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ONSOZ

Mikotoksin kontaminasyonu, yol actifi saglik ve ekonomik sorunlar agisindan
degerlendirildiginde giderek 6nem kazanan bir konu haline gelmistir. Aspergillus
section Nigri, kuru meyvelerden siklikla izole edilmekte ve basta okratoksin A olmak
lizere pek c¢ok toksik metabolitin {iretimine neden olmaktadir. Yapilan son
caligmalar, Aspergillus section Nigri tiyelerinin fumonisin olugturma potansiyeline de
sahip oldugunu gostermistir. Aspergillus section Nigri iiyelerinin yaygin bir gida
kontaminanti olmalar1 ve Aspergillus niger suslarinin biyoteknoloji endiistrisindeki
kullanimi1 g6z Oniine alindiginda Aspergillus section Nigri iiyelerinin fumonisin
olusturma potansiyeli dnem kazanmaktadir.
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ASPERGILLUS SECTION NiGRI UYELERININ FUMONISIN OLUSTURMA
POTANSIYELLERI ve POZITIF SUSLARIN OKRATOKSIN A URETIM
OZELLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Gida maddelerinde mikotoksin kontaminasyonu, mikotoksinlerin saglik acgisindan
olumsuz etkileri diisliniildiigiinde oldukca biiyiik bir 6neme sahiptir. Mikotoksin
kontaminasyonu, {iriiniin yetistigi bolgenin kosullarina ve iiretim kosullarina bagh
olarak degiskenlik gostermektedir.

Aspergillus section Nigri kuru meyvelerden siklikla izole edilmektedir. Aspergillus
section Nigri tyeleri, gidalarda basta okratoksin A olmak iizere pek c¢ok toksik
metabolitin  liretiminden sorumludur. Yapilan son ¢aligmalar, ¢esitli gida
tirlinlerinden izole edilen Aspergillus section Nigri iiyelerinin fumonisin B, ve By
tiretme potansiyelinde oldugunu gostermistir. Kuru incirlerde Aspergillus section
Nigri varligina bagl olarak okratoksin A kontaminasyonu saptanmistir. Okratoksin A
(OTA) ve fumonisin saglik agisindan bir¢ok olumsuz etkiye sahiptir. Uluslararas1 Kanser
Aragtirma Merkezi (IARC) tarafindan okratoksin A ve fumonisin potansiyel kanserojen
olarak degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda kuru incirden izole edilen 133 adet Aspergillus section Nigri
izolatinin kiiltiir ortaminda fumonisin B;, B, ve Bj; iiretme potansiyelleri yiiksek
performansl sivi kromatografisi (HPLC) yontemi ile arastirilmistir. Fumonisin tiretme
potansiyeline sahip oldugu belirlenen izolatlar, kiiltiir ortaminda OTA {iretimleri
agisindan incelenmistir. Kiiltlir ortaminda fumonisin {ireticisi izolatlarin, fumonisin ve
OTA iiretimleri kuru incir ortaminda da incelenmistir.

Bulgulara gore 10 adet Aspergilus section Nigri izolatinin 4.75- 400.91 pg/g fumonisin
B, iiretme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Incelenen izolatlarin higbiri
fumonisin B; ve Bj; olusturmamustir. Aspergillus niger agg., A. foetidus ve A. awamori
suslarinin sirasiyla % 6.35, % 8.88 ve % 25 siklikla fumonisin B; iiretme potansiyeline
sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile ilk kez A. foetidus ve A.
awamori‘nin fumonisin B, {iretme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Kiiltiir
ortaminda fumonisin B, iiretme potansiyeline sahip izolatlarin tiimii, kuru incir
ortaminda da 25.70-48.61 pg/g arahiginda fumonisin B, iiretmistir. Izolatlarin higbiri,
kuru incir ortaminda da fumonisin B; ve Bs olusturmamistir. Fumonisin treticisi
izolatlarin OTA iiretmedigi goriilmiistiir.
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DETERMINATION OF FUMONISIN PRODUCTION OF ASPERGILLUS
SECTION NIGRI MEMBERS AND INVESTIGATION OF OCHRATOXIN A
PRODUCTION PROPERTIES OF POSITIVE STRAINS

SUMMARY

Mycotoxin contamination of foods is an important issue in terms of negative health
effects of mycotoxins. Mycotoxin contamination can vary depending on the
conditions of growth region of food product and production technologies.

Aspergillus section Nigri is widely isolated from dried fruits. Members of
Aspergillus section Nigri are responsible for production of several toxic metabolites;
mainly ochratoxin A. Recent studies have shown that members of Aspergillus section
Nigri obtained from several food products were capable of fumonisin B, and B,
production. Ochratoxin A contamination by Aspergillus section Nigri has been
determined in dried figs. Ochratoxin A and fumonisins have negative impact on
human and animal health. They have been classified as potential carcinogen by
International Agency for Research on Cancer (IARC).

In this research, fumonisin By, B, and B3 production of 133 isolates of Aspergilus
section Nigri obtained from dried fig samples have been investigated with high
performance liquid chromatography (HPLC). Ochratoxin A occurrence by
fumonisin-producing isolates has been investigated, as well. Moreover, the isolates,
which produce fumonisin on laboratory media, were tested in order to determine
their fumonisin and ochratoxin A production capability on dried fig media.

According to results, 10 isolates of Aspergillus section Nigri were capable of
fumonisin production ranging from 4.75 to 400.91 ng/g. None of the isolates
produced fumonisin B; and Bgs. Incidence of fumonisin production by Aspergillus
niger agg., A. foetidus, A. awamori were 6.35%, 8.88% and 25%, respectively.
Potential production of fumonisin from A. foetidus and A. awamori was detected for
the first time by this research. Fumonisin-producing isolates on laboratory media
were further able to produce fumonisin B, on dried figs in the range of 25.70-48.61
ug/g. None of these isolates produced fumonisin B; and B3 on dried fig media.
Fumonisin-producing isolates did not produce ochratoxin A.
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1. GIRIS

Mikotoksinler, kiifler tarafindan iiretilen ve karsinojenik, mutajenik, teratojenik
etkiye sahip bilesiklerdir. Aspergillus, Penicillium ve Fusarium iiyesi kiifler, gida
maddelerinde  mikotoksin  olusumundan  sorumlu baslica tiirler olarak
degerlendirilmektedir. Gida maddelerinde mikotoksin kontaminasyonu; {iriniin
yetistirildigi bolgenin kosullarina, hasat, depolama, nakliye gibi {iretim kosullarina
bagl olarak degismektedir (Bhatnagar ve dig., 2004). Gida maddelerinde mikotoksin

varlig1, gidanin tiiketimine bagl olarak ciddi saglik sorunlarina yol acabilir.

Aspergillus section Nigri tiyeleri, pH toleransi, hizli gelisme gosterme, birgok
substratta gelisebilme gibi 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle kuru meyveler, bazi
sebzeler, yemisler, tahillar ve taze meyvelerin hasat sonrasi bozulmalarindan sorumlu
olan 6nemli bir mikotoksijenik gida ve yem kontaminantidir (Pitt ve Hocking, 1997;
Jackson ve Jablonski, 2004; Nielsen ve dig., 2009). Diger taraftan Aspergillus section
Nigri grubu igerisinde yer alan Aspergillus niger, biyoteknolojide yaygin olarak
kullanilmaktadir. Aspergillus niger suslart GRAS (giivenilir olarak kabul edilmistir)
statiisiinde degerlendirilmektedir. Organik asit ve bir¢cok hiicre dis1 enzim iiretimi ile

endiistriyel agidan oldukga 6nemli bir yere sahiptir (Schuster ve dig., 2002).

Aspergillus section Nigri tiyeleri arasinda, A. carbonarius ve A. niger, mikotoksin
tireticisi baslica tiirler olarak degerlendirilmektedir. Aspergillus section Nigri tiyeleri
tarafindan tretilen en 6nemli mikotoksin, okratoksin A olarak degerlendirilmistir.
Ancak son galismalar, Aspergillus section Nigri tiyelerinden A. niger’in fumonisin B,
ve B, iiretme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (Frisvad ve dig., 2007;

Logrieco ve dig., 2009; Mogensen ve dig., 2009; Noonim ve dig., 2009).

Kuru meyvelerde Aspergillus section Nigri kaynakli kontaminasyonlara ve
mikotoksin olusumuna siklikla rastlanmaktadir (Pitt ve Hocking,1997; Magnoli ve
dig., 2004; Romero ve dig., 2005; lamanaka ve dig., 2006). Heperkan (2006),
incirlerde Aspergillus section Nigri kontaminasyonunun kurutma agsamasinda % 75,
depolama asamasinda ise % 100 oldugunu belirtmistir. Bu baglamda kuru incirden

izole edilen Aspergillus section Nigri idyelerinin fumonisin  olusturma



potansiyellerinin degerlendirilmesi, kuru incirlerde fumonisin riskinin belirlenmesi

agisindan dnemlidir.

Fumonisin ilk kez Fusarium verticilloides den izole edilmistir. Fumonisin, saglik
acisindan bir¢ok olumsuz etkiye sahiptir. Atlarda kontamine yemin tiiketilmesinden
sonra birkag giin igerisinde beyin lezyonlanlarina, domuzlarda ise akciger 6demlerine
neden olmaktadir (Desjardins, 2006). Brezilya, Cin ve Iran’da, yiiksek oranda yemek
borusu kanseri vakasi goriilen bolgelerde bulunan musirlarda da fumonisin
kontaminasyonunun yiiksek oldugu belirtilmistir (Galvano ve dig., 2005). Benzer
sekilde, fumonisin kontamine muisirlarin tiikketimi ile noral tiip defekti olusumu
arasinda olas1 bir iligski oldugu belirtilmistir. Uluslararast Kanser Arastirma Ajansi
(TARC), fumonisini insanlar i¢in potansiyel kanserojen olarak (class 2B carcinogen)
degerlendirmektedir (Jackson ve Jablonski, 2004).

Calismada, kuru incirden izole edilmis 133 adet Aspergillus section Nigri izolatinin
kiiltiir ortaminda fumonisin By, B, ve Bj; iiretme potansiyellerinin belirlenmesi ve
fumonisin dreticisi izolatlarin okratoksin A (OTA) iiretiminin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Ayrica, kiiltiir ortaminda fumonisin iiretme potansiyeline sahip
izolatlarin kuru incir ortaminda da fumonisin ve okratoksin A {iretim potansiyelleri
incelenmigstir. Boylece, laboratuar ortaminda fumonisin {iretme potansiyeline sahip
Aspergillus  section  Nigri izolatlarinin, dogal kontaminasyon olusturma

potansiyellerinin degerlendirilmesi amaclanmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Aspergillus section Nigri Uyesi Kiiflerin Siniflandiriimasi

Aspergillus section Nigri tiyesi kiifler, siniflandirma ag¢isindan karmasik bir yapiya
sahiptir. Aspergillus section Nigri taksonomisi, bir¢ok taksonomist tarafindan farkli
yillarda calisilmistir. Raper ve Fennel (1965), bu grubun 12 tiir ve 2 varyeteden
olustugunu ifade etmistir. Japon endiistrisinde kullanilan suslar {izerinde taksonomik
caligma yapan Murakami (1979), Aspergillus section Nigri tiyelerini Aspergillus
niger grubu ve siyah-koji kiifleri olarak iki grupta siiflandirmistir. Al-Musallam
(1980), A. niger grubunun taksonomisini, morfolojik ozelliklerine gore yeniden
diizenlenmistir. Kif suslarinin identifikasyonunu saglayan molekiiler tekniklerin
gelismesi ile beraber Aspergillus section Nigri iyeleri yeniden smiflandirtlmigtir
(Abarca ve dig., 2004; Perrone ve dig., 2007).

Samson ve dig. (2004); bircok farkli gida iirlinii ve tropikal bolgede yaptiklari
arastirmada izole edilen Aspergillus section Nigri iiyelerinin, fenotipik ve genotipik
ozelliklerini baz alarak gegici simiflandirma yapmislardir. Bu siniflandirmaya gore
Aspergillus section Nigri, dort adedi yeni tamimlanmis olan (Aspergillus
costariciensis, A. lacticoffeatus, A. piperis and A. sclerotioniger) tiirlerle beraber
onbes tiirden olusmaktadir. Bu tiirler; A. aculeatus, A. brasiliensis, A. carbonarius, A.
costaricaensis, A. ellipticus, A. japonicus, A. foetidus, A. heteromorphus, A.
homomorphus, A. acticoffeatus, A. niger, A. piperis, A. sclerotioniger, A. tubingensis
ve A. vadensis’ dir (Samson ve dig., 2004). Son zamanlarda yapilan galismalar
sonucunda da Aspergillus section Nigri iiyesi olarak degerlendirilen Aspergillus
brasiliensis (Varga ve dig., 2007) A. ibericus (Serra ve dig., 2006), A.
sclerotiicarbonarius (Perrone ve dig., 2007) ve A. uvarum (Perrone ve dig., 2008)

gibi bir¢ok yeni tiir tanimlanmistir.

Aspergillus section Nigri tiyeleri igerisinde A. niger, A. tubingensis, A. brasiliensis,

A. acidus, A. carbonarius ve A. ibericus tiirlerine yaygin olarak rastlanirken, diger



tiirler baslica tropikal bolgelerde bulunan nadir tiirlerdir. A. niger ve A.tubingensis,

ise en sik rastlanilan tiirlerdir (Nielsen ve dig., 2009).

2.2 Aspergillus section Nigri Uyesi Mikotoksijenik Tiirler ve Mikotoksin Uretimi

Aspergillus section Nigri tyeleri tarafindan iiretilen baslica mikotoksin son
zamanlara kadar, okratoksin A (OTA) olarak degerlendirilmistir. Frisvad ve dig.
(2007) tarafindan 4 farkli A. niger susunun farkli kiiltlir ortamlarinda fumonisin By,
B, ve Bj; iretimleri arastirilmistir. Bu g¢alisma sonucunda, A. niger’ in yiiksek
miktarda karbonhidrat veya tuz iceren, diisiik su aktivitesine sahip ortamlarda
fumonisin B, iretilebildigi bildirilmistir. Farkli gida &rneklerinden izole edilen
Aspergillus section Nigri tiyelerinin fumonisin olusturma potansiyellerini inceleyen
¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin sonucunda A. niger suslarinin FB; ve FBy
ireticisi oldugu bildirilmistir (Logrieco ve dig., 2009; Mogensen ve dig., 2010;
Noonim ve dig.,2009).

Aspergillus section Nigri tiyelerinden A. niger, A. carbonarius, A. lacticoffeatus, A.
sclerotioniger (Samson ve dig., 2004), A. awamori (Magnoli ve dig., 2003; 2004;
2006a; 2006b), A. foetidus (Magnoli ve dig., 2003; 2004) ve A. japonicus’ un
(Battilani ve dig., 2003) OTA iiretiminden sorumlu tiirler oldugu bildirilmistir.
Ancak Samson ve dig. (2004) yaptiklari ¢alismada A. foetidus ve A.japanicus

tiirlerinin OTA tiretmediklerini bildirmislerdir.

Aspergillus carbonarius ve A. niger OTA iiretiminden sorumlu baslica kiifler olarak
degerlendirilmekle beraber, A niger agg. tarafindan OTA {iretim orani, A.
carbonarius suslarina gore daha diisiik miktardadir (Battilani ve dig., 2006; Astoreca
ve dig., 2007b). Okratoksijenik A. carbonarius izolatlarinin oran1 %25-100 arasinda
degismektedir. A. niger agg. tarafindan OTA iiretimi ise daha diisiik seviyedir (%0,6-
50) (Abarca ve dig., 2004). Ancak dogada A. carbonarius bulunma sikligi, A. niger’e
gore daha azdir (Esteban ve dig., 2006a). Ayrica A. carbonarius suslarinin gelisim
hizlari, A. niger agg. suslarina gore daha diisiiktiir (Belli ve dig., 2004; Valero ve
dig., 2005).

Kuru incir (lamanaka ve dig., 2006; Zinedine ve dig., 2006; Karbancioglu-Giiler ve
Heperkan, 2008b; Bircan, 2009), tiziim (Magnoli ve dig., 2003; Belli ve dig., 2004;
Serra ve dig., 2005; Battilani ve dig., 2006; Bejaoui ve dig., 2006; Tjamos ve dig.,



2006; Chiotta ve dig., 2009), kuru {iziim (Magnoli ve dig., 2004; Romero ve dig.,
2005, Tamanaka ve dig., 2006), kirmiz1 sarap (Kozakiewicz ve dig., 2004), kahve
(Taniwaki ve dig., 2002; Ilic ve dig., 2007; Noonim ve dig., 2008) misir (Magnoli ve
dig., 2006a; Zinedine ve dig., 2006), yer fistig1 (Magnoli ve dig., 2006b; Magnoli ve
dig., 2007a) musir bazli hayvan yemleri (Magnoli ve dig., 2007b), bugday (Zinedine
ve dig., 2006; Riba ve dig., 2008), kakao cekirdekleri (Amezqueta ve dig., 2008),
hurma (Iamanaka ve dig., 2006) ve kuru erikte (Iamanaka ve dig., 2006) Aspergillus
section Nigri kaynakli OTA kontaminasyonlar1 belirlenmistir. Cizelge 2.1° de
okratoksin A iireticisi Aspergillus section Nigri tiyelerinin izole edildikleri liriinler ve

OTA iiretme potansiyelleri gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Okratoksin A {reticisi Aspergillus section Nigri iyelerinin izole

edildikleri substratlar ve OTA olusturma potansiyelleri.

Uriin Cesidi/Ulke izole edilen kiif OTA miktar1  Kaynaklar

Uziim (Arjantin) A. niger 2-24 ng/ml Magnoli ve dig.,
A. awamori 3-20 ng/ml 2003
A. foetidus 2 ng/ml

Uziim (italya) A. niger agg. <10->100 ng/g Battilani ve dig.,
A. carbonarius *-3100 ng/g 2006

Uziim (Fransa) A. niger agg. <0.1 pg/g Bejaoui ve dig., 2006
A. carbonarius 1.2-37.5 ug/g

Uziim (Yunanistan) A. niger agg. 0.25-15.9ng/g  Tjamos ve dig., 2006
A. carbonarius 0.25->25 ng/g

Uziim (Arjantin) A. niger agg 0.5-17.50 ng/g
1.2-1285 ng/g

2- 5202 ng/mL  Magnoli ve dig.,

Chiotta ve dig., 2009
A.carbonarius

Kuru Uziim (Arjantin) ~ A. carbonarius

2004

A. niger agg. 2-61.15 ng/mL
A. awamori 3-56 ng/mi
A. aculeatus 7 ng/ml
A. foetidus 4.15 ng/ml
Kuru Uziim (Arjantin) ~ A. niger+A. carbonarius  * Romero ve dig.,
2005
Kahve (Tayland) A.niger+A. carbonarius  * Noonim ve dig.,
2008
Yerfistig1 (Arjantin) A. niger 2-18 ng/mi Magnoli ve dig.,
A. awamori 5-8 ng/ml 2006b
A. carbonarius 2-12 ng/ml




Cizelge 2.1 : Okratoksin A ireticisi Aspergillus section Nigri tyelerinin izole
edildikleri substratlar ve OTA olusturma potansiyelleri (devam).

Uriin Cesidi/Ulke  izole edilen kiif OTA miktar1  Kaynaklar

Yerfistig1 (Arjantin)  A.niger agg. 7.5- 21ng/mi Magnoli ve dig., 2007a
A.carbonarius 9- 20 ng/ml

Kuru incir (Tirkiye)  A.niger agg. + * Karbancioglu-Giiler ve
A. carbonarius Heperkan.,2008b

Bugday (Cezayir) A. niger 0.01-0.03 pg/g Riba ve dig., 2008
A. carbonarius 0.01-9.35 ng/g

Kakao tanesi A. carbonarius * Amezquata ve dig.,2008

Kahve (Brezilya) A. niger *-¢5ng/g Taniwaki ve dig., 2002
A. carbonarius *-20 ng/g

Kahve (Vietnam) A. niger * Ilic ve dig., 2007

*:Deger belirtilmemistir.

Cesitli gida 6rneklerinden izole edilen Aspergillus section Nigri iiyelerinin tirettikleri
OTA miktarlar1 degisiklik gostermektedir. Literatiirde {iziim izolatlarmin trettikleri
OTA miktarlar1 0.25-3.75*10" ng/g; kuru iiziim izolatlarimin irettikleri OTA
miktarlar1 2-5202 ng/ml; kahve izolatlarinin tirettikleri OTA miktarlar1 <5-20 ng/g;
yerfistig1 izolatlarinin irettikleri OTA miktarlar1 7.5-21 ng/ml; bugday izolatlarinin
tirettikleri OTA miktarlar1 10-9350 ng/g olarak belirtilmistir (Cizelge 2.1). Bu
degerlendirmelere gore en yiiksek OTA iiretimi Fransa’da iiztimden izole edilen A.
carbonarius suslarinda goriilmektedir. En diisik OTA firetimi ise A. foetidus

suslarinda goriilmektedir.

OTA, nefrotoksik, bagisiklik sistemini baskilayici, teratojenik, karsinojenik bir
ajandir (Barkai-Golan, 2008). Hayvanlar iizerinde yapilan bir¢ok deney sonucunda
OTA’nin hedef aldig1 organin bobrek oldugu bildirilmistir. Bu toksin proksimal
tubiillerde doku 6liimiine yol agmaktadir (Manning, 2005). OTA, insanlarda Balkan
Endemik Nefropati (BEN) hastaligi ile iliskilendirilmektedir. BEN endemisi goriilen
bolgelerdeki insanlarin kanlarindan ve bu bolgelerdeki gidalardan alinan 6rneklerde
yiiksek miktarda OTA kontaminasyonu goriilmistiir (Hult ve dig., 1982; Vrabcheva
ve dig., 2000). Uluslararasi Kanser Arastirma Ajanst (IARC), okratoksin A’y1
insanlar i¢in potansiyel karsinojen olarak (klas 2B karsinojen) degerlendirmektedir
(Aish ve dig., 2004). Avrupa Gida Giivenligi Ajansi (EFSA), OTA iiretimi iizerine
yaptigi risk degerlendirmesi sonucunda, haftalik tolere edilebilir (TWI) OTA
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miktarini 1998 yilinda Gida Bilimsel Komitesi tarafindan belirlenen degerin yaklasik

3 katr daha yiiksek 120 ng/kg olarak diizenlemistir (EFSA, 2006).

Kahve ¢ekirdeklerinden izole edilen A. niger izolatlarinin fumonisin B, (Noonim ve
dig., 2009), iizim (Logrieco ve dig., 2009) ve kuru iiziimden (Mogensen ve dig.,
2010) izole edilenlerin ise, fumonisin B, ve B4 iiretiminden sorumlu oldugu
bildirilmigtir. Cizelge 2.2°de fumonisin {ireticisi A. niger’ lerin izole edildikleri

substratlar ve fumonisin B, ve B, olusturma potansiyelleri gosterilmistir.

Cizelge 2.2 : Fumonisin ireticisi Aspergillus section Nigri iiyesi kiiflerin izole
edildikleri substratlar ve fumonisin olusturma potansiyelleri.

Ornek FUM iireten sus sayisi Kaynaklar

Referans sus 4/4 B, Frisvad ve dig., 2007
Kahve (Tayland) 13/17 (By) Noonim ve dig., 2009
Uziim 4/8 (B, ve By) Logrieco ve dig., 2009
Kuru tiziim 51/66 (B, ve By) Mogensen ve dig., 2010

Cizelge 2.2’de verildigi gibi incelenen kiif izolatlarinin fumonisin iiretme

sikliklarinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

2.2.1 Aspergillus carbonarius

Aspergillus carbonarius, Aspergillus section Nigri iiyeleri i¢erisinde en dnemli OTA
ureticisi kiiftiir (Belli ve dig., 2005; Battilani ve dig., 2008; Nielsen ve dig., 2009). A
carbonarius; tiziim, kuru {iziim meyveleri ve sarapta OTA kontaminasyonundan

sorumlu bagslica kiif olarak bildirilmistir (Aish ve dig., 2004; Frisvad ve dig., 2006).

A. carbonarius gelisiminde, substratin su aktivitesi (ay) ve sicaklik 6nemli gevresel
etkenlerdir. Giines 1s1nlarina karsi direngli olan A. carbonarius, optimum 32-35°C’de
gelismektedir (Aish ve dig., 2004). A carbonarius izolatlarinin optimum gelisme
kosullarini belirlemek {izere, liziim benzeri yapay kiiltlir ortaminda calisilmistir. Bu
calisma sonucunda A. carbonarius izolatlarinin, gelismeleri i¢in gereken minimum
sicakligin 10°C oldugu, sicaklik artigina bagli olarak maksimum 30-37°C’de gelisme
gozlendigi bildirilmistir ( Belli ve dig., 2004).

A carbonarius, genel olarak yiiksek a,, degerlerinde daha iyi gelisme gostermektedir
(Belli ve dig., 2004; Esteban ve dig., 2006a;, Romero ve dig., 2007; Amezquata ve

dig., 2008). Uziimden elde edilen A. carbonarius izolatlarin gelisme hizlarmmn su
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aktivitesi degerine bagli olarak artis gosterdigi ve 25°C sicaklikta, yiiksek ay
degerinde (0.95-0.995) en yiiksek; diisiik a, degerinde (0.90) ise minimum gelisme
gosterdigi bildirilmistir (Belli ve dig., 2004). Baska bir ¢alismada ise kuru tiziimden
izole edilen A. carbonarius izolatinin lag fazi siiresinin (koloni ¢ap1 Smm olana kadar
gecen siire) optimum sicaklikta (30°C) 0.97 a,, degerinde 2 saat, 0.85 a,, degerinde
ise 300 saat oldugu gozlenmistir (Astoreca et al., 2007a). Gelisim {iizerine a, Ve
sicakligin tek baglarma etkilerinin yani sira bu iki faktoriin interaksiyonu da
onemlidir (Belli ve dig., 2004; Belli ve dig., 2005; Esteban ve dig.,2006a; Romero ve
dig., 2007). Uziimden elde edilen A. carbonarius izolatlari ile yapilan galismada, A.
carbonarius’un optimum sicaklikta diisitk su aktivitesine daha direngli oldugu
bildirilmistir (Belli ve dig., 2004; Astoreca et al., 2007a). Esteban ve dig. (2006a) kiif
gelisimine su aktivitesi ve sicakligin etkisini incelemistir. Bu c¢alisma sonucunda;
farkli substratlardan elde edilen A. carbonarius suslarinin, 30°C’de yeast ekstrakt
sukrose agar (YES) besiyerinde 0.82-0.99 a,, araligindaki tiim degerlerde, Czapek
yeast autolysate agar (CYA) besiyerinde ise iki susun 0.86-0.99, bir susun 0.88-0.99
ve U¢ susun da 0.90-0.99 a, araligindaki tiim degerlerde gelisme gosterdigini
bildirmiglerdir. 15°C’de ise incelenen tiim suslar hem CYA hem de YES
besiyerlerinde sadece 0.94-0.99 a,, degerinde gelisme gostermistir (Esteban ve dig.,
2006a). Su aktivitesinin gelisme tiizerine etkisi sicakliga bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Romero ve dig., 2007). Arjantin’de kuru iiziimden izole edilen A.
carbonarius izolatlarinin incelendigi c¢alismada, sicakligin 30°C’den 25°C° ye
azaltilmasi ile beraber 0.90 a, degerinde lag fazi siiresi 1.2 giin uzarken, 0.85 a,

degerinde lag fazi siiresinin 20 giin uzadigi bildirilmistir (Romero ve dig., 2007).

Bolgesel ve suslar arasi farkliliklar A. carbonarius suslarinin optimum gelisme
sicakligi ve su aktivitesi degerleri lizerinde etkili olmaktadir (Romero ve dig., 2007).
Belli ve dig. (2005) Italya, Fransa, Portekiz ve Ispanya’da saraplik iiziimlerden izole
edilen A. carbonarius suslarinin 30°C’de 0.95-0.995 a,, degerlerinde yiiksek gelisme
gosterdigi, Arjantin’de kuru liziimden izole edilen A. carbonarius suslarinin ise
30°C’de 0.95 ay degerinde yiiksek gelisme gosterdigi (17.46 mm/giin) bildirilmistir
(Romero ve dig., 2007). Baska bir ¢alismada ise, Arjantin’de kuru iiziimden izole
edilen A. carbonarius izolatinin kuru iiziim ekstrakt agar ortaminda optimum

30°C’de 0.97 aw’de gelistigi bildirilmistir (Astoreca ve dig., 2007a). Diger



calismalardan farkli olarak, Fas’da iiziimden elde edilen A. carbonarius izolatlarinin

optimum 25°C’de 0.95 ay, degerinde gelistigi bildirilmistir (Selouane ve dig., 2009).

Gelisim tizerine etkili olan g¢evresel faktorler, ayn1 zamanda OTA iiretimi i¢in de
onemlidir. Ancak OTA firetimi i¢in optimum sicaklik ve a, degerleri gelisme igin
gerekli degerlerden farklidir. Bu degerler gelisme i¢in gerekli degerlerden daha dar
siirlardadir (Belli ve dig., 2005; Astoreca et al., 2007a). Avrupa’nin farkli
bolgelerinden toplanan saraplik tiziimlerden izole edilen A. carbonarius izolatlarinin,
optimum 20°C’de ve yliksek a, degerlerinde OTA f{irettigi belirtilmistir (Belli ve
dig., 2005). Farkli substratlardan elde edilen A.carbonarius izolatlarin tiimiiniin
15°C’de 0.94-0.99 a,, araliginda OTA iirettigi, 30°C’de ise incelenen suslardan iki
adedinin 0.94-0.99 a,, araliginda, diger iki susun da 0.86-0.90 a, araliginda OTA
drettigi bildirilmistir. Ayrica, ayni ¢alismada suslarin 15°C’de OTA iiretiminin
30°C’den yiiksek oldugu gozlenmistir (Esteban ve dig., 2006a). Kuru {iziimden izole
edilen A. carbonarius izolatlarmin optimum 25-30°C, 0.99 a, degerinde OTA
irettigi bildirilmistir (Astoreca et al., 2007b). Kakao ¢ekirdeklerinden izole edilen A.
carbonarius izolatlarinda da, su aktivitesi artisina bagli olarak OTA {iretim
miktarlarinda artis gozlenmistir (Amezquata ve dig., 2008). Fas’da tiziimden izole
edilen A. carbonarius izolatlarinda 25-30°C, 0.95-0.99 a,, degerlerinde maksimum

OTA iretimi gézlenmistir (Selouane et al., 2009).

Aspergillus carbonarius ve A. niger iizimde 6nemli miktarda OTA iiretiminden
sorumludur (Battilani ve dig., 2003). A. carbonarius izolatlarmin %80’den fazlasi, A.
niger agg. izolatlarinin ise yaklasik %35’i bu toksinin iiretiminden sorumludur
(Kozakiewicz ve dig., 2004). Portekiz’in iki farkli bolgesinden hasat zamaninda
toplanan saraplik iiziimlerde A. carbonarius goriilme sikligi az olmasina ragmen,
OTA olusturma kapasitesi agisindan en 6nemli kiif olarak tanimlanmistir (Serra ve
dig., 2005). Farkl yillarda toplanan iiziimlerden izole edilen 1728 izolatin %20’sini
olusturan A. carbonarius, tziimlerdeki OTA kontaminasyonunun %90’inindan

sorumludur (Battilani ve dig., 2006).

OTA birikiminde, bolgenin iklim kosullar1 énemli 6l¢iide etkilidir (Belli ve dig.,

2005; Noonim ve dig., 2008; Chiotta ve dig., 2009). 1999-2000 yillarinda

Brezilya’nin farkli bolgelerinden toplanan kahve cekirdeklerinde de, bolgeler arasi

farkliliklar goriilmiistiir. izolatlarm % 6’sin1 olusturan A. carbonarius, sadece kahve

yetistirilen bolgeler icin yiiksek sicakliga sahip Alta Paulista bolgesinden izole
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edilmistir. Kurutma ve depolama alanindan izole edilen suslar, yliksek miktarda (5 ve
20 pg/kg) OTA olusturmustur (Taniwaki ve dig., 2003). Brera ve dig. (2008),
sicaklik ve nemin daha yiiksek oldugu giiney bolgelerinden elde edilen tiztimlerle
yapilan saraplarda OTA kontaminasyonunun (0.54 ng/mL), kuzey bolgesi tiziimleri
ile yapilan saraplardakinden (0.01 ng/mL) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
2006-2007 yillarinda Kuzey ve Tayland Bolgeleri’nden toplanan kahve cekirdekleri
ile yapilan calismada Giiney Tayland bolgesinden toplanan kahve g¢ekirdeklerinden
izole edilen A. carbonarius suslarinin timii OTA iiretme potansiyeline sahip iken,
Kuzey Tayland Bolgesi’'nden toplanan kahve c¢ekirdeklerinden higbirinde A.
carbonarius’a rastlanmamistir (Noonim ve dig., 2008). Chiotta ve dig. (2009)
Arjantin’de yliksek sicaklik degerlerine sahip La Rioja ve San Juan bdlgelerinde
yetistirilen saraplik iizlimlerin potansiyel OTA riski tasidigini bildirmistir.

Sarap ¢esidi ve kalitesi ile OTA kontaminasyonu arasinda iligki bulunmaktadir. Brera
ve dig. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada kirmizi saraplarin %2.84° iiniin Avrupa
Birligi tarafindan saraplar icin belirlenen yasal OTA limiti olan 2.0 ng/mL’ den
(Commision Regulation; EC, 2006) fazla oldugu, pembe saraplarda ise bu oranin
%b5.33 seviyesinde oldugu ifade edilmistir. Diisiik kaliteli sofra saraplarinin (Vino da
Tavola), % 12.82’sinde OTA kontaminasyonu 2.0 ng/mL’den fazla iken, geleneksel
yontemlere gore {iretilen ve siselenmeden Once tadim isleminden gecen
Denominazione di Origine Controllata e Garantita tipi saraplarda OTA
kontaminasyonunun tespit edilebilecek diizeyin altinda oldugu bulunmustur (Brera

ve dig., 2008).

Aspergillus carbonarius suslarinin, kuru {iziimde yiiksek miktarda OTA iiretme
kapasitesine sahip oldugu bu konuda yapilmis olan bir¢ok ¢alisma ile dogrulanmustir.
Ancak tretilen OTA miktari, izole edilen A. carbonarius suslarinin OTA iretim
sikliklari, calisilan izolat sayist ve substrata bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir Magnoli ve dig. (2004), Arjantin marketlerinden toplanan kuru
tiziimlerden izole edilen Aspergillus section Nigri grubuna ait 219 sustan 62 adedinin
OTA iiretme kapasitesinde oldugunu bildirmislerdir. Okratoksijenik suslarin
%82.6’sin1 A. carbonarius izolatlariin olusturdugu ve bu izolatlarin kiltiir
ortaminda 2-5202.5 ng/mL araliginda OTA {iretme kapasitesinde oldugu ifade
edilmistir (Magnoli ve dig., 2004). Romero ve dig. (2005) Arjantin’de yetistirilen
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kuru tiziimlerin mikoflorasinin % 7.32” sini olusturan A. carbonarius izolatlarinin

%96’ siin okratoksijenik 6zellikte oldugunu belirtmislerdir.

2.2.2 Aspergillus niger

Aspergillus niger, gidalarda siklikla rastlanilan bir kiiftiir. Ancak sadece birkag susu
okratoksin A iiretebilmektedir. A. niger, liziim, sarap ve kahve ¢ekirdeklerinde A.

carbonarius’dan sonra ikinci 6nemli OTA iireticisi kiiftiir ( Frisvad ve dig., 2006).

Son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda A. niger suslarinin fumonisin B, ve B,
iiretme kapasitesinde oldugu bildirilmistir (Frisvad ve dig., 2007, Logrieco ve dig.,
2009, Mogensen ve dig., 2010 Noonim ve dig., 2009). Ayrica OTA ve FB;
mikotoksinlerinin her ikisini iiretebilen A. niger suslari oldugu da bildirilmistir

(Noonim ve dig., 2009).

A niger; minimum 6-8°C, maksimum 45-47°C, optimum 37°C’de gelisme
gostermektedir (Pitt ve Hocking, 1997). Ancak bu degerler; izolat, substrat ve cografi
kosullara bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Belli ve dig. (2005), meteorolojik
kosullarin saraplik tiziimler iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada; tarla sicakligi ile
A. niger agg. suslarinin sayisinda pozitif korelasyon bulundugunu ifade etmislerdir.
Farkl1 substratlardan elde edilen A. niger agg. suslarinin (12 adet) tiimii 0.86-0.99 aw
degerinde gelisme gosterirken, iic adedi 20 giinliik inkiibasyon sonucunda 0.82
aw’de de gelisme gostermistir (Esteban ve dig., 2006b). Avustralya’dan izole edilen
A. niger suslarmin, iiziim suyuna benzer besiyerinde gelisme hizina sicaklik ve su
aktivitesinin etkisinin incelendigi ¢alismada, maksimum gelismenin 35°C’de 0.98 ay,
degerinde elde edildigi, su aktivitesinin 0.98’den 0.92’ye azalmasi durumunda A.
niger gelisme hizinda % 32’lik azalma oldugu ifade edilmistir (Leong ve dig., 2006).
Arjantin’de yerfistigi ve kahve cekirdeklerinden izole edilen A.niger izolatlarinin
yerfistig1 ekstrakt agar ve kahve ekstrakt agar ortaminda optimum 30°C’de 0.97
aw’de gelistigi bildirilmistir. Farkli a, (0.85-0.995) ve sicaklik (15-30°C)
degerlerinin gelisme iizerine etkisinin incelendigi bu calismada, kahveden elde edilen
izolatin 15°C’de higbir a,, degerinde gelisme gostermedigi bildirilmistir. A. niger
izolatlarinin optimum sicaklikta lag fazi siiresinin 0.97 ay degerinde 2 saat, 0.85 ay
degerinde ise 260 saat oldugu belirlenmistir. izolatlarin lag fazi siiresi, sicaklik
azalmasma bagl olarak artis gostermistir. (Astoreca et al., 2007a). Isinlanmig

yerfistiklarinin besi ortami olarak kullanildiklar1 bir ¢alismada ise A. niger agg.

11



suslar1 icin optimum gelisme kosulunun 30°C’de 0.995 a, oldugu bildirilmistir
(Astoreca ve dig., 2009a). Isinlanmis misir tanelerinin besi ortami olarak kullanildig:
calismada A. niger agg. suslar1 30°C’de, 0.951 a,’ de, optimum (ortalama 11
mm/giin) gelisme gostermistir (Astoreca ve dig., 2009b). Fas’da tiziimden elde edilen
A. niger izolatlar1 ise optimum 25°C’de 0.95 a, degerinde gelisme gostermistir
(Selouane ve dig., 2009).

A. niger’in OTA {iretiminde, gelisme kosullarinda oldugu gibi birgok faktor etkilidir.
Ancak OTA olusumu i¢in gerekli kosullar kiif gelisimine gore daha dar sinirlardadir
ve her susun OTA iiretim potansiyeli birbirinden farklilik géstermektedir (Esteban ve
dig., 2006b; Astoreca ve dig., 2009a). Substratin bilesimi, sicakliktaki degisimler,
kurakliktan dogan stres toksin olusumunda 6nemli faktorlerdir (Ilic ve dig., 2007).
Isinlanmigs musir tanelerinde ve yerfistiklarinda A niger agg. tarafindan en yiiksek
OTA konsantrasyonu 25°C’de 0.973 ay’de gozlenmistir (Astoreca ve dig., 200943,
2009b). Farkli substratlardan izole edilen A. niger agg. suslarmin OTA iiretimine su
aktivitesinin etkisinin incelendigi bir caligmada, Czapek yeast autolysate agar (CYA)
besiyerinde maksimum OTA iretiminin 0.94-0.98 a, araliginda, yeast ekstrakt
sukrose agar (YES) besiyerinde ise 0.96-0.98 a, araliginda oldugu gozlenmistir.
Okratoksijenik A. niger agg. suslarinin, YES besiyerinde ortalama 4.38 nug/g, CYA
besiyerinde de ortalama 1.88 pg/g seviyesinde OTA olusturdugu bildirilmistir
(Esteban ve dig., 2006b). Arjantin’de yer fistig1 ve misirdan izole edilen A. niger
agg. suslarinin maksimum OTA iretiminin 25°C’de 0.97 ve 0.99 a, degerinde
gozlendigi bildirilmistir (Astoreca ve dig., 2007b). Fas’da tiziimden izole edilen A.
niger izolatlarinda ise 30-37°C, 0.90-0.95 a,, degerlerinde maksimum OTA iiretimi

gbzlenmistir (Selouane ve dig., 2009).

A. niger, lziimiin yetistigi bolge, yil ve gelisme donemine bagli olarak iiziim
mikoflorasinin biiyiik bir ¢cogunlugunu olusturmaktadir. Fakat izole edilen suslarin
okratoksin iiretme kapasiteleri simirhidir (Belli ve dig, 2005; Bejaoui ve dig, 2006;
Tjamos ve dig., 2006). Ispanya’da 2002-2003 yillarinda dért farkli bolgeden toplanan
saraplik tiziimlerden izole edilen, Aspergillus section Nigri tyesi kiiflerin 2002
yilinda % 75 inin, 2003 yilinda % 53 iiniin A. niger agg. oldugu bildirilmistir. Izole
edilen A. niger agg. suslarinin OTA iretme kapasitesinin ise diigsiikk oldugu (%2-
2002; %5-2003) gozlenmistir (Belli ve dig., 2005). Yunanistan’da 2002-2003

yillarinda 5 farkli bolgeden toplanan sarap yapiminda kullanilan {iziimlerde
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Aspergillus spp. populasyonu ile ilgili yapilan c¢alismada {iziimlerin tarlada
gelismesine bagli olarak Aspergillus spp. populasyonunda artis oldugu bildirilmistir.
Aym calismada bolgeler arasi farkliligin da Aspergillus section Nigri tiirlerinin
dagilimi agisindan 6nemli oldugu, ancak tiziimlerde baskin Aspergillus section Nigri
tiyesinin A. niger oldugu bildirilmistir. OTA iretim kapasitesinin de incelendigi
caligmada, A. niger agg. izolatlarinin OTA firetim miktarlarinin diisiik oldugu
belirtilmistir. 85 A. niger agg. izolatindan % 95.2° sinin ya hi¢ OTA iiretemedigi ya
da 2.9 ppb’nin altinda OTA {irettigi, geri kalan % 4.8 lik kismin ise 15.9 ppb’nin
altinda OTA iirettigi bildirilmistir (Tjamos ve dig., 2006). Fransa’da farkli iklim
Ozelliklerine sahip dort farkli bagda sarap yapiminda kullanilan {iziimlerin
mikoflorast ve OTA kontaminasyonu arastirilmistir. Yapilan calismada iiziimler;
yesil iizim, erken olgunlagmanin baslangicinda ve normal hasat zamani olmak iizere
tic farkli asamada toplanmistir. Calisma sonucunda gelismenin ilerlemesi ile birlikte
kiif populasyonunda ve OTA kontaminasyonunda artig gozlenmistir. Toplam fungal
floranin % 79.2” sini Aspergillus section Nigri grubuna ait A. japanicus, A.
carbonarius ve A. niger agg.’in olusturdugu belirtilmistir. Bu {i¢ tiiriin oransal olarak
dagilimi ise yillara gore (2001, 2002, 2003) degiskenlik gostermekle beraber,
sicakligin en yiiksek oldugu yilda (2003) A.niger’in daha baskin (%72) oldugu
belirtilmigstir. OTA iretimi acisindan ise yillar arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi
ve A. niger agg. izolatlarmin (maksimum 0.1 pg/g OTA iretimi), Fransiz
tiziimlerinde A. carbonarius’dan (maksimum 37.5 pg/g OTA iiretimi) sonra ikinci
onemli kiif oldugu ifade edilmistir (Bejaoui ve dig., 2006). Ancak lamanaka ve dig.
(2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, diger ¢alismalarin aksine A. niger izolatlarinin
yiiksek oranda OTA iirettigi bildirilmistir. Tiirkiye, Ispanya, Meksika, Tunus,
Amerika ve Sili orjinli 119 kuru meyve 6rnegi ile yapilan bu ¢alismada mikofloranin
% 25’ini olusturan okratoksijenik Aspergillus section Nigri izolatlariin 3 adedinin
A. carbonarius, geri kalan 120 adedinin de A. niger oldugunu ifade edilmistir
(Iamanaka ve dig., 2006). OTA kontaminasyonunun sik¢a goriildiigli bir iiriin olan
kahvede, baglica kontaminasyon kaynagi A. carbonarius olmakla beraber,
okratoksijenik A. niger suslarmin varhi@ina dair ¢alismalar bulunmaktadir.
Vietnam’da yetistirilen 15 kahve g¢ekirdegi 6rneginden 14 adedinde A. niger izole
edilmistir. 14 adet izolatin 5 adedi, OTA {iiretme kapasitesine sahiptir. OTA iireten
A.niger orani diisiik olmakla beraber A.niger, oOrneklerden izole edilen tek

okratoksijenik tiirdiir (Ilic ve dig., 2007).
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Frisvad ve dig. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada, ilk kez A. niger tarafindan FB,
tiretilebildigi bildirilmistir. Ayni ¢alismada farkli bilesime sahip besi ortamlarinin, A.
niger suslarinin FB, iiretme kapasitesine etkisi de incelenmistir. Bu c¢alisma
sonucunda; sakaroz, NaCl veya gliserol igeren ortamlarin A. niger’ in fumonisin
tiretimini destekleyici etkisi oldugu belirtilmistir (Frisvad ve dig., 2007). Mogensen
ve dig. (2009), su aktivitesinin ve kiiltiir ortamindaki farkli bilesenlerin (tuz, seker ve
gliserol) A. niger tarafindan fumonisin B, olusumuna etkisini arastirmistir. En fazla
FB, olusumunun 0.98-0.99 a, degerinde goézlendigi bildirilmistir. Ayrica kiiltiir
ortamina % 2.5-5 tuz veya % 10-20 seker ilavesinin A.niger suslarinin FB; liretimini
tesvik ettigi, gliserol ilavesinin ise FB; olusumunu azalttigi bildirilmistir. Kuru
tiziimlere A. niger inokiile edilerek yapilan bir ¢alismada, kuru tiziimiin a,, degerinde
azalmaya bagl olarak A. niger tarafindan fumonisin tiretim miktarinda azalma

gozlenmistir (Mogensen ve dig., 2010).

Aspergillus section Nigri tarafindan fumonisin tretimine iliskin taze izolatlarin
kullanildigr ilk ¢alisma Noonim ve dig. (2009) tarafindan Tayland’da yetistirilen
kahve ¢ekirdeklerinde yapilmistir. A. niger izolatlariin besiyerinde % 67’sinin FB;
ve FBs irettigi belirlenmistir. FB, tlretme kapasitesine sahip iki izolatin aym
zamanda OTA da iiretebildigi bildirilmistir (Noonim ve dig.,2009). Logrieco ve dig.
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada tizimden izole edilen 8 A. niger izolatinin 4
tanesinin 29-293 pg/g fumonisin B, tirettigi bildirilmistir. Mogensen ve dig. (2010),
kuru tizimden izole edilen A. niger suslarinin %77’sinin besiyerinde FB; iirettigini
bildirmistir. Fumonisin iiretme kapasitesine sahip on tane A. niger susunun iiziime
inokiilasyonlar1 sonucunda iiztimde, 171-7841 ng/kg FB; ve 14-1157 pg/kg FB4
olusumu goézlenmistir. Fumonisin {ireticisi dort sus, kuru iiziimde de 5-6476 pg/kg

FB,ve 12-672 png/kg FB,tiretmistir (Mogensen ve dig., 2010).

2.3 Mikotoksijenik Aspergillus section Nigri Uyelerinin Kuru incirde Onemi

Incir, biitiin halde tiiketilebilen, tatli ve besin degeri yiiksek bir meyvedir. Taze veya
islenmis halde tiiketilebilmektedir. En fazla tercih edilen tiiketim sekli ise kurutulmus
formudur (Desai ve Kotecha, 1995). incir iiretimi genellikle Misir, Tiirkiye, Ispanya,
Italya, Fas, Cezayir gibi Akdeniz iilkelerinde yapilmaktadir. Tiirkiye, diinyada
onemli incir Ureticilerinden birisidir. Gida ve Tarim Organizasyonu (FAQO) 2008 yili

verilerine gore, 205.067 ton incir tiretimi ve 91630000 $ iiretim degeri ile Tirkiye
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diinyada ikinci 6nemli incir {ireticisi tilkedir. Kuru incir ihracati agisindan ise diinya

siralamasinda Tiirkiye, 162908000 $ iiretim degeri ile birinci siradadir (FAO, 2008).

Incir, bircok agidan besleyici 6zellik tasir. Lifler dahil olmak iizere karbonhidrat
acisindan oldukea iyi bir kaynaktir. Kalsiyum, demir, A ve C vitaminleri agisindan
zengindir. Viicuttaki fazla asidi ndtiirlestirerek, asit-baz dengesinin korunmasina

yardimci olmaktadir (Desai ve Kotecha, 1995).

Incirlerde hakim flora, incirin temin edildigi asamaya gore degiskenlik gdstermekle
beraber, A. niger, A. flavus-A. parasiticus ve Fusarium siklikla rastlanilan kif
tirleridir. Kuru incirlerde Aspergillus section Nigri kaynakli kontaminasyon orani,
kurutma asamasinda %75, depolama asamasinda %100’diir (Heperkan, 2006).
Karbancioglu-Giiler ve Heperkan (2009), kurutma asamasindaki incir 6rneklerinde
fumonisin  varligi lizerine yaptiklari ¢alismalarinda, incirlerde Fusarium
kontaminasyonunun yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Zohri ve Abdel-Gawad (1993),
kuru meyve Orneklerinin mikoflorasini inceledikleri ¢aligma sonucunda, Misir’dan
temin edilen kuru incirlerin fungal florasinin %34.8ini Penicillium spp., %30.2’sini
Aspergillus spp. ve % 35’ini de farkli cins kiiflerin olusturdugunu bildirmislerdir.
Farkli bahgelerden toplanan Kaliforniya incirlerinin mikofloras: {izerine yapilan
calisma sonucunda, incirlerden A. alliaceus, A.ochraceus, A. melleus, A. sclerotium

ve Penicillium spp. izole edilmistir (Bayman ve dig., 2002).

Kuru meyveler genellikle Aspergillus section Nigri ile kontamine olmaktadir
(Magnoli ve dig., 2004; Romero ve dig., 2005; lamanaka ve dig., 2006,). Pitt ve
Hocking (1997), kuru meyvelerde toksin olusumuna neden olan baskin kiif tiirlerinin
Aspergillus section Nigri grubunda oldugunu ifade etmistir. Kuru meyvelerin fazla
seker miktar1 ve diisiik su aktivitesi kserofilik olan A. niger ve A. carbonarius
gelisimini desteklemektedir (Valero et al., 2005; lamanaka ve dig., 2006). Ayrica
A.niger ve A.carbonarius hiicre duvarlarinda bulunan melanin sayesinde giinesten
gelen UV 1sinlarina karst direng gosterebilmektedir. Boylece kuru meyvelerde hakim
floray1 olusturmaktadir (Valero et al., 2005; Valero et al., 2007). Tiirkiyede

yetistirilen incirlerde Aspergillus section Nigri varligi birgok ¢alismada belirtilmistir.

Okratoksijenik Aspergillus section Nigri iiyelerine, siklikla sicak ve tropik iklime
sahip bolgelerde rastlanmaktadir (Abarca ve dig., 2001). Giiney Avrupa’da

yetistirilen tizlimlerde yiiksek Aspergillus section Nigri kontaminasyonu, bu bélgenin
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kuru ve sicak iklim kosullarina sahip olmasi ile agiklanmaktadir (Hocking ve dig.,
2007). Bu duruma benzer olarak, Tiirkiye’de yetistirilen kuru incirlerde iklim
kosullarina bagli olarak yiiksek Aspergillus section Nigri kontaminasyonu goriilebilir
(Karbancioglu-Giiler ve Heperkan, 2008b; Bircan, 2009). Tiirkiye’de incir iiretiminin
yapildigi 6nemli bir bolge olan Aydin’da 1975-2008 yillar1 arasinda Agustos ay1
sicaklik degerleri 20.0°C-35.5°C (ortalama 27.4°C), Eyliil ay1 sicaklik degerleri de
16.5°C-31.9°C (ortalama 23.3°C) olarak bildirilmistir (DMI, 2010). Incirin hasat
zamani ve sonrasinda goriilen bu sicaklik degerleri, A.carbonarius ve A.niger
suslarinin  gelisimi ve OTA {retimi agisindan uygun kosullarin olusmasini

saglamaktadir.

Literatiirde, kuru incirlerde okratoksin A kontaminasyonu ile iligkili ¢alismalar
bulunmaktadir. Tamanaka ve dig. (2005), farkli orjinli kuru meyvelerle yaptigi
calismada, incelenen kuru incir Orneklerinin %26’sinin 5 pg/kg’dan fazla OTA
igerdigini ve bu incirlerin timiiniin orjininin Tirkiye oldugunu ifade etmislerdir.
Iamanaka ve dig. (2006) nin kuru meyvelerde okratoksijenik kiifler ve OTA iiretimi
lizerine yaptigi calismada, incirlerin % 4.5 inin A. carbonarius ve A. niger ile
enfekte oldugunu, drneklerin higbirinde A. ochracues’a rastlanmadigini belirtilmistir.
Ayni calismada incirlerde OTA kontaminasyonunun <0.13- 30 pg/kg araliginda,
ortalama 4.1 pg/kg oldugu bildirilmistir (lamanaka ve dig., 2006). Zinedine ve dig.
(2007), Fas’da satilan kuru meyve Orneklerinde OTA kontaminasyonunu
inceledikleri ¢alismada, kuru incirlerde OTA kontaminasyonunun 0.03- 1.42 pg/kg,
ortalama 0.33 pg/kg oldugunu bildirmislerdir. Karbancioglu-Giiler ve Heperkan
(2008b), 2003-2004 yillarinda Ege Bolgesi’'ndeki incir bahgelerinden kurutma
asamasinda toplanan incir orneklerinde OTA kontaminasyonu ile ilgili yaptiklar
calismada, Orneklerin %47.8’inde OTA tespit etmislerdir. Ayni calismada, kuru
incirlerdeki OTA miktarimin 0.12-15.31 pg/kg arasinda degistigi ifade edilmistir.
Orneklerin %96.5° lik kisminda 1 pg/kg® dan az, %3.5° lik kisminda da, 8.01
png/kg’dan fazla OTA bulundugunu belirtmiglerdir. Ayni ¢aligmada, Tiirkiye’de
yetistirilen kuru incirlerde basglica OTA iireticisinin Aspergillus section Nigri
oldugunu, A. ochraceus ve P. verrucosum sikligmmin diisiik bulundugunu ifade
etmislerdir (Karbancioglu-Giiler ve Heperkan,2008b). Bircan (2009), Aydin ilinde
ithracat yapan 10 firmadan paketleme Oncesi alinan kuru incir 6rnekleri ile yaptigi

calismasinda, Orneklerin % 18’inde olmak {iizere 0.87-24.37 ng/kg aralifinda,
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ortalama 4.3 pg/kg OTA tespit etmislerdir. Orneklerin 3 tanesinde 8 pg/kg’dan fazla
OTA bulundugunu belirtmistir. Cizelge 2.3’de kuru incir 6rneklerinde belirlenen

OTA miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.3 : Cesitli kuru incir 6rneklerinde tespit edilen OTA miktarlari.

Kuru Incir Orneginin OTA Miktar Referans

Orjini (ng/kg)

Tiirkiye (2002-2003) <0.13-30 Iamanaka ve dig., 2006

Fas (2005) 0.03-1.42 Zinedine ve dig., 2007

Tirkiye, Ege Bolgesi (2003- 0.12-15.31 Karbancioglu-Giiler ve Heperkan
2004) (2008)

Tiirkiye, Aydin 0.87-24.37 Bircan (2009)

Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda kuru incirde OTA miktarinin
0.03-24.37 ug/kg arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2.3). Kuru incirlerin,
OTA kontaminasyonu agisindan riskli oldugu, konu ile ilgili yapilmis ¢aligmalarla
belirlenmis olmasina ragmen Avrupa Birligi tarafindan heniiz belirlenmis bir yasal
limit bulunmamaktadir. Kuru meyvelerle iliskili olarak, Avrupa Birligi tarafindan
kuru asma meyvelerinde yasal diizenleme yapmistir. Kuru asma meyvelerinde izin
verilen OTA limiti 10 pg/kg olarak belirlenmistir (European Commission, 2006).
Tirk Gida Kodeksi’nde kuru incir ile ilgili 6zel bir diizenleme bulunmamakla
birlikte, OTA bulunmasi muhtemel riskli gidalarda yasal limit 10 pg/kg olarak
belirlenmistir (Tirk Gida Kodeksi, 2008). Almanya, kuru incirlerde OTA
kontaminasyonu ile ilgili yasal diizenleme yapmis ve bu degeri 8 pg/kg olarak
belirlemistir (Bundesgesetzblatt Jahrgang, 2004).

2.4 Fumonisin

Fumonisinler, metanol ve asetonitrilin sulu ¢ozeltilerinde ve suda ¢6ziinebilen polar
bilesiklerdir (Jackson ve Jablonski, 2004). Fumonisin kontaminasyonu ilk olarak
misirdan izole edilen F. verticilloides izolatlarinda tespit edilmistir (Gelderbloom ve
dig., 1998). Gidalarda fumonisin kontaminasyonu genel olarak Fusarium spp. ile
iliskilendirilmektedir (Desjardins, 2006). Ancak son yillarda yapilan c¢alismalar

gidalarda, Aspergillus section Nigri kaynakli fumonisin kontaminasyonu
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goriilebilecegini belirtmektedir (Logrieco ve dig., 2009; Mogensen ve dig., 2009;
Noonim ve dig., 2009).

Fumonisinin yapis1 ile ilgili ¢alismalara gore 28 farkli fumonisin tiirevi
bulunmaktadir (Rheeder ve dig., 2002). Fumonisinler; A, B, C ve P olmak {izere 4
gruba ayrilmaktadir. A grubu fumonisinler, biitiin haldeki misir tanelerinden ve F.
verticilloides kiiltirlerinden izole edilmistir. C grubu fumonisinler kiiflii misirlardan,
P grubu fumonisinler ise musirda gelisen F. proliferatum kiiltiirlerinden izole
edilmistir (Jackson ve Jablonski., 2004). B serisi disindaki diger grup fumonisinlere,
kontamine musirlarda pek fazla rastlanmamaktadir (Desjardins, 2006; Nielsen ve
dig., 2009). Gidalarda B grubu fumonisinlerden siklikla B; (FB;), B2 (FB2) ve Bs
(FB3)’e rastlanilmaktadir (Nielsen ve dig., 2009). Fumonisin B;, makrofusin olarak
da bilinmektedir. Fumonisin B;, F. verticilloides kiiltiirlerinin olusturdugu ve
kontamine misirlarda bulunan toplam fumonisinin %70-80’ini olusturmaktadir. FB;
ve FBj3 de sirasiyla toplam fumonisin igeriginin %15-25 ve % 3-8’ini olusturmaktadir
(Rheeder ve dig., 2002).

Fumonisinler, 19-20 karbon aminopolihidroksil alkil zincirinin propan-1,2,3-

trikarboksilik asitle iki kez esterlesmesi sonucu olusmaktadir (Musser ve dig., 1997).

Genetik ve biyokimyasal ¢alismalar F.verticilloides’in fumonisin biosentetik gen
kiimesinin (cluster) 17 genden olustugunu gostermistir. FUM genleri enzim,
transport protein ve transkripsiyon faktorlerin kodlanmasindan sorumludur ve
fumonisin biyosentezinde 6nemli rol oynamaktadir (Alexander ve dig., 2009; Moretti
ve Susca, 2010). FUM1 ve FUMBS gen kiimeleri FB;, FB, ve FB3 mikotoksinlerinin
iskeletini olusturan 20 karbonlu zincirin sentezi i¢in gereklidir (Proctor ve dig., 2006;
Alexander ve dig., 2009). A. niger genomu ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda, bu
kiiftin fumonisin biyosentetik gen kiimesi varsayilan bir gen kiimesine sahip oldugu
bildirilmistir (Baker, 2006; Pel ve dig., 2007). Susca ve dig. (2010), A. niger
suslarinda fumonisin biyosentetik geninin varligi ile fumonisin liretimi arasinda
korelasyon oldugunu bildirmistir. Ancak A. niger fumonisin gen kiimesi, Fusarium
FUM kiimesinden farklilik gostermektedir. Fusarium FUM kiimesinde bulunan 7
gen, A. niger gen kiimesinde bulunmamaktadir. A. niger kiimesinde eksik olan bu
gen (FUM2), fumonisin molekiiliiniin iskeletinde onuncu karbon atomunun (C-10)
hidroksilasyonundan sorumludur (Proctor ve dig., 2006). Fumonisinin kimyasal
yapist ve hidroksil siibstitlisyon pozisyonlar1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 : Fumonisinin kimyasal yapisi ve hidroksil siibstitlisyon pozisyonlari
(Susca ve dig., 2010).

Sekil 2.1°de goriildiigt gibi, fumonisin B; ve Bz, C-10 pozisyonunda hidroksil (OH-)

grubu igerirken, fumonisin B, B4 ve Bg hidrojen (H-) icermektedir.

2.4.1 Fumonisinin saghk iizerine etkileri

Fumonisinlerin, insan ve hayvan saglig1 {izerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Fumonisin, atlarda kontamine yem tiiketimine bagli olarak birka¢ giin i¢inde beyin
lezyonlarina, domuzlarda ise akciger ddemlerine neden olmaktadir. Fumonisin ile
kontamine tahillarin fareler iizerine etkisinin incelendigi caligmada, fumonisinin
karsinojenik etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Fumonisinle kontamine olan gidalarin
insanlar tarafindan tiikketimi epidemiyolojik hastaliklarla iliskilendirilmektedir
(Desjardins, 2006). Brezilya, Cin ve Iran’da yiiksek oranda yemek borusu kanseri
vakas1 goriilen bolgelerde yetistirilen musirlarda yliksek miktarda fumonisin
kontaminasyonu oldugu belirtilmistir (Galvano ve dig., 2005). Benzer olarak,
fumonisin kontamine musirlarin tiikketimi ile noéral tlip defekti olusumu arasinda

muhtemel bir iligski oldugu belirtilmistir (Jackson ve Jablonski, 2004). Fumonisinin
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insan saglig1 iizerine etkilerine dair kesin veri bulunmamasina ragmen, fumonisinin
deney hayvanlari iizerine etkileri degerlendirilerek, Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajans1 (IARC) tarafindan potansiyel karsinojen (2B) olarak degerlendirilmistir
(IARC, 1993). Fumonisin B1, B, ve Bgs i¢in “Giinliik Tolere Edilebilir Deger” (TDI-
Tolerable Daily Intake) Avrupa Birligi Gida Bilimsel Komitesi tarafindan 2 pg/kg
viicut agirlig1 olarak belirlenmistir (EC, 2005).

2.4.2 Gidalarda fumonisin varhg

Gidalarda fumonisin varhigi, iriine bagli olmak {izere Fusarium spp. veya
Aspergillus niger kontaminasyonu ile iliskilidir (Frisvad ve dig., 2007). Misir ve
musir tiriinleri, fumonisin kontaminasyonunun siklikla ve yiiksek miktarda goriildigi
gidalardir. Bu gidalardaki yiikksek fumonisin kontaminasyonu Fusarium verticilloides
ve F. proliferatum varlig: ile iligskilendirilmektedir. (Marin ve dig., 2004). Misir ve
misir Uriinlerinde fumonisin kontaminasyon orani iiriiniin islenmesine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Fumonisin kontaminasyonu misir ve musir iriinlerinde
oldukga yiiksek miktarda goriiliirken, kahvaltilik misir gevregi, patlamis misir ve
misirdan yapilmis iirlinlerde fumonisin miktarmin diisiik oldugu bildirilmistir. Bu
durumun fiziksel prosese ek olarak iiriinlerin baska islemlerden geg¢mesiyle de

baglantili oldugu diisiiniilmektedir (Soriona ve Dragacci., 2004).

Cin’in Linxian ilinde yapilan ¢alismada ev tipi liretim, tahi1l ambarlari, yerel market
ve depolardan toplanan musir orneklerinde sirasiyla % 61.5; % 50; % 33; % 17
oranlarinda fumonisin B; kontaminasyonu tespit edilirken marketlerden alinan
orneklerde fumonisin B;, By, Bs ve By varligina rastlanmamistir. Aymi ¢alismada
kiifliic misirlar ile herhangi bir zararlanma gdzlenmeyen musirlar da fumonisin
kontaminasyonu agisindan degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak FB; kontaminasyon
oraninin kiifli musirlarda %75, kif olusumu veya zararlanma gozlenmeyen

misirlarda %35.7 oldugu bildirilmistir (Wang ve dig., 2008).

Ispanya ve Italya’da organik ve geleneksel tarimla iiretilen misir nisastas: bazli bebek
mamasi, misir unu, misir gevregi, makarna, kek ve diger misir iirlinlerinde fumonisin
varh@ arastirilmistir. Ispanya’da satilan musir iiriinlerinin % 22’sinde, italya’da
satilanlarin ise % 23’linde FB;, FB, ve FBj tespit edilmistir. Calisma kapsaminda
incelenen ftriinler arasinda sadece bebek mamasinda kontaminasyonun (449 pg/kg

FB1; 229 ng/kg FBy; 105 ng/kg FB3) fumonisin igin belirlenen yasal limitin iizerinde
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oldugu belirtilmistir. Ayni g¢alismada organik ve geleneksel iiriinler fumonisin
kontaminasyonu acisindan da degerlendirilmis ve organik {iriinlerde fumonisin
kontaminasyonu goriilme sikliginin geleneksel iirlinlerden fazla oldugu bildirilmistir
(D’arco ve dig.,2009). Fumonisin kontaminasyonunun organik ve geleneksel
gidalarda degerlendirildigi baska bir ¢alismada ise, organik ve geleneksel misirlarda
fumonisin kontaminasyonu acisindan 6nemli bir fark bulunmadigi belirtilmistir

(Arino ve dig., 2007).

Fumonisin baglica misir ve musir iiriinlerinde bulunmakla beraber, bira (Torres ve
dig., 1998), kuskonmaz (Waskiewicz ve dig., 2009.), dar1 (Jackson ve Jablonski,
2004), piring (Abbas ve dig., 1998), tibbi bitkiler (Omurtag ve dig., 2006), yer fistigi
(Marin ve dig., 2006), kuru incir (Karbancioglu- Guler ve Heperkan., 2009), {iziim
(Logrieco ve dig., 2009), kahve c¢ekirdegi (Noonim ve dig., 2009) ve sarapta
(Mogensen ve dig., 2010) da olusabilmektedir.

Ispanya’da 32 bira 6rnegindeki fumonisin varligi arastirilmistir. incelenen bira
orneklerinden % 43.8’inde 4.76-85.53 ng/ml miktarinda fumonisin bulundugu
bildirilmigtir. Fumonisin kontaminasyonu goriilen iriinlerden 5 adedinin etiketinde
hammadde olarak arpa ve misirin kullanildig: belirtilirken, geri kalan biralarda misir
tiretimine dair bir bilgi bulunmamistir. Biralarda fumonisin varligi, bira hammaddesi
olan arpanin kontaminasyonu veya arpa yerine musir tozu kullanilmas: ile

iliskilendirilmistir (Torres et al., 1998).

Kahve cekirdeklerinde fumonisin kontaminasyonu {lizerine bir arastirma yapilmistir.
Calismada incelenen 12 kahve ¢ekirdegininin 7 adedinde 1-9.7 ng/g fumonisin B,

bir adedinde B, ile beraber B, bulundugu bildirilmistir (Noonim ve dig., 2009).

Uziimlerde fumonisin B, kontaminasyonu ilk kez, Italya’nin giiney bélgesinde
depolanan {iziim Orneklerinde tespit edilmistir. Sarap tliretiminde kullanilmak {izere
toplanan 12 iiziimden 2 adedinde 0.01 ve 0.4 pg/ml fumonisin B, bulundugu
belirtilmistir (Logrieco ve dig., 2009).

Farkl: {ilkelerden alinan 77 sarap drneginde fumonisin B varliginin arastirildig bir
calismada, 18 sarapta (% 23) FB; kontaminasyonu saptanmistir. Fumonisin
kontaminasyonu saptanan 6rneklerin 16 adedinin kirmizi sarap, bir adedinin beyaz ve
1 adedinin de porto sarab1 oldugu ve FB, kontaminasyonunun 1-25 pg/L diizeyinde

oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda, kirmizi ve beyaz saraplarda fumonisin
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kontaminasyonu agisindan goriilen farkliligin okratoksin A kontaminasyonuna

benzer oldugu ifade edilmistir (Mogensen ve dig., 2010).

Tirkiye’de Ege Bolgesi’nden kurutma asamasinda toplanan incir Orneklerinde
fumonisin B; varhigi arastirllmistir. Calismada incelenen 115 incir 6rneginin 86
adedinde (% 74.7) FB; kontaminasyonu saptanmistir. Orneklerin %9.6’sinda FB;
kontaminasyon diizeyinin 1 pg/g’dan fazla oldugu bildirilmistir (Karbancioglu-Giiler
ve Heperkan, 2009). Moretti ve dig. (2010), italya’da Puglia bolgesinden toplanan
incirlerde yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, incirlerin Fusarium ramigenum, F. solani ve
F. proliferatum ile kontamine oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢alismada, F. ramigenum
suglarinin kiiltir ortaminda 0.1-1080 mg/kg diizeyinde FB; ve 0.1-655 mg/kg
diizeyinde FB; olusturdugu ifade edilmistir.

2.4.3 Fumonisinle ilgili yasal diizenlemeler

Avrupa Birligi ve Tirkiye’de, gidalarda maksimum fumonisin limitleri ile ilgili yasal
diizenlemeler yapilmistir. Cizelge 2.4’de gidalarda bulunmasina izin verilen

maksimum fumonisin limitleri verilmistir.

Cizelge 2.4 : Gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum fumonisin limitleri.

Maksimum diizey

Ulke Uriin FB, + FB, (ug/g)
Islenmemis Misir 4000
Direkt insan tiiketimine sunulan misir ve musir bazl
irtinler 1000
Misir bazli kahvaltilik tahillar ve misir bazli ¢erezler 800
Islenmis musir bazli bebek ve kiiciik cocuk ek gidalar 200

500 mikrondan biiyiik eleklerden gecirilerek iiretilen
misirin kabaca &giitiilmesinden elde edilen kiigik
pargalar ve musir irmigi (GTIP 1103 13) veya
musirdan elde edilen pelleter (GTIP 1103 20 40) ve
dogrudan insan tiiketimine sunulmayan 500
mikrondan biiyiik eleklerden gecirilerek {iretilen misir
veya misir iriinlerinin kabartilmasi veya kavrulmasi
suretiyle elde edilen gida maddeleri (GTIP 1904 10
10) 1400
500 mikrondan kigiik ve esit eleklerden gegirilerek
tiretilen musir unu (GTIP 1102 20) ve dogrudan insan
titkketimine sunulmayan 500 mikrondan kiiciik ve esit
eleklerden gecirilerek {iretilen misir veya musir
tirtinlerinin kabartilmas1 veya kavrulmasi suretiyle
elde edilen gida maddeleri (GTIP 1904 10 10) 2000

Avrupa Birligi'
ve Tiirkiye®

1 Europan Commission, 2006
% Tiirk Gida Kodeksi, 2008
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Aspergillus section Nigri izelatlar

Calismada, Ege Bolgesi’nin 7 farkli yoresinden (Erbeyli, Germencik, Incirliova,
Soke, Selguk, Ortaklar, Torbali) toplanan kuru incir 6rneklerinden izole edilmis,
mikroskobik ve makroskobik Ozelliklerine gore identifiye edilmis izolatlar
kullanilmistir (Karbancioglu-Giiler, 2008a). Bu kapsamda 133 adet Aspergillus
section Nigri izolatinin fumonisin By, B, ve Bg tiretimleri arastirilmistir. Calismada

kullanilan izolatlara ait bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Aspergillus section Nigri tiyesi kiifler ve kiiflerin izole edildikleri incir
orneklerinin temin edildigi bolgeler.

Bolge No Izolat kodu Tiir Bolge No izolat kodu  Tiir

Erbeyli 1 8-03X4AN  A.nigeragg. Germencik 28 17-03D6AN A. foetidus
Erbeyli 2 8-03D3AN A nigeragg. Germencik 29 18-03M5AN A. foetidus
Erbeyli 3 8-03D5AN A foetidus Germencik 30 23-03D1AN A. foetidus
Erbeyli 4 11-03D2AN A.nigeragg. Germencik 31 26-03D2AN A. carbonarius
Erbeyli 5 16-03X2AN A.nigeragg. Germencik 32 26-03D5AN A niger agg.
Erbeyli 6 16-03X5AN A. foetidus Germencik 33 27-03D2AN  A. foetidus
Erbeyli 7  16-03M2AN A. foetidus Germencik 34 27-03D3AN  A. foetidus
Erbeyli 8 19-03M3AN A. foetidus Germencik 35 27-03M1AN A. niger agg.
Erbeyli 9 19-03D7AN A. foetidus Germencik 36 53-03X6AN  A. niger agg.
Erbeyli 10 58-03D2AN  A.nigeragg. Germencik 37 56-03X2AN  A. niger agg.
Erbeyli 11 58-03D4AN A. foetidus Germencik 38 56-03M2AN A. foetidus
Erbeyli 12 60-03D2AN A.awamori  Germencik 39 57-03X5AN A. foetidus
Erbeyli 13 64-03D1AN A foetidus Germencik 40 57-03M2AN  A. niger agg.
Erbeyli 14 14-04D3AN A.nigeragg. Germencik 41 57-03D1AN A. carbonarius
Erbeyli 15 14-04M2AN A.nigeragg. Germencik 42 59-03D2AN A. foetidus
Erbeyli 16 24-04X1AN A foetidus Germencik 43 62-03M1AN A. niger agg.
Germencik 17 1-03Y1AN  A. foetidus Germencik 44 63-03X1AN  A. niger agg.
Germencik 18 1-03D6AN  A. foetidus Germencik 45 65-03D6AN  A. foetidus
Germencik 19 3-03D8AN  A. foetidus Germencik 46 65-03D9AN  A. carbonarius
Germencik 20 4-03D5AN  A. foetidus Germencik 47 65-03X2AN  A. niger agg.
Germencik 21 4-03D6AN  A. foetidus Germencik 48 1-04D1AN A. carbonarius
Germencik 22 6-03D7AN  A.awamori  Germencik 49 1-04D3AN A. niger agg.
Germencik 23 7-03D1AN  A.nigeragg. Germencik 50 1-04D6AN A.awamori
Germencik 24 12-03D3AN  A.nigeragg. Germencik 51 2-04M2AN  A.awamori
Germencik 25 12-03D7AN  A.nigeragg. Germencik 52 3-04M6AN  A. foetidus
Germencik 26 13-03D2AN  A.niger agg. Germencik 53 8-04X2AN A. niger agg.
Germencik 27 17-03D1AN  A. foetidus Germencik 54 8-04D2AN A. carbonarius
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Cizelge 3.1 : Aspergillus section Nigri tiyesi kiifler ve kiiflerin izole edildikleri incir
orneklerinin temin edildigi bolgeler (devam).

Bolge No Izolat kodu Tiir Bolge No Izolat kodu Tiir
Germencik 55 8-04D3AN  A. foetidus Ortaklar 95 52-03X1AN A. niger agg.
Germencik | 56 9-04X2AN A foetidus Ortaklar 96 7-04D1AN  A. niger agg.
Germencik 57 9-04d1AN A. carbonarius Ortaklar 97 26-04D3AN  A. niger agg.
Germencik 58 10-04D1AN A.nigeragg. Ortaklar 98 34-04M1AN A. niger agg.
Germencik 59 11-04X1AN A. foetidus Ortaklar 99 43-04D8AN A. niger agg.
Germencik 60 17-04D2AN  A.nigeragg. Selguk 100 24-03X2AN A. foetidus
Germencik 61 22-04D3AN  A.nigeragg. Selguk 101 31-03D2AN  A. foetidus
Germencik 62 30-04X1AN A.nigeragg. Selguk 102 32-03DS8AN A. foetidus
Germencik 63 30-04D3AN  A. foetidus Selguk 103 33-03D1 AN A. niger agg.
Germencik 64 32-04D1AN A.nigeragg. Selguk 104 35-03X1AN A.carbonarius
Incirliova 65 9-03Y1AN A. carbonarius Selguk 105 35-03X2 AN A, foetidus
Incirliova 66 9-03Y2AN  A.aculeatus Selguk 106 40-03D4AN  A. foetidus
Incirliova 67 9-03X4AN A.nigeragg.  Selguk 107 43-03D5AN A. carbonarius
Incirliova 68 9-03D4AN A. niger agg. Selguk 108 48-03D1AN  A. niger agg.
Incirliova 69 10-03X6AN A. foetidus Selguk 109 49-03D3AN A niger agg.
Incirliova 70 10-03D1AN A.nigeragg. Seleuk 110 49-03D4AN  A.awamori
Incirliova 71 14-03D5AN A. foetidus Selguk 111 51-03D2AN  A. niger agg.
Incirliova 72 15-03D2AN A. foetidus Selguk 112 69-03D2AN  A. niger agg.
Incirliova 73 20-03D3AN A. niger agg. Seleuk 113 12-04D3AN  A. niger agg.
Incirliova 74 29-03D2AN A.nigeragg. Selguk 114 18-04D2AN  A. carbonarius
Incirliova 75 54-03D3AN A. niger agg. Soke 115 21-03D10AN A.awamori
Incirliova 76 55-03X1AN A.nigeragg. Soke 116 25-03D2AN  A. foetidus
Incirliova 77 68-03M1AN A. foetidus Soke 117 38-03X1AN A niger agg.
Incirliova 78 20-04D3AN  A.awamori Soke 118 39-03MAN  A. niger agg.
Incirliova 79 20-04D4AN A. foetidus Soke 119 46-03D1AN  A. niger agg.
Incirliova 80 20-04X1AN A.nigeragg. Soke 120 46-03D2AN  A. carbonarius
Incirliova 81 20-04X2AN A.carbonarius Soke 121 61-03X3AN  A. niger agg.
Incirliova 82 35-04D1AN A. nigeragg. Soke 122 19-04X1AN A foetidus
Incirliova 83 40-04D2AN A. carbonarius Soke 123 23-04D1AN A. carbonarius
Ortaklar 84 28-03D3AN A.awamori Soke 124 23-04M1AN A niger agg.
Ortaklar 85 28-03X1AN A.nigeragg. Soke 125 39-04X2AN  A. niger agg.
Ortaklar 86 30-03D3AN A. foetidus Soke 126 39-04X3AN  A. niger agg.
Ortaklar 87 34-03M1AN A.nigeragg. Soke 127 39-04X4AN  A. carbonarius
Ortaklar 88 34-03X2AN A foetidus Torbali 128 70-03X4AN  A. niger agg.
Ortaklar 89 36-03D5AN A.nigeragg. Torbali 129 71-03D2AN A. niger agg.
Ortaklar 90 36-03X2AN A. foetidus Torbali 130 71-03D5AN  A. niger agg.
Ortaklar 91 41-03D2AN A.nigeragg. Torbali 131 4-04M3AN  A. foetidus
Ortaklar 92 41-03D3AN A.nigeragg. Torbali 132 21-04D1AN A. carbonarius
Ortaklar 93 47-03D1AN A.nigeragg. Torbali 133 21-04X2AN A. foetidus
Ortaklar 94 50-03D2AN A. niger agg.

3.2 Kuru Incir Orneklerinden izole Edilen Kiif izolatlarinin Gelistirilmesi ve

Ekstraksiyonu

Mikotoksin analizlerini gergeklestirmek amaciyla kiif izolatlar1 yatik malt ekstrakt

agar (MEA) besiyerine alinarak 25°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Tween 80

cozeltisi kullanilarak her bir izolatm, 10° spor/ml konsantrasyonunda spor



siispansiyonu  hazirlanmistir.  Fumonisin  analizi  i¢in  izolatlarin  spor
siispansiyonundan, Czapek yeast 20% sukroz agar (CY20S) besiyerine, okratoksin A
analizi i¢in ise Czapek yeast agar (CYA) besiyerine {i¢ nokta ekimleri yapilmistir.
Fumonisin analizi i¢in CY20S besiyerleri 25°C’de 7 giin, okratoksin A analizi i¢in

CYA besiyerleri 25°C’de 10 giin inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonunda kolonilerin merkezinden ii¢ adet agar plug ependorf tiipiine
almarak izolatlar 750 pl metanol:su (75:25, v/v) ile 30 sn vorteksde ve 50 dak
mekanik c¢alkalayicida ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar 0.45 um siringa ucu filtreden

stiziilmiistiir.

3.3 Kuru incir Orneklerinden izole Edilen Kiiflerin Mikotoksin Uretme

Kapasitelerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda izole edilen Aspergillus section Nigri tiyesi kiifler fumonisin By,
B, ve Bj; olusturma kapasiteleri ve fumonisin olusturma potansiyeline sahip
izolatlarin  okratoksin A olusturma Ozellikleri yiliksek performansli  sivi

kromotografisi (HPLC) yontemi ile aragtirilmistir.

3.4 Fumonisin Ureticisi Izolatlarin Kuru Incir Ortamma Inokiilasyonu ve

Ekstraksiyonu

3.4.1 Orneklerin hazirlanmasi

Kiiltiir ortaminda fumonisin B, iiretme potansiyeline sahip Aspergillus section Nigri
izolatlarinin kuru incir ortaminda fumonisin ve okratoksin A iiretme kapasiteleri
incelenmistir. Kuru incir 6rnekleri 1sinlama uygulamasi ile steril hale getirilmistir ve
orneklerin su aktivitesi 0.90 olarak ayarlanmistir. Herbir petride 12.5 g incir olacak
sekilde, incirler petri kutularina alinmistir. Tween 80 ¢6zeltisi kullanilarak fumonisin
B, iiretme potansiyeline sahip her bir izolatin 10" spor/ml konsantrasyonunda spor
siispansiyonu hazirlanmig ve izolatlar incirlere inokule edilmistir. Fumonisin iiretimi
acisindan incelenecek ornekler 25°C’de 7 giin, OTA analizi i¢in incelenecek ornekler
15°C’de 1 giin ve 10 giin, 25 ve 30°C’de 10 giin inkiibasyona birakilmistir. Ornekler,
%100 bagil nemde plastik kutularda ve karanlikta inkiibe edilmistir.
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3.4.2 immunoaffinite kolonla saflastirma ile OTA ekstraksiyonu

Orneklerden OTA ekstraksiyonu icin analitik veya HPLC safliginda kimyasal
maddeler kullanilmistir. Immunoaffinite kolonlar1 (ochratest) VICAM firmasindan

(VICAM, Istanbul) temin edilmistir.

Calismada kullanilacak % 0.01 Tween 20 iceren fosfat ¢ozeltisi (PBS-% 0.01 Tween
20) hazirlamak amaciyla 8 g sodyumkloriir, 1.2 g susuz disodyum hidrojen fosfat,
0.2 g susuz potasyum dihidrojen fosfat ve 0.2 g potasyum kloriir 900 mL distile suda
¢oziilmiistiir. Cozeltinin pH’1 HCl veya NaOH kullanilarak 7.4’e ayarlanmistir. 0.1
mL Tween 20 ilave edildikten sonra ¢ozelti hacmi distile su kullanilarak 1 L’ye

tamamlanmugtir.

12.5+0.2 g 6rnek, 25 mL metanol ve 5 mL 0.1 M orto-fosforik asit ile karistiricida
(Waring Blender) 3 dak. siireyle yliksek hizda ekstrakte edilmistir. Ekstrakt,
Whatmann No:4 filtre kagid1 kullanilarak filtre edilmistir ve 12 mL filtrat alinmistir.
12 ml filtrat PBS-%0.01 Tween 20 ¢ozeltisi kullanilarak 100 mL’ye seyreltilmistir.
Seyreltilmis ekstrakt ochratest immunoaffinite kolonundan 1-2 damla/sn hizda
gecirilerek saflastirilmistir. Kolon daha sonra sirasiyla 10 mL PBS-%0.01 Tween 20
ve 10 mL distile su ile yikanmistir. Kolon hava gegirilerek kurutulmustur. Okratoksin
A, kolondan 2 kez 0.5 mL metanol gecirilerek alinmistir. Eluat 30°C’ de su
banyosunda azot altinda kuruluga kadar buharlagtirilmistir. Kalinti, 1 mL metanol:su

(3:1) ¢ozeltisi kullanilarak ¢oziildiikten sonra HPLC’ye enjekte edilmistir.

3.4.3 immunoaffinite kolonla saflastirma ile fumonisin ekstraksiyonu

Orneklerden fumonisin ekstraksiyonu icin analitik veya HPLC safliginda kimyasal
maddeler kullanilmistir. Immunoaffinite kolonlar1 (fumonitest) VICAM firmasindan

temin edilmistir.

Calismada kullanilacak fosfat ¢ozeltisini (PBS) hazirlamak amaciyla 8 g sodyum
kloriir, 1.2 g susuz disodyum hidrojen fosfat, 0.2 g susuz potasyum dihidrojen fosfat
ve 0.2 g potasyum kloriir 900 mL distile suda ¢oziilmiistiir. Cozeltinin pH’1 HCI veya
NaOH kullanilarak 7.4’e ayarlanmis ve distile su ile ¢ozeltinin hacmi 1 litreye

tamamlanmuistir.

12.5+0.2 g ornek, 25 mL metanol ve 1.25 g sodyum klortir ile karistiricida (Waring
Blender) 5 dak. stireyle yiiksek hizda ekstrakte edilmistir. Ekstrakt, Whatmann No:4
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filtre kagidi1 kullanilarak filtre edilmistir ve 10 mL filtrat alinmistir. 10 ml filtrat 40
mL PBS kullanilarak seyreltilmistir. Seyreltilmis ekstrakt fumonitest immunoaffinite
kolonundan 1-2 damla/sn hizda gegirilerek saflastirilmistir. Kolon daha sonra 10 mL
PBS su ile yikanmistir. Kolon hava gegirilerek kurutulmustur. Fumonisin, kolondan
1.5 mL metanol gegirilerek alinmigtir. Eluat 30°C’de su banyosunda azot altinda
kuruluga kadar buharlastirilmistir. Kalinti, 200 pL. metanol:su (1:1) c¢ozeltisi
kullanilarak ¢6ziildiikten sonra HPLC ye enjekte edilmistir.

3.5 Kiif Izolatlarinin Fumonisin Tayini

HPLC yo6ntemi kullanilarak Aspergillus section Nigri izolatlarinin fumonisin tiretme
kapasiteleri belirlenmistir. AOAC 995.15° de belirtilen kosullarda HPLC analizi
uygulanmistir (AOAC, 2000). HPLC ile fumonisin analizi dortlii ¢ézgen dagitim
sistemi, 20 pl’ lik dongii iceren Rheodyne enjeksiyon sistemi, fluoresans dedektor
(Aex: 335 nm; Aem: 440 nm), degasser lnitesi i¢eren Agilent 1100 HPLC sistemi
kullanilarak  ortofital —aldehit (OPA) reaktifi ile tiirevlendirme sonrasi
gergeklestirilmistir. Fumonisin ayrimi, oda sicakliginda ODS- C18 Hypersil 250
mmx4.6 mm, 5 pm partikiil capli ters faz kolonda 1ml/dakika akis hizinda
gerceklestirilmigtir. Analizde, mobil faz olarak o- fosforik asitle pH’1 3.35%
ayarlanmig 0,1 M NaH,PO4: 2H,O (77:23, v/v) kullanilmistir. Mobil faz
kullanilmadan 6nce sartolon 25006-47-N (0,45 pm) filtreden siiziilmiis ve ultrasonik
su banyosunda 2 dak siiresince degassing islemi uygulanmistir. Fumonisin B, B, ve
B3 i¢in kolonda alikonma siireleri sirasiyla yaklasik olarak 7, 14 ve 13 dakikadir.
Fumonisin i¢in geri kazanim ve belirleme limiti Bragulat ve dig. (2001) tarafindan

belirlenen yonteme gore yapilmistir.
3.5.1 Fumonisin By, B> ve B3 standartlarinin hazirlanmasi

Sivi haldeki 488,3 ul fumonisin By, B, (fumonisin mix solution, OKENAL) ve 492,1
ul fumonisin B3 standardi (Romer Labs-S02007-1ml) asetonitril:su (50:50) ¢ozeltisi
ilave edilerek 50 pg/ml konsantrasyonunda fumonisin B;, B, B stok ¢ozeltisi (1.
asama) hazirlanmistir. Elde edilen stok ¢ozeltiden seyreltme yontemi ile 0.25; 1.25;
5; 20 ve 50 pg/ml konsantrasyonunda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir (Cizelge
3.2). Fumonisin analizi i¢in olusturulan kalibrasyon grafigi sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 : Fumonisin kalibrasyon ¢6zeltilerinin hazirlanmasi.

konsantrasyonu (ug/ml)

Kalibrasyon

¢cozeltisinin

1.asama standarttan
alinan mikotoksin
cozeltisi miktar1 (ul)

ilave edilen solvent

(asetonitril:su)
miktar: (ul)

0.25 25 4975
1.25 125 4875
500 4500
2000 3000
5000 -
35 Alan
30 -
25 -
20 1 *FB1
15 - mFB2
FB3
10 -
5 .
0 T . . ; . Miktar
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 (PPD)

3.5.2 Fumonisin By, B, ve Bz analizi HPLC kosullar:

Sekil 3.1 : Fumonisin kalibrasyon grafigi.

HPLC ile fumonisin analizi OPA reaktifi ile tiirevlendirmeyle gerceklestirilmistir.

OPA reaktifinin hazirlanmas1 i¢in, 40 mg ortofital aldehit 1 ml metanolde

¢oziildiikten sonra 0,1 M Nay,BO407.10H,0 ile 5 ml’ ye tamamlanmistir. Karigima

50 pl 2- merkaptoetanol ilave edilerek kahverengi renkli sisede saklanmistir. OPA

reaktifi oda kosullarinda bir hafta siireyle kullanilabilmektedir. Metanolde ¢oziilmiis

kalintidan 50 pl alinarak 50 ul OPA reaktifi ilave edilerek vortekste karistirilmis ve 2

dak igerisinde HPLC’ye enjekte edilmistir.
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3.6 Kiif izolatlarinin Okratoksin A Tayini

Toz haldeki OTA (Sigma Aldrich O1877, > %98 saflikta) standardina toluen:asetik
asit (99:1, v/v) ilave edilerek 29,25 pg/ml konsantrasyonunda OTA stok ¢6zeltisi (1.

asama standart) hazirlanmistir.

Stok c¢ozeltiden 2,5 pg/ml konsantrasyonunda toluen:asetik asitte (99:1, v/v) 2.
asama standart ¢dzeltisi hazirlanmistir. Calisma standardi (3. asama) 0.5 ml 2.asama
standart ¢ozeltisinin azot altinda kurutulmasi ile hazirlanmistir. Kurutulan standart,
1-2 ml mobil faz (asetonitril:su:asetik asit, 99:99:2, v/v/v) kullanilarak ¢oziilmiistiir
ve 5 ml ye tamamlanmistir. Boylece 0.25 pg/ml konsantrasyonda galisma ¢ozeltisi
elde edilmistir. Elde edilen g¢alisma c¢ozeltisinden 2, 5, 8, 10 ve 30 ng/ml
konsantrasyonunda kalibrasyon ¢o6zeltileri hazirlanmistir (Cizelge 3.3). Okratoksin A

analizi i¢in olusturulan kalibrasyon grafigi sekil 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 : Okratoksin A kalibrasyon ¢6zeltilerinin hazirlanmasi.

Kalibrasyon ¢ozeltisinin Calisma standardindan Ilave edilen solvent
konsantrasyonu (ng/ml) alinan mikotoksin cozeltisi (asetonitril:su:asetik
miktari( pl) asit) miktar (ul)
2.0 40 4960
5.0 100 4900
8.0 160 4840
10.0 200 4840
30.0 600 4400
4,5 -Alan
4 .
3,5 ¢
3 .
2,5 1 ®
2 - L ) ¢ OTA
1,5 1
1 .
0,5 -
0 * T T T T 1 Miktar
b
0 2 4 6 8 10 12 (Ppb)

Sekil 3.2 : Okratoksin A kalibrasyon grafigi
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3.6.1 Okratoksin A analizi HPLC kosullar:

HPLC ile okratoksin A analizi dortlii ¢cozgen dagitim sistemi, 20 ul’ lik dongii igeren
Rheodyne enjeksiyon sistemi, fluoresans dedektor (Aex: 335 nm; Aem: 440 nm),
degasser tinitesi iceren Agilent 1100 HPLC sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Okratoksin A ayrimi, oda sicakliginda ODS-C18 Hypersil 250 mmx4.6 mm, 5 pum
partikiil ¢apli ters faz kolonda 1ml/dakika akis hizinda gergeklestirilmistir. Analizde,
mobil faz olarak asetonitril:su:asetik asit (99:99:2, v/v/v) kullanilmistir. Mobil faz
kullanilmadan 6nce sartolon 25006-47-N (0.45 um) filtreden siiziilmiis ve ultrasonik
su banyosunda 2 dakika siiresince degassing islemi uygulanmistir. Okratoksin A

analizi i¢in kolonda alikonma siiresi yaklasik olarak 8 dakikadir.

3.6.2 Okratoksin A varhginin dogrulanmasi

Okratoksin A varligi, lamanaka ve dig. (2006) tarafindan belirtilen boronthioflortir-
metanol kompleksi (BFs-metanol) kullanarak, OTA metil esterleri olusturulmasi
sonucu HPLC’ de standart ¢ozeltisi ve drnegin kromatogramlarinin karsilastirilmasi

ile gerceklestirilmistir.

Ornek ve standart ¢dzeltisinden 200 ul alinarak azot altinda kurutulmustur ve 300 pL
BF3-metanol kompleksinde ¢ozdiiriilmiistiir. Kalintt OTA 1 ml mobil faz solventinde
coziildiikten sonra HPLC’ye enjekte edilmistir. Standart tiirevinin enjeksiyonu
sonucunda, 8+0,2 dakikada olusan OTA piki kaybolmakta ve 19+0,2 dakikada yeni
bir pik ortaya ¢ikmaktadir. Orneklerde OTA bulunmasi durumunda, standart tiirevi
ile ayn1 alikonma siirelerinde 6rnekte OTA piki kaybolmakta ve yeni bir pik

olusmaktadir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kuru Incirden izole Edilen Aspergillus section Nigri Uyelerinin Fumonisin

Uretme Potansiyelleri

Incir 6rneklerinden izole edilen Aspergillus section Nigri iiyelerinin fumonisin By, B

ve B3 olusturma o6zellikleri HPLC cihazi ile incelenmistir ve fumonisin iireten

Aspergillus section Nigri tiyesi izolatlar ve izolatlarin tirettikleri fumonisin miktarlar

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Aspergillus section Nigri iiyelerinin fumonisin olusturma potansiyelleri.
. . FB; FB; . . FB, FB, FB;
1zolat kodu Tiir Izolat kodu Tiir

ng/g ng/g  nglg ng/g ng/g  nglg
8-03X4AN  A.nigeragg. - - - 17-03D6AN  A. foetidus - 63.57 -
8-03D3AN  A.nigeragg. - - - 18-03M5AN  A. foetidus - - -
8-03D5AN  A. foetidus - - - 23-03D1AN A. foetidus - -
11-03D2AN A.nigeragg. - - - 26-03D2AN  A. carbonarius - -
16-03X2AN A.nigeragg. - - - 26-03D5AN  A.nigeragg. - -
16-03X5AN A. foetidus - - 27-03D2AN  A. foetidus - -
16-03M2AN A. foetidus - - - 27-03D3AN  A. foetidus - -
19-03M3AN A. foetidus - - - 27-03M1AN A. nigeragg. - - -
19-03D7AN A. foetidus - - - 53-03X6AN  A.niger agg. - 40091 -
58-03D2AN A.nigeragg. - - - 56-03X2AN  A.nigeragg. - - -
58-03D4AN A. foetidus - - - 56-03M2AN A. foetidus - - -
60-03D2AN A. awamori - - - 57-03X5AN  A. foetidus - - -
64-03D1AN A. foetidus - - - 57-03M2AN A.nigeragg. - - -
14-04D3AN A niger agg. - - - 57-03D1AN A. carbonarius - - -
14-04M2AN A.niger agg. - - - 59-03D2AN  A. foetidus - - -
24-04X1AN A. foetidus - - - 62-03M1AN A.niger agg. - - -
1-03Y1AN A foetidus - - - 63-03X1AN A.nigeragg. - - -
1-03D6AN  A. foetidus - 80.94 - 65-03D6AN  A. foetidus - - -
3-03DBAN  A. foetidus - - - 65-03D9AN  A. carbonarius - - -
4-03D5AN A, foetidus - 475 - 65-03X2AN  A.nigeragg. - - -
4-03D6AN A, foetidus - - - 1-04D1AN A carbonarius - - -
6-03D7AN  A. awamori - 58.42 - 1-04D3AN  A.nigeragg. - - -
7-03D1AN Al nigeragg. - - - 1-04D6AN  A.awamori - - -
12-03D3AN A.niger agg. - - - 2-04M2AN  A.awamori - - -
12-03D7AN A.niger agg. - - - 3-04M6AN A, foetidus - - -
13-03D2AN A.niger agg. - - - 8-04X2AN  A.nigeragg. - - -
17-03D1AN A. foetidus - - - 8-04D2AN  A. carbonarius - - -
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Cizelge 4.1: Aspergillus section Nigri

iiyelerinin fumonisin olusturma potansiyelleri

(devam).
; FB:, FB; . FB, FB, FB;
Izolat kodu Tiir Izolat kodu Tiir

ng/g nglg  nglg ng/g pglg  ng/g

8-04D3AN A foetidus - - - 52-03X1AN Al nigeragg. - - -
9-04X2AN A foetidus - - - 7-04D1AN  A.nigeragg. - 11152 -
9-04D1AN  A.carbonarius - - - 26-04D3AN A.nigeragg. - - -
10-04D1AN A.nigeragg. - - - 34-04M1AN A.nigeragg. - - -
11-04X1AN A. foetidus - - - 43-04D8AN  A.nigeragg. - - -
17-04D2AN A.niger agg. - 90.85 - 24-03X2AN  A. foetidus - - -
22-04D3AN A.nigeragg. - - - 31-03D2AN A, foetidus - - -
30-04X1AN A. nigeragg. - - - 32-03D8AN  A. foetidus - - -
30-04D3AN A. foetidus - - - 33-03D1 AN A.nigeragg. - - -
32-04D1AN A.nigeragg. - - - 35-03X1AN A. carbonarius - - -
9-03Y1AN A.carbonarius - - - 35-03X2 AN A. foetidus - - -
9-03Y2AN  A.aculeatus - - - 40-03D4AN  A. foetidus - - -
9-03X4AN Al nigeragg. - - - 43-03D5AN A, carbonarius - - -
9-03D4AN  A.nigeragg. - 85.13 - 48-03D1AN A.nigeragg. - - -
10-03X6AN A. foetidus - - - 49-03D3AN A.nigeragg. - - -
10-03D1AN A.nigeragg. - - - 49-03D4AN  A.awamori - 307.94 -
14-03D5AN A. foetidus - - - 51-03D2AN A.nigeragg. - - -
15-03D2AN A. foetidus - - - 69-03D2AN A.nigeragg. - - -
20-03D3AN A.nigeragg. - - - 12-04D3AN A, nigeragg. - - -
29-03D2AN A.nigeragg. - - - 18-04D2AN A, carbonarius - - -
54-03D3AN A.nigeragg. - - - 21-03D10AN A.awamori - - -
55-03X1AN A.nigeragg. - - - 25-03D2AN  A. foetidus - - -
68-03M1AN A. foetidus - - - 38-03X1AN A.nigeragg. - - -
20-04D3AN A.awamori - - - 39-03MAN  A.nigeragg. - - -
20-04D4AN A. foetidus - - - 46-03D1AN A.nigeragg. - - -
20-04X1AN A. nigeragg. - - - 46-03D2AN  A. carbonarius - - -
20-04X2AN A. carbonarius - - - 61-03X3AN A.nigeragg. - - -
35-04D1AN A.nigeragg. - - - 19-04X1AN A, foetidus - - -
40-04D2AN A. carbonarius - - - 23-04D1AN A. carbonarius - - -
28-03D3AN A.awamori - - - 23-04M1AN A.nigeragg. - - -
28-03X1AN A.nigeragg. - - - 39-04X2AN A.nigeragg. - - -
30-03D3AN A. foetidus - - - 39-04X3AN A.nigeragg. - - -
34-03M1AN A.nigeragg. - - - 39-04X4AN  A. carbonarius - - -
34-03X2AN A. foetidus - - - 70-03X4AN  A.nigeragg. - - -
36-03D5AN A.nigeragg. - - - 71-03D2AN  A.nigeragg. - - -
36-03X2AN A. foetidus - - - 71-03D5AN  A.nigeragg. - - -
41-03D2AN A.nigeragg. - - - 4-04M3AN  A. foetidus - - -
41-03D3AN A.nigeragg. - - - 21-04D1AN A. carbonarius - - -
47-03D1AN A.nigeragg. - - - 21-04X2AN A. foetidus - 242 -
50-03D2AN A.niger agg. - - -

-1 Mikotoksin belirlenmemistir.

Calisma kapsaminda 133 adet Aspergillus section Nigri iiyesi izolatinin fumonisin

liretme potansiyeli incelenmistir. izolatlarin % 7.5’inin (10 adet) Czapek yeast 20%

sukroz agar besiyerinde fumonisin B iirettikleri belirlenmistir. Incelenen izolatlarin

higbirisi fumonisin B; ve Bj iiretmemistir. izolatlarin iirettikleri en diisiik toksin
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miktar1 4.75 ug/g (A. foetidus), en yiiksek miktar ise 400.91 ug/g (A. niger agg.)

olarak belirlenmistir.

Kuru incir orneklerinden izole edilen Aspergillus section Nigri iiyesi izolatlarin
toksin olusturma sikliklar1 (%7.5) ve lretilen toksin miktarlar, literatiir
incelemesinde elde edilen bulgulardan farklilik gostermektedir. Noonim ve dig.
(2009) kahve ¢ekirdeklerinden izole edilen Aspergillus section Nigri iiyesi 82
izolattan % 15.86’sinin fumonisin B; iiretebildigini bildirmistir (Noonim ve dig.,
2009). Uziimden izole edilen 31 izolattan %12.9° unun (Logrieco ve dig., 2009),
kuru {iziimden izole edilen 86 izolattan %58.14’ {inlin (Mogensen ve dig., 2010)
fumonisin B, iiretme kapasitesinde oldugu bildirilmistir. Kuru incirden izole edilen
Aspergillus section Nigri suslarinin fumonisin olusturma oraninin (% 7.5) tiziim,
kuru tiziim ve kahve 6rneklerinden izole edilen Aspergillus section Nigri tliyelerinden

daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Aspergillus section Nigri iiyelerinin toksin {iretim miktarlart incelendiginde {iziimden
izole edilen izolatlarin 29-293 pg/g fumonisin irettigi bildirilmistir (Logrieco ve
dig., 2009). Kuru iiziimden izole edilen ve fumonisin B iiretim miktar1 yiiksek 10
adet susun liziime inokiilasyonu sonucunda tiziimlerde 171-7841 pg/kg diizeyinde
FB; olustugu belirlenmistir. Ayni ¢alismada fumonisin iiretim potansiyelleri yiiksek
4 adet susun kuru tizime inokiilasyonu sonucunda da kuru {iztimlerde 5- 6476 ug/kg
diizeyinde FB; bulundugu belirlenmistir (Mogensen ve dig., 2009). Calismamizda
kuru incirlerden izole edilen Aspergillus section Nigri iiyelerinin olusturduklari
toksin miktarinin (4.75-400.91 pg/kg) tiziim izolatlarmin toksin iiretme potansiyelleri

ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Heperkan (2006), incirlerde Aspergillus section Nigri kontaminasyonunun kurutma
asamasinda % 75, depolama asamasinda ise % 100 oldugunu belirtmistir. Kuru
incirlerde Aspergillus section Nigri kontaminasyonu yiiksek olmasina ragmen,
izolatlarin fumonisin olusturma siklig1 ve fumonisin B, iiretme kapasitesi diistiktiir.
Moretti ve dig. (2010) tarafindan incirlerde yapilan ¢alismada, incir 6rneklerinden
izole edilen 69 F. ramigenum susundan 44 adedinin 0.1-655 mg/kg diizeyinde FB;
tirettigi belirlenmistir. Bu durumda incirlerde, F.ramigenum kontaminasyonuna ek
olarak Aspergillus section Nigri kontaminasyonunun incirleri FB; olusumu agisindan
riskli hale getirecegi diisiiniilmektedir. Kuru incirlerde yapilan bir diger ¢alismada,
Fusarium spp. kontaminasyonun sikliginin yiiksek oldugu ve incir orneklerinin
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0.046-3.649 pg/g FB; ile kontamine oldugu belirlenmistir (Karbancioglu-Giiler ve
Heperkan, 2008). Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen 133 adet Aspergillus section
Nigri izolatlarinin higbirisinin FB; olusturmadigi belirlenmistir. Bu durumda, kuru
incirlerde  fumonisin B; firetiminin ana kaynagimin Fusarium spp. oldugu
diistiniilmektedir. Calismamizda Aspergillus section Nigri izolatlarinin FB;’ e ilave
olarak FB3 de olusturmadigi belirlenmistir. Kuru incirde fumonisin B3 varligina ait

bir ¢calisma bulunmadigindan bu konuda bir degerlendirme yapilamamustir.

Orneklerin alindig1 bolgelerden (Germencik, Erbeyli, Incirliova, Soke, Selguk,
Ortaklar, Torbali) Erbeyli ve Soke bolgesine ait incirlerden izole edilen Aspergillus
section Nigri iyesi kiiflerde fumonisin olusumu belirlenmemistir. Sekil 6.1°de
bolgelere gore fumonisin olusturan Aspergillus section Nigri tiyelerinin dagilimi

verilmistir.

18
16
14

12
10 I

Germencik Incirliova  Selguk Ortaklar Torbali

%

o N B O ©

Bolge

Sekil 4.1: Bolgelere gore fumonisin iireten Aspergillus section Nigri iiyelerinin
orani (%)

Germencik bolgesinde yetistirilen kuru incirlerden izole edilen 49 izolattan 6,
Incirliova bdlgesine ait 19 izolattan 1, Selgcuk bdlgesine ait 14 izolattan 1, Ortaklar
bolgesine ait 16 izolattan 1 ve Torbali bolgesine ait 6 izolattan 1 adedinin fumonisin
B olusturdugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak Torbali bdlgesinden temin edilen kuru
incirlerden izole edilen Aspergillus section Nigri tyesi kiiflerin toksin olusturma
siklig1, diger bolgelere gore daha fazladir. En yiiksek toksin igerigi, Germencik
bolgesine ait izolatta 400.91 pg/g belirlenmistir.
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4.2 Fumonisin B, Ureticisi Aspergillus section Nigri Uyeleri

Calisma kapsaminda, A. niger agg., A. foetidus, A. carbonarius, A. awamori ve A.
aculeatus olmak tizere Aspergillus section Nigri iiyesi bes tiir; FB;, FB, ve FB3
tiretimleri acgisindan degerlendirilmistir. A. niger agg., A. foetidus ve A. awamori
izolatlarinin fumonisin B, iiretme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Cizelge
4.2’de kuru incirden izole edilen Aspergillus section Nigri tiyesine ait kiif tiirlerinin

dagilimi ve fumonisin {iretme potansiyeli verilmistir.

Cizelge 4.2 : Aspergillus section Nigri iyelerinin dagilimi ve fumonisin iretme

potansiyeli.
Fumonisin B, Uretimi
Kiif Tiirii Pozitif Fumonisin B, iiretim miktari
sus (ng/g)

A. niger agg. 4/63 85.13- 400.91

A. foetidus 4/45 4.75- 242

A. awamori 2/8 58.42- 307.94

A. carbonarius 0/14 -1

A. aculeatus 0/2 -

L FB, varlig1 belirlenmemistir.

Kuru incirden izole edilen A. niger agg. izolatlarin % 6.35” i, A. foetidus
izolatlarmim %8.88” i ve A. awamori izolatlarmmn % 25’ i fumonisin B, tretme
potansiyelindedir. Literatiirde {iziim, kahve ¢ekirdegi ve kuru liziimden izole edilen
Aspergillus section Nigri iiyelerinden sadece A. niger’in fumonisin B, olusturma
kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir (Noonim ve dig., 2009; Logrieco ve
dig.,2009; Mogensen ve dig., 2010). Bu ¢alisma ile ilk kez A. foetidus ve A. awamori

suslarmin fumonisin B liretme kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Kurutma asamasinda toplanan incirlerden izole edilen Aspergillus section Nigri
izolatlarin % 65.2°sinin A. niger agg., % 39’unun A. foetidus, % 8.7’sinin A.
awamori oldugu bildirilmistir. Diger taraftan A. carbonarius ve A. aculeatus
kontaminasyon sikligmmin sirasiyla % 21.7 ve % 1.7 oldugu bildirilmistir
(Karbancioglu-Giiler, 2008a). Bu durumda A. niger agg., A. awamori, A. foetidus
tiiriine ait kiiflerin kuru incirde bulunma sikliginin yiiksek olabilecegi goriilmektedir.
S6z konusu bu tiirlerin fumonisin iiretme yetenegine sahip olmasi kuru incirde

Aspergillus section Nigri kaynakli fumonisin olusumu agisindan risk teskil edebilir.
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4.3 Fumonisin B, Ureticisi Aspergillus section Nigri Uyelerinin Kuru Incir

Ortaminda Mikotoksin Uretme Potansiyelleri

Fumonisin iireten Aspergillus section Nigri iiyesi izolatlarin kuru incir ortaminda
fumonisin ve okratoksin A iiretme potansiyeli incelenmistir ve izolatlarin tirettikleri

mikotoksin miktarlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Aspergillus section Nigri iiyelerinin kuru incir ortaminda mikotoksin
olusturma potansiyelleri.

Kiif Tiirii Fumonisin (ng/g) OTA (ng/g)
FB; FB. FB3
A. awamori (n=2)
49-03D4AN A 25.70 - -
6-03D7AN - 37.27 - .
A. foetidus (n=4)
21-04X2 - 40.10 - -
1-03D6AN - 32.02 - -
17-03D6AN - 44.98 - -
4-03D5AN - 42.20 - .
A. niger agg. (n=4)
53-03X6AN - 48.61 - -
7-04D1AN - 44,72 - -
17-04D2AN - 42.40 - -
9-03D4AN - 41.89 - .

Calisma kapsaminda kiiltiir ortaminda fumonisin B, {iretme kapasitesine sahip 10
adet Aspergillus section Nigri tiyesi izolat, a, degeri 0.90 olarak ayarlanan kuru incir
ortaminda 25°C sicaklikta fumonisin, 15°C; 25°C ve 30 °C sicaklikta okratoksin A
iiretme potansiyelleri a¢isindan incelenmistir. Incelenen izolatlarin tiimii, kuru incir
ortaminda 25.70-48.61 pg/g araliginda fumonisin B, {iretmistir. Izolatlarin hicbiri

fumonisin By, Bz ve OTA {iretmemistir.

Ortam bilesimi, toksijenik kiiflerin mikotoksin iiretmesindeki 6nemli etkenlerden
biridir (Selouane ve dig., 2009). Aspergillus niger suslarinin fumonisin iiretmesine
etkili olan kosullarin incelendigi calismalarda, yiliksek seker igerigine sahip
ortamlarin A. niger suslarinin fumonisin iiretimini tesvik ettigi belirtilmistir (Frisvad
ve dig., 2007; Mogensen ve dig., 2009). Kuru incirin de yiiksek seker icerigine
(%55-69) sahip oldugu bilinmektedir (Tous ve Ferguson, 1996; Anonim, 2007). Bu

ozelligi ile kuru incir, Aspergillus section Nigri suslariin fumonisin iretimi igin
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uygun bir substrat olabilir. Calismamizda da, Aspergillus section Nigri tiiyesi

izolatlarin kuru incir ortaminda fumonisin B; iiretebildigi belirlenmistir.

Heperkan (1989), kuru incirlerin su aktivitesinin agagta, olgun meyvede, kurutma
asamasinda ve depolarda sirasiyla 0,88-0,94; 0,76-0,87; 0,74-0,80 ve 0,69-0,71
oldugunu belirtmistir. Incirde kurutma ile beraber seker daha konsantre hale
gelmekte ve su aktivitesi azalmaktadir (Iamanaka ve dig.,2006; Juan ve dig., 2008).
Bu durum Fusarium spp. gelismini ve toksin olusumunu sinirlandirirken, kserofilik
bir kiif olan Aspergillus section Nigri tiyelerinin gelisimini ve toksin olusturmasini

tesvik edebilir ve 6zellikle kurutma agamasinda fumonisin B; olusabilir.

Kiiltiir ortamindaki sonuglara benzer olarak Aspergillus section Nigri suslari, kuru
incir ortaminda da fumonisin B; ve Bz olusturmamistir. Bu durum, A. niger’in
fumonisin gen kiimesinde FUM2 geninin bulunmamasiyla agiklanabilir. FUMZ2,
fumonisin  molekiiliiniin  iskeletinde onuncu karbon atomunun (C-10)
hidroksilasyonundan sorumludur (Proctor ve dig., 2006). FUM2 geninin eksikligine
bagli olarak A. niger tiirleri tarafindan FB; ve FB3’iin iiretilemeyecegi bildirilmistir
(Mansson et al., 2010).

4.4 Fumonisin B, Ureticisi Aspergillus section Nigri Uyelerinin OTA Uretme
Potansiyelleri

Kuru incirden izole edilen fumonisin olusturma kapasitesine sahip Aspergillus
section Nigri iyelerinin kiiltir ortaminda ve kuru incir ortaminda okratoksin A
tretim potansiyeli HPLC yontemi kullanilarak incelenmistir. Analiz sirasinda,
okratoksin A pikine benzer pik veren Orneklerin dogrulamasi yapilmistir. Sonug
olarak fumonisin lireticisi olan A. niger agg., A. awamori ve A. foetidus izolatlarinin

hicbirinin kuru incirde okratoksin A iiretmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Literatiirde A.niger, A. awamori ve A. foetidus suslarinin OTA {iretme sikliklarinin
diisiik oldugu bildirilmistir. Kuru tiziimde OTA olusumundan baslica sorumlu kiif, A.
carbonarius olarak tanimlanmistir (Magnoli ve dig., 2004; Valero ve dig., 2005). A.
niger, A. carbonarius’ dan sonra ikinci Onemli OTA fdreticisi kif olarak
degerlendirilmektedir (Magnoli ve dig., 2006; Frisvad ve dig., 2006; Bejaoui ve dig.,
2006). A. niger agg. suslarinin OTA {iretim siklig1 ¢alisilan izolat sayisi ve kullanilan

substrata bagli olmak tlizere % 1.7 ve % 18.5 arasinda degismektedir (Schuster ve
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dig., 2002). Yerfistig1, misir tanesi, kuru iiziim ve tizimden izole edilen A. foetidus
ve A. awamori’ nin diisik oranda OTA iiretme potansiyeline sahip olduklar
bildirilmistir. (Belli ve dig., 2002; Magnoli ve dig., 2003, 2004, 2006a, 2006b). Bu
durumda calisma kapsaminda incelenen A.niger agg., A. awamori ve A. foetidus
suslarinin OTA {iretmemesi, bu tiire ait suglarin OTA {iretme sikliginin diisiik olmast
ile agiklanabilir. Bununla birlikte, fumonisin tireticisi A. niger suslarinin bir kisminin
aynt zamanda OTA {retme potansiyeline sahip oldugunu gosteren ¢alismalar
bulunmaktadir. Ancak fumonisin treticisi A. niger suslarinin OTA {iretme siklig1

oldukea diisiiktiir (Logrieco ve dig., 2009; Noonim ve dig., 2009).

Biyoteknolojide, patojenik ve toksijenik olmayan A. niger agg. suslari siklikla
kullanilmaktadir (Schuster ve dig., 2002). Dogadan veya Kkiiltlir koleksiyonundan
elde edilen A.niger agg. suslar1 okratoksin A iiretme potansiyeline sahip olmasalar
dahi fumonisin olusturabilirler. Bu nedenle biyoteknolojik amagclarla kullanilacak
tim A. niger agg. suslar, hem OTA hem de fumonisin tretimi agisindan

incelenmelidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Ege Bolgesi’'nde 7 farkli yoreden kurutma asamasinda temin edilen
kuru incir O6rneklerinden izole edilmis, mikroskobik ve makroskobik ozelliklerine
gore identifiye edilmis 133 adet Aspergillus section Nigri iiyesi izolat kullanilmistir.
Calisma kapsaminda izolatlarin kiiltiir ortaminda fumonisin Bj, B, ve Bj; iiretme
potansiyelleri ve fumonisin iireten izolatlarin kuru incir ortaminda da fumonisin
liretme potansiyelleri belirlenmistir. Ayrica fumonisin iireten izolatlar okratoksin A

tiretme potansiyelleri agisindan da incelenmistir.

Kuru incir 6rneklerinden izole edilen 133 adet izolattan 10 adedi 4.75- 400.91 ug/g
araliginda fumonisin B; liretme kapasitesine sahip iken, hi¢bir izolatin fumonisin By
ve Bj olusturmadigi belirlenmistir. Fumonisin {iretme potansiyeline sahip izolatlar;
A. niger agg., A. foetidus ve A. awamori olarak belirlenmistir. A. niger agg., A.
foetidus, A. awamori suslarinin sirasiyla % 6.35, % 8.88 ve % 25 siklikla fumonisin
tirettigi belirlenmistir. Yapilan ¢alisma ile ilk kez A. foetidus ve A. awamori’ nin

fumonisin B, tiretme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Bulgulara gore, Torbali yoresine ait kuru incirlerden elde edilen izolatlarin fumonisin
iretme siklig1 diger yorelere gore daha fazladir. Erbeyli ve Soke yorelerinden elde
edilen izolatlarin hig¢birinde fumonisin olusturan Aspergillus section Nigri iiyesine

rastlanmamuistir.

Kiiltiir ortaminda fumonisin B, iiretme kapasitesine sahip izolatlar, kuru incir
ortaminda da fumonisin B, olusturmustur. Calisma kapsaminda incelenen izolatlarin
timii kuru incir ortaminda 25.70-48.61 pg/g araliginda fumonisin B, olustururken,

izolatlarin hi¢birisi fumonisin B; ve Bj liretmemistir.

Aspergillus section Nigri iiyelerinin potansiyel OTA iireticisi oldugunun bilinmesi
nedeniyle fumonisin olusturan izolatlar, OTA {iretimleri acisindan da
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, fumonisin tireten Aspergillus section Nigri
izolatlarmin OTA {iretmedigi belirlenmistir. Aspergillus section Nigri kuru incirler
dahil olmak iizere bir¢ok kuru meyveden siklikla izole edilmektedir. Bu baglamda

Aspergillus niger agg., A. foetidus ve A. awamori suslarinin fumonisin B, tiretme
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potansiyeli bircok gida iirlinlinii fumonisin kontaminasyonu agisindan riskli hale
getirebilir. Ayrica A. niger agg. suslarinin fumonisin {retme 6zelliginin,

biyoteknolojik uygulamalar agisindan da 6nemli bir bulgu oldugu diisiiniilmektedir

Sonug olarak, fumonisin olusturma siklig1 ve toksin iliretme kapasiteleri agisindan
kuru incirlerde Aspergillus section Nigri varliginin, yiiksek miktarda fumonisin riski
tagimayacagl bu calisma ile belirlenmistir. Ancak, kuru incirlerde hakim floray:
olusturan kiiflerden biri olan Fusarium spp. tarafindan fumonisin olusumuna ilave
olarak Aspergillus section Nigri tiyelerinin de fumonisin olusturmasi kuru incirlerde,

daha sik ve yiiksek diizeyde fumonisin kontaminasyonu goriilmesine neden olabilir.

Kuru incirden izole edilen Aspergillus section Nigri {iyelerinin toksin olusturma
ozelliklerinin incelenmesi ve bu konuda yapilacak ¢alismalar, incirlerin kurutma ve
depolama prosesleri i¢in uygun parametrelerin belirlenmesine olanak saglayabilir.

Boylece kuru incirlerde mikotoksin olusumunu sinirlandirmak séz konusu olabilir.

40



KAYNAKLAR

Abarca, M. L., Accensi, F., Bragulat, M. R. and Cabanes, F. J., 2001. Current
importance of ochratoxin A-producing Aspergillus spp. Journal of
Food Production. 64 (6), 903-906.

Abarca, M. L., Accensi, F., Cano, J. and Cabanes, F. J., 2004. Taxonomy and
significance of black Aspergilli. Antonie van Leeuwenhoek. 86, 33-49.

Abbas, H. K., Cartwright, R. D., Shier, W. T., Abouzied, M. M., Bird, C. B,
Rice, L. G, Ross, P. F., Sciumbato, G. L. and Merdith, F. 1., 1998.
Natural occurence of fumonisins in rice with Fusarium sheath rot
disease. Plant Disease. 82, 22-25.

Aish, J. L., Rippon, E. H., Barlow, T. and Hattersley, S. J., 2004. Ochratoxin A.
In: Mycotoxins in Food Detection and Control. Eds. Magan,N., Olsen,
M., Woodhead Publishing Ltd, Cambridge, England. 367-405.

Alexander, N. J., Proctor, R. H. and McCormick, S. P., 2009. Genes, gene
clusters, and biosynthesis of trichothecenes and fumonisins in
Fusarium. Toxin Reviews. 28, 198-215.

Amezquata, S., Gonzalez- Penas, E., Dachoupakan, C., Murillo-Arbizu, M., de
Cerain, A. L. and Guiraud, J. P., 2008. Ochratoxin A producing
fungi isolated from stored cocoa beans. Letters in Applied
Microbiology. 47 (3), 197-201.

Anonim, 2007. TARIS, incir, Uziim, Pamuk ve Yagli Tohumlar Tarmm Satis
Kooperatifleri Birlikleri, <http://www.taris.com.tr>, alindig1 tarih:
25.11.2010.

AOAC, 2000. Natural poisons: Method 995.15 Fumonisin By, B, and B3 in Corn in
Official Methods of Analysis. Association of Official Analytical
Chemists Inc., Virginia, USA.

Arino, A., Estopanan, G., Juan, T. and Herrera, A., 2007. Estimation of dietary
intakes of fumonisin B; and B, from conventional and organic corn.
Food Control. 18, 1058-1062.

Astoreca, A., Magnoli, C., Ramirez, M. L., Combina, M. and Dalcero, A., 2007a.
Water activity and temperature effects on growth of Aspergillus niger,
A. awamori and A. caronarius isolated from different substrates in
Argentina. International Journal of Food Microbiology. 119, 314-318.

Astoreca, A., Magnoli, C., Barberis, C., Chiacchiera, S.M., Combina, M. and
Dalcero, A., 2007b. Ochratoxin A production in relation to
ecophysiological factors by Aspergillus section Nigri strains isolated
from different substrates in Argentina. Science of the Total
Environment. 388, 16-23.

41


http://www.taris.com.tr/

Astoreca, A., Barberis, C., Magnoli, C., Combina, M. and Dalcero, A., 2009a.
Ecophysiological factor effect on growth rate, lag phase and OTA
production by Aspergillus niger agg. strains on irradiated peanut
seeds. International Journal of Food Microbiology. 129 (2), 131-135.

Astoreca, A., Barberis, C., Magnoli, C., Combina, M. and Dalcero, A., 2009b.
Influence of ecophysiological factors on growth, lag phase and OTA
production by Aspergillus niger agg. strains on irradiated corn grains.
International Journal of Food Microbiology. 129 (2), 174-179.

Barkai-Golan, R., 2008. Aspergillus mycotoxins. In: Mycotoxins in fruits and
vegetables, Eds. Barkai- Golan, R., Paster, N., Academic Press, USA.
115-152.

Baker, S. E., 2006. Aspergillus niger genomics: past, present and into the future.
Medical Mycology 44, 17-21.

Battilani, P., Pietri, A., Bertuzzi, A. T., Languasco, L., Giorni, P. and
Kozakiewicz, Z., 2003. Occurence of ochratoxin A-producing fungi
in grapes grown in ltaly. Journal of Food Protection. 66, 633- 636.

Battilani, P., Giorni, P., Bertuzzi, T., Formenti, S. and Pietri, A., 2006. Black
aspergilli and ochratoxin A in grapes in Italy. International Journal of
Food Microbiology. 111, 53- 60.

Battilani, P., Barbano, C. and Logrieco, A., 2008. Risk assessment and safety
evaluation of mycotoxins in fruits. In: Mycotoxins in fruits and
vegetables, Eds. Barkai-Golan, R., Paster, N., Academic Press, USA.
1-26.

Bayman, P., Baker, J. L., Doster, M. A., Michailides, T. J. and Mahoney, N. E.,
2002. Ochratoxin production by the Aspergillus ochraceus group and
Aspergillus alliaceus. Applied and Environmental Microbiology. 68,
2326-2329.

Belli, N., Marin, S., Sanchis, V. and Ramos, A. J., 2002. Review: Ochratoxin A in
wines, musts and grape juices: occurence, regulations and methods of
analysis. Food Science and Technology International, 8 (6), 325-335.

Belli, N., Marin, S., Sanchis V. and Ramos, A.J., 2004. Influence of water activity
and temperature on growth of isolates of Aspergillus section Nigri
obtained from grapes. International Journal of Food Microbiology,
96, 19-27.

Belli, N., Ramos, A. J., Coronas, I. Sanchis V. and Marin S., 2005. Aspergillus
carbonarius growth and ochratoxin A production on a synthetic grape
medium in relation to environmental factors. Journal of Applied
Microbiology. 98, 839-844.

Bejaoui, H., Mathieu, F., Taillandier, P. and Lebrihi, A., 2006. Black aspergilli
and ochratoxin A production in French vineyards. International
Journal of Food Microbiology. 111, 46- 52.

42



Bhatnagar, D., Payne, G.A., Cleveland, T.E. and Robens, J.F., 2004.
Mycotoxins: current issues in U.S.A. In: Meeting the Mycotoxin
Menace, Eds. Barug, D., van Egmond, H., Lopez-Garcia, R., van
Osenbruggen, T., Visconti, A., Wageningen Academic Publishers,
Wageningen, The Netherlands. 17-40.

Bircan, C., 2009. Incidence of ochratoxin A in dried fruits and co-occurence with
aflatoxins in dried figs. Food and Chemical Toxicology. 47, 1996-
2001.

Bragulat, B. B., Abarca, M. L. and Cabanes, F. J., 2001. An easy screening
method for fungi producing ochratoxin A in pure culture,
International Journal of Food Microbiology. 71, 139-144.

Brera, C., Debegnach, F., Minardi, V., Prantera, E., Pannunzi, E., Faleo, S., De
Santis, B. and Miraglia, M., 2008. Ochratoxin A Contamination in
Italian Wine Samples and Evaluation of the Exposure in the Italian
Population. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 56, 10611
10618.

Bundesgesetzblatt Jahrgang, 2004. Verordnung zur Anderung der Mykotoxin-
Hochstmengenverordnung und der Diatverordnung, Teil 1, Nr. 5.
Bundesanzeiger Verlag.

Chiotta, M. L., Ponsone, M. L., Combina, M., Torres, A. M. and Chulze, S.N.,
2009. Aspergillus section Nigri species isolated from different wine-
grape growing regions in Argentina. International Journal of Food
Microbiology. 136, 137-141.

Darco, G., Fernandez- Franzon, M., Font, G., Damiani, P. and Manes, J., 2009.
Survey of fumonisin By, B, and Bs in conventional and organic retail
corn products in Spain and Italy and estimated dietary exposure. Food
Additives and Contaminants. 2 (2), 146- 153.

Desai, U. T. and Kotecha, P. M., 1995. Fig. In: Handbook of fruit science and
technology. Eds. Salunkhe, D.K., Kadam, S.S., Marcel Dekker,Inc.
NY. 407-418.

Desjardins, A., 2006. Fusarium mycotoxins: Chemistry, Genetics and Biology,
American Phytopathology Society 268.

DMI, 2010. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midirligi. < http://www.dmi.gov.tr> |
alindigi tarih: 01.10.2010

EC, 2005. Commission regulation 856/2005 of June 6, 2005 amending regulation EC
No 446/2001 as regards Fusarium toxins. Official Journal European
Union. 143, 3.

EC, 2006. Commission regulation 1881/ 2006 of December 19, 2006 setting
maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. Official
Journal European Community. 364, 16.

EFSA, 2006. Opinion of the scientific panel on contaminants in the food chain on a
request from the commission related to ochratoxin A in food. The
EFSA Journal. 365, 1-56.

43


http://www.dmi.gov.tr/

Esteban, A., Abarca, M. L., Bragulat, M. R. and Cabanes, F. J., 2006a. Study of
the effect of water activity and temperature on ochratoxin A
production by Aspergillus carbonarius. Food Microbiology. 23, 634—
640.

Esteban, A., Abarca, M. L., Bragulat, M. R. and Cabanes, F. J., 2006b. Effect of
water activity on ochratoxin A production by Aspergillus niger
aggregate species. International Journal of Food Microbiology. 108,
188-195.

FAO, 2008. Food and Agriculture Organization of the United Nations Statistical
Databases. <http://faostat.fao.org> , alindig: tarih:18.10.2010

Frisvad, J. C., Thrane, U., Samson, R.A. and Pitt, J. I., 2006. Important
mycotoxins and the fungi which produce them. Advances in
Experimental Medicine and Biology. 571, 3- 31.

Frisvad, J. C., Smedsgaard, J., Samson, R. A., Larsen, T. O. and Thrane, U.,
2007. Fumonisin B, production by Aspergillus niger. Journal of
Agricultural and Food Chemistry. 55, 9727- 9732.

Galvano, F., Ritieni, A., Piva, G. and Pietri, A., 2003, Mycotoxins in the human
food chain, in The Mycotoxin Blue Book. Eds. Diaz, D., Nottingham
University Press, UK.

Gelderblom, W. C. A., Jaskiewicz, K., Marasas, W. F. O., Thiel, P. G., Horak,
R. M., Vleggar, R. and Kriek, N. P. J., 1998. Fumonisins-novel
mycotoxins with cancer promoting activity produced by Fusarium
moniliforme. Applied and Environmental Microbiology. 54, 1806-
1811.

Heperkan, D., 2006. The importance of mycotoxins and a brief history of mycotoxin
studies in Turkey, Special issue “ Mycotoxins: hidden hazards in
food”, ARI Bulletin of Istanbul Technical University, Ed. Heperkan,
D. 54, 18-27.

Hocking, A. D., Leong, S. L., Kazi, B. A., Emmett, R. W. and Scott, E. S., 2007.
Fungi and mycotoxins in vineyards and grape products. International
Journal of Food Microbiology. 119, 84-88.

Hult, K., Plestina, R., Habazin-Novak, V., Radic, B. and Ceovic, S., 1982.
Ochratoxin A in human blood and Balkan endemic nephrophaty.
Archives of Toxicology. 51, 313-321.

lamanaka, B. T., Taniwaki, M. H., Menezes, H. C., Vicente, E. and Fungaro, M.
H. P., 2005. Incidence of toxigenic fungi and ochratoxin A in dried
fruits old in Brazil. Food Additives and Contaminants. 22(12), 1258—
1263.

lamanaka, B. T., Taniwaki, M. H., Vicente, E. and Menezes, H. C., 2006. Fungi
producing ochratoxin in dried fruits. Advances in Experimental
Medicine and Biology. 571, 181- 188.

IARC, 1993. Some naturally occuring substances: Food items and constituents,
heterocyclic aromatic amines and mycotoxins. IARC monographs on
the evaluation of carcinogenic risks of chemicals to humans. 56, Lyon,
France.

44


http://faostat.fao.org/

llic, Z., Bui, T., Tran-Dinh, N., Dang, M. N. V., Kennedy, |. and Carter, D.,
2007. Survey of Vietnamese coffee beans for the presence of
ochratoxigenic Aspergilli. Mycopathologia. 163, 177- 182.

Jackson,L. and Jablonski,J., 2004. Fumonisin. In Mycotoxins in Food Detection
and Control, Eds. Magan,N., Olsen, M., Woodhead Publishing Ltd,
Cambridge, England. 367-405.

Karbancioglu-Giiler, F., 2008a. Incirde okratoksin A ve fumonisin olusumunun
incelenmesi. Doktora Tezi. I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii.

Karbancioglu-Giiler, F. and Heperkan, D., 2008b. Natural occurence of
ochratoxin A in dried figs. Analytica Chimica Acta. 617, 32-36.

Karbancioglu-Giiler, F. and Heperkan, D., 2009. Natural occurrence of fumonisin
B, in dried figs as an unexpected hazard. Food and Chemical
Toxicology. 47(2), 289-292.

Kozakiewicz, Z., Battilani, P., Cabanes, J., Venancio, A., Mule, G., Tjamos, E.,
Lichter, A., Magan, N., Sanchis, V., Lebrihi, A., Zinzani, G. and
Minguez, S., 2004. Making wine safer: the case of ochratoxin A. In:
Meeting the Mycotoxin Menace, Eds. Barug, D., van Egmond, H.,
Lopez-Garcia, R., van Osenbruggen, T., Visconti, A., Wageningen
academic Publishers, Wageningen, The Netherlands. 133-142.

Galvano, F., Ritieni, A., Piva, G. and Pietri, A., 2003, Mycotoxins in the human
food chain, in The Mycotoxin Blue Book, Eds. Diaz, D., Nottingham
University Press, UK.

Leong, S. L., Hocking, A. D. and Scott, S. E., 2006. Effect of temperature and
water activity on growth and ochratoxin A production by Australian
Aspergillus carbonarius and A. niger isolates on a simulated grape
juice medium. International Journal of Food Microbiology. 110, 209-
216.

Logrieco, A., Ferracane, R., Haidukowsky, M., Cozzi, G., Visconti, A. and
Ritieni,A., 2009. Fumonisin B, production by Aspergillus niger from
grapes and natural occurence in must. Food Additives and
Contaminants. 26, 1495- 1500.

Magnoli, C., Violanta, M., Combina, M., Palacia, G. and Dalcero, A.,2003.
Mycoflora and ochratoxin- producing strains of Aspergillus section
Nigri in wine grapes in Argentina. Letters in Applied Microbiology,
37,179-184.

Magnoli, C., Astoreca, A., Ponsone, L., Combina, M., Palacio, G., Rosa, C. A. R.
and Dalcero., A.M., 2004. Survey of mycoflora and ochratoxin A in
dried vine fruits from Argentina markets. Letters in Applied
Microbiology. 39, 326-331.

Magnoli, C., Hallak, C., Astoreca, A., Ponsone, L., Chiacchiera, S. and Dalcero,
M. A., 2006a. Occurence of ochratoxin A- producing fungi in
commmercial corn kernels in Argentina. Mycopathologia. 161, 53-58.

45



Magnoli, C., Astoreca, A., Ponsone, L., Fernandez- Juri, G. M., Chiacchiera, S.

and Dalcero, A., 2006b. Ochratoxin A and the occurence of
ochratoxin A- producing black aspergilli in stored peanut seeds from
Cordoba, Argentina. Journal of the Science of Food and Agriculture.
86, 2369- 2373.

Magnoli, C., Astoreca, A., Ponsone, M. L., Fernandez- Juri, G. M., Barberis, C.

and Dalcero, M. A., 2007a. Ochratoxin A and Aspergillus section
Nigri in peanut seeds at different months of storage in Codrdoba,
Argentina. International Journal of Food Microbiology. 119, 213-
218.

Magnoli, C. E., Astoreca, A., Chiacchiera, S. and Dalcero, M. A., 2007b.

Manning, B.,

Mansson, M.

Occurrence of ochratoxin A and ochratoxigenic mycoflora in corn and
corn based foods and feeds in some South American countries.
Mycopathologia. 163, 249-260.

2005, Mycotoxins in aquaculture. In: The Mycotoxin Blue Book, Ed.
Diaz, D., Nottingham University Press, UK. 139-156.

, Klejnstrup, M. L., Phipps, R. K., Nielsen, K. F., Frisvad, J. C.,

Gotfredsen, C. H. and Larsen, T. O., 2010, Isolation and NMR
characterization of fumonisin B2 and a new fumonisin B6 from
Aspergillus niger. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 58
(2), 949-953.

Marin, S., Magan, N., Ramos, A. J. and Sanchis, V., 2004. Fumonisin producing

Mogensen, J.

Mogensen, J.

Mogensen, J.

strains of Fusarium: A review of their ecophysiology. Journal of
Food Protection. 67, 1792- 1805.

M., Nielsen, K.F., Samson, R. A., Frisvad, J. C. and Thrane, U.,
2009. Effect of temperature and water activity on the production of
fumonisins by Aspergillus niger and different Fusarium species. BMC
Microbiology. 9, 281-293.

M., Frisvad, J.C., Thrane, U. and Nielsen, K. F., 2010. Production
of fumonisin B, and B4 by Aspergillus niger on grapes and raisins.
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 58 (2), 954-958.

M., Larsen, T. O. and Nielsen, K. F., 2010. Widespread occurence of
the mycotoxin fumonisin B, in wine. Journal of Agricultural and
Food Chemistry. 58 (8), 4853-4857.

Moretti, A. and Susca A., 2010a. Fusarium. In: Molecular Detection of Foodborne

Pathogens.Ed. Liu, D., CRC Press Taylor&Francis Group, United
States of America. 569-584.

Moretti, A., Ferracane, L., Somma, S., Ricci, V., Mule, G., Susca A., Ritieni, A.

and Logrieco A., 2010b. Identification, mycotoxin risk and
pathogenicity of Fusarium species associated to fig endosepsis in
Apulia. Food Additives and Contaminants, 27, 718-728.

Musser, S. M. and Plattner, R. D., 1997. Fumonisin composition in cultures of

Fusarium monilioforme, Fusarium proliferatum and Fusarium
nygamai. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 45, 1169-1173.

46



Nielsen, K. F., Mogensen, J. M., Johansen, M., Larsen, T. O. and Frisvad, J. C.,
2009, Review of secondary metabolites and mycotoxins from the
Aspergillus niger group. Anaytical Bioanaytical Chemistry. 395,
1225-1242.

Noonim, P., Mahakarnchanakul, W., Nielsen, K. F., Frisvad, J. C. and Samson,
R. A., 2009. Fumonisin B, production by Aspergillus niger in Thai
coffee beans. Food Additives and Contaminants. 26 (1), 94- 100.

Omurtag, G. Z., Yazicioglu, D., Beyoglu, D., Tozan, A. ve Atak, G., 2005.
Besinlerde fumonisinler ve trikotesenler. 2. Ulusal Mikotoksin
Sempozyumu Bildirileri Kitabi, 73-79, Eds, Heperkan, D., Kaya, G.D.,
Giiler, F.K., Tiirkiye’de Mikotoksin Calismalari. Istanbul Teknik
Universitesi, Istanbul, 23- 25 Mayis, 73-79.

Pel, H. J., de Winde, J. H., Archer, D. B., Dyer, P. S., Hofmann, G., Schaap, P.
J., Turner, G., de Vries, R. P., Albang, R., Albermann, K.,
Andersen, M. R.; Bendtsen, J. D., Benen, J. A,, van den Berg, M.;
Breestraat, S., Caddick, M. X., Contreras, R., Cornell,M.,
Coutinho, P. M., Danchin, E. G., Debets, A. J., Dekker, P., van
Dijck, P.W., van Dijk, A., Dijkhuizen, L., Driessen, A. J., d’Enfert,
C., Geysens, S., Goosen, C., Groot, G. S., deGroot, P.W.,
Guillemette, T., Henrissat, B., Herweijer, M., van den Hombergh,
J. P., van den Hondel, C. A., van der Heijden, R. T., van
derKaaij,R. M., Klis, F. M., Kools,H. J., Kubicek, C. P., van
Kuyk, P. A., Lauber, J.,, Lu, X, van der Maarel, M. J.,
Meulenberg, R., Menke, H., Mortimer, M. A., Nielsen, J., Oliver,
S. G, Olsthoorn, M., Pal, K., van Peij, N. N., Ram, A. F., Rinas,
U., Roubos, J. A., Sagt, C. M., Schmoll, M., Sun, J., Ussery, D.,
Varga, J., Vervecken, W.; van de Vondervoort, P. J.; Wedler, H.;
Wosten, H. A.; Zeng, A. P., van Ooyen, A. J., Visser, J. and Stam,
H., 2007. Genome sequencing and analysis of the versatile cell factory
Aspergillus niger CBS 513.88. Nature Biotechnolgy. 25 (2), 221-231.

Perrone, G., Susca, A., Cozzi, G., Ehrlich, K., Varga, J., Frisvad, J. C., Meijer,
M., Noonim, P., Mahakarnchanakul, W. and Samson, R. A., 2007.
Biodiversity of Aspergillus species in some important agricultural
products. Studies in Mycology. 59 (1), 53-66

Perrone, G., Varga, J., Susca, A., Frisvad, J.C., Stea, G., Koscube, S., Toth, B.,
Kozakiewicz, Z. and Samson, R.A., 2008. Aspergillus uvarum sp.
nov., an uniseriate black Aspergillus species isolated from grapes in
Europe. International Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology. 58, 1032-10309.

Pitt, J. 1. and Hocking, A. D., 1997. Food and Fungi Spoilage, 2" Ed., Blackie
Academic & Professional, London, UK.

Proctor, R. H., Plattner, R. D., Desjardins, A. E., Busman, M. and Butchko, R.
A. E., 2006. Fumonisin production in the maize pathogen Fusarium
verticillioides: genetic basis of naturally occurring chemical variation.
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 54 (6), 2424-2430.

47



Rheeder, J. P., Marasas, W. F. O. and Wismer, H. F., 2002. Production of
fumonisin analogs by Fusarium species. Applied and Environmental
Microbiology. 68, 2101-2105.

Riba, A., Mokrane, S., Mathieu, F., Lebrihi, A. and Sabaou, N., 2008. Mycoflora
and ochratoxin A producing strains of Aspergillus in Algerian wheat.
International Journal of Food Microbiology. 122, 85-92.

Romero, S. M., Comerio, R. M., Larumbe, G., Ritieni, A., Vaamonde, G. and
Fernandez Pinto, V., 2005. Toxigenic fungi isolated from dried vine
fruits in Argentina. International Journal of Food Microbiology. 104,
43— 49,

Romero S. M., Patriarca A, Fernandez Pinto V. and Vaamonde G., 2007. Effect
of water activity and temperature on growth of ochratoxigenic strains
of Aspergillus carbonarius isolated from Argentinean dried vine fruits,
International Journal of Food Microbiology. 115 (2), 140-143.

Samson, R. A., Houbraken, J. A. M. P., Kuijpers, A. F. A., Frank, M. and
Frisvad, J. C., 2004. New ochratoxin A or sclerotium producing
species in Aspergillus section Nigri, Studies in Mycology, 50, 45-61.

Schuster, E., Dunn- Coleman, N., Frisvad, J. C. and van Dijck, P. W. M., 2002.
On the safety of Aspergillus niger- a review, Applied Microbiology
and Biotechnology. 59, 426-435.

Selouane, A., Bouya, D., Lebrihi, A., Decock, C. and Bouseta, A., 2009. Impact of
some environmental factors on growth and production of ochratoxin A
of/by Aspergillus tubingensis, A. niger and A. carbonarius isolated
from Moroccon grapes. The Journal of Microbiology. 47 (4), 411-4109.

Serra, R., Mendonga, C. and Venancio, A., 2005. Fungi and ochratoxin A detected
in healthy grapes for wine production. Letters in Applied
Microbiology. 42, 42-47.

Serra, R., Cabanes, F. J., Perrone, G., Castella, G., Venancio, A., Mule, G. and
Kozakiewicz, Z., 2006. Aspergillus ibericus: a new species of section
Nigri isolated from grapes. Mycologia. 98 (2), 295-306.

Soriano, J. M. and Dragacci, S., 2004. Occurence of fumonisins in foods. Food
Research International. 37, 985-1000.

Susca, A., Proctor, R. H., Mule, G., Stea, G., Ritieni, A., Logrieco, A. and
Moretti, A., 2010. Correlation of mycotoxin Fumonisin B, production
and presence of the fumonisin biosynthetic gene fum8 in Aspergillus
niger from grape. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 58,
9266-9272.

Taniwaki, M. H., Pitt, J. I. and lamanaka, B. T., 2003. The source of ochratoxin A
in Brazilian coffee and its formation in relation to processing methods.
International Journal of Food Microbiology. 82 (2), 173-179.

Teren, J., Varga, J., Hamari, Z., Rinyu, E. and Kevei, F., 1996. Immunochemical
detection of ochratoxin A in Dblack Aspergillus strains.
Mycopathologia. 134, 171-176.

48


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Romero%20SM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Patriarca%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Fern%C3%A1ndez%20Pinto%20V%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Vaamonde%20G%22%5BAuthor%5D

Torres, M. R., Sanchis, V. and Ramos, A. J., 1998. Occurence of fumonisisns in
Spanish beers analyzed by an enzyme-linked immunosorbent assay
method. International Journal of Food Microbiology. 39, 139-143.

Tous, J. and Ferguson, L., 1996. Mediterranean fruits. In: Progress in New Crops.
Ed. Janick, J., ASHS Press, Arlington, VA. 416-430.

Tjamos, S. E., Antoniou, P. P. and Tjamos, E. C., 2006. Aspergillus spp.,
distribution, population composition and ochratoxin A production in
wine producing vineyards in Greece. International Journal of Food
Microbiology. 111, 61-66.

Tiirk Gida Kodeksi, 2008. Gida Maddelerindeki Bulaganlarin Maksimum Limitleri
Hakkinda Teblig. Resmi Gazete. No: 2008/26. 17.08.2008.

Valero, A., Marin, S., Ramos, A. J. and Sanchis, V., 2005. Ochratoxin A-
producing species in grapes and sun-dried grapes and their relation to
ecophysiological factors. Letters in Applied Microbiology. 41, 196-
201.

Valero, A., Begum, M., Leong, S. L., Hocking, A. D., Ramos, A. J., Sanchis, V.
and Marin, S., 2007. Effect of germicidial UVC light on fungi
isolated from grapes and raisins. Letters in Applied Microbiology. 45,
238-243.

Varga, J., Kocsube, S., Toth, B., Frisvad, J. C., Perrone, G., Susca, A., Meijer,
M. and Samson, R. A., 2007. Aspergillus brasiliensis sp. nov., a
biseriate black Aspergillus species with world-wide distribution.
International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology.
57, 1925-1932.

Wang, J., Zhou, Y., Liu, W., Zhu, X., Du, L. and Wang, Q., 2008. Fumonisin
level in corn based food and feed from Linxian County, a high- risk
area for esophageal cancer in China. Food Chemistry. 106, 241-246.

Waskiewicz, A., Irzykowska, L., Bocianowski, J., Karolewski, Z., Kostecki, M.,
Weber, Z. and Golinski, P., 2010. Occurence of Fusarium fungi and
mycotoxins in marketable asparagus spears. Polish Journal of
Environmental Studies. 19, 219-225.

Vrabcheva, T., Usleber, E., Dietrich, R. and Martlbauer, E., 2000. Co-occurrence
of ochratoxin A and citrinin in cereals from Bulgarian villages with a
history of Balkan endemic nephropathy. Journal of Agricultural and
Food Chemistry. 48 (6), 2483-2488.

Zinedine, A., Soriano, J. M., Juan, C., Mojemmi, B., Molto, J. C., Bouklouze, A.,
Cherrah, Y., Idrissi, L., EI Aouad, R. and Manes, J., 2007.
Incidence of ochratoxin A in rice and dried fruits from Rabat and Sale
area, Morocco. Food Additives and Contaminants, 24 (3), 285-291.

Zohri, A. A. and Abdel-Gawad, K. M., 1993. Survey of mycoflora and mycotoxins
of some dried fruits in Egypt. Journal of Basic Microbiology. 33, 279-
288.

49



50



EKLER

EK A: Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi Metodu Sonu¢ Kromatogramlari
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EK A : Yiiksek Basingli S1ivi Kromatografisi Metodu Sonu¢ Kromatogramlari
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Sekil A.1 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 1-03D6 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.2 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 4-03D5 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.3 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 6-03D7 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.4: Kiiltiir ortamina inokiile edilen 9-03D4 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.5 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 17-03D6 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.6 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 49-03D4 nolu izolata ait kromatogram.
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FLD1 A, Ex=225, Em=440 (FMSCVSE2XE006. 0

Sekil A.7 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 53-03X6 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.8 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 7-04D1 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.9 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 17-04D2 nolu izolata ait kromatogram.

54



FLDA A, Ex=335, Em=440 (FMSCAS2109222.D)
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Sekil A.10 : Kiiltiir ortamina inokiile edilen 21-04X2 nolu izolata ait kromatogram.
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Sekil A.11 Kuru incir ortamina inokiile edilen 1-03D6 nolu izolata ait
kromatogram.
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Sekil A.12 : Kuru incir ortamina inokiile edilen 4-03D5 nolu izolata ait
kromatogram.
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Sekil A.13 Kuru incir ortamina inokiile edilen 6-03D7 nolu izolata ait
kromatogram.
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Sekil A.14 Kuru incir ortamina inokiile edilen 9-03D4 nolu izolata ait
kromatogram.
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Sekil A.15 : Kuru incir ortamma inokiile edilen 17-03D6 nolu izolata ait

kromatogram.
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FLD1 A, Ex=335, Em=440 (FMSC\48D4000.D)
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Sekil A.16 : Kuru incir ortamma inokiile edilen 49-03D4 nolu izolata ait
kromatogram.
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Sekil A.17 : Kuru incir ortamma inokiile edilen 53-03X6 nolu izolata ait
kromatogram.
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Sekil A.18 Kuru incir ortamma inokiile edilen 7-04D1 nolu izolata ait
kromatogram.
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Sekil A.19 : Kuru incir ortamma inokiile edilen 17-04D2 nolu izolata ait

kromatogram.
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Sekil A.20 : Kuru incir ortamma inokiile edilen 21-04X2 nolu izolata ait
kromatogram.
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