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ONSOZ

Cekirdeksiz kuru iiziim iiretim, pazarlama ve satis slirecinde bir ¢ok aileye istihdam
olanag1 saglayan ve iilke ekonomisine katmadeger yaratan Ege bdlgesinin 6nemli
tarimsal {riinlerinden birisidir. 2010-2011 yillar1 arasinda yapilan bu arastirmanin

Tirkiye mikrofungus florasinin zenginligini ortaya koymakla birlikte kuru iiziim
tiretim siirecindeki mikotoksin risk faktorlerini de ortaya koyacagi inancindayim.

Bu ¢alismanin, fikir asamasindan sonuna kadar ki her asamasinda, degerli bilgi ve
deneyimleriyle beni yonlendiren, destegini ve ilgisini esirgemeyen hocam, saymn
Prof. Dr. Sebahattin NAS’ a, ayrica destekleri i¢in sayin Prof. Dr. Nevzat ARTIK,
sayin Prof. Dr. Ramazan SEVIK, Do¢. Dr. Ijlal OCAK ve Yrd. Dog. Dr. Cetin
KADAKAL’ a en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.

Bu uzun siiregte, bana olan destegini kelimelerle ifade edemeyecegim ve her zaman
yanimda olan, anlayisin1 esirgemeyen, 6zveri ile ¢alisan sevgili esim Ilknur KOCAK
SEN, nese ve enerji kaynagim kizim Inci SEN, yardim ve destegini esirgemeyen tiim
aile bireylerine tesekkiirii bir bog bilirim.

Doktora calismam siiresince destek ve anlayislart ile her zaman yanimda olan
Sultandag1 Meslek Yiiksekokulu Miidiiri Yrd. Dog. Dr. Kemal KARAYORMUK’ a
ve birlikte calistigim tiim meslektaglarima tesekkiir ederim. Bu ¢aligma siiresince
gerekli Orneklerin toplanmasinda yardim eden ve desteklerini esirgemeyen Gida
Teknikerleri Mesut Giizel® e tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak 2014 Levent SEN
(Ogretim Gorevlisi)
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OZET

KURU UZUMLERDE OKRATOKSIN A OLUSUMU VE DEPOLAMA
KOSULLARININ OKRATOKSIN A DUZEYINE ETKIiSI

Mikotoksinler kiif tiirleri tarafindan tretilen ve ¢esitli tarimsal {iriinlerde hasat
oncesinde ya da hasattan sonraki herhangi bir asamada olusabilen toksik
metabolitlerdir. Okratoksin A (OTA) nefrotoksik bir mikotoksin olup, {iziim ve {iziim
trtinlerinde Aspergillus niger’ in nigri (Siyah Aspergilli) alt subesi iyeleri ile
Circumdanti iiyelerinin sentezledikleri bir bilesiktir. Arastirmada gekirdeksiz kuru
tiztimlerin OTA igeriklerine etki eden faktorler belirlenmeye ¢alisiimistir. Calismada
Denizli bolgesine ait “Sultani” tip ¢ekirdeksiz yas ve kuru tiziimler kullanilmistir.
Calismanin amaclarina uygun olarak 2010 Hasat yilinda Denizli ili Buldan, Honaz ve
Bekilli bolgelerinden toplam 20 baga ait kuru liziim Ornekleri alinarak toplam kiif
yiikleri, kiif floralar1 ve izole edilen kiiflerin OTA iiretim kapasiteleri belirlenmistir.
2010 hasat yilina ait kuru iiziim 6rneklerinin kiif yiiklerinin 3,57 ile 6,05 log kob g™
arasinda oldugu belirlenmistir. Orneklerden 330 adet kiif izolat: alinmis ve bu
izolatlarin %84’ tniin Aspergillus niger tiirlerine ait oldugu, Aspergillus tiirleri
disinda Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Ulocladium ve Stachybotrys
spp. varlig1 da belirlenmistir. 2010 yilina ait 20 kuru tiziim drneginin 7 sinde (%35)
OTA varligina rastlanmis, ancak orneklerden hig¢birinin OTA igerigi Avrupa Birligi
ilkeleri i¢in maksimum limit deger olan (10 pg kg'l) degerini gegmemistir.

Uziimlerin kurutma siiresince kiif yiikii ve Siyah Aspergillus (SA) degisimlerini,
OTA igeriklerini, su aktivitesi (aw), pH, briks ve organik asit degisimlerini
belirlemek amaciyla 2011 hasat yilinda, Denizli ili Cal ilgesinden 2 ve Buldan
ilgesinden 3 olmak {izere toplam 5 bag secilmistir. Hasat zamani yaklastikca
tiziimlerin kiif yiiklerinin arttig1 belirlenmistir. Hasat oncesi baglarin toplam kif
degerleri incelendiginde, bagdaki salkim pozisyonunun {iiziim toplam kiif yiiki
agisindan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

20 Eyliil 2011 de baglardan tiziimler hasat edilmistir. Baglara ait tiziimler, %2,5
potasyum karbonat ve %0,5 zeytinyagindan olusan potasa ¢ozeltisine bandirilarak
(P), hicbir isleme tabi tutulmadan natiirel olarak (N) ve potasa ¢ozeltisine bandirilip
kurutma siirecinde belirli araliklarla okratoksijenik Aspergillus carbonarius kiif
sporu c¢ozeltisi bulastirilarak (T) 3 farkli sekilde gilines altinda dogal olarak
kurutulmuglardir. Kurutma siiresince muamelelerin toplam kif yiikii degisimleri
incelendiginde, olarak kiif yliklerinde zamana bagl olarak artis meydana gelmistir
(p<0,05). Kurutma siiresinin 1. haftasindan itibaren Buldan il¢esine ait ve potasa
¢ozeltisi uygulanmis iki 6rnekte (Y2PG, Y3PG) ve Cal ilgesite ait kiif sporu ¢ozeltisi
puskiirtiilmiis bir 6rnek (C3TG) disindaki 6rneklerin tamaminda muamelelerin SA
sayilarinda 6nemli diizeyde artig goriilmiistiir (p<0,05). Poatasa ¢ozeltisine ilaveten
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toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtme isleminin son iiriinde SA sayisinda artisa
neden olmadig1 gériilmektedir (p>0,05). Orneklerin aw degerleri zamana bagh olarak
onemli (p<0,05) diizeyde azalmistir. Kurutma sonunda en diisiik aw degeri Cal
ilgesine ait potasa ¢ozeltisi uygulanmig (C2PG) 6rneklerde olurken, Buldan ilgesine
ait ve natiirel olarak kurutulan bir 6rmegin (Y1NG) en yiiksek aw degerine sahip
oldugu belirlenmigtir. Kurutma islemi siiresince orneklerin pH ve briks degerleri
onemli derecede artmis (p<0,05), toplam organik asit igerikleri ise azalmustir.
Kurutma siirecinin 2. haftasindan sonra yalnizca Cal ilgesine ait potasa ¢ozeltisi
uygulanmis bir 6rnekte (C2PG) ve Buldan ilgesine ait natiirel olarak kurutulmus bir
ornekte (Y1NG) diisiik diizeyde OTA’ ya rastlanmistir.

Kurutma islemini takiben, kurutulan tiztimler polietilen torbalar igerisinde 6 ay siire
ile oda sicakliginda depolanmis ve bu siirenin sonunda OTA igeriklerindeki degisim
incelenmistir. Depolama siiresi sonunda Cal ilgesine ait potasa ¢dzeltisi uygulanmis
(C2PG) bir ve okratoksijenik kiif sporu g¢ozeltisi uygulanmis iki (C2TG, C3TG)
ornegin OTA igeriginde artig, Buldan il¢esine ait okratoksijenik kiif sporu ¢ozeltisi
uygulanmis bir 6rnegin (Y3TG) ise OTA igeriginde azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. OTA miktarindaki azalmanin muhtemelen dogal mikroflorada bulunan
kiif veya mayalar tarafindan metabolize edildigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuru iiziim, Sultani, Aspergillus niger, Aspergillus
carbonarius, Organik asit
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SUMMARY

OCCURANCE OF OCHRATOXIN A IN RAISINS AND EFFECT OF
STORAGE CONDITION ON OCHRATOXIN A LEVEL

Mycotoxins are toxic secondary metabolites that produced by fungi and contaminate
various agricultural commodities either before harvest or under post-harvest
conditions. Ochratoxin A (OTA) is a nephrotoxic compound produced mainly by the
members of Aspergillus section Nigri and Circumdati in grape and grape derived
products. The main aim of the study is to find out the factors affecting OTA
occurance in sun-dried raisins. “Sultana” types grapes and raisins belong to Denizli
region was used in the research. For the aim of the project, 20 different vineyards
were chosen in Honaz, Buldan and Bekilli locations in Denizli for the 2010 harvest
date and total mold counts, mold floras and OTA production ability of selected
isolates were determined. Total mold counts were determined between 3.57 and 6.05
logio CFU g™ in unprocessed seedless raisin samples belong to 20 different vineyards
in Denizli region during 2010. Total of 330 strains of filamentous fungi were isolated
and 277 isolates belonged to Aspergillus niger (84 %), while other isolates belonged
to other genus such as Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Ulocladium
and Stachybotrys spp. were determined. In a total of 20 samples belonging to 2010
harvest date, OTA was detected in 7 samples (35%), and none of the 20 samples
(100%) contained OTA exceeding current the European Union limit (10 pg kg'l) set
for dried vine fruits.

In order to observe total mold and black Aspergilli counts before and after harvest,
OTA occurance, pH, water activity (aw), brix and organic acid changes during
drying 2 of Cal and 3 of Bekilli districts of Denizli were chosen for 2011 harvest.
The grapes were harvested on 20 September 2011. The grapes belonging to different
vineyards where each vineyard grapes were divided into 3 parts and the first part
were dipped into potasa solution (P), the second part were naturel (N) and the thirt
part were both dipped into potasa solution and ochratoxigenic mold Aspergillus
carbonarius spore solution were applied during sun drying. Draw on the time, total
mold and black Aspergilli counts were increased. It was found that grape position in
the vineyard is an important factor for total mold counts (p<0.05). Significant
increase (p<0.05) were detected among the samples for total mold counts during
drying period of grapes. Beginning of the first week of the drying period, significant
increase (p<0.05) in black Aspergilli mold counts of the samples were detecded
except for the two samples dipped into potasa solution belonged to Buldan District
(Y2PG, Y3PG) and one sample dipped into potasasolution and applied
ochratoxigenic mold Aspergillus carbonarius spore solution belonged to Cal district
(C3TG). On the other hand, the ochratoxigenic Aspergillus carbonarius
contamination were not effected the last black Aspergilli mold counts of the samples
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and no significant differences among ochratoxigenic Aspergillus carbonarius
contaminated samples from the others. Significant decrease (p<0.05) among the
samples in aw results during sun drying. The lowest aw results were detected for the
samples dipped into potasa solution belonged to Cal district (C2PG), but the highest
results were detected for the naturel samples belonged to Buldan district (YING) at
the end of drying period. During sun drying, significant increase in pH and brix, but
significant decrease in total organic acid were detected. Only small amounts of OTA
detected for the samples dipped into potasa solution belonged to Cal district (C2PG)
and dipped into potasa solution and applied ochratoxigenic mold Aspergillus
carbonarius spore solution belonged to Buldan district (Y3TG) in 2nd week of the
drying period. Identification of black Aspergilli in raisin samples does not mean
OTA occurance in the samples. Thus, the ochratoxigenic molds can produce OTA
only specific conditions.

After the drying period, the raisins were stored in polyethylene plastic bags for six
months at room temperature. OTA occurence were analyzed for all of the stored
samples at the end of the drying period. While OTA level increased in two samples
belonged to Cal district (C2PG, C2TG, C3TG) and decreased in one sample
belonged to Buldan district (Y3TG). The results suggested that a possible restrictive
effect on OTA production possibly due to endogenous microflora.

Keywords: Raisin, Sultana, Aspergillus niger, Aspergillus carbonarius, Organic
acids
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1. GIRIS

Asma (Vitis vinifera) diinyada kiiltiirii yapilan en eski meyve tiirlerinden birisi olup
asmaciligin tarihgesi M.O. 5000 yillarina kadar dayanmaktadir. Asmanin anavatani
Anadolu'yu da i¢ine alan ve Kiiciik Asya denilen bolgedir. Bu bolge Katkasya'yr da
kapsamaktadir. Asma, 1liman kusak bitkisidir ve diinya iizerinde 30°- 40° kuzey ve
giiney enlemleri arasinda yetisir. Asma diger meyvelerden farkli olarak en fazla
ceside sahip oldugu diisiiniilen tiirlerden birisidir. Diinyada 10 000’ in iizerinde

¢esidi oldugu tahmin edilmektedir (Goktas, 2008).

Uziim, yiiksek seker iceriginden dolay1, kalori degeri yiiksek bir besin maddesidir.
Ayrica mineral maddelerden kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir yoniinden
zengin oldugu gibi bazi vitaminler (A, Bj, By, B3 ve C vitaminleri) yoniinden de
onemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Nazli, 2007). Yas tiziim ile
karsilastirildiginda, kuru iiziim ve pekmez, su igeriginin daha diisiik olmasi
nedeniyle, daha yiiksek kalorili, demir ve kalsiyum mineralleri bakimindan daha

zengindir (Goktas, 2008).

Uziim, iklim ve toprak istekleri yOniinden c¢ok segici olmayisi, ¢ogalma
yontemlerinin kolay olusu ve cok ¢esitli sekillerde tiiketilebilmesi gibi sebeplerden
diinyadaki en yaygin kiiltiir bitkilerinden birisidir. Diinyada iiretilen iiziimlerin her
y1l yaklasik 700 ile 1 milyon 200 bin ton arasindaki bir miktar1 kurutularak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye, ABD, Sili, Iran, Giiney Afrika Cumhuriyeti ve
Yunanistan diinyanin en 6nemli ¢ekirdeksiz kuru {iziim iireticisi iilkelerdir (Akova,

2009).

Giinlik yasamda insanlar artik tiikettikleri gida maddelerin igerdikleri besin
Ogelerinin yani sira bunlarda saglia zararli olan bilesiklerin bulunup bulunmadigina
onem vermektedir. Gidalarin bilesiminde bulunabilecek herhangi bir zararli bilesik

insan ve toplum sagligin1 dogrudan etkilemektedir (Artik, 2007).



Tarimsal iriinlerin ve ¢esitli gida maddelerinin yapisinda mikroorganizmalar ya
dogal olarak bulunmakta veya disaridan kontamine olmaktadirlar. Bu
mikroorganizmalar i¢inde kiifler, gerek gida maddelerinin bozulmasina yol agmalari
gerckse olusturduklari metabolitler nedeniyle zehirlenme ve hastaliklara neden
olmalarindan dolay1 biiylik 6nem tasimaktadir (Celik, 2008). Mikotoksinler, cesitli
tarimsal trlinlerin hasat Oncesinde ya da hasattan sonraki herhangi bir asamada
tirliniin bilesimine dahil olan ve bazi kiif tiirleri tarafindan {iretilen toksik
metabolitlerdir (Sherif et al., 2009). Olumsuz sartlara maruz kalmis ve toksijenik kiif
gelisimi sonucu mikotoksin olusumu gerceklesmis tarimsal iriinler tiiketildiginde
insan ve hayvanlarda toksik etkiler olusturmaktadir. “Mikotoksikozis” ise mikotoksin
olusmus gida ve yemlerin tiiketilmesiyle ortaya cikan hastaliklardir (Seo et al.,
2005). Gida ve yem maddelerindeki mikotoksin olusumu hem hayvan hem de insan
sagligini tehdit etmektedir (Narayasanamy, 2006). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) diinya gida iiriinlerinin her yil en az % 25’ inin mikotoksinler
tarafindan etkilendigini rapor etmistir (Breyden, 2007; Park et al., 2007)

Kiifler tarafindan iiretilen bircok mikotoksin olmasina ragmen gidalarda en sik
rastlananlar; aflatoksin (AF)’ ler, okratoksin’ ler, patulin, fumonisinler, zearalenone
ve trikotesenler olarak siralanabilir (Cast, 2003). Ulkemizde ilk mikotoksin problemi
1967 yilinda Kanada'ya ihra¢ edilen findiklarin aflatoksin miktar1 yiiziinden geri
cevrilmesiyle goriilmiistiir (Artik, 2007).

Uziim fungal gelismeye hassas olan meyvelerden biridir ve bu zamana kadar yapilan
calismalar iiziim ve iiziim triinlerinde en sik rastlanan mikotoksinin okratoksin A
(OTA) oldugunu ortaya koymustur (Sen ve Nas, 2010). Kurutulmus {iziim cesitleri
saglikli gidalar olarak bilinmekte ve ayn1 zamanda miisli, biskiivi, kek ve diger gida
maddelerinde bilesen olarak yer almaktadirlar. Avrupa iilkelerinde diyete bagli OTA
alimimin % 50 sinin tahillardan alindigir tahmin edilmekle birlikte, insanlarin ve
0zellikle ¢ocuklarin bu iiriinleri biiyiik miktarlarda tiiketmesinden dolay: kurutulmus
liziim ¢esitlerinin de ayrica dnemli bir OTA alim kaynag: oldugu diisiiniilmektedir

(Barkai-Golan, 2008a).

Yapilan aragtirmalara gore, genellikle ¢ekirdekli veya ¢ekirdeksiz kuru liziim ve kus
tizimi gibi kurutulmus {iziim {riinlerinde belirlenen OTA miktarlarinin sarap ve
lizim suyunda tespit edilen miktarlara gore cok daha yiiksek oldugu ifade

edilmektedir.



Ulkemiz diinyada en biiyiik cekirdeksiz kuru iiziim fiireticisi ve ihracatcisi
konumundadir. Diinyadaki ¢ekirdeksiz kuru {iziim ihracatinin % 35-50’ini
gergeklestiren lilkemiz, diinya c¢ekirdeksiz kuru iiziim fiyatlarinin olusmasinda
onemli etkiye sahiptir. Ulkemizde iiretilen {iziimiin yaklasik 2/3’ii ¢ekirdekli 1/3i
ise ¢ekirdeksiz tiziimden olusmaktadir (Anonim, 2012). Bu baglamda Tiirkiye
ekonomisine biiyiik bir katma deger kazandiran kuru {iziimiin saglikli bir sekilde
iretilmesi ve dis pazarlara saglikli olarak sevk edilmesi son derece Onemli bir

konudur.

Bu calismada Denizli bolgesindeki baglara ait yas ve kuru tizimlerin kiif floralar1 ve
cekirdeksiz kuru tliziimlerin OTA igeriklerinin belirlenmesi, geleneksel kurutma
kosullariin iizimde meydana getirdigi fiziksel ve kimyasal degisimlerin gézlenmesi
ve OTA olusturdugu bilinen bir kiif tiirii ile bulasik {iziimlerin geleneksel
metodlarla  kurutulmasi  sonucu kontaminasyon toleransinin  belirlenmesi

amaclanmustir.

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’ de Kuru Uziim Uretimi ve Ticareti

Cekirdeksiz kuru {iiziimiin diinya rekoltesi ortalama 725 bin ton civarinda
gerceklesmekte olup, son ii¢ yilda Cin, Hindistan ve Ozbekistan verileri de
eklendiginde 1milyon tonun iizerine ¢ikmustir. Ulkemiz rekoltenin %25’ ine tekabiil
eden ortalama 250 bin ton iretim ile diinya sektoriinde biiyiik paya sahiptir.
Ulkemizde iiretilen ¢ekirdeksiz kuru iiziimiin yaklasik %90’ 1 ihra¢ edilmektedir.
Diinyadaki ihra¢ paymmiz ise %35-50 arasinda degismektedir. Ulkemiz ihracatinin
biiyiik bir boliimii Avrupa Birligi (AB) iilkelerine yapilmaktadir. Cekirdeksiz kuru
tiziim yillik 400-500 milyon dolar doviz geliri ile tarimsal {iriinler bazinda ilk ii¢ sira
igerisinde yer alan 6nemli ihrag¢ {riinlerindendir (Anonim, 2012; Sabuncuoglu vd.,
2008). Yillar bazinda Diinyada ve Tiirkiye’ de kuru iiziim iiretim miktarlar1 Tablo

1.1’ de 2012/2013 ihracat rakamlar1 ise Tablo 1.2° de verilmistir.

Ulkemiz, Diinya gekirdeksiz kuru {iziim iiretiminde uzun yillardir ABD ile birlikte
ilk iki siray1 paylagsmaktadir. Tirkiye'de ozellikle ¢ekirdeksiz {iziimden elde edilen
kuru iiziimler diinya ¢apinda iine sahiptir. Bundan dolay1r Ege bolgesi' ndeki baglarda
degerli ihrag¢ {iriinii olan ve dis piyasalarda aranan ¢ekirdeksiz kuru liziim elde
edilmesine yonelik olarak iiretim yapilmaktadir. Ege bolgesinde yillara gore

¢ekirdeksiz kuru liziim rekolteleri Tablo 1.3’ de verilmistir.



Tablo 1. 1. Yillar bazinda Diinyada ve Tiirkiye’ de kuru tiziim {iretim miktarlari (bin ton) (Anonim,

2012).

Ulkeler 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13*
Tiirkiye 225 310 270 249 269 286,57
A.B.D 241 255 243 259 270 248,27
iran 70 50 100 135 135 135,00
Sili 25 50 64 60 62 83,00
Arjantin 27 26 28 30 40 26,00
G.Afrika 29 28 17 29 19 19,20
Avustralya 15 9 14 12 5 10,60

Yunanistan 5 - 5 5 5 5,00

Cin *- *- *- 130 120 150,00
Hindistan *- *- *- 120 135 125,00
Ozbekistan *. *. * 25 25 25,00

TOPLAM 637 728 741 1053 1085 1113,64

Kaynak : T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanlig1 Koopertifcilik Genel Miidiirliigii.
*: 2007/2008-2009/2010 yilinda Cin, Hindistan ve Ozbekistan’dan veriler alinamamistir
¥:2012/2013 y1l1 verileri tahminidir.

Tablo 1. 2. Diinya’ da ve Tiirkiye’ de 2012/2013 yili ihracat rakamlar1 (Anonim,

2012).
URETICI 2012/13 TAHMINi URETIM  2012/13 TAHMINi 2012/13 TAHMINIi
ULKENIN ADI MIKTARI (TON) iC TUKETIM THRACAT
MIKTARI (TON) MIKTARI (TON)
Yunanistan 5000 4000 1000
iran 135000 20000 110000
Tiirkiye 286575 50000 230000
Abd 248274 168626 108299
Hindistan 125000 125000 0
Ozbekistan 25000 0 0
Cin 150000 110000 40000
Arjantin 26000 5000 24000
Avustralya 10600 8600 3000
Sili 83000 7000 61000
Giiney Afrika 19200 9000 10200
TOPLAM 1113 649 507 226 587 499

Kaynak : T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanlig1 Koopertifcilik Genel Miidiirligu.

Tablo 1. 3. Ege bolgesinde yillara gore gekirdeksiz kuru tiziim iiretimi igin kullanilan
bag alanlar1 ve iiretim miktarlar1 (Anonim, 2012).

IS YILLARI ALAN (Bin Dekar) URETIM MIKTARI (Bin Ton)
2002/03 794,2 231,0
2003/04 812,1 215,0
2004/05 820,9 305,0
2005/06 850,8 225,0
2006/07 861,6 256,0
2007/08 834,4 244,0
2008/09 850,8 349,0
2009/10 849,7 275,0
2010/11 849,7 248,5
2011/12 849,7 256,6
2012/13 * 852,6 286,0

Kaynak : T.C. Guimriik ve Ticaret Bakanlig1 Koopertifcilik Genel Miidiirligii.



1.2. Gida Maddelerinde Kiif ve Mikotoksin Sorunu

Gida maddeleri iizerinde iiretim baslangicindan tiiketildikleri zamana kadar kosullara
bagl olarak istenmeyen kiifler gelisip istenmeyen bozulma ve degisikliklere neden
olabilmektedir. Baz1 kiif tiirleri, belirli kosullarda {irliniin tat ve bilesimini bozdugu
gibi toksin Ozellik gosteren ¢esitli ikincil metabolitlerde olusturabilmektedir.
Mikotoksin olarak nitelendirilen bu sekonder metabolitler insan ve hayvanlar
tarafindan tiiketildiklerinde hastalik veya Oliimlere neden olduklar1 gibi aym
zamanda ekonomik olarak da ciddi kayiplara neden olmaktadirlar (Sabuncuoglu vd.,

2008; Karaca, 2006).

Mikotoksikozis, mikotoksinlerin yol actig1 hastaliklara verilen bir addir ve kiiflerin
gelisebilmesi i¢in uygun ortama sahip sicak ve nemli bolgelerde sikga goriiliir.
Mikotoksikozis, toksin igeren su veya ¢esitli gida maddelerinin sindirim sisteminden
viicuda girdikten sonra toksinin tiirli, miktari, alinan giin veya alinma miktari,
canlinin veya organizmanin yasi, cinsiyeti ve tiirii, ¢evresel kosullara bagli olmak
lizere, acik veya gizli infeksiyonlarla ortaya ¢ikar. Bir kez ve ¢ok fazla miktarda
alman mikotoksinler, genellikle akut mikotoksikozislere neden olur. Latent
infeksiyon gibi bazi durumlarda hicbir klinik tablo goriinmeyebilir ve atipik seyir
izleyebilir (Anonim, 2009).

Karsinojenik, teratojenik (embriyonal zararlanmalar), tromorgenik (titreme ve refleks
kayiplar1 sorunlar1), hemoraljik (doku ve organlarda kanama sorunlar1), dermatitik
(deride lezyonlar), hepatoksik (karaciger zararlanmalari), nefratoksik (bdbrek
sisteminde zararlanmalar), norotoksik (sinir sistemi zararlanmalar1) ve benzeri saglik

sorunlart mikotoksikozisin neden oldugu zararlanmalara 6rnek olarak verilebilir

(Topal, 2003).

Mikotoksinlerin neden oldugu hastaliklar ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir
(Chu, 2006). Orta ¢agda, Claviceps purpurea (¢cavdar mahmuzu) kaynakli ergot
alkaloidlerinin neden oldugu, kutsal ates (holy fire) olarak da adlandirilan ergotizm
Avrupa’ da salgin hastalik haline gelmis ve binlerce insanin 6lmesine veya sakat

kalmasina neden olmustur (Peraica, 1999).



1942-1944 yillar1 arasinda Rusya' nin Orenburg bodlgesinde binlerce insanin 6limii
ile sonug¢lanan mikotoksikosis olay1 "Alimentary Toxic Aleukia, ATA” (beslenmeye
bagl toksik etki ile kanda 16kosit sayisinin diismesi sonucu olusan l6semi) olarak
tarithe gegmistir. Bu biiyiik yikima, savas nedeniyle zorunlu olarak tarlada hasat

edilmeden birakilan (kislatilan) tahillarin yol actig1 anlagilmistir (Anonim, 2000).

Tahillar iizerinde tireyen Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Mucor ve 6zellikle
de Fusarium tiirlerinin olusturdugu mikotoksinlerin 6liime neden oldugu agiktir.
Bugiin Fusarium' un T-2 toksininin yaninda trikotesenlerin 6liimde rol oynadigi
bilinmektedir (Anonim, 2000). Bugiin ¢ok sayida mikotoksinin insan ve hayvanlar

icin toksik etkili oldugu tespit edilmistir (Dogan, 1999).

1960 yil1 mikotoksinlerin kavranmasinda doniim noktasi1 olmustur. Bu tarihe kadar
tarimsal iirlinlerde meydana gelen kiiflenmenin sadece ekonomik anlamda 6nem arz
ettigi diistiniiliirken, 1960’ dan itibaren bu kiiflerin yiiksek yapili canlilarda hastalik
olusturdugunun belirlenmesi mikotoksinleri ilgi odagi haline getirmistir. 1960 yilinda
Ingiltere’ de 100 000 hindi palazinin, Amerika’ da 1 000 000 gen¢ Forelle’ nin
(alabalik) ani 6liimii saskinlik yaratmis, hastaliga “Turkey-X hastalig1” ismi verilerek
nedenleri arastirtlmistir. Sonunda hindi palazinin yemlenmesinde kullanilan Brezilya
kokenli kifli yer fistigi kiispesinden Aspergillus flavus izole edilmis ve onun
metaboliti olan difurankumarin yapinin 6liime neden oldugu gosterilmistir. Bu

metabolite kdkenini belirtmek i¢in “Aflatoksin” adi1 verilmistir (Dogan, 1999).

Ulkemizde ise mikotoksin problemi ilk defa 1967 yilinda Kanada'ya ihrag edilen
findiklarin aflatoksin miktar1 yliziinden geri ¢evrilmesiyle goriilmiistiir. Antep
fistiklarinda, kuru incirlerde, bugday, un ve ekmekte, siit ve mamullerinde aflatoksin

olusumu {izerine arastirmalar yapilmistir (Artik, 2007).

Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusarium cinslerine mensup kif tiirleri
mikotoksinlerin baglica iireticileri olarak tanimlanmaktadir. Gida maddelerinde
problem olusturan mikotoksinler, bunlar1 {ireten kif tiirleri ile bulundugu iiriinler

Tablo 1.4’ de verilmistir.



Tablo 1. 4. Gida maddelerinde problem olusturan mikotoksinler, bunlari tireten kiif

tiirleri ile bulundugu tiriinler (Tunail, 2000).

Mikotoksin Toksini iireten fungus Bulundugu iiriinler
tiirleri
Aflatoksin Aspergillus flavus, Yer fistigi, findik vb.

Bisoklamikasit
Sitrinin

Siklopiazonikasit
[zlanditoksin
Luteoksikrin
(Flavomycelin)
Maltorisin
Okratoksin
Patulin
Penisilikasit
Psoralen
Rubratoksin
Sporidesmin

Sterigmatosistin

Trikotesenler

Aspergillus parasiticus
Byssochlamys fulva

Penicillium citrinum,
Aspergillus terreus
Penicillium
aurantiogriseum
Penicillium griseofulvum,
Aspergillus flavus
Penicillium islandicum

Penicillium islandicum.

Aspergillus oryzae
Penicilliumexpansum
Aspergillus ochraceus,
Aspergillus alutaceus,
Penicillium verrucosum

Penicillium
aurantiogriseum
Penicillium cyclopium

Penicillium expansum,

yem, siit, peynir

Meyve sulari

Piring, arpa ve unlari,
fasulye

Un, fasulye, yem, et
iirtinleri

Piring

Piring, yem

Malt embriyosu

Tahillar, sebzeler, domuz
eti, balik tirtinleri, malt
Meyveler, meyve sulari,
malt embriyosu

Piring, piring unu

Sebze (kereviz)
Tahillar
Delice otu

Bugday, yer fistig1

Tahillar, fasulye, meyve
ve sebzeler
Misir, bugday, fasulye,
piring, yem

1.3. Onemli Mikotoksinler

1.3.1. Aflatoksinler

Aflatoksin (AF)’ ler, Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius ve A. niger gibi

Aspergillus tiirleri tarafindan tiretilen oldukg¢a toksik metabolitler grubudur (Maraga

et al., 2007; Desphande, 2002). AF’ leri tireten en 6nemli Aspergillus tiirleri A. flavus

ve A. parasiticus olarak belirlenmistir ve bu tiirlerin birgok tarimsal {irlinde hem

hasattan dnce hem de depolama asamasinda gelistigi bildirilmistir (Reimann, 2006).

AF’ ler ayn1 zamanda A. flavus ve A. parasiticus' un belli suslar tarafindan iiretilen

bir sekonder metabolit grubu seklinde de tanimlanmaktadirlar (Artik, 2007).



AF’ ler, bifurankumarin metabolitleri olarak gruplandirilmaktadir. Grubun en 6nemli
bilesenleri AFB;, AFB,, AFG; ve AFG,'dir (Artik, 2007). Grubun diger tiyeleri ise
AF tiirevleri olarak adlandirilmaktadir (Karaca, 2006). AF’ lerin dogada 18 farkli
tiirevinin bulundugu belirtilmektedir. AFB1, mikotoksinler igerisinde insanlara karsi
kanserojenik aktivite gosterdigi Diinya Saglik Orgiitii Uluslararas1 Kanser Arastirma
Enstitiisii (WHO IARC) tarafindan kanitlanmig (1A grubu) tek mikotoksin olmasi
bakimindan ayr1 bir 6nem tasimaktadir (Kabak, 2007).

Beyaz kristal formda, kloroform, metanol ve dimetil siilfoksit gibi kismen polar
¢oziiclilerde ¢oziinebilen ve suda ise 1 ile 20 pg/ ml oraninda ¢oziinebilen bilesikler
olan AF’ ler UV 15181 altinda floresans vermelerine ragmen AFB1 ve AFG;’ in
floresans 0Ozelliklerinin zenginlestirilmesi i¢in derivatize edilmeleri gerekmektedir
(Desphande, 2002). AFB1 ve AFB2 mavi floresans iiretirken, G1 ve G2 yesil
floresans lretmektedir. AFM1, AFM2, AFB2A, ve AFG2A olarak bilinen dort AF
ise az miktarda floresans 6zellik gostermektedir. Siit inekleri gibi bazi hayvan tiirleri
aflatoksinlerle bulasik yemleri tiikettiklerinde AFB1 ve AFB2’ yi kismi olarak
metabolize etmekte ve bunlarin hidroksillenmis tiirevleri olan AFM1 ve AFM2’ ye
donistirmektedir. AFB1’ in diger metabolik tiirevleri ise AFP1 ve AFQ1’ dir
(Helferich, 2001). Sekil 1.1’ de bazi1 aflatoksinlerin ve aflatoksin tiirevlerinin

kimyasal yapilar1 goriilmektedir.
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Sekil 1. 1. AF ve AF tiirevlerinin kimyasal yapilar1 (Karaca, 2006).



Olusturduklar toksik etki giiciine goére AF’ ler AFB1 > AFG1 > AFB2 > AFG2
seklinde siralanmaktadir (Sabuncuoglu vd., 2008). AFM1 ve AFMZ2, AFB1 ve
AFB2’nin metabolikleri olup siitte bulunmaktadir (Karaman, 2006). Laktasyon
siirecindeki hayvanlarin AFB1 ile kontamine olmus yemleri tiiketmesi sonucunda
AFM1 ve AFM2 gibi metabolit {iriinler siite gegmektedir. Salgilanan AFM1 miktar1
yemde bulunan AFB1 miktarma baghdir ve hayvanin yemden aldigt AFBI’ in
yaklasik %0,3 ile 6,2’si AFM1 olarak siite gegmektedir (Desphande, 2002; Kocasar1
et al., 2012). AFM1, muhtemel kanserojenik madde (2B grubu) grubunda yer
almaktadir (Sen ve Nas, 2012).

A. flavus biitiin diinyada daha yaygin olarak bulunur. A. parasiticus ise daha fazla
tropik ve subtropik iklim zonlarinda goriiliir. Her ikisine de topraklarda siklikla
rastlanir. Havada, canli veya oOlii hayvanlar ve bitkiler {izerinde de bulunurlar.
Kiiflerin AF iiretimleri; genetik potansiyel, ¢evre kosullart (aw, sicaklik, substrat,
pH, redoks potansiyeli) ve fungusla substratin bulagsmasi gibi faktorlere baglidir.
Aflatoksin {ireticisi olan A. flavus ve A. parasiticus diger bazi Aspergillus tiirleri ile
birlikte kserofilik kiifler iginde yer alir (Karaca, 2006).

Penicillium' lar da birgok fungus cinsine oranla daha diisik minimum aw
degerlerinde gelisebildiklerinden kserotolerant funguslara dahildir. A. flavus ve A.
parasiticus, 10-12 °C ile 42-43 °C sicaklik araliginda gelisir, optimum gelisme
sicakliklart ise 42-43 °C dir (Anonim, 2000; Karaca, 2006).

AF iireten bu iki tiir 2,1- 11,2 pH degerleri arasinda gelisebilirken, AF iiretimi i¢in
optimum pH istekleri 3,5-8,0 arasindadir. AF olusturan kiiflerin en yiiksek diizeyde
AF olusturmalar1 pH 5,0-6,0' da gergeklesir. pH 4,0' iin altindaki ortamlarda gelisip
toksin olusturabilirlerse de hem misel gelisimi epey yavaslar hem de toksin miktar1
lyice azalir. Toksin sentezlenmesine en uygun substratlar glikoz, galaktoz ve
sakkarozdur. Aflatoksin tiireten Aspergillus tiirleri 0,78-0,84 aw araliginda
gelisebilirken, mikotoksin {iretimi i¢in biraz daha yiiksek, 0,83-0,87 araliginda, aw
degerlerine ihtiya¢ duyarlar (Anonim, 2000). A. flavus sadece AFB grubu
aflatoksinleri iiretirken, A. parasiticus hem AFB, hem de AFG grubu aflatoksinleri

iiretme kabiliyetindedir (Karaca, 2006).



AF’ lerin kanserojenik, mutajenik ve teratojenik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
AF’ ler organizmanin esas fonksiyonlarini etkilerler, gelismeyi durdurur. Karaciger
ve bobrek basta olmak lizere cesitli organlarda kanser olusumuna neden olur. AF
yapisini olusturan kumarin, RNA ve DNA mekanizmasini bozarak gelismeye engel
olur (Artik, 2007). Akut yani yiiksek diizeyde toksinin bir kerede alimina bagh
olarak beliren ani aflatoksin zehirlenme vakalart ¢ok yaygm degildir. Kronik
aflatoksin hastaliklar1 ise bilhassa tropik iilkelerde gida ile uzun siire AF alindig
takdirde gelismektedir. Bu hastaliklar arasinda karaciger kanseri ilk sirayi
almaktadir. Diger bir kronik hastalik karaciger sirozu ve hepatitistir (Karaca, 2006;
Artik, 2007). 1974°de Hindistan’da, 15 ppm kadar yiiksek diizeyde AF igeren
kontamine misirt yiyen 320 kisinin %25’1 dlmiistiir. Ancak bu kadar yiliksek bir
kontaminasyonla karsilasma olasiligi ¢ok azdir. Bir¢cok arastirmada, c¢ocuklarda
goriilen ve kusma, hipoglisemi, konvulsiyon (kivranma, ¢irpinma) ve koma ile
karakterize olan, ¢ogu kez de 6liimle sonuglanan Reye’s sendromu ile AF aliminin
iliskisi olabilecegi bircok arastirmada da ileri siiriilmektedir (Ozkaya ve Temiz,

2003).

Tahil ve yem maddelerinin yani sira, yapilan bir¢ok calisma, deneysel sartlar altinda
incir, hurma, ananas, kiraz, bogiirtlen, ¢ilek ve liziim gibi pek ¢ok meyvenin A. flavus
gelisimini ve dolayisiyla da AF olusumunu destekledigini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte aflatoksine dogal olarak yalnizca aflatoksijenik fungi gelisimi i¢in
gerekli yiiksek sicaklik sartlarinda yetisen incir, hurma ve turunggiller gibi

meyvelerde rastlanmaktadir (Jackson and Al-Taher, 2008; Juan, 2008).

AF igeren gidalarin insan ve hayvan sagligi acisinda bu derece tehlikeli olmasi, gida
ve yemlerin AF’ ler agisindan siirekli olarak kontrol edilmelerini gerekli kilmistir.
Bugiin iilkemizde yiiriirliikte olan "Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi" ile
bircok gidada AFB; ve toplam AF diizeyleri sirasiyla en ¢cok 4 ppb ve 15 ppb ile

sinirlandirilmastir.

1.3.2. Patulin

Patulin doymamis bir B-lakton olup genel formiilii C7HsO4 ve molekiil agirlig
154,12 g/ mol olan bir molekiildiir (Artik 2007).
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Molekiil yapist 1949 yilinda Woodward ve Singh tarafindan belirlenmis, ayn1 yil,
formiiliin dogrulugu Daiben ve Weisenborn tarafindan tasdik edilmistir (Desphande,

2002). Patulinin molekiil yapis1 Sekil 1.2.” de verilmistir.

Enfekte olan friinlerin tiiketilmesi yolu ile patuline maruz kalan insanlarda
mutajenik, teratojenik, hepatoksik, nefrotoksik ve genotoksik etkileri i¢eren agir
toksikozis ile sonuclanabilmektedir. Insanlarda mide bulantisi, bobrek tahribati ile
birlikte gastrointestinal travmayir da igeren akut etkiler goriilmektedir. Yiiksek
dozlarda patulinin bagisiklik sistemini baskilayici roliiniin bulundugu belirtilmektedir

(Barkai-Golan, 2008b).

Sekil 1. 2. Patulin’ in Kimyasal Yapis1 (Desphande, 2002)

Patulin elma, bogiirtlen cesitleri, mango, erik, seftali ve domateste goriilmekle
birlikte, patulin kontaminasyonu en ¢ok taze elmada mavi kif gelisimi ile birlikte,
kiiflenmis elmalarin kullanilmasi sonucu elma suyunda ve elma sirasinda

goriilmektedir (Jackson and Al-Taher, 2008).

Patulin; meyve sularindaki en 6nemli mikotoksindir. Bu toksin bir ¢ok kiif tiirii
tarafindan {retilirse de baslica iireticisi Penicillium expansum olmak {izere
Byssochlamys fulva ve B. nivea’ dir (Delage et al., 2003). P. expansum elma

tirtinlerinde patulin iireten baslica kiif olarak kabul edilmektedir.
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Patulinin hayvanlar i¢in akut toksik, genotoksik, teratojenik ve muhtemel
immunotoksik bir madde oldugu belirlenmistir. Viicuda patulin aliminin insanlar
lizerinde zararli oldugunu gosteren kesin bir toksikolojik ve epidomiyolojik bir
calisma heniiz yapilmamistir. Bununla birlikte, bebek ve ¢ocuklarin elma iiriinlerinin
baslica tiiketicisi olmast ve uzun vadede patulinin etkilerinin heniiz bilinememesi
sebebi ile bu iiriinlerdeki patulin miktarinin sinirlandirilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
Bir¢ok iilke elma iirlinlerindeki patulin miktarim1 50 ug/ L veya daha diisiik bir
diizeyde smirlandirmistir (Jackson and Al-Taher, 2008).

Patuline elma ve elma {iriinleri haricinde, hasadi yapilan diger meyvelerde de siklikla
rastlanmaktadir. Kiiflii taneler iceren iizlimlerde ve enfekte meyvelerin depolanma
stirecinde patulin iiretimine rastlanabilmektedir. Seftali, kayisi, visne, frenkiiziimii ve
zeytinde patuline rastlanmustir. Isve¢’ de 1995 yilinda cocuklarda goriilen ishal
salgiinin yiiksek patulin iceren bogirtlenlerden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Patuline ayni1 zamanda kuru incirde rastlandigi bildirilmistir (Barkai- Golan, 2008b).

Patulin ile kontamine olmus meyveler ile iiretilen {irlinde de patulin bulunmaktadir.
Meyvede patulin {iretimi aw, pH ve meyvenin diger karakteristikleri gibi faktorlere
baghdir. Farkli elma cesitlerinin pH ve asit igeriklerinin patulin {iretimi tizerinde
etkisi oldugu ifade edilmektedir (Morales et al., 2006). Patulin pastorizasyon
sicakliklarinda (6rnegin 90 °C’ de 10 saniye) olduk¢a dayanikli oldugundan,
pastorizasyondan Once yiiksek seviyede patulin igeren meyve sularinda bu islem
patulin seviyesini diisiirmede etkili bir uygulama degildir. Elma suyunun saraba
islenmesi sirasinda patulin ascladiol’ e indirgenmektedir. Ascladiol’ un elma

suyunda bulunmasi, siranin kalitesiz elmalardan elde edildiginin bir gdstergesidir
(Moss, 2008).

Patulinin %20’ sinin elma suyunda bulunan kat1 bilesenlere baglandig: belirtilmistir.
Kati kisim proteince zengindir ve patulinin bu protein kismina baglandig
diisiiniilmektedir. Bundan dolayr mevcut patulinin % 20 lik bir kisminin HPLC-UV
analizi ile tespit edilemedigi belirtilmekte ve bu yiizden de bulanik elma sularinin
patulin igeriginin tam olarak degerlendirilemeyecegi belirtilmektedir (Baert et al.,

2007).
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Patulinin meyvelerdeki varlig: ile ilgili yapilan ¢aligmalarin cogu elma sulari iizerine
olmakla birlikte, diger meyve sularinda bu mikotoksinin varligin1 inceleyen
caligmalar da mevcuttur. Almanya’ daki iiziim sularmin patulin seviyesinin 230 ve
5,2 ng/kg oldugu, italya’ da armut, kayis1 ve seftali sularinda ise sirasiyla 25, 12 ve
13 pg/l konsantrasyonlarinda bulundugu, bununla birlikte, Almanya’ da visne,
frenkiizimii ve portakal sularinda 0,1-0,2 pg/kg diizeyinde patulin bulundugu
belirlenmistir (Barkai- Golan, 2008b).

1.3.3. Alternaria toksinleri

Alternaria, meyve ve sebzeler ile tahil iiriinlerine hasat dncesi ve sonrasinda zarar

veren birgok tiire sahip genel bir fungus cinsidir.

Uygun sartlar altinda, bu cinslerin bazilar1 bir dizi mikotoksin ve baska metabolitler
olusturabilmektedir. A. alternata mikotoksin iireten en 6nemli tiirdiir ve tahillarda,
aygekirdegi tohumlarinda, zeytinde ve cesitli meyvelerde gelisebilmektedir. A.
alternata suslar1 alternariol (AOH), alternariol monometil eter (AME), teniazonik
asit (TEA), altenuen (ALT) ve altertoksinleri (AT) igeren kimyasal olarak farkli bir
grup mikotoksini tiretebilmektedir (Jackson and Al-Taher, 2008).

Yapilan arastirmalar sonucunda Alternaria toksinlerinin mutajen oldugu, bronsial
astim, pnomoni ve mikotik enfeksiyonlarda Alternaria tiirlerinin etkili oldugu tespit
edilmistir (Digrak ve Ulukanli, 2002).

Alternaria toksinleri ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesinin 6zofagus kanseri
ile iligkili oldugu belirtilmekte, bircok arastirma da AOH ve AME’ in laboratuar
ortaminda kiiltiirii yapilmis insan ve hayvan hiicrelerinde gen mutasyonuna neden
olabilecegini ortaya koymaktadir (Pfeiffer et al., 2007). Halen gidalardaki Alternaria
toksinleri 1ile 1ilgili uluslararasi spesifik yasal diizenlemeler belirlenmemistir

(Patriarca et al., 2007).

1.3.4. Okratoksin A (OTA)

Okratoksin (OT)” ler 19601 yillarin ortalarinda Giiney Afrika'da, kiiflerin
olusturdugu yeni toksik metabolitlerin belirlenmesi ic¢in yapilan bir arastirmada,

laboratuar ¢alismasi sirasinda ortaya ¢ikmistir.
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[k olarak 1965'de A. ochraceus' dan izole edilmistir ve "okratoksin" ad1 verilmistir.
Daha sonra yapilan c¢aligsmalarla, bircok Avrupa iilkesinde ve Kuzey Amerika' da
OTA' nin tahillarda kontaminant olarak bulundugu bildirilmistir. OTB' nin de ¢ok
ender olarak bitki materyalinde bir kontaminant olarak bulunabilecegi de son
calismalarda ortaya c¢ikmustir (Artik, 2007). OT’ ler pek ¢ok Aspergillus ve

Penicillium cinsi kiifler tarafindan tretilen metabolitlerdir.

OT dtreten Aspergillus cinsleri A. ochraceus, A. sulphureus, A. sclerotinium, A.
alliaceus, A. melleus, A. ostianus, A. petrakii ve Penicillium cinsleri ise P.
purpurescens Sopp., P. commune Thom., P. viridicatum Wes., P. palitans, P.

cyclopium Westing, ve P. variabile dir.

Okratoksin tretimi sicaklik ve nem gibi bir¢ok degiskene baglidir (Desphande,
2002). OT’ ler, L-fenilalanin’e bagli izokumarin derivatiyla yakin iliskili olan ve
biyosentetik orijinli poliketid olarak isimlendirilen pentaketidlerden olusmaktadir
(Kabak, 2007). OT’ ler kimyasal yapisi birbirine yakin yedi farkli tipi olan fungal
metabolitlerdir (Chu, 2006). Gidalarda en sik goriilen ve en toksik tipi okratoksin A
(OTA)’ dir (Helferich, 2001). OT’ lerin kimyasal yapilar1 Sekil 1.3’ de verilmistir.

OTA kemirgenlere kars1 karsinojeniktir. Teratojenik, immiinotoksik ve muhtemelen
norotoksik ve genotoksik ozelliklere sahiptir. OTA, 1993 yilinda Diinya Saglik
Orgiitii Uluslararas1 Kanser Arastirma Enstitiisii (WHO IARC) tarafindan olasi insan

karsinojeni (2B grubu) sinifina alinmistir (Onan ve Coban, 2006).

Ayrica bilesigin Balkan yarimadasinin merkezindeki kirsal bolgelerde rastlanan,
oldiiriicti bir bobrek hastaligi olan “Balkan Endemik Nefropati” sinden (Jackson and
Al-Taher, 2008) ve iriner bolge tiimoérlerinden sorumlu oldugu ifade edilmektedir

(Battilani et al., 2003).
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[ R R"
H Lol H Ochratoxin A (OT-4A)
H H Ochratoxin B (OT-B)
Et cl H Ochratoxin © (OT-C) (OT-A ethyl ester)
Me il H OT-A methyl ester
Et H H OT-B ethyl ester
Me H H OT-B methyl ester
H Cl oH 4-0H OT-A

Sekil 1. 3. Okratoksinlerin kimyasal yapisi (Desphande, 2002).

Cesitli arastirmalar OTA’ nin, karsinojenik, genotoksik, teratojenik, immunotoksik
ve nefrotoksik etkilerininin yam1 sira DNA kirilmalari, protein sentezinin
inhibisyonu, glikoneogenezis, lipid peroksidasyonu, mitokondrideki oksidatif
fosforilasyonun bozulmasi, kanin pihtilasmasinin engellenmesi ve apoptozise neden
oldugunu ortaya koymustur. Bu yiizden OTA’ nin gidalardaki varligi insan sagligi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Soyoz, 2002).

OTA, UV 15181 altinda mavi floresans veren kristal yapida renksiz bir bilesiktir. OTA
etanolde, derin dondurucuda bir yildan fazla bir siire saklanabilir. Giin 151g1nda ve
floresans 1s1kta birka¢ giinde parcalanabilir (Artik, 2007). Polar organik ¢oziiciilerde
¢Oziinlirligl ytksek, suda ¢oziiniirliigii diisiiktiir ve sodyum bikarbonat ¢ozeltilerinde
¢oziinebilir. Asit hidrolizi sonucunda fenilalanin ve optikge aktif bir lakton asidi olan
okratoksin a meydana gelir. OTA kismen kararli bir molekiil olup, gida proseslerinin
pek coguna karst yapisint belirli 6l¢iide muhafaza edebilmektedir. Biyolojik

sistemlerde serum albumin’ e baglanir (Desphande, 2002).
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P. verrucosum ve A. ochraceus’ u da iceren kiifler agirlikli olarak tahil tanelerini,
kahve ve kakaoyu enfekte edebilmektedir. Avrupa’ nin soguk ve nemli bolgelerinde
P. verrucosum daha 6nemli iken, A. ochraceus daha sicak iklimlerde bulunmaktadir.
Bununla birlikte, normal fungiden etkilenmis tiiziimden elde edilen {iriinlerde
yukarida bahsi gegen OTA iireten funguslarin varligi belirlenememistir. A. niger’ in
nigri (siyah aspergilli) alt subesi iiyelerinin, 6zellikle de A. carbonarius, tiziim
tiriinlerinde kolonilesmeden ve OTA iiretiminden sorumlu olan tiirler oldugu
belirtilmektedir. Bunlar genellikle sporlarini hava ile nakleden toprak kokenli tiirler
olup Akdeniz, tropik ve subtropik iklimlerinde olgunlasan iirlinlere kontamine

olabilmektedirler (Jackson and Al-Taher, 2008).

In vitro galismalar A. carbonarius suslarmin ¢ok az1 15 °C’ nin altinda olmak iizere
optimum 30- 35 °C’ de gelistigini gostermektedir. OTA’ nin 35 °C’ de nadiren
belirlenmesine ragmen, fungal c¢ogalmanin bu sicaklikta maksimuma ulastigini
bildirilmigtir. A. carbonarius gelisimi i¢in optimum aw degerinin 25- 30 °C’ ler
arasinda 0,930 ile 0,987 araliginda oldugu belirlenmistir (Barkai-Golan, 2008c).

OTA varlig1 belirlenen gidalarin baglicalari; hububat ve {iriinleri, bira, sarap, tiziim,
kahve g¢ekirdekleri, kurutulmus meyveler, kabuklu yemisler (Abdulkadar et al., 2004;
Bokhari, 2007; Zhang et al., 2011), un, piring, bugur ve arpa (Sevitiirk ve Goniilalan,
2006), baharatlar (Shundo et al., 2009; Zaied et al., 2010) domuz eti ve et triinleri,
slit ve siit tirlinleri ve yumurtadir (Palumbo et al., 2007; Serensen et al., 2010). OTA
belirlenen meyve ve sebzeler ile meyve ve sebze iriinleri ise; incir, kuru tiziim, kuru
kayisi, kuru erik, sarap, pekmez, sirke, frenk iiziimili, domates, havu¢ ve elma gibi

meyve sulart seklinde 6zetlenebilir (Barkai-Golan, 2008c).

OTA igeren gidalarin tiiketilmesinin muhtemel saglik problemlerine neden
olacaginin diislinlilmesi bu mikotoksinin ¢esitli gida ve yemlerde siirekli kontrol
edilmesini gerektirmektedir. Bunun {izerine, AB {ilkeleri kavrulmus kahve (5 pg/kg),
instant kahve (10 pg/kg), islenmemis tahillar (5 pg/kg), islenmis tahil iirtinleri (3
ng/kg), bebek mamalart ve islem gormiis tahil kaynakli bebek ve ¢ocuk gidalar (0,5
ug/kg), tizimden yapilan saraplar (2 pg/kg), iziim sular (2 pg/kg) ve kurutulmus
tiztimler (10 pg/kg) gibi gida maddelerinde OTA i¢in maksimum miktarlar tespit
etmislerdir (Anonymous, 2007).
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Bugiin iilkemizde yiiriirliikkte olan "Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi" ile
birgok gidada OTA diizeyleri sirastyla en ¢ok 0,5 ppb ve 80 ppb ile sinirlandirilmistir
(Anonim, 2012)

1.4. Kuru Uziimde OTA Problemi
1.4.1. Uziimlerin Kurutulmasi

Gidalarin kurutularak dayandirilmalart yontemi, insanin dogadan 6grendigi ve bu
yiizden ilk c¢aglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemidir
(Cemeroglu ve Ozkan, 2004a). Kurutma olarak tanimlanan islem nem g¢ikarilmasi
nedeniyle ayn1 zamanda 1s1 ve kiitle transferidir (Okos et al., 2006). Bu igslemin en
O6nemli amaci {riinlerin besin degerinde en az kayipla bozulmadan uzun siire

dayanmalarin1 saglamaktir.

Ulkemizde yetistiriciligi o6zellikle Ege Bélgesi’ nde yapilmakta olan Sultani
¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin biiylik bir cogunlugu kurutularak gerek ici gerekse de dis
piyasaya arz edilmektedir. Bolgede bag bozumunu takiben kurutma islemi hava
sartlarina bagli olarak agustos, eyliil ve ekim aylarinda yapilmakta, cogunlukla da

kurutma islemi giineste kurutma seklinde gergeklestirilmektedir (Akdeniz, 2011).

Kuru {iziim iretim akis semasi Sekil 1.4’ de verilmistir. Cekirdeksiz kuru tiziim
hasadina tiztimlerin SCKM degerlerine bakarak karar verilir. Tanede suda ¢oziiniir
kuru maddenin hasat olgunlugu seviyesine yiikselmesi ise arazi sartlarinda bome-
areometresi (potasa derecesi) veya el refraktometresi ile kolaylikla tespit
edilebilmektedir. Sultani Cekirdeksiz Uziim ¢esidinin en iyi kuruma randimani

verdigi refraktometrik derece 22-23 °Bx dir (Akdeniz, 2011).

Ulkemizde c¢ekirdeksiz {iziimiin tiimii “Soguk Bandirma” yapilarak giineste
kurutulmaktadir. Bu yontemde tiziimler, %3-8 potasyum karbonat (K,CO3) ve % 0,5-
2,0 zeytinyagi ile hazirlanmig olan ortam sicakligindaki bandirma ¢ozeltisine 1-2
dakika siire ile bandirilmaktadir. Bu ¢ozeltiye ayn1 zamanda “potasa ¢ozeltisi” de
denilmektedir. Bu uygulama ile tane vyiizeyindeki mum (wax) tabakasinin
monomolekiiler yapisi bozulmakta ve tane kabugunun su gecirgenlik 06zelligi
artmaktadir. Bandirma igleminin yapilmamasi durumunda kuruma siiresi yaklasik iki

kat uzamaktadir (Yagcioglu, 1999; inan, 2012).
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Kurutma

Yas Uziim (20-24 °Bx)

!

Bandirma

%3-8 K,CO3 ve % 0,5- 2, 0 zeytinyagi

y

(Yer sergilerinde ~ 10 giin, Yiiksek sistem tel sergilerde ~ 15-20 giin)

%12-18 nem diizeyine kadar kurutma

y

Kuru Uziim

!

Yikama

y

Kiikiirtleme
(1,5 ton kuru iiztim/ 1 kg kiikiirt ~ 10 dak.)

!

Kurutucuda kurutma~ %13-16 nem diizeyi

y

Islenmis kuru {iziim

y

Smiflandirma

Ambalajlama

}

Depolama

0-4 °C arasinda %50-60 bagil nem ~1 yil

Sekil 1. 4. Kuru iiziim iiretim akis semasi
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K2CO3 higroskopik 6zellikte bir madde olmas1 nedeniyle iiziimiin yapisinda bulunan
suyun disart ¢ikisini kolaylastirmakta ve kabuktaki oleanolik asit gibi kimi serbest

asitleri ndtralize ederek kuruma hizin1 arttirmaktadir (Yagcioglu, 1999; inan, 2012).

Bandirilmis tiztimler kurutma isleminin gergeklestirilecegi “sergi” olarak adlandirilan
yerlere tasinirlar. Serme islemi sergi tipine gore degisiklik gostermektedir. Uziim
kurutmada yer tipi (Toprak sivama, kagit, propilen kanevice ve beton tipi sergiler) ve
yiiksek sistem tel sergiler (tek sirali veya cift sirali) olmak iizere iki farkli sergi
sistemi mevcuttur. Bandirilan tiziimler yer tipi sergilere 10-12 kg/ m?, yiiksek sistem
tel sergilere ise tek sirali sistemlerde 45 kg/m?, ¢ok sirali sistemlerde 60 kg/m? iiriin
diisecek sekilde serilir. Bu sartlar altinda kurutma islemi yer sergilerinde hava
sicakligina bagl olarak yaklasik 10 giin, yiiksek sistem tel sergilerde ise 15-20 giinde
tamamlanir. Kurutma islemi {izlimlerin nem oram1 %]12-18" e geldiginde
sonlandirilmaktadir. Kurutma islemi siiresince 2-3 defa %2-3 konsantrasyonda

potasa ¢dzeltisi piiskiirtiiliir (Cemeroglu ve Ozkan, 2004b; Akdeniz, 2011).

Kurutma isleminin sonuna gelindiginde yer sergilerinde kurutulan tizimler sergiden
kaldirilmadan 1 giin Once tahta tirmiklarla karistirillarak kurutma ve renk

homojenliginin saglanmasina ¢aligilir.

Uziimler toplama asamasinda serginin ortasmna toplanip danelenir ve kalburlarla
elenerek saplarindan ayrilir ve c¢uvallara doldurularak {iziim isleme tesisine
gonderilirler. Isletmeye gelen iiziimler basinghi su ile yikanarak yabanci
maddelerinden arindirilir. Kuruma sirasinda olugsmus esmerlesmeyi diizeltmek i¢in
tizimler heniiz 1slakken kiikiirtleme odasina alinir ve 1,5 ton kuru iiziime yaklasik 1
kg kiikiirt yakilarak elde edilen kiikiirt dioksit (SO2) gazina 10 dakika siireyle maruz
birakilir. Daha sonra heniiz dane igine islememis olan su bir yapay kurutucu
yardimiyla uzaklastirilir. Son olarak irilik ve rengine gore siniflandirilan kuru tiziim
paketlenerek piyasaya sevk edilir. Bu sekilde elde edilen kuru tiziimler 0-4 °C
arasinda %50-60 bagil nemli depoda, sekerlenmeksizin 1 yil siireyle depolanabilirler.
Uziimler en fazla %15-20 nem igermeli, daha uzun siire depolanacak iiziimlerin ise

nem icerigi daha diisiik diizeyde olmalidir (Cemeroglu ve Ozkan, 2004b).
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Uziim, OTA iireten kiiflerin gelisebilecegi ve toksin olusturabilecegi hassas
{iriinlerden bir tanesidir. Uziimden elde edilen iiriinlerde OTA olusumuna hasat
oncesi kosullarin etkisini inceleyen pek ¢ok arastirma yapilmasina ragmen, diger
gidalarda toksin iiretimine bu kosullarin nasil bir etkisinin olduguyla ilgili bilinenler
olduk¢a sinirhidir. Bagin yeri, hava sartlari, iiziim ¢esidi ve bag isletmeciligi gibi
hasat Ooncesi kosullarin {izim ve iiziimden eclde edilen triinlerde OTA miktarini

etkiledigine inanilmaktadir (Barkai-Golan, 2008c).

1.5. Uziimlerde Kiif Florasi

Bir gida maddesinde veya tarimsal bir {iriinde OTA olusumundan bahsetmek i¢in
oncelikle o gida maddesine kiiflerin, dahasi toksijenik kiiflerin bulagsmasi en énemli
unsurdur. Mikotoksin olusumunu etkileyen birgok faktdr bulunmakla beraber
bunlarin basinda g¢evresel faktorler gelir. Tarim iiriinii veya gidanin nem igerigi,
atmosfer bagil neminden etkilendiginden sicaklikla birlikte bagil nem o6ncelikle kiif
sporlarinin ¢imlenmesini ve misellerin gelismesini ardindan da toksin olusumunu
etkileyen en Onemli faktordiir. Tarim iirlinliniin veya gidanin c¢esidi, kimyasal
kompozisyonu, iriiniin yetistirildigi klima zonu, iiriiniin olgunluk durumu, hasat,
islemler, depolama bulasan kiiflerin spektrumuna etki eden diger faktorlerdir. Her
seyden Once tarmmsal iirliniin veya gidanin kiif spektrumunda bulunan kiiflerin
potansiyel mikotoksin {ireticisi olup olmadiklar1 6nem tasir. Kontamine kiifler
mikotoksin iireticisi olsalar bile toksinin sentezlenmesine; iirliniin nem igerigi,
sicaklik, isleme ve depolamada havanin bagil nemi etkendir. Ayrica atmosferik
oksijen, diger modifiye atmosfer gazlari, 151k, siire, pH gibi faktorlerin de etkisi

vardir (Anonim, 2000).

OTA ¢esitli gidalarda kolonize olabilen birgok kiif tiirii tarafindan tiretilebilmektedir.
P. verrucosum ve A. ochraceus’ u da iceren kiifler agirlikli olarak tahil tanelerini,
kahve ve kakaoyu enfekte edebilmektedir. Avrupa’ nin soguk ve nemli bolgelerinde
Penicillium verrucosum daha onemli iken, A. ochraceus daha sicak iklimlerde
bulunmaktadir. Bununla birlikte, liziimden elde edilen iiriinlerde yukarida bahsi
gecen OTA iireten funguslarin varligi belirlenememistir. 1996’ ya kadar A. niger var.
niger’ in OTA iiretebildigi rapor edilmesine ragmen, tiziimlerde yalnizca Aspergillus
ochraceus’ un OTA firettigi diisiintiliiyordu. 1996 yilinda Zimmer ve Dick (1996)

tarafindan liziim suyu ve sarapta Onemli miktarlarda belirlenen OTA kaynaginin
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siyah sporlu iki Aspergillus tiirii olan A. carbonarius ve A. niger oldugu belirtilmistir.
A. niger’ in nigri (Siyah Aspergilli) ve Circumdanti alt subesi iiyelerinin, 6zellikle de
A. carbonarius’ un liziim iriinlerinde kolonilesmeden ve OTA iiretiminden sorumlu
olan tiirler oldugu belirtilmektedir. Bunlar genellikle sporlarini hava ile nakleden
toprak kokenli tiirler olup Akdeniz, tropik ve subtropik iklimlerde olgunlasan

tirtinlere kontamine olabilmektedirler (Jackson and Al-Taher, 2008).

Bir¢ok tarimsal iiriinde ve islenmis gida maddesinde oldugu gibi yas ve kuru
tizimlerin kiif florasin1 konu alan c¢esitli ¢alismalar yapilmis ve diinyanin gesitli
bolgelerinden ¢ok farkli sonuglar elde edilmistir. Kuru ve yas tiziimlerde kiif florasi
ve OTA fireticisi olan tiirlerin OTA {iretim kapasitelerinin belirlenmesi iizerine bir
calisma yiiriiten Askun (2002), 1999-2002 yillari arasinda Izmir ve Manisa illerinden
23 bagdan 35’ i yas, 20’ si kuru olmak {izere toplam 55 kuru ve yas liziim numunesi
toplamus, yas iiziimden 70, kuru {iziimden ise 56 kiif tiirii izole etmistir. Izole edilen
kiiflerin %55 1 Aspergillus cinsine, %29’ u Penicillium cinsine, %16’ siin ise Fungi
imperfecti cinsine ait oldugu tespit edilmistir. Arastirict potansiyel okratoksijenik 3
adedi Penicillium ve 18 adedi Aspergillus cinsine ait 22 susu belirlemis ve bu
suslarin 12 (%54) adedinin 0,2-5,0 ppb araliginda OTA iirettigini tespit etmistir.
Calismada toplam 323 izolat alinmis, bunlarin sadece 12 (%3,71) adedinin OTA
irettigi belirlenmistir. Bu calismada okratoksijenik oldugu tespit edilen suslar, A.
carbonarius, A. foeditus var. pallidus, A. alutaceus ve P. viridicatum suslaridir.
Calismada yalmizca oOrneklerin  kiif yiiklerinin belirlenmesi, kiif tiirlerinin
tanimlanmast ve okratoksijenik tiirlerin OTA {retim miktarlarinin belirlenmesi
islemleri gergeklestirilmis, ancak gerek yas, gerekse kuru iiziim orneklerinin OTA
miktarlar1 tespit edilmemistir. Arastirici, gerek yas gerekse kuru iiziimde OTA

olusturabilecek kiif tiirlerinin varligini ortaya koymustur.

Kuru ve yas tliziimlerin kiif florasi, bagda salkim pozisyonunun fungal cesitlilige
etkisi tlizerine Pateraki (2008) tarafindan yapilan bir caligmada, arastirmaci,
Yunanistan’ da bulunan 2004-2005 sezonunda 3 ve 2005-2006 sezonunda 9 olmak
tizere toplam 12 ¢ekirdeksiz lizim bagini incelemeye almistir. Baglardan elde edilen
izolatlarin %40’ 1 A. niger, %15’ i Penicillium spp. %15’ i yabani mayalar, %13’ i
Rhizophus spp., %7’ si Botrytis spp., %4’ i A. carbonarius ve %2’ sinin

Cladosporium spp. oldugu belirlenmistir.
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Gerek hasat Oncesinde, gerekse de hasat sonrasinda kurutma agamasinda iiztimlerde
baskin tiir A. niger olmus ve A. carbonarius yalnizca daha diisiik rakimda (deniz
seviyesinin 500 m ve altinda) bulunan baglardan her iki hasat sezonu i¢in izole
edilmistir. Buna karsin kiiflerin OTA iiretim miktarlarinda kurutma zamaninin ve

rakimin énemli olmadigi sonucuna varilmaistir.

Askun et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada 1998-2000 yillar1 arasinda 94
bagdan ve 35 paketleme lnitesinden alinan toplam 129 kuru iiziim 6rneginin kiif
floras1 belirlenmistir. Arastirmada ayni1 zamanda kiif teshisi i¢in kullanilan Dichloran
Glycerol Agar ve Rose Bengal Chloramphenicol Agarlarin karsilastiriimas: da
yapilmustir. Dichloran Glycerol Agar ile yapilan ekimler sonucu 53 adet, Rose
Bengal Chloramphenicol Agarla yapilan ekimler sonucu ise 74 adet kiif tiirii izole
edilmistir. Buna gore kiif ¢esitliligi belirlemede Rose Bengal Chloramphenicol Agar’
m kiif cesitliliginin belirlenmesinde daha etkin sonuglar verebilecegi sonucuna
vartlmistir.  Ayrica tespit edilen tiirlerin bazilart bir besiyeri ortaminda
belirlenebilirken, bazilar1 ise diger besiyeri ortaminda tespit edilebilmistir. Tespit
edilen tiirler arasinda 31 adet Aspergillus spp., 2 adet Alternaria spp., 4 adet
Cladosporium spp., 43 adet Penicillium spp.,1’ er adet de Stachybotyris ve

Trichoderma tiirleri bulunmaktadir.

Magnoli et al. (2004), Arjantin piyasasinda satisa sunulan 31 siyah ve 19 beyaz kuru
iziim Ornegini incelemis, siyah kuru tiziimlerden; A. niger var. niger, A. niger var.
awamori, A. carbonarius, A. foeditus, A. flavus, A. japonicus var. japonicus, A.
japonicus var. aculeatus, A. parasiticus, A. fumigatus, A. sydowii, A. puniceus ve A.
sparsus cinslerini, beyaz kuru tiziimlerden ise; A. niger var. niger, A. niger var.
awamori, A. carbonarius, A. foeditus, A. flavus, A. japonicus var. japonicus ve A.
japonicus var. aculeatus cinslerini izole etmistir. Her iki kuru tiziim tiirii igin baskin
olan kif suslart A. niger var. niger (%75), A. niger var. awamori (%80), A.

carbonarius (%45) oldugunu belirlemistir.

Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde, gerek saraplik iiziim ¢esitleri, gerekse de kuru
tiziimler ile yapilan ¢alismalarin ¢ogu siyah sporlu Aspergilluslarin (A. niger var.
niger, A. foeditus, A. carbonarius, A. aculeatus v.b.) florada baskin tiir olduklarini
ortaya koymaktadir (Battilani et al., 2006; El Khoury et al., 2008).
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Uziim ve kuru iiziimlerle yapilan ¢alismalarin ¢ogunda en giiclii OTA iireticisi kiif
tiiri olarak kabul edilen A. carbonarius belirlenmesine ragmen bazi ¢alismalarda bu
kif tiirinlin varligina rastlanmamistir. Nitekim, Askun (2002) Tiirkiye’ de, Lasram
et al. (2012) Tunus’ da, Luchetta (2010) Italya’ da yetistirilen {iziimlerden A.
carbonarius izole etmisler, buna karsin Abrunhosa et al. (2001) tarafindan yapilan
bir ¢alismada Portekiz’ de yetistirilen iiziimlerde arastirmacilar 4. carbonarius’ a

rastlamamislardir.

1.6. Kuru Uziimlerde OTA Varhg:

Kurutulmus tiziim ¢esitleri saglikli gidalar olarak bilinmekte ve ayni zamanda miisli,
biskiivi, kek ve diger gida maddelerinde bilesen olarak yer almaktadirlar. Avrupa
ilkelerinde diyete bagli OTA alimmin % 50 sinin tahillardan alindigi tahmin
edilmekle birlikte, insanlarin, 6zellikle ¢ocuklarin, bu iriinleri biiyiik miktarlarda
tilketmesinden dolay1 kurutulmus iiziim ¢esitlerinin de ayrica 6nemli bir OTA alim

kaynagi oldugu diisiiniilmektedir (Barkai-Golan, 2008).

Kuru iiziim c¢esitleri saraplik tiztimlerden OTA kontaminasyonu agisindan daha
biiyiik risk altindadir. Ciinkii kurutma prosesi stiresince 4. carbonarius’ un A. niger’
e oran1 artmaktadir. Hasattan once A. niger dominant tiirdiir ve bu tir A.
carbonarius’ a gore daha diisiik miktarlarda OTA iiretmektedir. Bununla birlikte
kurutma A. carbonarius gelisimini desteklemekte ve bu tiiriin hemen hemen tiim
suslar1 genelde 0,92 aw degerinde OTA {iretebilmektedir. Diisiik sicakliklarda toksin
tiretimi desteklendiginden, glivenli bir aw degerine kadar 30 °C’ nin iizerinde hizh
bir kurutma islemi muhtemelen OTA iiretimini azaltacaktir (Hocking et al., 2007).
Kurutma prosesi siiresince havanin nem miktarinda kisa siireli artis bile tirtinde OTA
tretimini arttirabilmektedir (Ostry et al., 2002). Kuru iiziimde OTA varlig: ile ilgili
yapilan bazi ¢calismalar Tablo 1.5 de belirtilmistir.
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Tablo 1. 5. Kuru tiziimde OTA varlig ile ilgili ¢aligmalar

Ornek Orne Pozitif Ornek Ortalama Maksimum  Kullamlan  Kaynak
Tiirii k Ornek Sayisi ve Olusum Olusum Metod
Sayisi Sayisi ve %’ si Seviyesi Seviyesi
%’ si (Olusum (ng/kg) (ng/kg)
Seviyesi
>10 pg/kg)
Kuruiizim 36 36(%100) 4 (%11,2) 46 63,6 HLC SVl
Ig eicir%eliﬂlj_ Meyvaci
rurt CEUIT 264 179 (%67.8) 26 (%9.8) 34 54 HPLC etal,
Islenmemis
, 2005
(Sultani)
Kuru Uziim Moller et
ve Kus 118 96 (%84) 5 (%4) 2,32 34,6 HPLC
M al., 2003
Uziimii
Kuru Uziim Mc
ve Kus 60 53 (%88) 10 (%16) 5,6 53,6 HPLC Donald et
Uziimii al., 1999
I%ek'r(%fk..m Stefanaki
uru zum gy 60 (%74) - 2,6 138 HPLC etal.,
ve Kus
M 2003
Uziimii
islenmis
Kuruiizim 1885 1710 (%91) 11 (%0,6) 1,36 100 HPLC Aksoy et
. al., 2007
(Sultani)
Abdulkad
Kuru iiziim 7 2 0 1,1 1,2 HPLC aretal.,
2004
Kuru iiziim o o Bircan,
(sultani) 53 28 (%53) 2 (%3,8) 5,15 58,04 HPLC 2000
Kuru iiziim
ve Kus 301 286 (%095) 28 (%9) 38 408 HpLC ~ Anonymo
PR us, 1999
uzumu
Lombaert
Kuru iiziim 85 67 (%79) 3 (%4) 2,29 26,6 HPLC etal,
2004
K - Lombaert
uru uztim 66 39 (%59) 3 (%5) 3,11 26 HPLC etal,
(sultani) 2004

Olusum Seviyesi'; Avrupa Birligi Ulkelerinin Direkt insan Tiiketimi i¢in Kuru Uziimde Belirledigi

Limit Deger 10 pg/kg olarak belirlenmistir (Anonymous, 2006).

1.7. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye iklim ozellikleri itibariyle bag yetistiriciligine ¢ok uygun bir tlkedir.
Cekirdeksiz tiztim, Ege Bolgesi’ nin incir ile birlikte en 6nemli tarimsal tirtinlerinden
biridir. Ege Bolgesi’ nde basta Manisa, Izmir ve Denizli illerinde yaygin olarak
yetistirilen Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin bu illerde toplam rekoltesi yaklasik

1,5 milyon tondur.

Denizli ilinde 6zellikle Cal, Bekilli ve Buldan ilgeleri ¢ekirdeksiz iiziim

yetistiriciliginin yogun olarak yapildig: ilgelerdir. Bu bolgede {iretilen ¢ekirdeksiz
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tiziimlerin bir kism1 sofralik olarak yurt i¢i ve yurt dis1 piyasaya, bir kismi ise

kurutmalik olarak degerlendirilmekte ve ihracata konu olmaktadir.

Ege Bolgesi’ nde kuru iiziim iiretimi, genellikle KoCOj3 ve zeytinyagindan elde edilen
ve “potasa” olarak adlandirilan bandirma ¢6zeltisi ile iiziimlerin muamele edildikten
sonra giines altinda agikta kurutulmasi islemine dayanmaktadir. Gilineste kurutulan
cekirdeksiz tiziimlerin verimi yaklasik 3,5- 4 kg taze liztim/kg kuru iliziim seklinde
gerceklesmektedir. Denizli bolgesinde cekirdeksiz yas liztim fiyatina bagli olarak
dreticiler kuru {izim iretimi yapmakta, yas tliziim fiyatimin diisiik seyrettigi
donemlerde, ireticiler daha fazla kar elde etmek amaciyla iiziimi kurutarak
degerlendirme yoluna gitmektedir. Boylelikle, hem {irlinii uzun siire muhafaza
edebilmekte, hem de yas iliziimden elde edilen kara gore daha yiiksek bir karla

satigin1 gergeklestirebilmektedirler.

Cekirdeksiz kuru liziim yiiksek seker iceriginden dolayi, kalori degeri yiiksek bir
besin maddesidir. Ayrica mineral maddelerden kalsiyum, potasyum, sodyum ve
demir yoniinden zengin oldugu gibi bazi vitaminler (A, B1, B2, B3 ve C vitaminleri)
yoniinden de énemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, tiziimiin
dogal florasinda bulunabilen toksijenik kiifler 0Ozellikle kurutma asamasinda
mikotoksin liretebilmekte, bu da saglikli olarak bilinen kuru liziimi, insan saglig1 ig¢in
tehlikeli bir tiriin haline getirmektedir. Kuru tiziimde en sik rastlanan mikotoksinin
OTA oldugu bilinmektedir. OTA’ nin insan sagligia yaptig1 etkilerden dolay1 bu
toksini lireten kiiflerin belirlenmesi ve gelisimlerinin incelenmesi, liretmis olduklari
toksin miktarlarinin tespit edilmesi, insan sagligmin korunmasi adina 6nemli bir

yaklasimdir.

Bu zamana kadar, Denizli bolgesindeki baglara ait yas ve kuru iizimlerin kiif
floralar1 ve c¢ekirdeksiz kuru tiziimlerin OTA igerikleri ile ilgili literatiirde bir

calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada

eDenizli bolgesinde yetistirilen Sultani tip ¢ekirdeksiz kuru iiztimlerin kif

yiiklerinin ve kiif floralarinin belirlenmesi,
e OTA treticisi tiirlerin tespit edilmesi,

e OTA dreticisi olarak belirlenen tlirlerin OTA {retim kapasitesinin

belirlenmesi,
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oGeleneksel kurutma kosullarinda iiziimde meydana gelen fiziksel ve kimyasal

degisimlerin gbzlenmesi,

eOTA olusturdugu bilinen bir kif tiirii ile bulasik {iziimlerin geleneksel
metodlarla kurutulmasi sonucu bolge iiziimlerinin kontaminasyon toleransinin

ortaya konulmas1 amag¢lanmustir.

Bu ¢alismayla, Denizli bolgesine ait baglarin OTA goriilme riski agisindan mevcut
durumu gozler Oniine serilebilecek, elde edilen kiif tlirleri gelecekte yapilacak olan

cesitli bilimsel ¢alismalarda kullanilabilecektir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Calismada kullanilmak tizere 2010 ve 2011 hasat yilina ait “Sultani” cesidi yas ve
kuru liziim numuneleri Denizli ili Bekilli, Buldan ve Honaz ve Cal ilgelerinden
tedarik edilmistir. Materyal tedariki i¢in bu ilgelere bagli koy ve merkezlerden olmak
tizere kuru ve yas lizim Ornekleri dahil yaklagik 25 noktadan numune alinmustir.
2010 hasat yilinda Bekilli, Buldan ve Honaz il¢e sinirlarinda bulunan 20 farkli bagin
cekirdeksiz taze tiziimlerinin kurutulmasi sonucu elde edilen ¢ekirdeksiz kuru iiziim
ornekleri toplanmistir. 2011 hasat yilinda ise yine ayni bolgelere gidilmis, Bekilli
bolgesinde hasat i¢in uygun bag alani bulunamadigindan 6rnekler bu ilgeye yakin
olan ve bagciligin daha o6n planda oldugu Cal ve Buldan ilgelerinden tedarik
edilmistir. Boylece her iki yilda Denizli bolgesinde iiziim iiretiminin yogun olarak

gerceklestirildigi tiim bolgeler arastirmaya dahil edilmistir.

2.2. Ornekleme Metodu
2.2.1. 2010 Hasat yih

2010 y1l1 proje kabul tarihinde 2010 y1l1 hasat zamani1 gectiginden ve ¢alisma 2 yillik
oldugundan, 2010 yil1 i¢in sadece kuru iiziim numuneleri Bekilli, Buldan ve Honaz
ilgelerinden toplanmis ve analizler bu numuneler lizerinden gergeklestirilmistir. 2010
hasat yil1 numuneleri 20 farkli bagin kuru iiziimii olacak sekilde se¢ilmistir. Her bir
ornek partisi yaklagik 5-6 kg olup, kdylerden ve ilge merkezlerinde bulunan bag
sahiplerinden tedarik edilmistir. Tedarik edilen liziimler analizleri yapilincaya kadar

+4 °C’ de muhafaza edilmistir.

2.2.2. 2011 Hasat yih

2011 yilinda yas {iziim numuneleri Cal ve Buldan ilgelerinden secilen baglardan
alinmistir. 2011 yilinda Hasat zamanindan 15 giin dnce baglar dolagilmis ve {liziim

numuneleri alinmastir.
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Buna gore, baglarda bulunan asmalar giines goren, asmanin orta kisminda kalan ve
golgede kalan olmak iizere ii¢ boliime ayrilmis ve bagin bes farkli noktasindan olmak

tizere 1’ er kg olmak iizere numuneler toplanmistir.

Buna gore 5 bag x 5 farkli numune alma noktas1 x 1 kg numune olmak {izere toplam

25 kg hasat 6ncesi ve 25 kg hasat esnasinda olmak tizere 50 kg numune alinmistir.

Buna ek olarak, kurutma islemi i¢in temin edilen yas iiziim 6rnekleri Cal ilgesinden
2 ve Buldan ilgesinden 3 olmak {izere toplam 5 bag i¢in gergeklestirilmistir. Her bir
bag icin yaklasik 50 ser kg yas iizlim toplanmis ve kurutma prosesi bu iiztimlerde
gerceklestirilmistir. Buna gore 60 kg iizim x 5 bag olmak iizere toplam 300 kg

kurutma prosesi i¢in liziim temin edilmistir.

Hasat edilen {liziimler laboratuvara getirilmis ve her bir bagin {iziimii 3 esit parcaya
boliinmiistiir. Bu sekilde elde edilen parcalara 3 farkli kurutma sekli denenmistir. Bu

kurutma kosullarinin uygulanis sekli ve niteligi Tablo 2.1” de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Baglardan hasad edilen {iziimlere uygulanan kurutma kosullari ve

nitelikleri
ISLEM ISLEMIN UYGULANDIGI YAPILAN iSLEM
KODU BAG KODU
PG *C2PG,C3PG, Potasa (%2,5 Potasyum karbonat+

“*Y1PG, Y2PG, Y3PG %0,5 zeytinyagi) ¢ozeltisine bandirma

NG C2NG,C3NG, Hicbir islem uygulamadan direkt
YING,Y2NG,Y3NG serme
TG C2TG,C3TG Potasa ¢ozeltisine bandirma ve bir

hafta siire ile iki giinde bir olmak kayd1
ile Aspergillus carbonarius susundan
10% ml olacak sekilde hazirlanan spor
¢Ozeltisinden 50ml/1,5 m?
pliskiirtiilerek bulastirma

Y1TG,Y2TG,Y3TG

*(C2,C3: Cal ilgesinden segilen baglari ifade etmektedir.
**Y'1,Y2 ve Y3: Buldan/Yenicekent beldesinden segilen baglari ifade etmektedir.

Bu sekilde elde edilen kurutma sartlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda;

Glineste + Dogal (islemsiz)

Glineste + Potasa ¢ozeltisi + zeytinyagi ile muamele edilmis,

Giineste + Potasa ¢ozeltisi + zeytinyagi + Aspergillus carbonarius susunun sporlari

ile bulastirilmis,
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3 farkli kurutma sart1 x 5 bag olmak iizere toplamda 15 farkli kurutma yontemi elde
edilmistir. Kurutma islemi giines altinda gerceklestirilmistir. Kurutmaya alinan
tiztimler dogal halleriyle (herhangi bir ¢ozeltiye daldirilmadan), ¢ozeltiye daldirilarak
(bandirma c¢ozeltisi: %2,5 potasyum karbonat ve %0,5 zeytinyagi ¢ozeltisi) ve
¢ozeltiye daldirilarak ve Aspergillus carbonarius susu ile bulastirilarak kurutma
olmak iizere ii¢ farkli sekilde gerceklestirilmistir.

Kurutma siireci her bir muamele i¢in farkli seyretmis, hava sartlarina bagl olarak
natiirel 6rneklerin tamami 23 giin, C2 bagina ait potasali (C2PG) ve toksijenik kiif
¢ozeltisi uygulanmis (C2TG) ornekler 17 giin, C3PG ornekleri 17, C3TG 6rnekleri
17, Y1PG; 18, YITG; 20, Y2PG, Y2TG, Y3PG ve Y3TG ornekleri ise 19 giin

boyunca kurutma islemine tabi tutulmuslardir.

2.3. Araziden Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Toprak Kiif Yiikiiniin
Belirlenmesi

2011 hasat yilinda bag topraklarmin kiif yiikleri belirlenmistir. Bu amag
dogrultusunda, kiiflerin nicel tayinleri i¢in toprak Orneklerinin alinmasinda Kirag
(2006) tarafindan Onerilen metod kullanilmistir. Alinan toprak 6rneklerinin bolgeyi
daha iyi temsil etmesi agisindan her bir tiziim bagi topraginda 5 profil (bahgenin dort
kosesinden ve bahgenin ortasindan olmak {izere) agilmis; herbir profilin hava ile
temas eden yiizeyinden steril bir kasik yardimi ile bir miktar toprak uzaklastirildiktan
sonra, yine farkl bir steril kasikla 10 cm derinlikten takriben 500 g kadar toprak
almip, agizlan kilitli naylon torbalara toplanmak suretiyle toprak ornekleri elde
edilmistir. Arazide agizlar1 bagli vaziyette hazirlanan etiketli torbalar laboratuvara
getirilerek en kisa zamanda mikrobiyal analiz islemine kadar +4 °C’ de muhafaza

edilmistir.

Bag topak kiif sayimlari i¢in “Topragt Sulandirma Yo6ntemi” (Soil Dilution Method)
kullanilmistir (Waksmann, 1922; Kirag, 2006). Metodun uygulanmasinda 1 g firin
kurusu topraga karsilik gelen taze toprakta bulunan kiiflerin kantitatif olarak
analizleri hedeflenmistir. Araziden alinan, agizlar1 bagli ve etiketli polietilen torbalar
icindeki toprak ornekleri laboratuvara getirildikten 1 giin sonra isleme konulmustur.
Polietilen torbadaki her bir toprak drneginden, 6nceden darasi alinmis petri kabina 10
g konmus ve 105°C’ ye ayarlanan etiivde 24 saat tutularak kurutulduktan sonra tekrar

tartilmis; boylelikle topragin nem miktar1 ylizde olarak hesaplanmustir.
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Her bir toprak Orneginin nem miktar1 gozoniinde tutularak 50 g kuru topragin
karsiligi olan nemli miktarin ka¢ gram oldugu hesaplanmistir. Her bir toprak
orneginden 50 g kuru topragi verecek nemli toprak 6rnegi alinmis, bir cam silindire
konup {izerine 450 ml ye tamamlayacak sekilde steril saf su ilave edilmis ve bdoylece
toprak 1/10 oraninda seyrelmistir. Elde edilen 1/10’ luk siispansiyon steril bir erlene
bosaltilip calkalayicida homojenizasyon i¢in 30 dakika boyunca calkalanmistir.
Calkalama isleminden sonra iclerinde 9’ar ml saf su bulunan tiiplere seri halinde 10
210°10%10° lik seyreltmeler hazirlanmustir. 1021k, 101k, 101k
seyreltmelerden petrilere 1’er ml olacak sekilde aktarma yapilmis ve her bir
seyreltmeden 3 paralel olacak sekilde ekim yapilmistir. Bu petrilere 45°C’ye kadar
sogutulmus olan Rosebengal Chloramphenicol Agar’dan 15-20 ml kadar ilave
edilerek diizgiin ylizey lizerinde katilagincaya kadar sekiz hareketi yaparak katilagsma
saglanmistir. Bu sekilde hazirlanmis petri kaplar1 daha sonra ters g¢evrili olarak 25
°C’ye ayarli etiive konulmus ve kiifler 5 giin siireyle gelismeye birakilmigtir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda petri kaplar ters ¢evrilerek 10 ile 100 arasinda koloni
iceren petriler gozle sayillmis ve bunlar seyreltme faktorii ile carpilmistir. Orneklerin

kiif yiikleri kob g™* (koloni olusturan birim/g) cinsinden verilmistir.

2.4. Kurutulacak Uziimlere Aspergillus carbonarius Bulastirma Islemi

Uziimlerin kurutulmasinda okratoksijenik kiif sporlar1 bulastirilmasinda kullanilacak
olan Aspergillus carbonarius susu TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’ nden
temin edilmistir. 250 mI’lik erlenlerde 100 ml yatik olarak hazirlanmis Malt Ekstakt
Aagar (MEA) ortamina aseptik kosullarda igne ile {i¢ nokta ekimi yapilmak suretiyle

Aspergillus carbonarius kiif susunun sporulasyonu saglanmistir.

Daha sonra tiim erlenler 28°C’de 5-7 giin etiivde inkiibasyona birakilarak spor
olusumu saglanmistir. Kiiltiirtin  sporulasyon ortamindan spor soliisyonunu
hazirlamak i¢in aseptik kosullarda steril 100 ml % 0,005’lik Tween 80 ¢ozeltisi
sporulasyon ortamina aktarilmistir. Agar1 parcalamadan steril 6ze yardimi ile agar
yiizeyi yavasca kazinarak sporlarin tamaminin suya geg¢mesi saglanmistir. Daha
sonra aseptik kosullarda elde edilen spor soliisyonu 250 ml’lik steril bir erlene

aktarilmistir.
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Yukarida anlatildig1 sekilde hazirlanmis olan spor soliisyonundaki spor sayisini
belirlemek i¢in Thoma lamiyla sayim yapilmistir. Spor sayisinin fazla oldugu
durumlarda uygun miktarda steril su kullanilarak gerekli seyreltmeler yapilmistir.
Hazirlanan soliisyon 10%mL spor olacak sekilde hazirlanmis ve bu ¢ozelti

okratoksijenik kiif bulastirma prosediiriinde kullanilmistir.

2.5. Uziimlerin Kiif Yiiklerinin Belirlenmesi

Kuru ve yas iiziimlerin kiif yiikleri Askun (2002) tarafindan belirtilen metoda gore
belirlenmistir. Calismada kullanilan kuru {iziimlerin ekim islemi hem direkt ekim,
hem de diliisyonlu ekim metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Direkt ekim
metodunda {liziim tanelerinin i¢ kisminda olabilecek kiif tlirlerinin tespiti i¢in taneler
once %1’ lik sodyumhipoklorit (¢camasir suyu) ¢ozeltisi ile 1 dakika sterilize edilmis,
daha sonra 30 saniye steril saf su ile durulama ve 30 saniye de steril saf su ile son
durulama islemi gergeklestirilmistir. Durulamadan sonra iiziim taneleri alkol ve alev
ile steril edilmis bir bigak yardimi ile ikiye kesilmis ve steril sartlarda Rose- Bengal
Kloramfenikol Agar (Oxoid, Basingstoke, Hampshire, England) iceren 9 cm
capindaki petri kaplarma iiziimlerin kesilen kisimlar1 agara gelecek sekilde direkt
olarak konulmustur. Her bir petriye 5 {izim tanesi olmak iizere 3 tekerrirlii ekim
islemi gerceklestirilmistir. Ekim islemi yapilan petriler 25 °C’ de 1 hafta siire ile
inkiibasyona birakilmigtir. 1 hafta inkiibasyon sonunda elde edilen sonuglardan

bazilar1 Sekil 2.1 > de goriilmektedir.

Diliisyonlu ekim metodunda ise her bir 6rnekten 250 gram alinmis, tizerine 250 gram
steril saf su eklenmis ve 1 dakika siire ile blendirda (Waring, USA) karistirilarak
ornegin homojenizasyonu saglanmistir. Elde edilen karisimdan 50 g alinarak 450 ml
su ilave edilmis ve 20 dakika siire ile calkalayicida calkalanarak kiiflerin suya
gecmesi saglanmistir. Elde edilen bu homojen karisim 10" diliisyon olarak
varsayillmistir. Icinde 9 ml steril saf su bulunan tiipler kullanilarak 10" den 10 ¢
kadar diliisyonlar hazirlanmig ve her bir diliisyondan 1’ er ml alinarak Rose- Bengal
Kloramfenikol Agar igeren 9 cm’ c¢apindaki petri kaplarina yayma plak yontemine

gore 3 paralelli olarak ekim islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. 1. Direkt ekim metoduna gore elde edilen sonuglar.

Sekil 2. 2. Diliisyonlu ekim metoduna gore elde edilen sonuglar.

Ekim islemi yapilan petriler 25 °C’ de 1 hafta siire ile inkiibasyona birakilmigtir. 1
hafta inkiibasyon sonunda elde edilen sonuglardan bazilar1 Sekil 2.2. ° de
gorilmektedir. 1 hafta inkiibasyonun sonuda petriler ters ¢evrilip asetat kalemi ile
isaretlenmek suretiyle 10 ile 100 koloni araligi dikkate alinarak sayilmis ve sayim

sonucu her petri i¢in uygun seyreltme katsayisi ile ¢arpilarak her bir diliisyona ait 3

paralelin ortalamasi alinmak sureti ile hesaplanmuistir.
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2.6. Uziimlerin Kiif Floralarinin Belirlenmesi

Yas ve kuru tizimlerin kiif floralarinin belirlenmesinde King (1979), Hasenekoglu
(1991) ve Raper and Thorn (1949) tarafindan belirlenen metod kullanilmistir. Gerek
direkt ekim metoduna goére muamelede bulunulan gerekse de diliisyon metoduna
gore ekilen ve kiif yiikii belirlenmesi amaci ile sayimlart yapilan petriler gozle
incelenerek birbirinden farklilik gosteren koloniler belirlenmis ve yatik olarak
hazirlanan Malt Ekstrakt Agar (Merck, Darmstad, Germany)’ a ekilerek 25 °C’ de 1

hafta stire ile inkiibasyona birakilmistir.

Sekil 2. 3. Yatik agara alinarak gruplandirilmig kiiltiirler

Elde edilen stok kiiltiirler koloni yapisina, yatik agardaki gelisim durumuna gore
gruplandirilmis benzer morfolojik 6zelliklere sahip olanlar kaydedilmistir (Sekil 2.3).
Kayit igleminden sonra morfolojik ozelliklerine gére Czapex-Dox Agar (Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, England) veya Malt Ekstrakt Agar (Merck, Darmstad,
Germany)’ a tek noktadan ekilerek 25 °C’ de 1 hafta siire ile inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyondan sonra petriler mikroskopta incelenerek tanimlamalari

gerceklestirilmistir.
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Tanimlama isleminde koloni capi, koloni yiizey rengi, tekstiirii, kokusu, koloni alt
yiizey rengi gibi kriterler temel almmistir. Tanimlama islemi King (1979),
Hasenekoglu (1991) ve Raper and Thorn (1949)’ a gore gergeklestirilmistir. Stok

kiiltiirler +4 °C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.7. Tespit Edilen Tiirlerin OTA Uretim Kapasitelerinin Belirlenmesi

Izole edilen kiiflerin OTA iiretim kapasiteleri Serra et al. (2005) ve El Khoury et al.
(2008)’ e gore belirlenmistir. Tespit edilen kiiflerin OTA iiretim kapasitelerinin
gercek ortama yakin kosullarda belirlenmesi amaci ile %50 {iziim suyundan (US50)
hazirlanan agarli ortamda belirlenmistir (Sekil 2.4). Buna gore 2011 Eylil ayinda

hasat edilen taze liziimlerin bir kismi1 ayrilarak -18 °C’ de muhafaza edilmistir.

Uziimlerden elde edilen kiiflerin tanimlamalar1 yapildiktan sonra derin dondurucuda
muhafaza edilen bu taze iizlimler agar hazirlama isleminde kullanilmislardir.
Dondurucudan c¢ikarilan taze tiziimler ¢oziindiiriilmiis ve meyve suyu elde etmek
amactyla ekstraktdrden ge¢irilmistir (Arcelik, Tiirkiye). Elde edilen tiziim suyu 5000
rpm devirde 10 dakika siire ile santrifiijlenmis (Elektromag, Tiirkiye) ve siipernatant
1,5 um’ lik delik ¢apina sahip cam yiinii filtreden tortu ve safsizliklar1 giderilmistir.
Bu asamadan sonra berrak filtrat 90 °C’ de 30 dakika siire ile pastorize edilmistir.
Pastdrize iiziim suyu %?2 agar agar ihtiva eden steril su ile bire bir oraninda (v/v)
karistirilmis ve karisim 102 °C’ de 5 dakika siire ile sterilize edilmistir. Elde edilen
{iziim suyu agar1 (US50) 9 cm’ lik petri kaplarma dokiilmiistiir. Bu asamadan sonra
OTA iiretim miktar1 belirlenecek olan kiif suslar1 3 nokta ekim metoduna gore 6ze ile
agara ekilerek 25 °C’ de 1 hafta siire ile inkiibasyona birakilmistir. 1 hafta sonunda
agar plaklarminin i¢, orta ve dis bolgelerinden kesitler alinarak 1,5 mL’ lik
eppendorf tiiplerine transfer edilmis ve agirliklar1 belirlenmistir. Elde edilen kesitler
tizerine 0,9 ml metanol ilave edilmis ve 24 saat siire ile OTA’ nin metanole gegmesi
amaciyla tiipler kendi haline birakilmistir. 24 saatin sonunda elde edilen ekstrakt 0,45

u PTFE membran filtreden gegirilerek HPLC’ ye verilmistir.
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Taze Uziim

Ekstraktor

Uziim suyu

Santriftijleme (5000 rpm, 10 dk)

Filtrasyon (1,5 pm cam yiinii)

Pastdrizasyon (90 °C’ de 30 dk)

Pastdrize iiziim suyu

%?2 Agar agar igeren steril su

Sterilizasyon (102 °C’ de 5 dk)

4

Petri kaplarina dokiim

Kiif inokulasyonu (3 Nokta ekim)

Inkiibasyon (25 °C’ de 7 giin)

Agar plaklarinin Eppendorf tiiplerine transferi ve tartim

Metanol lavesi (0,9 ml)

1 giin bekletme

4

Siipernatantin 0,45 p Milipore filtreden gegirilmesi

HPLC’ ye enjeksiyon

Sekil 2. 4. US50 agarl1 ortamin iiretim akis semast.
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2.8. Uziimde Kurumaya Bagh Olarak Su Aktivitesi (aw) Degisiminin
Belirlenmesi

Cekirdeksiz yas ve kuru liziim 6rneklerinin su aktivitesi degerleri Marin et al. (1995)
tarafindan belirlenen metoda gore yapilmustir. Uziimde kurumaya bagl olarak aw
degerinin belirlenmesinde 3-5 g arasinda numune alinarak ezilmis ve aw Olgiim
cihazina yerlestirilmis (Testo 645, Germany) ve 25 °C’ de dengelenen sonug

cihazdan dijital olarak okunmustur.

2.9. Uziimde Kurumaya Bagh Olarak SCKM Degisiminin Belirlenmesi

Cekirdeksiz yas tizlim 6rneklerinin ¢oziiniir kuru madde icerikleri Soyer et al. (2003)
tarafindan Onerilen metoda gore yapilmistir. Buna gore yaklasik 20 g {iziim alinmus,
ezilerek suyu ¢ikarilmis ve elde edilen iiziim suyu refraktometre (Atigo, Japan)
haznesine yerlestirilmistir ve sonug dijital olarak belirlenerek °Brix cinsinden ifade
edilmistir. Kurutma islemi siiresince 1lizim Ornekleri siirekli olarak su
kaybettiklerinden, iiziim suyu elde edilemedigi noktada Kaya (1996) tarafindan
onerilen metod kullanilmistir. buna gore, kuru iiziim o6rnekleri 1:1 oraninda saf su ile
karistirildiktan sonra 1 dakika siire ile yiiksek devirli blenderda (Waring, USA) ezme
haline getirilmis, elde edilen ezmeden 20 g iiziim i¢erecek miktarda 6rnek tartilarak
250 ml’ lik balon jojeye aktarilmig ve balon joje saf su ile ¢izgisine kadar
tamamlanip karistirllmistir. Hazirlanan karisim 20 dakika kendi haline birakildiktan
sonra kaba filtre kagidi ile filtre edilmistir. Elde edilen filtrattan birka¢ damla
aliarak SCKM degeri refraktometrede °Brix cinsinden dijital olarak belirlenmistir.

Gergek ornekteki SCKM degeri asagidaki formiille hesaplanmaistir.
Ornekteki SCKM (%) Miktari= (BxV)/M

B: Seyreltilmis 6rnekte saptanmig briks derecesi

V: Ornegin seyreltildigi hacim, ml

M: Ornek agirhig, g
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2.10. Uziimde Kurumaya Bagh Olarak pH Degisiminin Belirlenmesi

Cekirdeksiz yas ve kuru liziim orneklerinin kurumaya bagli olarak pH degisimleri
Buhurcu (2004)’ tarafindan Onerilen metoda gore potansiyometrik olarak pH metre

yardimi ile belirlenmistir.

Numunelerin kurutma siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisim pH metre
(WTW Inolab 730, Germany) cihazi1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Ol¢iim i¢in her
bir muameleden yaklagik 20 g {iziim numunesi alinmis, ezilmis ve homojenize

edildikten sonra pH ol¢limii gergeklestirilmistir.

2.11. Uziimde Kurumaya Bagh Olarak Renk Degisiminin Belirlenmesi

Cekirdeksiz yas ve kuru tiziim 6rneklerinde kurumaya bagli olarak renk degerlerinde
meydana gelen degisim Doymaz ve Pala (2002) tarafindan Onerilen metot
kullanilarak belirlenmistir. Orneklerde kuruma ile meydana gelen renk degisimi ve
Kurutma kosullarinin 6rneklerin renk degerlerinde meydana getirecegi farkliliklari
belirlemek amaciyla her bir kurutma kosulundan ve her bir baga ait iiziimden (3
farkli kurutma kosulu + 5 bag) prosesin baglangicinda rastgele 10 adet {iziim tanesi
belirlenmis ve her iiziim tanesinin 5 noktasindan olmak iizere kurutma periyodu
stiresince her giin saat 12:00° de aym iiziim taneleri kullanilarak renk degerleri

Olctilmiistiir.

Renk ol¢iim isleminde; L* (parlaklik), a* (-yesillik /+kirmizilik) ve b* (-mavilik/
+sarilik) degerleri Minolta Chromameter CR 400 (Osaka, Japonya) renk tayin cihazi

ile gerceklestirilmistir.
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2.12. Uziimde Kurumaya Bagh Olarak Organik asitlerin Belirlenmesi

Yas ve kuru tiziimlerin organik asit dagilimi1 Soyer et al. (2003) tarafindan belirlenen
metoda gore belirlenmistir. Numunelerin sitrik, malik ve tartarik asit igerikleri HPLC
cihaz1 kullanilarak tespit edilmis ve sonuglar mg/kg olarak verilmistir. Buna gore
lizim numuneleri 1/1 (w/w) oraninda saf su ile karistirilarak ezilmis, kaba filtre
kagid1 kullanilarak filtre edilmis ve elde edilen filtrattan yaklasik 5 ml alinarak 0,45
um PTFE (Sartorius, SM16555Q, Germany) siringa tipi filtreden gegirilmis ve 1,5
ml’ lik viallere alinmistir. Numuneler analiz edilinceye kadar -18 °C’ de muhafaza
edilmistir. Her numune igin ¢alisma 3 paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Organik asit
icin kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullar1 Tablo 2.2 de
belirtilmistir. Her bir organik asit i¢in kalibrasyon egirisi olusturulmus ve olusturulan
kalibrasyon egrileri EK1’ de verilmistir. Kalibrasyon egrilerinin R” degerleri sitrik,
malik ve tartarik asit i¢in sirasiyla, 0,9983, 0,9997 ve 0,9999 olarak belirlenmistir.

Tablo 2. 2. Organik asit tespitinde kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve
kromatografi kosullari

Cihaz: Shimadzu LC20AD

Kolon: Bio Rad Aminex HPX-87 ion exclusion column (300x7.8 mm®)

Kolon Dolgu Materyali: Siilfonatli divinil benzen- stiren kopolimeri

Dedektor ¢calisma kosullari: Shimadzu 20AD PDA Dedektor, 214nm dalgaboyu

Kolon Firim ve Calisma Sicakh@i: Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 25 °C

Akis Hizi: 1 ml/dak

Mobil Faz: 0,01 N H,SO,

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

2.13. Kuru ve Yas Uziimde OTA I¢eriginin Belirlenmesi
2.13.1. Ekstarksiyon

Analiz metodu olarak Oktay (2009)’ 1in 6nerdigi yontem kullanilmistir. 2010 hasat
yilt i¢in kuru iiziim numunelerinin OTA igeriklerinin belirlenmesinde, kuru iiziim
numuneleri 5:3 oraninda saf su ile karigtirilmistir. 2011 hasat yili yas tiziimleri ise
sulandirilmadan analize tabi tutulmuslardir. 2011 hasat yilinda kurutma periyodunun
2. haftasindan itibaren iiztimler kurumaya basladigindan su ile homojenizasyon
islemine gecilmistir. Buna gore kuru {izim numuneleri 5:3 oraninda saf su ile
karistirilip bir blender yardimi ile homojenize edilmis, elde edilen homojenattan 32
gram alinip ilizerine 88 ml saf su ilave edilerek (toplamda 20 g kuru {iziim+100 ml su)

1 dakika stire ile karistiricida (Waring, USA) yiiksek hizda karistirilmistir.
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Daha sonra 100 ml %2’lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisi (NaH,COs3;, Merck,
Germany) blender kabina eklenerek 2 dakika karigtirllmig, ekstraksiyon
tamamlandiktan sonra Whatman No 4 (Whatman, Maidstone/England) filtre
kagidindan siiziilmiis ve elde edilen 10 ml’ lik filtrat bir erlene alinmistir. Erlene 15
ml fosfat tampon ¢ozeltisi (Phosphate Buffer Solution= PBS) (pH:7,3) ilave edilerek
numune seyreltilmistir. PBS: 0,2 g potasyum klorir (KCl, Merck,
Darmstadt/Germany), 0,2 g potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO4, Merck,
Darmstadt/Germany), 1,16 g disodyum hidrojen fosfat (Na;HPO, Merck,
Darmstadt/Germany) ve 8 g sodyum kloriir (NaCl, Merck, Darmstadt/Germany)
tartilmis ve 900 ml ultra saf suda tamamen c¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. Daha
sonra ¢ozeltinin pH’ s1 0,1 N NaOH ile 7,3’e ayarlanmis ve ultra saf su ile litreye

tamamlanmistir. Elde edilen 25 ml filtrat immunoafinite kolona sevk edilmistir.

Immiinoaffinite kolonlar (IAC) (Ochratest, Vicam Watertown, MA, USA)
kullanilmadan oOnce buzdolabi sartlarinda saklanmis ve kullanilacaklart zaman
dolaptan ¢ikarilarak oda sicakligina getirilmistir. Immiinoaffinite kolonun {ist
kismindaki baslik ¢ikarilarak bir makas yardimi ile kapali olan boliimii kesilmis ve
cam hazneye monte edilmistir. Daha once elde edilen 25 ml’ lik ekstrakt kolondan
dakikada 3ml gegecek sekilde akitildiktan sonra 20 ml %20 metanol:su (v/v)
kolondan dakikada 5ml akacak sekilde gecirilerek kolon yikama islemi
gerceklestirilmistir. Okratoksin A kolondan 1,5 ml metanol:asetik asit (98:2, v/v)
(Merck, Darmstadt/Germany) gecirilerek 5 ml’lik amber renkli siselere toplanmistir.
Kolonda bir miktar hava gegirilerek kalan eluat toplanmis ve kolondan 1,5 ml distile
su gegcirilerek toplam hacim 3 ml’ ye tamamlanmigtir. Numuneler analiz edilinceye
kadar -18 °C’ de muhafaza edilmistir. Her numune i¢in ¢alisma 3 paralelli olarak

yiirtitilmiigtir.

2.13.2. HPLC sartlan

2010 Hasat y1l1 iiziimlerinde OTA analizleri i¢in Pamukkale Universitesi biinyesinde
uygun HPLC cihazi olmadigindan analizler 2011 yili Mayis ayinda T.C. Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi Konya Gida Kontol Laboratuvar Midiirliigli’ nde
gergeklestirilmistir. Burada kullanilan HPLC cihaz sartlar1 Tablo 2.3.” deki gibidir.
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Tablo 2. 3. 2010 hasat yili kuru tiziimlerde OTA analizinin gergeklestirildigi HPLC
cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullari

Cihaz: Agilent 1100

Kolon: Hichrom ODS2 250/4.6 mm C18 (5 mikron pore size)

Dedektor ¢calisma kosullari: Agilent G1321A Floresans Dedektor, excitation dalga
boyu 333 nm, emission dalga boyu 460 nm

Autosampler: Agilent G1313A

Kolon Firin Sicakhgi: 25 °C

Akis Hizi: 1 mL/dak

Mobil Faz: Saf su: Asetonitril: Asetik asit (99:99:2) (Isokratik)

Enjeksiyon Hacmi: 100 pl

2011 Yilinda Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi’ nde bulunan HPLC
cihazina Floresans dedektor alimi yapilmistir. Bu dedektoriin alimini takiben HPLC

cithaz1 hem bu ¢aligma icin kullanilmistir. 2011 y1li numuneleri i¢in kullanilan HPLC

cihazinin teknik 6zellikleri Tablo 2.4” deki gibidir.

Tablo 2. 4. 2011 hasat y1l1 iziimlerinde OTA analizinin gergeklestirildigi HPLC
cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullari

Cihaz: Shimadzu LC20AD

Kolon: ACE ODS2 250/4.6 mm C18 (5 mikron pore size)

Dedektor calisma kosullari: Shimadzu RF20A Floresans Dedektor, excitation dalga
boyu 333 nm, emission dalga boyu 460 nm

Kolon Firim ve Calisma Sicakh@i: Shimadzu CTO-20A, 25 °C

Akis Hizi: 1 ml/dak

Mobil Faz: Saf su: Asetonitril: Asetik asit (99:99:2) (Isokratik)

Enjeksiyon Hacmi: 100 pul

2.13.3. Okratoksin standart ¢ozeltilerinin uygulanmasi

OTA standard1 olarak analitik konsantrasyonu 50 0000 pg/ml olan standart ¢ozelti (1
ml, Vicam Watertown, MA, USA) kullanilmistir. Stok standarttan 40 pl temiz bir
viale aktarilarak tizerine 960 pL.  HPLC dereceli metanol (Merck,
Darmstadt/Germany) ilave edilmis boylece 2 pg/ml konsantrasyonlu stok ¢ozelti elde

olunmustur.
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Bu ¢ozeltiden 100 pl’ alinarak temiz bir (10 ml) balona aktarilmis ve hacmi
enjeksiyon solventi ile 10 ml’ ye tamamlanmistir. (enjeksiyon solventi =
metanol:asetik asit (98:2) : ultra saf su [1:1] ) Elde edilen standardin konsantrasyonu
20 ng/mL’ dir. Bu ¢ozelti 6 ayr1 5 mL’ lik balona aktarilarak 0,1, 0,5, 1,0, 2,0, 5,0 ve
10,0 ng/mL konsantrasyonda standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler sabit
akis hizinda (1 mL/dk) HPLC cihazina verilerek kalibrasyon egrisi olusturulmustur.
OTA standart ¢ozeltisine ait kromatogram Sekil 2.5’ de, kalibrasyon egrisi ise Sekil
2.6’ da gosterilmistir.
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mV | | § 1 Detector A Ex:333nm,Em:460nm
20| (b
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10- |
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J I‘ || |I
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Sekil 2. 5. OTA standart kromatogrami1 (Sng/mL)
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Sekil 2. 6. OTA standart ¢ozeltileri ile ¢izilen kalibrasyon egrisi
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2.14. Geri Kazamim Cahsmalari
2.14.1. Organik asitler icin geri kazanmim ¢alismalar

2011 hasat yili yas ve kuru iliziimlerin organik asitliginin belirlenmesi amaciyla
kullanilan 6rneklere farkli konsantrasyonlarda sitrik, malik ve tartarik asit verilerek 3
tekerriirlii geri kazanim c¢aligmasi yapilmistir. Geri kazanim ¢alismasina ait veriler

Tablo 2.5’ de ifade edilmistir.

Tablo 2. 5. Organik asitlerin geri kazanim ¢alismalari

Asit Cinsi Ornege ilave Ornek baslangic  Geri kazamim (%)
edilen kons. (g/L) konsantrasyonu
(9/L)
Sitrik asit 0,000 0,06639 -
0,050 85,32+2,370
0,100 96,38+1,598
0,250 100,74+2,78
0,500 100,18+0,476
1,000 100,72+1,392
Malik asit 1,00 4,83 99,98+0,868
2,00 99.65+0.776
3,00 99,93+0,364
4,00 100,75+0,648
5,00 93,54+0,478
Tartarik asit 1,00 6,64 92,94+5,104
2,00 97,11+0,099
4,00 105,55+3,350
5,00 98,92+0,188
12,5 100,18+3,751

2.14.2. OTA icin geri kazanim ¢alismalari

2010 hasat yili kuru iiziim ©6rneklerinin HPLC analizleri Konya Il1 Kontrol
laboratuvarlarinda yapildigindan geri kazanim ¢alismasi yapilmis ve geri kazanim

oraninin ortalama %84 oldugu belirlenmistir.

2011 hasat y1l1 igin geri kazanim galismasi yapilmis ve OTA konsantrasyonu bilinen
ornege 0,1 ppb, 0,5 ppb, 1,0 ppb, 2,5 ppb, 5,0 ppb ve 10 ppb konsantrasyonlarinda
OTA standardi verilerek geri kazanim islemi gergeklestirilmistir. Buna gore 0,1; 0,2;
0,5; 1,0; 5,0 ve 10 ppb icin sirastyla %97,75+1,55, %110,59+0,683, %87,114+0,513,
%94,01+1,237, 90,04+0,524 ve 82,9 +0,000 olarak belirlenmistir. Buna gore

metodun ortalama geri kazanim orani1 % 93,73’ diir.
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2.15. Istatistiksel Degerlendirme

2010 hasat yili ¢ekirdeksiz kuru ftziimlerin toplam kiif yiiklerinin ve OTA
igeriklerinin baglar ve hasat bolgeleri arasinda karsilastirilmasi yapilmistir. Ayrica
2011 hasat yili liziimlerinin kurutma kosullarinda kurumaya bagli olarak pH, suda
¢Oziiniir kuru madde, organik asit degisimleri arasinda da karsilastirma yapmak icin
Duncan coklu karsilastirmali testi kullanilmistir. Istatistiksel analizler SPSS 15.0

programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. 2010 Hasat Y1l Analiz Sonuglar:
3.1.1. Kuru iiziimlerin kiif yiikleri

2010 yilina ait ¢ekirdeksiz kuru tliziimlerin mengei ve 6rnek kodlar1 Tablo 3.1° de
gosterilmistir. Ornek kodlamalari, 6rnegin hangi ilgeye ait oldugunu gosterecek
sekilde olusturulmustur. Resim 3.1° de ise Orneklerin toplandig1i bolgeler

gosterilmigtir.

Tablo 3. 1. Kuru iizim 6rneklerinin 6rnek kodlar1 ve mensei

Ornek Kodu Alndig Tlce Koy/Kasaba
BK1 Bekilli Merkez -
BK2 Bekilli Merkez -
BK3 Bekilli Merkez -
BK4 Bekilli Merkez -
BK5 Bekilli Merkez -
BK6 Bekilli Kutlubey
BK7 Bekilli Kutlubey
BK8 Bekilli Yesiloba
BK9 Bekilli Yesiloba
BK10 Bekilli Yesiloba
HN1 Honaz Kaklik
HN?2 Honaz Kaklik
HN3 Honaz -
HN4 Honaz -

BL1 Buldan Oguzkdy
BL2 Buldan Oguzkoy
BL3 Buldan Camkoy
BL4 Buldan Camkoy
BL5 Buldan Yenicekent
BL6 Buldan Yenicekent

Cekirdeksiz kuru iiztimlere ait kif yilikleri ve kif yiiklerinin baglar arasi
karsilastirilmast Tablo 3.2° de, gekirdeksiz kuru {iziimlerin toplam kiif yiiklerinin
baglarin bulunduklar1 bolgelere gore karsilastirilmasi ise Tablo 3.3° de verilmistir.
Cekirdeksiz kuru tiziimlerin kiif ylkii sonuglar1 incelendiginde baglar arasinda

onemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Tiim 6rneklerin kiif yiikleri incelendiginde BK1 6rneginde herhangi bir kiif varlig
tespit edilememistir. Bu iireticiden alinan 6rnegin Kiikiirt dioksit (SO,) ile muamele
edildigi distiniilmektedir. Bundan dolay1r BK1 6rneginden yalnizca OTA analizi i¢in

yararlanilmstir.

.
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Sekil. 3. 1. Orneklerin toplandig1 bolgeleri ifade eden harita

Bunun disindaki tiim Srneklerde 3,567 ile 6,053 log kob g™ diizeyinde kiif varlig:
tespit edilmistir. En yiliksek kiif yiikiine sahip ornekler HN2, BL5 ve BL2
baglarindan alinan drnekler iken, en diisiik kiif yiikii tespit edilenler sirastyla BK10,
BK6 and BK3 baglari olmustur. Askun (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada, Ege
bélgesi kuru iiziim kif yiiklerinin 3,356 ile 5,980 log kob g™ arasinda oldugunu tespit

etmistir. Elde edilen veriler bu sonuglarla ortiismektedir.

Elverissiz kosullarda kurutma isleminin gerceklestirilmesi, kurutulmus iiriinlerdeki
kif yiikiinii arttirmaktadir. Toprak tipi yer sergileri ve beton tip sergilerde kurutulan
tiztimler genellikle kurutma, depolama, tagima ve ambalajlama islemleri esnasinda

bile kiif kontaminasyonuna maruz kalmaktadir (Javanmard, 2010).

Burada daha cok asil kontaminasyon kaynagi kurutma isleminin gerceklestirildigi
sergilerdir. Denizli bolgesinde kurutma islemi hem baglarin yakinindaki toprak
alanlarda, hem de beton tip sergilerde gerceklesmektedir. Toprak sergilerde
kurutulan {iziimlerde, beton tip yer sergilerinde kurutulanlara gore kiif yiiklerinin

daha fazla gbzlenmesi muhtemel bir sonuctur.
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Tablo 3. 2. 2010 Hasat yilina ait ¢ekirdeksiz kuru tizimlerin kiif yiikleri (logio kob/g)

Ornek Kodu Toplam kiif yiikii' (10gso
kob/g)+SS
BK2 3,70+ 0,16
BK3 3,60% 0,12
BK4 4,54% 0,20
BK5 3,75%+ 0,08
BK6 3,63% 0,14
BK?7 4,94%+ 0,04
BK8 4,22°+ 0,08
BK9 4,84+ 0,20
BK10 3,57%+ 0,23
HN1 4,86+ 0,14
HN2 6,05+ 0,20
HN3 4,84% 0,17
HN4 4,58%+ 0,04
BL1 4,81%+ 0,12
BL2 5,01%+ 0,14
BL3 4,59%+ 0,02
BL4 3,88°+ 0,05
BL5 6,04+ 0,07
BL6 4,94% 0,10
Minimum 3,567
Maksimum 6,05
Ortalama 4,319
SS 1,2316
SH 0,138

N.D: Tespit edilemedi, SS: Standart Sapma, SH: Standart Hata

Toplam kiif yiikii* : Toplam kiif yiikii sonuglar1 6rnek ortalamalar1 + Standart sapma (SS) sekinde
verilmigtir. Farkli iist indisleri kii¢iik harfler ( a,b,c,...) Duncan ¢oklu karsilagtirmali test sonuglarina
gore numuneler arasinda 6nemli farkin olup olmadigini ifade etmektedir (p < 0,05).

Tablo 3. 3. Cekirdeksiz kuru tiziimlerin toplam kiif yiiklerinin baglarin bulunduklari
bolgelere gore karsilagtirilmasi

Ornegin Toplam kiif yiikii’ Minimum  Maksimum
Lokasyonu (log kob g*)£SS

Bekilli (n=10) 3,68%:1.35 ND 5,04

Honaz (n=4) 5,08"+£0.61 4,53 6,26
Buldan (n=6) 4,88°+1.23 3,83 6,11

Toplam kiif yiikii* : Toplam kiif yiikii sonuglar1 6rnek ortalamalar1 £ Standart sapma (SD) sekinde
verilmistir. a,b,c,... indisleri ise Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglarina gore numuneler
arasinda 6nemli farkin olup olmadigini ifade etmektedir (p < 0,05).
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Bekilli bolgesindeki baglardan temin edilen ¢ekirdeksiz kuru tiziimlerin ortalama kiif
yiikleri, Honaz ve Buldan bdlgesinden temin edilen Orneklerin ortalama kif
yiiklerinden 6nemli derecede diisiiktiir (p>0.05). Bununla birlikte, Honaz ve Buldan
bolgesinden temin edilen Orneklerin ortalama kiif yiikleri arasinda onemli bir
farklilik belirlenmemistir. Kurutma isleminin yapildig1 yer, iklim sartlari, sicaklik,
kurutma esnasinda iiriiniin yagmura maruz kalip kalmamasi, depolama kosullar1 gibi
bircok etken kiif yiiklerinin bolgeden bolgeye degisiklik gostermesine neden
olabilmektedir. Bu ¢alismada Bekilli bolgesinden temin edilen orneklerin kiif
yiiklerinin diger bolgelere gore daha diisiik ¢ikmasi, kurutma iglemi esnasinda
kurutma ve depolama kosullarinin diger iki bdlgeye gore daha iyi oldugu seklinde

yorumlanabilir.

3.1.2. Kuru iiziimlerin kiif florasi

Calismada toplamda 20 baga ait ¢ekirdeksiz kuru tizimlerden 330 adet izolat alinmis
ve bu izolatlar iizerinden kiif teshisleri yapilmistir. Kuru iiziimlerden teshis edilen
kiif tiirleri, hangi bagdan tespit edildigi ve izolatlara gore bagil frekanslar1 Tablo 3.4 ¢
de ifade edilmistir. Tespit edilen kiif tiirlerinin cinslere gére % dagilimlar Sekil 3.2°
de verilmistir. 20 Ornek icin izole edilen ve biiyiik cogunlugu potansiyel
okratoksijenik olan A. niger’ in nigri (SA) grubunda yer alan; A. niger (256), A.
heteromorphus (4), A. aculeatus (18) kiif tiirlerinin (%) bagil frekans1 “A. niger”
grubu olarak, diger kiif tiirlerinin bagil frekans1 ise “Digerleri” seklinde ifade
edilerek Sekil 3.3. olusturulmustur. Orneklerden izole edilen kiiflerin fotograflar:

cekilmis ve Ek 7° de verilmistir.
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Tablo 3. 4. Tespit edilen tiirlerin 6rneklerde goriilme sikligi

Isolat
Isolat  Bagil

sayis1 Frekansi
(%)

Tespit Edilen Tiir Tespit Edildigi Ornek kodu

BK2, BK3, BK4, BKS5, BK6, BK7,
Aspergillus niger BK8, BK10, HN1, HN2, HN3, HN4, 256 77,58
BL1, BL2, BL3, BL4, BL5, BL6

A. flavus HN1, HN3 4 1.21
A. flavus spp. HN3 1 03
columnaris
A. ochraceus HN3 1 0.3
A. heteromorphus HN3 4 1.21
BK2, BK3, BK4, BKS5, BL2, BL5,

A. aculeatus BL6, HNL1 18 5.45

A. carneus HN3 7 2.12

A. citrisporus HN4 5 1.52

A. ornatus HN3 5 1.52

Penicillium humili BK1, BK5, HN3, HN4 5 1.52

P. diversum BK4 1 0.3

P. frequentans BK4, BK8,BK10, BL4,HN1 5 1.52
(*syn. P.glabrum)

Alternaria altarnata BK3, BKS, BK?_,{E;(lO, BL6, HNL, 11 3.33
A. tenuissima HN3 1 0.3
Cladosporium BK9, HN4 2 0.6
cladosporides
C. herbarum BL4 1 0.3

C. sphaerospermum HN3 1 0.3
Mucor hiemalis HN3 1 0.3

Ulocladium atrum BL3 1 0.3
Stachybotrys spp. BK3 1 0.3
TOPLAM 330 100
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Stachybotrys;1;5% —\ Ulocladium;1;5%

Mucor;1;5%

Aspergillus; 9;43%

Cladosporium;2;9%

Penicillium; 5;24%

Sekil. 3. 2. Tespit edilen kiif tiirlerinin cins bazinda % dagilimlar

Digerleri, 16%

Aspergillus niger ,
84%

Sekil. 3. 3. izolatlarm Bagil frekanslari (%)
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Arastirma kuru tiziim 6rneklerinden elde edilen 330 izolatin 301 adedinin Aspergillus
(%91,21) tiirlerine ait oldugu, geriye kalan 29 (%8,78) izolatin ise diger tiirlerden
olustugu belirlenmistir. 4. niger’ in nigri (SA) alt subesine ait tiirlerin toplam
izolatlar igerisindeki bagil frekansi ise %84 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
diger Aspergillus (A. flavus, A. flavus spp. columnaris, A. ochraceus, A.
heteromorphus, A. carneus, A. citrisporus ve A. ornatus), Penicillium, Alternaria,
Cladosporium, Mucor, Ulocladium ve Stachybotrys tiirleri de 20 farkli kuru {iziim
orneginden izole edilen diger tiirlerdir. Arastirma sonuclar1 Aspergillus niger (%84)

tiirlerinin kuru iiziim florasinda hakim olan tiir oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye baglari, yas ve kuru liziimleri ile ilgili yapilan daha 6nceki ¢aligmalarda A.
foeditus, A. niger var. niger, A. flavus, A. ochraceus, A. heteromorphus, A. aculeatus,
A. carneus,, Alternaria altarnata, A. tenuissima, Cladosporium spp. and Mucor spp.
tirleri belirlenmistir (Askun, 2002; Askun et al., 2007; El Khoury et al., 2008).
Bununla birlikte, A. ornatus, P. humuli ve P. citreovirens ilk defa Denizli bolgesi igin

tanimlanan kuf turleridir.

Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde, gerek saraplik iiziim cesitleri, gerekse de kuru
liziimler ile yapilan caligmalarin ¢ogu siyah sporlu Aspergilluslarin (A. niger var.
niger, A. foeditus, A. carbonarius, A. aculeatus vb.) florada baskin tiir olduklarini
ortaya koymaktadir (Battilani et al., 2006; Lasram et al., 2012).

Uziim ve kuru iiziimlerle yapilan galismalarin ¢ogunda en giiclii OTA iireticisi kiif
tiirii olarak kabul edilen A. carbonarius belirlenmesine ragmen bazi ¢alismalarda bu
kif tlirtiniin varligina rastlanmamistir. Nitekim, Askun (2002) Tiirkiye’ de, Lasram
et al. (2012) Tunus’ da, Luchetta et al. (2010) Italya’ da yetistirilen, Gasghari et al.
(2011) ise Suudi Arabistan’ da piyasada satilan iiziimlerden A. carbonarius izole
etmisler, buna karsin Abrunhosa et al. (2001) tarafindan yapilan bir caligsmada
Portekiz’ de yetistirilen lizimlerde bu kiif tlirline rastlamamislardir. Nitekim
yaptigimiz arastirmada 20 farkli kuru iziim 6rneginin kiif florasinda A. carbonarius’

a ratlanmamustir.

Kuru iiziim ic¢in su anda en kuvvetli OTA iireticisi olan bu kiif tiirliniin Denizli
bolgesi baglarinda tespit edilememesi Onemlidir, ancak kesin bir sonuca
varilabilmesi i¢in bolgede bulunan diger baglar dan da toprak 6rnekleri, yas ve kuru

tiziim Ornekleri alinarak kiif ¢esitliliginin belirlenmesi gereklidir.
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3.1.3. Kuru iiziimlerin OTA icerikleri

Calismanin bu boliimiinde Denizli ili ilgelerinden tedarik edilen 20 farkli baga ait
kuru iiziim numunelerinin OTA igerikleri HPLC ile belirlenmistir. OTA analizi i¢in
kalibrasyon egrisi olusturulduktan sonra numunelerin okunmasina geg¢ilmistir.
Numunelerin OTA igerikleri Tablo 3.5’ de verilmistir. Analizde kullanilan metodun
Gozlenebilme alt sinir1 (LOD) ve Tayin alt sinir1 (LOQ) sirasiyla 0,16 ve 0,54 pg/kg
ve sinyal/giiriilti oram1 ise 6,11 olarak belirlenmistir. Orneklere ait

kromatogramlardan bazilar1 Ek2’ de verilmistir.

Analiz edilen 20 6rnegin 13 (%65) adedinde LOQ degerinin altinda olmak tizere 7
(%35) sinde OTA tespit edilmistir. Numunelerden hicbirinin OTA igeriginin “Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig” de yer alan ve
ayni zamanda Avrupa birligi Commission Regulation (EU) No 165/2010 nolu
komisyon kararinda belirtilen “Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru tiziim
ve cekirdeksiz tiziim dahil)” icin belirlenen 10 pg/kg maksimum limit degerini

geemedigi belirlenmistir.

Tablo 3. 5. 20 baga ait ¢ekirdeksiz kuru iiziim numunelerinde OTA seviyesi

Tespit edilen OTA  Ornek Sayisi Ornek Arahk Ortalama=SS~
miktari %’ si
ng/kg
0,0-0,16 13 65 0 0+0,000
0,16-0,50 1 5 <LoD' 00,000
0,50-1,0 5 25 0.56-0.83 0,76+0,11
1,0-2,0 1 5 1.18 1,18+0,000
2,0-5,0 0 0 0 0+0,000
5,0-10,0 0 0 0 0+0,000
>10,0 0 0 0 0+0,000

*: Ornekte tespit edilen OTA miktar1 + Standart Sapma

Yas ve kuru iiziimler ile saraplarda OTA varlig1 ilk defa Zimmerli ve Dick (1996)
tarafindan Isvicre saraplarinda OTA varligin1 saptamasi ile baslamistir. Bu tarihten
sonar liziim ve iizimden elde edilen iirliinlerden OTA varligin1 konu alan ¢aligmalar
yapilmaya baslanmistir. Meyvact et al. (2005), Ege Bolgesi’ ne ait 264 adet
islenmemis kuru {iziim Ornegini bag ve paketleme tesislerinden temin ederek bu
orneklerde OTA varligini arastirmistir. Arastirmacilar, 6rneklerin %68 inde OTA
varhigim1 belirlerken 26 adedinde (%9,8) “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig” de yer alan, “Kurutulmus asma meyveleri
(kusiizimii, kuru iiziim ve g¢ekirdeksiz tiziim dahil)” i¢in belirlenen 10 pg/kg
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maksimum limit degerini gectigini belirlemislerdir. Bircan (2009) tarafindan yapilan
diger bir calismada 53 adet Sultani g¢ekirdeksiz kuru liziim 6rnegi OTA varlig
acisindan incelenmis ve Orneklerin % 53 (28)’ iinde OTA varligina rastlanmustir.
Kuru iiziimler i¢cin maksimum limit degeri olan 10 pg/kg degerini gecen drnek sayisi
ise 2 (%3,8)” dir. Lombaert et al. (2004), Kanada’ da marketlerde satilan 66 adet
Sultani ¢esidi kuru liziim 6rneginin 39 (%59)’ unda OTA varligina rastlamiglardir.
Aragtirma sonucunda elde ettigimiz sonuglar, arastirmacilarin bulgularindan diisiik
cikmistir. Arastirma sonucunda pozitif 6rnek sayist %35 olarak tespit edilmis ancak
orneklerin tamaminin OTA igerikleri maksimum limit degerinin altinda kalmistir. Bu
sonug, Orneklerde en kuvvetli okratoksijenik tir olan A. carbonarius’ a
rastlanmamasi ile agiklanabilir. Bu kiif tiriinlin Orneklerde olmamasi OTA

seviyesinin diislik ¢cikmasina neden olmus olabilir.

3.2. 2011 Hasat Yih Analiz Sonuglari
3.2.1. 2011 Hasat yihh bag topraklariin kiif yiikleri

2011 Hasat yilinda Denizli ili Cal ve Buldan il¢esinden belirlenen baglardan toprak
ornekleri alinmig ve “Topragi Sulandirma Yontemi” kullanilmistir (Kirag, 2006). Bu
yontem uygulanirken, bakteri gelisimini engellemek amaciyla Rose Bengal
Kloramfenikol agara bir miktar kloramfenikol ilave edilmis ve ekim prosediirii

gerceklestirilmistir. Incelenen baglarm kiif yiikleri Tablo 3.6> da ve Sekil 3.4> de

verilmistir.
Tablo 3. 6. Secilen baglarin toprak kiif yiikleri
Ortalama Kiif Yiikii Ortalama Kiif yiikii
Bag Kodu (kob/g) (log kob g )+ SS
CAL2 1,4x10° 5,15+0,274
CAL3 2,1x10° 5,320,120
YC1 2,7x10* 4,43+0,510
YC2 2,1x10* 4,32+0,171
YC3 3 x10* 4,48+0,068
ORTALAMA 8,6x 10° 4,74+0,229
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Bag Topraklarinin Kiif Yiikleri
(log kob/g)

B = 5,32
J 4,43 4,32 4,48 HCAL2
J ECAL3
YC1
1 YC2
1 YC3
CAL2 CAL3 YC1 YC2

YC3

O B N W Bk O
L

Sekil. 3. 4. Arastirmada kullanilan bag topraklarinin kiif yiikleri

Omek alman baglarm toprak kiif yiiklerinin oldukea yiiksek oldugu gériilmektedir.
Whitelaw- Weckert et al. (2007) tarafindan Avustralya bag topraklarinin mikrobiyal
populasyonunu konu alan bir arastirmada, bag topraklarinin kiif yiiklerinin Dikloran
rose bengal kloramfenikol agarda 6,7 x 10 ile 1,77 x 10° kob/g degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir. Ayrica Eltem et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Manisa, Alasehir ve izmir bolgesinde bulunan 62 adet Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
bagmin toprak kiif yiikleri incelenmis ve baglarin topraklarmin 1x 10 ile 9x 10*
kob/g olmak iizere ortalama 7,1 x 10* kob/g diizeyinde kiif yiikiine sahip oldugu
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde bag topraklarinin
ortalama kiif yiiklerinin 8,6x 10* kob/g diizeyinde oldugu gériilmektedir ve elde
edilen bulgular arastiricilarin bulgulart ile ortiismektedir. Cal ilgesine ait orneklerin
kif yiiklerinin Yenicekent ilgesine ait Orneklerin kiif yiiklerinden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Tarimsal zararlilarla miicadele yontemleri, sulama sekli ve
topragin organik madde yapisi1 toprak kiif yiikiinii etkileyen onemli faktdrlerden

oldugu bildirilmistir (Eltem et al., 2009).

Topragin, kiif kontaminasyonunun, dolayisiyla da mikotoksin olusumunun kaynagi
oldugu belirtilmektedir (Somma et al., 2012). Tarimsal iirlinlerde mikotoksin
olusumu acisindan topraktaki kiif yiikii ile birlikte toprakta bulunan kiiflerin

biyolojik cesitliligi (biodiversity) de son derece dnemlidir.
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Okratoksijenik kif tiirlerinin toprakta goriilme sikligt ne kadar fazla ise iirliniin
okratoksin igerme riski bir o kadar fazla olacaktir. Nitekim, {izim ve iliziim
tirtinlerinde birinci derecede okratoksin iireticisi olarak kabul edilen Aspegillus spp.
ve A. carbonarius’ un toprakta goriilme sikliginin fazla olmasinin, iiriinde okratoksin

olusma riskini arttirdig1 ifade edilmistir.

Bununla birlikte, ¢esitli bagcilik teknikleri ile bu riskin azaltilabilecegi ifade
edilmektedir. Eltem et al. (2009), 1liman iklim kusaginda bulunan baglarda, fazla
islenmis ve kuru topraklarin, islenmemis olanlara gére Aspergillus spp. ve A.
carbonarius kif tiirlerinin goriilme sikligi agisindan daha riskli oldugunu ifade
etmektedir.

3.2.2. 2011 Hasat y1h yas iiziim kiif yiikleri

2011 yilinin Agustos ve Eyliil aylarinda Denizli ili Cal ilgesi ile Buldan ilgesine bagl
Yenicekent kasabasina gidilmis, Cal il¢esinden 2 ve Yenicekent/ Buldan bolgesinden

3 bag se¢ilmistir. Bu baglara hasattan 2 hafta 6nce gidilerek ham iiziim numuneleri

alinmis ve mikrobiyolojik analize tabi tutulmuslardir.

B —

ekil. 3. 5. Numune alinan baglardan bir gén’intﬁ

=

Numune alimindan iki hafta sonra ayni baglara tekrar gidilmis ve {iziim hasadi
yapilmustir. Buna istinaden baglarda bulunan {iziimler golgede kalan ve topraga yakin
olan (golge), glinesi goren ve asmalarin iist kisminda olup topraktan en uzak
konumda olan (giines) ve asmanin ortasinda kalanlar (orta) olmak tizere 3 kategoriye

ayrilmistir. Numune alinan baglardan biri Sekil 3.5 de goriilmektedir.
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Golge, orta ve giines olarak siniflandirilan {liziimler her bir smiftan tesadiifi

ornekleme metodu ile 6 bolge secilmis ve yaklasik 1’er kg lik numuneler alinarak

toplamda her bag icin 18 kg iiziim hasat edilerek steril posetlere konulup

laboratuvara getirilmistir. Numuneler +4 °C’ de muhafaza edilmis ve 24 saat

icerisinde mikrobiyolojik analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonuglari toplam kiif

yiikii ve lizimiin bagdaki konumuna gore (A. niger ve A. carbonarius) Siyah

Aspergillus (SA) sayis1 olmak tizere Tablo 3.7 ve Tablo 3.8” de ve kiif yiikleri ile

siyah Aspergillus miktarmin logaritmalar1 Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’ de ifade edilmistir.

Tablo 3. 7. Hasat 6ncesi tiziim 6rneklerinin salkim pozisyonuna gore kiif yiikleri (log

kob g™
BAG GOLGE ORTA GUNES
KODU Kiif sayisi “SA Sayist Kiif sayisi "SA Sayisi Kiif sayis "SA Sayist

2 2,525%°+0,627 130,000 2,197%+0,185 0,52°+0,000 1,337%+0,577 0,00°
C3 1,52%4+0,431 1%+£0,000 1,30%%+0,000 0,520,000 0,820,038 0,00
Y1 4,50%°+0,392 2,73%+0,395 3,66°%£0,094 2,10%+0,174 3,660,037 0,52*°+0,000
Y2 4,36°°+0,038 2,62%+0,306 4,27%°+0,020 2,26%°+0,241 3,27°+0,506 0,52*°+0,000
Y3 3,177°+0,074 2,69%+0,000 2,980,310 2,41%+0,101 2,95%°40,146 2,301+0,131

ORT 3,185"+1,254 1,99°+0,863 2,87+1,094 1,56%+0,897 2,41°+1,178 0,67'+0,879

Kiigiik harfler (a,b,c,..) baglar arasi farkliligi, biiyiilk harfler (A,B,C,...) goélge, orta ve giines
numuneleri i¢in toplam kiif sayis1 agisindan bagin kendi i¢indeki farkliligini, rakamlar (1,2,3) ise bag
icinde SA sayilarinin farkliligini ifade etmektedir. SA. Sayisi: Golge, orta ve Gilines numuneleri igin

Siyah Aspergillus sayilarini ifade etmektedir.
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Sekil. 3. 6. Hasat dncesi ve hasat esnasinda Cal bolgesine ait baglarin kiif yiiklerini
gosterir grafik
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Sekil. 3. 7. Hasat 6ncesi ve hasat esnasinda Buldan bolgesine ait baglarin kiif
yiiklerini gosterir grafik
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Tablo 3. 8. Hasat esnasinda tiziim salkim pozisyonuna gore 6rneklerinin kiif yiikleri

(log kob g™)

BAG GOLGE ORTA GUNES

KODU Kiif sayis1 "SA Sayist Kiif sayis1 "SA Sayist Kiif sayis1 "SA Sayist
C2 3,20%°+0,232  2,28%+0,241  2,46"+0,075  1,82%+0,038  1,82°%:0,560  1,46™+0,151
C3 2,11%%£0209  1,86%%£0,433  2,06"+0,027  1,58%+0,058  1,97°%0,403  0,84'+0,000
Y1 4,74%40,145  3,80%+£0,034  4,66°%+0,094  3,722+0218  4,53"°+0,563  2,821°+0,000
Y2 547%°40,396  3,79%9£0,102  5,24%°+0,142  4,10%+0,023  4,13"°+0,157  3,28'%+0,430
Y3 420740342  3,06%°40,097  3,99°°+0,331  3,00+0,088  3,95°°+0,095  2,76°+0,098

Ortalama  3,95°+1,240  2,96'+0,836  3,68"+1,285  2,84'+1,040  3,27°+1,22 2,230,969

Kiiciik harfler (a,b,c,..) baglar arasi farkliligi, biiyiik harfler (A,B,C,...) golge, orta ve giines
numuneleri i¢in toplam kiif sayis1 agisindan bagin kendi ig¢indeki farkliligini, rakamlar (1,2,3) ise bag
icinde SA sayilarimin farkhlhgim ifade etmektedir. "SA. Sayisi: Golge, orta ve Giines numuneleri igin
Siyah Aspergillus sayilarini ifade etmektedir.

Analiz sonuclar1 incelendiginde, hasat zamani yaklastik¢a, iliziim Orneklerinin
tamaminda hem toplam kiif yiiklerinin hem de SA sayilarinda artis oldugu
goriilmektedir. Bunun anlami1 meyve olgunlastikca, genel olarak meyve yiizeyinde
fungal popiilasyonun arttigini gdéstermektedir. Bu durum meyve biinyesinde heksoz
konsantrasyonunun artmaya baslamast sonucunda mikroorganizmalarin karbon
kaynagina duyduklar1 ihtiyact meyveden karsilamaya egilim gostermesi seklinde
aciklanmaktadir. Ancak olgunlagmayla birlikte meyve 6zel bir protein salgilayarak

kiiflere kars1 diren¢ kazanmaya ¢alismaktadir (Salzman et al., 1998).

Uziimiin bagdaki pozisyonu acisindan, asmada giines goren salkimlarin, asmanin orta
kisminda ve golgede topraga yakin olan salkimlara gére daha diisiik toplam kiif ve
SA sayilarina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak toplam kiif sayilarinda goriilen bu
azalmanin hem hasat oncesi hem de hasat esnas1 numuneleri i¢in Onem arz etmedigi
belirlenmistir (p>0,05). Bununla birlikte, baglarin kendi i¢inde salkim pozisyonuna
gore degerlendirmesi yapildiginda, toplam kiif yiiklerinde 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Hasat Oncesi baglarin toplam kiif degerleri incelendiginde, bagdaki salkim
pozisyonunun iiziim toplam kiif yiikii acisindan 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Genel olarak toplam kiif yiikii degerleri; Golge>Orta>Giines seklinde
gerceklesmis olup, benzer durum SA sayilarinda da gergeklesmistir. Bununla
birlikte, iizim bagda olgunlastikca, olgunlasmaya bagl olarak yiizey kiif yiikii ve SA
sayilar1 artmis, bag pozisyonunun toplam kiif sayisina etkisi giderek azalmaya

baslamistir.
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Hasat esnasinda baglardan alinan iiziim Oornekleri, salkim pozisyonuna gore
incelendiginde, toplam kiif ylikii agisindan bag pozisyonunun etkisi yalnizca C2 ve
Y2 ornekleri agisindan 6nem arz etmekte, diger baglarda salkim pozisyonunun
toplam kiif sayilarina etkisi 6nemini yitirmektedir (p>0,05). Ancak baglardaki salkim

pozisyonunun SA sayilaria etkisinin tim baglar i¢in énemli oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

C2 bagi verileri incelendiginde salkim pozisyonunun (golge, orta ve gilines) iizim
ylizeyinde bulunan SA sayisini oldukga etkiledigi goriilmektedir (p<0,05). Diger
baglarda ise giines goren salkimlardaki SA sayilarinin, asmanin golgede kalan ve
orta bolgesinde kalan salkimlarin SA sayilarindan 6nemli derecede diisiik oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Bu durum baglarda ilaclama esnasinda, asmanin ({ist
kisminda kalan bdlgelerinin pestisit ve fungusitlere daha ¢ok maruz kalmasiyla
aciklanabilir. Ayrica golgede kalan bolgeler, hem nem agisindan hem de sicaklik
acisindan daha uygun oldugundan, bu bolgelerde SA sayisinda artig goriilmesi
normal karsilanabilir. Bu sonuglar Pateraki (2008) tarafindan bulunan sonuclarla
ortiismektedir. Arastirmaci, bagdaki salkim pozisyonuna gore incelemis ve golgede
kalan salkimlarin giines gorenlere gore daha fazla kiif ve SA yiikiine sahip oldugunu

ifade etmistir.

Analiz sonuglari, baglarin konumlarina gore de istatistiksel analize tabi tutulmustur.
Bunun yapilma sebebi ise Orneklerin alindigir baglarin deniz seviyesinden farkli
yiiksekliklerde olmalaridir. Cal ilgesi yaklasik deniz seviyesinden 911 m yiiksekte,
Buldan ilg¢esinin Yenicekent kasabasi ise 182 m yiiksekliktedir. Bu durumda rakima
gore her bir salkim pozisyonuna t-testi uygulanmis ve bagin bulundugu bolgenin
rakiminin hem toplam kiif yiikleri hem de SA sayilar agisindan gerek hasat dncesi
gerekse de hasat esnasi ornekleri i¢in dnemli oldugu belirlenmistir (p<<0,05). Rakimi
diisiik olan Buldan ilgesine ait 6rneklerin toplam kiif ve SA sayilarinin, rakimi
yiiksek olan Cal ilgesine ait Orneklerin toplam kiif ve SA sayilarindan Onemli
derecede yliksek oldugu (p<0,05), dolayisiyla da diisiik rakimda bulunan baglardan
hasat edilen iiztimlerin daha yiiksek kiif ve SA sayilarima sahip olabilecegi

belirlenmistir.
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3.2.3. Uziimde kurumaya bagh olarak kiif yiikii degisimi

Uziimler hasat edildikten sonra laboratuvara getirilerek kurutma prosesi
baslatilmistir. Baglardan tedarik edilen iiziimler her bir bag i¢in 3 esit parcaya
boliinerek kurutma prosesine alinmistir. Kurutma islemini takiben kurutma
periyodunun baslangicinda (1. Giin), kurutma periyodunun birinci haftasinda (7.

Giin) ve kurutmanin sonlandirildigi giinde numuneler alinmistir.

Ekim sonuglar1 degerlendirilirken yalmizca kif yiikii degil, ayn1 zamanda kurutma
kosullarina bagl olarak numunelerin siyah Aspergillus (A. niger ve A. carbonarius-
SA) miktarlari da belirlenmeye calisilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda inkiibasyon
stiresini dolduran petrilerde toplam kiif kolonileri sayilmis, ayn1 zamanda morfolojik
olarak diger kolonilerden farkli gériinen siyah koloniler tespit edilerek ayrica
sayllmis ve siyah Aspergillus miktarinin hesaplanmasinda kullanilmigtir. Kurutma
periyodu siiresince tiziimlerde gozlenen kiif yiikii degisimi Tablo 3.9 da ve Sekil 3.8.

ve Sekil 3.9 da ifade edilmistir.

Tablo 3. 9. Kurutma periyodu siiresince tiziimlerde gézlenen kiif yiikii degisimi

(log kob g
Toplam Kiif Yiikii

Ornek Kodu Kurutma 1. hafta 2. hafta Kurutma "Grup lci

Baslangici sonu Ortalama+SS
C2PG 2,597 3,08" 3,70* 2,45™ 2,92°+0,571
C2NG 2,287 3,51% 2,19" 3,50% 2,87%+£0,677
C2TG 2,93%8 4,25% 3,67® 3,14% 3,50%°+0,565
C3PG 2,477 3,50% 3,65% 3,20% 3,20%+0,499
C3NG 1,00* 3,97%* 2,407 4,83% 3,04%£1,05
C3TG 2,45%% 5,26% 4,74* 5,00%° 4,36%+1,178
Y1PG 3,06 5,24% 4,93% 4,94 4,54%+0,908
YING 4,29% 5,46 4,98% 5,417 5,03%+0,503
Y1TG 3,837 5,25% 5,25% 5,16°% 4,87°+0,650
Y2PG 3,43% 5,24 5,08%™ 5,36°" 4,78%+0,818
Y2NG 4,40% 5,00%° 5,55% 5,23°7 5,050,449
Y2TG 3,90 5,26 5,28% 5,61% 5,010,688
Y3PG 2,723 5,39°7 5,177 5,32°7¢ 4,65%+1,166
Y3NG 2,29% 4,86 4,40%* 4,91% 4,11"°+1,120
Y3TG 3,47% 5,68% 4,73 5,42"% 4,83%+0,894

*Gruplararas: 3,04%£0,903 4,730,822  4,38°+1,020 4,62°+1,022
Ortalama+SS

Kiiciik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagli olarak istatistiksel farkliligini ve
muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, rakamlar
(1,2,3) ise her bir kurutma siiresinde muameleler aras1 farklilig1 ifade etmektedir.

'Grup I¢i Ortalama+SS: Her bir muamelede zamana bagli ortalama degisimtStandart sapma
degerlerini ifade etmektedir.

*Gruplararas1 Ortalama+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikiit Standat
Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.
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Kurutma siiresince orneklerin toplam kif yiikii degisimleri incelendiginde, zamana
bagli olarak kiif yiiklerinde artts meydana gelmistir. Kurutma isleminin
baslangicinda uygulanan potasa ¢ozelltisi, {liziimlerin baslangic kiif yiklerinde
azalmaya sebep olmaktadir. Kurutma isleminin sonunda ornekler 2,45- 5,61 log kob
g* diizeylerinde toplam kiif yiikii degerlerine ulasmislardir. Kurutma sonunda en
diisiik toplam kiif yiikii C2PG ornekleri icin, en yiliksek toplam kiif yiikii ise Y2TG
ornekleri i¢in tespit edilmistir. Kurutma siiresince orneklerin zamana bagh kiif yiikii
degisimleri incelendiginde meydana gelen degisimlerin 6nemli oldugu (p<0,05)
goriilmektedir. Bununla birlikte, Cal il¢esi drneklerinin zamana bagli olarak kiif ytikii
degisimleri, Buldan ilgesi Orneklerinde meydana gelen degisimlere gore Onemli
derecede diisiiktiir (p<0,05). Ayrica potasa c¢ozeltisi uygulandiktan sonra A.
carbonarius sporlar1 puskiirtiillerek kurutulmus 6rneklerin kiif yiikleri degisimlerinin
diger Orneklere gore Onemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Kurutma siiresince kiif ylikii degisimlerinin varyans analiz tablosu Tablo 3.10° da
verilmistir. Yapilan varyans analizinde p<0,05 Onem seviyesinde, kurutmada
kullanilan islem tiirlerinin (potasali kurutma, naturel kurutma ve toksijenik kiif sporu
bulastirarak kurutma), bag orijinlerinin ve kurutma zamanlarinin toplam kiif yiikii
degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte islem tiirii ile
bag orijininin (AxB) orneklerin kiif yiikiine ortak etkilerinin istatistiksel olarak dnem
arz etmedigi gorlilmistiir (p>0,05). Bag orijini ile kurutma zamanmin (BxC) kiif
yiiklerine ortak etkisi 6nem arz etmezken (p>0,05), islem tiirii, bag orijini ve kurutma
zamanmin (AxBxC) muamelelerin kiif yiikii degisimi tizerindeki ortak etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bir¢ok tarimsal iiriinde ve
islenmis gida maddesinde oldugu gibi yas ve kuru iiziimleri konu alan cesitli
calismalar yapilmis ve diinyanin cesitli bolgelerinden cok farkli sonuglar elde
edilmistir. Gidalarin nem seviyeleri mikrobiyolojik c¢esitliligi etkilemektedir. Kiifler
bakterilere kiyasla ¢ok daha diisiik nem seviyelerinde gelisip ¢ogalabilmektedir
(Pardo et al., 2004; Yoltas, 2008). Dolayistyla gida ortaminin nem seviyesi gidalarin
mikrobiyal florasinin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, kiifler,
gidanin nem seviyesine bagli olarak ortamda gelisebilmektedir. Su aktivitesi kiif
gelisimi agisindan her ne kadar belirleyici bir unsur olarak karsimiza ¢iksa da, bazi
kiif tiirlerinin optimum gelisme sartlarindan daha diisiik aw sartlarina adapte olup

gelisebildigi belirlenmistir (Pardo et al., 2004; Garcia et al., 2011).
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Diisiik nem seviyelerinde gelisip ¢ogalabilen kiif tiirleri kserofilik tiirler olarak
adlandirilmakta ve kuru/yar1 kuru gidalarda gelisip ¢cogalabilmektedir (Askun et al.,
2007). Arastirma verilerine bakildiginda da, kurutma islemi sonunda Orneklerin
tamamina yakininda kiif yiiklerinin arttigi goriilmektedir. Askun (2002) tarafindan
yapilan bir calismada Ege Bolgesi cekirdeksiz kuru {iiziimleri incelenmis ve
rneklerin kiif yiiklerinin 3,36- 5,98 log kob g araliginda oldugunu belirlemislerdir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar bu bulgularla ortiismektedir.

Tablo 3. 10. Zamana bagli toplam kiif yiikii degisimi degerlerinin varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

"Islem tiirii (A) 2 9,753 4,876 3,690
Bag orijini (B) 4 97,440 24,360 29,155*
AxB 8 10,898 1,362 1,790
Zaman (C) 3 86,391 28,797 32,226
AxC 6 5,354 0,892 1,055
BxC 12 15,115 1,260 4,507
AxBxC 24 16,591 0,691 39,149

1slem tiirii (A): Potasa ¢dzeltisi uygulanmis (P), Hicbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa
¢ozeltisi uygulanmis ve Toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) 6rnekleri ifade etmektedir.

F degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.

Tablo 3. 11. Kurutma periyodu siiresince liziimlerde gézlenen SA (Siyah
Aspergillus) yiikii degisimi (log kob g™)

SA Yiikii
Ornek Kodu  Kurutma Baslangici 1. hafta 2. hafta Kurutma sonu "Grup ici

Ortalama+SS
C2PG 0,60% 2,50 3,70 2,45%® 2,26%11,184
C2NG 0,66% 1,60% 0,70% 2,78% 1,44°%+0,906
C2TG 0,94% 2,80 2,00%® 2,17 1,98°¢%10,706
C3PG 0,00 2,30* 2,00* 1,64%° 1,48°¢9+0,933
C3NG 0,00 3,97 2,33% 4,217 2,63%+1,760
C3TG 0,00% 0,00% 0,00™ 0,00% 0,00%£0,00
Y1PG 0,00% 3,00%0 3,70 3,97%7 2,67%£1,651
YING 0,00™ 4,80% 2,00%® 4,92%¢ 2,94%2,154
Y1TG 0,00% 3,70% 2,70% 3,85%¢7¢ 2,56%+1,610
Y2PG 0,00% 0,00% 0,00™ 3,50°% 0,88%°+1,597
Y2NG 0,00 3,60% 5,50% 3,62%% 3,19°+2,090
Y2TG 0,00 0,00% 0,00 3,39% 0,85%°+1,554
Y3PG 0,00 0,00% 0,00 3,97%7 0,99%%°+1,796
Y3NG 1,50% 3,20% 3,30% 3,58 2,90°+0,875
Y3TG 0,00% 4,00 2,70% 3,49%%¢ 2,54%+1,609
iGruplararasi 0,25%£0,265 2,37°+1,636  2,04°+1,620 3,16°+1,213

Ortalama+SS

Farkl1 harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagli olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde
kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, farkli rakamlar (1,2,3) ise
her bir kurutma siiresinde muameleler arasi farklilig: ifade etmektedir.

'Grup I¢i Ortalama+SS: Her bir muamelede zamana bagl ortalama degisim=Standart sapma (SS)
degerlerini ifade etmektedir.

*Gruplararas1 Ortalama+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama Siyah Aspergillus (SA)
sayisi+ Standat Sapma degerini ifade etmektedir.
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Kurutma periyodu siiresince muamelelerin SA sayisinda meydana gelen degisim
Tablo 3.11° de ifade edilmistir. Kurutma siirecinin baglangicinda yalnizca C2PG,
C2NG ve Y3NG orneklerinde SA tiirlerine rastlanmis, diger muamelelerde bu tiirler
belirlenememistir. Bunun en biiylik sebebi kurutma isleminde uygulanan potasa
cozeltisidir. Potasa ¢oOzeltisi hem {iziim ylizeyindeki mumsu tabakayi eriterek
kurutma isleminin daha kisa siirede gerceklesmesini, hem de iiziim yiizeyinde
bulunan kiif sporlarinin ortamdan uzaklasmasini saglamaktadir (Pateraki et al., 2008;
Pahlavanzadeh et al., 2001). Orneklerin bircogunda baslangicta SA tiirlerine

rastlanmamasi bandirma ¢dzeltisi uygulamasi ile agiklanabilir.

Kurutma siiresinin 1. haftasindan itibaren Y2PG, Y3PG ve C3TG disindaki
orneklerin tamaminda muamelelerin SA sayilarinda Onemli diizeyde artis
goriilmistiir (p<0,05). Bu artis miktar1 oransal olarak en fazla 1. hafta 6rneklerinde
gbze carpmaktadir. Bu zaman diliminden sonraki donemlerde, muamelelerin SA
sayisinda zamana bagli olarak artis veya azalis seklinde degisiklikler meydana
gelmis ve kurutma sonunda C2N haricinde, islem gérmeden kurutulan diger natiirel
orneklerinin 1. hafta SA sayilar ile kurutma sonunda ulasilan SA sayilar1 birbirine

yakin degerlerdedir (p>0,05).

Pateraki tarafindan yapilan bir calismada (2008), Yunanistan bdolgesi cekirdeksiz
kuru tizimleri incelenmis ve kurutma siirecinin ilk 5 gilinliikk déneminde, kurutma
stirecinin geriye kalan donemine kiyasla, SA sayisinda onemli diizeyde artis
belirlemistir. Arastirmadan elde ettigimiz sonu¢ bu bulgularla Ortlismektedir.
Bununla birlikte, tiziim orneklerine disaridan okratoksijenik A. carbonarius
bulastirma islemi yapilmasina ragmen, iiziim yiizeyinde bulunan mevcut floranin A.
carbonarius’ un ortamda gelisip ¢ogalmasina izin vermemis olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim toksijenik kiif bulastirilarak yapilandirilan C2TG, C3TG,
Y1TG, Y2TG ve Y3TG oOrneklerinin ortalama SA sayilar1 1,58 log kob g'1 diizeyinde
iken potasali ve natiirel 6rneklerde ise bu deger sirasiyla 1,65 ve 2,61 log kob g™
seviyelerinde kalmistir. Poatasa ¢ozeltisine ilaveten toksijenik kiif sporu piiskiirtme
isleminin son iiriinde SA sayisinda artisa neden olmadigir goriilmektedir (p>0,05).
Natiirel olarak kurutulan Orneklerin ortalama SA sayilar1 potasa c¢ozeltisi
uygulananlara gore onemli derecede yiiksek ¢ikmistir (p<0,05). Bu durum, potasa
¢ozeltisinin kurutma islemini kolaylagtirmasinin yan1 sira son iiriinde okratoksijenik

SA sayisinda da azalmaya olanak sagladigini diislindiirmektedir.
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Kurutma siiresince kiif yilikii degisimlerinin varyans analiz tablosu Tablo 3.12° de
verilmigtir. Yapilan varyans analizinde p<0,05 Onem seviyesinde, kurutmada
kullanilan islem tiirlerinin (potasali kurutma, natiirel kurutma ve toksijenik kiif sporu
coOzeltisi piskiirtiilerek kurutma), bag orijinlerinin ve kurutma zamanlarmin SA
sayisina etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ayni1 zamanda islem tiiri ile
bag orijininin (AxB) muamelelerin kiif yiikiine ortak etkilerinin istatistiksel olarak
onem arz ettigi (p<0,05), ancak islem tiirii ile zamanin ortak etkilerinin (AxC)
muamelelerin SA degisiminde 6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Bag orijini
ile kurutma zamaninin (BxC) kiif yiiklerine ortak etkisi 6nem arz ederken (p<0,05),
islem tiirii, bag orijini ve kurutma zamaninin (AxBxC) muamelelerin kiif yiikii

degisimi iizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

Tablo 3. 12. Zamana bagli SA sayis1 degisimi degerlerinin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

Islem tiirii’ (A) 2 40,039 20,019 7,512
Bag orijini (B) 4 38,522 9,631 3,561
AxB 8 74,925 9,366 4,313
Zaman (C) 3 204,229 68,076 38,961
AXC 6 14,230 2,372 1,573
BxC 12 39,542 3,295 2,298
AXBxC 24 96,971 4,040 147,225

1slem tiirii (A): Potasa ¢dzeltisi uygulanmis (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa
¢ozeltisi uygulanmis ve Toksinenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) 6rnekleri ifade etmektedir.
F degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.

Muamelelerin SA sayisina bag rakiminin etkisi de incelenmistir. Buna gore son
iriinde, yliksek rakimli bolgeden elde edilen (C2 ve C3 muameleleri) muamelelerin
SA sayilari, diisiik rakimli baglardan elde edilen muamelelerin SA sayilarindan Y2
ornekleri haricinde onemli derecede diisiik (p<0,05) c¢ikmistir. Bu durum, bag
rakimimin yilikselmesi ile hem toplam kiif yiikiinii hem de SA tiirlerinin varligim

kisitladigi anlamina seklinde yorumlanabilir.
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3.2.4. Uziimde kurumaya bagh olarak aw degisimi

Kurutma periyodu siiresince muamelelerin aw degerleri belirlenmistir. Kurutma
periyodu 0,55-0,65 aw araligina gelen tiziimlerde sonlandirilmistir. Kurutma islemi
giineste kurutma seklinde yapildigindan kurutma isleminin sonlandirilmasi asamasi
tamamen hava sartlarina bagimli olarak gergeklestirilmistir. Bu baglamda kurutma
isleminin 23. giiniinden sonra sonbahar yagmurlarinin baslamasi ve siireklilik arz
etmesi, kurutmanin sonlandirilmasina neden olmustur. Kurutma periyodunun
baslangicinda, 5., 10., 15. 20. ve her bir muamele i¢in kurutma periyodunun sonunda
aw degerleri belirlenmistir. Muameleler i¢in belirlenen aw degisimi Tablo 3.13° da

ve Sekil 3.10° da ifade edilmistir.

Tablo 3. 13. Kurutma siiresi boyunca muamelelerde goriilen aw degisimi

Kurutma Siiresi

Kurutma 0.giin  1.giin 5. giin 10. giin 15. giin. Kurutma .
Tiirii ’ ’ & 8 & Sonu 'Grup ici
Ortalama+SS
C2PG 0,980%  0,970% 0,933% 0,813% 0,786 0,580 0,843
C2NG 0,980 0,984 0,900 0,866 0,842 0,783% 0,890¢
C2TG 0,980 0,953  0,928" 0,843'2%¢ 0,790 0,602 0,849Pc
C3PG 0,971  0,956% 0,941% 0,835'% 0,653 0,602 0,826°
C3NG 0,971 0,945  0,926'  0,896%*° 0,855% 0,793% 0,897¢
C3TG 0,971 0,949 0,925  0,874%%¢  0,701'* 0,605 0,838%°
Y1PG 0,985% 0,966 0,949% 0,8822%% (746234 0,6412%4¢ 0,862
YING 0,985%  0,971% 0,924 0,905°° 0,846°% 0,796% 0,904°
Y1TG 0,985% 0,953 0,921 0,874%%%¢  ,725%% 0,61312% 0,845
Y2PG 0,988  0,955% 0,943% 0,812 (,743%4¢ 0,654%¢ 0,852¢0¢f
Y2NG 0,988 0,045  0,933° 0,903%¢ 0,839% 0,784 0,899¢
Y2TG 0,988  0,955% 0,942 0,883%%% (786" 0,664 0,869f
Y3PG 0,971 0,938  0,915% 0,836 0,711% 0,613 0,830%
Y3NG 0,971 0,946 0,923 0,851 7773 0,725% 0,866°"
Y3TG 0,971% 0,941 0,922 0,848 (732234 0,63012%% 0,840
{Gruplararasi
Ortalama+SS  0,978%  0,954° 0,928° 0,863¢ 0,769° 0,672

Farkli harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagl olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde
kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, farkli rakamlar (1,2,3) ise
her bir kurutma siiresinde muameleler arasi farklilig1 ifade etmektedir.

'Grup I¢i Ortalama+SS: Her bir muamelede zamana bagh ortalama degisimi+Standart sapma (SS)
degerlerini ifade etmektedir.

*Gruplararas1 Ortalama+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama su aktivitesi (a,) =+
Standat Sapma degerini ifade etmektedir.
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Tiirkiye’ de kuru {liziimlerle yapilan bir ¢alismada iilkemizde yetistirilen kuru
tizimlerin aw degerlerinin 0505- 0,694 araliginda oldugu ve ortalama degerin 0,605
aw oldugu tespit edilmistir (Ozay vd., 1996). Calismamizda potasa c¢ozeltisi
uygulanan ve natiirel olarak hicbir ¢ozelti uygulanmamis Orneklerin ortalama aw
degerlerinin sirastyla 0,620 ve 0,795 oldugu belirlenmistir. Orta nemli gidalar olarak
adlandirilan kuru kayisi, kuru incir ve kuru iiziim gibi kurutulmus meyve sebze
tiriinleri i¢in 0,55-0,70 aw aralig1 giivenli olarak kabul edilmektedir (Ozay vd.,

1996).

Tablo 3. 14. Su aktivitesi (aw) degerlerinin gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F deveri
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi g
T3 P N
IS"’('Z;“Y“ 2 0,125 0,062 4,555
Bag orijini (B) 4 0,029 0,007 0,505
AxB 8 0,015 0,002 0,132
Zaman (C) 5 3,204 0,641 289,937
AxC 10 0,227 0,023 24,761
BxC 20 0,039 0,002 0,912
AxBxC 40 0,035 0,001 1,377

t1slem tiirii (A): Potasa ¢dzeltisi uygulanmis (P), Hicbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa
¢ozeltisi uygulanmis ve Toksinenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) drnekleri ifade etmektedir.

F degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.

Buna gore calisma sonunda ulasilan aw degerleri potasa c¢ozeltisi uygulanmis
ornekler icin aragtiricilarin verileri ile Ortlisirken, natiirel olarak kurutulan 6rneklerde
aw degeri olmasi gerekenden yiiksek cikmistir. Muamelelerin kurutma sonunda
ulastiklar1 aw degerleri incelendiginde, potasa ¢dzeltisi uygulanan o6rneklerin 0,58-
0,664 araliginda, higbir islem gdérmeden natiirel olarak kurutulan orneklerin ise
0,725-0,796 araliginda degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Kurutma sonu
itibariyle, en diisiik su aktivitesine sahip 6rnek C2PG olurken, en yiiksek aw degeri

ise YING oOrneginde gbzlenmistir.

Tablo 3.14.” da iiziimlere uygulanan kurutma islemine gére muamelelerin varyans
analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizinde p<0,05 6nem seviyesinde,
kurutmada kullanilan islem tiirlerinin (potasali kurutma, natiirel kurutma ve toksinli
kurutma) ve kurutma zamanlarimin aw degerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmus iken, bag orijininin etkisi istatistiksel agidan 6nemsizdir. Bununla birlikte
islem tiirli ile bag orijinin (AxB) ve bag orijini ile zamanin (BxC) aw iizerindeki
ortak etkileri istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05).
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Ayrica, islem tiirii ile kurutma zamaninin (AxC) aw tizerindeki etkileri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Buna ek olarak islem tiiri, bag orijini ve

kurutma zamaninin (AxBxC) aw flizerindeki ortak etkileri ise istatistiksel olarak

Onem arz etmemektedir (p<0,05).

(2 drnekleriigin kurutma siiresince aw degerleri degigimi

(3 drnekleri igin kurutma siiresince aw degerleri degisimi
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Sekil. 3. 10. Kurutma siiresince muamelelerde meydana gelen aw degigimi.
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3.2.5. Uziimde kurumaya bagh olarak suda ¢éziiniir kuru madde (SCKM)
degisimi
Numunelerin kurutma siiresince SCKM (°Briks) degerlerinde meydana gelen

degisim Tablo 3. 15° de, ayrica grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.11." de ifade

edilmektedir.

Tablo 3. 15. Numunelerin kurutma siiresince °Briks degerlerinde meydana gelen

degisim
Kurutma siiresi

Kurutma Kurutma "Grup igi
Tiirii 0.giin 4.giin 8.giin 12.giin 15.giin Sonu Ortalama+SS
C2PG 19,4024 2863% 3510  5870%  6810% = 72475 470720912
34,85%+11,02

C2NG 19,40%%%  26,58*"  29,20%°  39,40%%  44,13* 50,37 7
C2TG 20,23%%  27,06®  37,20"° 5570  63,93%¢  71,53%"  4594°+19,506

abc
6a 50 12¢ 6d 7e ¢ 4486741841

C3PG 22,40 27,42 38,21 50,17 55,70 75,23 8
37,20%°+11,21

C3NG 22,40%  2625% 3327 4210  46,07**®  5313% 0
41,59%°+17,57

C3TG 22,40% 26,20 3031 4567 5453  70,40% 5
123 1b 678 34d 23e 7f 38’39abci19’42

Y1PG 18,13 21,63 30,05°°° 41,20 44,47 74,87 5
32,83%+12,07

YING 18,201  21,19% 26,25% 38,17%  43,03%* 50,13 6
37,81%°+18,56

Y1TG 18,9034 2158  27,08% 309472  4753%*  7140% 0
37,78%°+18,01

Y2PG 17,50 21,73 27,33%¢ 40,00 54,70  65,43% 8
Y2NG 17,832 20,97 26,47 34,53 41,37% 49,60'"  31,79%18,589
39,08%°+18,66

Y2TG 19,673  23,00®  28,92*¢  38,10% 53,87% 70,90 0
19,0747 39,22%417,57
Y3PG a 25,18% 31,06%  39,17%¢ 51,07  69,80%f T T
33,49%°+11,43

Y3NG 19,673  22,77%® 27,79% 37,704 41,77 51,23 3
38,87%+17,45

Y3TG 20,67% 22,74%®  2945%7  39972%¢ 57 07%® 68,33 7

‘Gruplararas1  19,72%1,75 24,20°+2,62 30,57°+3,70 42,679+6,85 50,82°+7,80  64,32£9,95
Ortalama%SS 7 5 0 3 9 6

Farkli harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagl olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde
kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, farkli rakamlar (1,2,3) ise
her bir kurutma siiresinde muameleler arasi farklihigi ifade etmektedir.

'Grup I¢i Ortalama+SS: Her bir muamelede zamana bagl ortalama degisimi+Standart sapma (SS)
degerlerini ifade etmektedir.

Gruplararasi Ortalama+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama °Briks + Standat
Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.
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Arastirma verileri incelendiginde, muamelelerin SCKM degerlerinde kurutma
stiresince su kaybina bagli olarak meydana gelen artis 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Bu artis potasa ¢ozeltisi uygulanan “Potasali” ve “Toksinenik kiif sporu ¢ozeltisi
puskiirtiilmiis” olarak etiketlenen orneklerde, herhangi bir islem gérmemis olan
“Natiirel” olarak etiketlenen muamelelerden daha fazla olmustur. Kurutma siiresi
sonunda en yliksek briks degeri 75,23 ile C3PG orneklerinde gozlenirken, en diisiik
deger ise 49,6 °Briks ile Y2NG orneklerinde gézlenmistir.

Tablo 3. 16. Suda Cozliniir Kuru Madde (SCKM) degerlerinin gore varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi
"Islem tiirii (A) 2 2993,313 1496,657 5,499
Bag orijini (B) 4 1925,783 481,446 1,730
AxB 8 431,754 53,969 0,196
Zaman (C) 5 66506,735 13101,347 340,712
AXC 10 2932,556 293,256 17,488"
BxC 20 1044,666 52,233 1,746
AxBxC 40 650,735 16,268 16,952

1slem tiiri (A): Potasa ¢dzeltisi uygulanmis (P), Hicbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa
¢ozeltisi uygulanmis ve Toksinenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) ornekleri ifade etmektedir.
F degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.

Uygulanan potasa ¢ozeltisinin, meyve yiizeyinde bulunan mumsu kutikula tabakanin
giderilmesini saglayarak su kaybini hizlandirdig1 goriilmektedir. Meyve ylizeyinde
bulunan bu tabakanin giderilmedigi ‘“Natiirel” olarak kurutma islemine alinan
orneklerin briks derecesindeki artisin diger orneklere gore daha yavas seyretme

sebebinin bu tabakanin varligi oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 3.16° da iizimlere uygulanan kurutma islemine gbre muamelelerin varyans
analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizinde p<0,05 onem seviyesinde,
kurutmada kullanilan islem tiirlerinin (potasalt kurutma, natiirel kurutma ve
toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi ile bulastirilarak kurutma) ve kurutma zamanlarinin
briks degerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmus iken, bag orijininin etkisi
istatistiksel agidan dnemsizdir (p>0,05). Bununla birlikte islem tiirii ile bag orijinin
(AxB) briks derecesine etkisi dnemsiz bulunmus, ancak bag orijini ile zamanin
(BxC) ve islem tiirii ile kurutma zamaninin (AxC) ortak etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Buna ek olarak islem tiirli, bag orijini ve
kurutma zamaninin (AxBxC) briks derecesi lizerindeki ortak etkileri ise istatistiksel

olarak 6nem arz etmektedir (p<0,05).
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Uziimlerin olgunlasmasi esnasinda su, sekerler ve azotlu bilesikler floem (soymuk
borusu) yoluyla iizime taginmakta, sakkaroz, glukoz ve friikktoza donlismekte ve
olgunlagma ilerledik¢e aromatik bilesikler sentezlenmekte ve {izlimiin kendine has tat
ve aromasi meydana gelmektedir (Wang et al., 2003). Olgun bir {izimiin SCKM

iceriginin biiyiik bir kism1 yapida bulunan sekerlerden ileri gelmektedir.

Hasat olgunluguna ulasan sofralik tip liziimlerde °Briks 14-18 arasinda oldugu ifade
edilmektedir. Buna karsin kurutmalik iiziimlerde randimanli bir kurutma igin
minimum 19-20, optimum 22-23 olmas: tavsiye edilmektedir (Kusaksiz vd., 2007;
Arzani et al., 2009). Arastirma sonuglari incelendiginde tiim muamelelerin baglangic
briks ortalamasmin 19,72 oldugu goriilmektedir. Bu deger iizim Orneklerinin
nispeten hasat olgunluguna yakin toplandigini ifade etmektedir. Bununla birlikte
2011 hasat yilinda Denizli bolgesinde hava sicakligit mevsim normallerinin altinda
seyretmis ve hasat gecikmistir. 2011 Agustos ayindan itibaren iki haftada bir baglarin
kontrolii yapilmis, bagda bulunan tiziimler ancak hasat olgunluguna Eyliil ayinin son
haftasinda ulagsmistir. Ekim ay1 beklenilerek SCKM degerinin birka¢ derece daha
artmas1 beklenmek istenmis ancak havanin bu ay icerisinde serinlemesi ve
yagmurlarin baglamasindan endise edilerek iziimiin hasadi 20 Eylil’ de
gerceklestirilmistir. 2011 hasat sezonunda normalde 10-12 giinde kurutma igleminin
bitmesi gerekirken, hava sicakliginin mevsim normallerinin altinda kalmasi

sonucunda liziimler glineste ancak 15-23 giin araliginda kurutulabilmistir.

Kusaksiz vd. (2007), Sultani g¢ekirdeksiz {iziimiin hasat olgunlugunu belirlemek
amactyla 2002 ve 2003 yillarinda Alasehir bolgesine ait iki farkli lokasyonda bir
caligma yiirlitmiis ve hasat yilina ait iklim sartlarinin ve tarimsal uygulamalarin hasat
olgunluguna etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, 2 yil st iiste Temmuz aymin son
haftasi ile Eyliil aymnin ortasina kadar 7 hafta siiresince baglardan 6rnek almislar ve
°briks degisimini belirlemislerdir. Iklim sartlar1 nedeniyle birinci yil, lokasyonun
birinde 7 hafta sonunda °briks degeri en fazla 16,13 e ulasmis, aym1 lokasyondan
ikinci yil alinan orneklerin ise °briks degerlerinin 21,6° ya ulagtigt gorilmistiir.
Degerlerin bu sekilde elde edilmesini arastiricilar degisken hava kosullar ve asiri

hormon kullanimi ile a¢iklamaktadir.
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Arzani et al. (2009) tarafindan yapilan bir calismada Iran’ da yetistirilen Sultani
cesidi liziimler farkl alkali ¢ozeltileri ile muamele edilerek giineste kurutma islemine
tabi tutulmuslar ve kurutma isleminin sonunda briks derecesi 52,51 ile 62,8 degerleri
arasinda degismistir. Mahmutoglu et al. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Manisa bolgesi cekirdeksiz lizmleri, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan K,COs,
zeytin yag1 ve etil oleatdan olusan bandirma ¢ozeltileri ile muamele edilerek solar
kurutucu, kanevige sergi, beton sergi gibi ¢esitli giineste kurutma sekilleri denenmis
ve kurutma islemi sonunda muamelelerin °briks degerlerinin 78,5 ile 84,5 arasinda
oldugu belirlenmistir. Pangavhane et al. (2002) tarafindan yapilan bir baska
calismada ise, solar kurutucu ve gilineste kurutma teknikleri ile kurutulan tiziimlerin
°briks degerlerinin 80,47 ile 82,85 arasinda oldugu belirtilmistir. Elde ettigimiz
arastirma bulgular1 bu sonuglardan diisiik, ancak Arzani et al. (2009)’ un
bulgularindan ise yiiksektir. Bununla birlikte, kurutma isleminin baslangicinda yas
lizimiin sahip oldugu diisiik briks degeri, kurutma sonunda diisiik kaliteli {iriin elde
etme olasiligini ylikseltmektedir (Christiensen, 2000). Ancak iklim sartlarinda
yasanan olumsuzluklarin Oniline ge¢mek giiniimiiz teknolojisi ile pek olasi

goziikmemektedir.
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(2 Gmekleri icin kurutma siiresince SCKM degerlerinde meydana gelen 3 Omekleri igin kurutma siiresince SKM degerlerinde meydana
degigim gelen degisim
80 80
70 / 70 A
60 A 60 //-
50 /ﬁ = (2PGON 50 / A =+=(3PGUN
%40 &= (2NGUN E’m /W =B-(3NGUN
30 = CITGUN 30 == (3TGUN
20 )
10 10
0 ' ' 0 : :
0gin 4gin 8gin L2gin  15gin  Kurtma 0.gin 4 giin 8.gin 12gin  15gin K Sonu
Kurutma Siiresi (giin) Sonu Kurutma Siiresi (giin)
Y1 Bmekleri igin kurutma siiresince SCKM degerlerinde meydana gelen Y2 Omekleri igin kurutma siiresince SCkM degerlerinde meydana
a0 degisim %0 gelen degisim
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50 Pl ~—v1pGN | |50 A 12060
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20 20
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Kurutma Siirest (gin) Sonu Kurutma Siresi (gin) sond
Y3 Omekleri igin kurutma siiresince SCkM degerlerinde meydana
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10 #
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0 T 1
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Sekil. 3. 11. Kurutma siiresince muamelelerde goriilen SCKM degisimi
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3.2.6. Uziimde kurumaya bagh olarak pH degisimi
Numunelerin kurutma siiresince SCKM degerlerinde meydana gelen degisim Tablo

3.17’ de, ayrica grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.12.” de ifade edilmektedir.

Tablo 3. 17. Numunelerin kurutma siiresince pH degerlerinde meydana gelen
degisim

Kurutma siiresi

Kurutma  ‘Grup ici

Kurutma Tiirii  0.giin 4.giin 8.giin 12.giin 15.giin Sonu Ortalama+SS
C2PG 2,79" 3,427 3,60 3,86% 4,14%¢ 4,14% 3,66%+0,486
C2NG 2,86% 3,37*%* 2,97 3,33 3,60 3,821% 3,32%4+0,343
C2TG 2,92% 3,43%¢ 3,19% 3,82% 4,05% 4,12" 3,59°%+0,459
C3PG 2,943 3,50% 3,49% 3,81% 3,96% 3,96% 3,61°+0,370
C3NG 2,96%% 3,48% 3,00% 3,38 3,62 3,85% 3,38%%°+(,329
C3TG 2,99°% 3,32 3,08% 3,40 3,56 3,77" 3,35%+0,274
Y1PG 3,53% 4,32% 3,97% 4,32% 4,54% 4,65% 4,22+0,389
YING 3,68% 3,91% 3,58% 4,08™ 4,19 4,41°%" 3,98%+0,297
Y1TG 3,76 3,96°™ 3,93%% 4,18% 4,38™ 4,54% 4,12":0,280
Y2PG 3,55% 4,037 3,82 4,09™ 4,29% 4,35% 4,02°+0,283
Y2NG 3,65% 4,06 3,887% 4,025 4,18 4,35% 4,02°+0,229
Y2TG 3,54% 4,09% 3,887% 4,20% 4,37" 443" 4,09+0,314
Y3PG 3,027 4,017 3,64% 3,96 4,14*° 4,15% 3,820,408
Y3NG 3,02°7 3,71% 3,30% 3,71% 3,91% 4,28% 3,650,418
Y3TG 3,05 3,60* 3,51% 3,924 4,09%* 4,18* 3,72°+0,399
*Gruplararasi

Ortalama+SS  3,22%+0,34 3,75°+0,32 3,52°+0,34 3,87°+0,30 4,07°+0,29 4,20°+0,26

Farkli harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagli olarak istatistiksel farkliligini ve muamelelerde kurutma siiresince
meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, farkli rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma siiresinde muameleler arasi
farkliligr ifade etmektedir.

Grup I¢i Ortalama+SS: Her bir muamelede zamana bagh ortalama degisimi+Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir.
iGruplararas1 Ortalama+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama pHx Standat Sapma (SS) degerini ifade

etmektedir.
Tablo 3.18. pH degerlerinin gore varyans analiz tablosu
Varyasyon SD Kareler Kareler F degeri
Kaynag Toplam Ortalamasi
"islem tiirii (A) 2 1,697 0,849 4,269*
Bag orijini (B) 4 19,190 4,798 35,721
AxB 8 1,002 0,125 0,971
Zaman (C) 5 29,333 5,867 60,862
AxC 10 1,149 0,115 1,182
BxC 20 1,060 0,053 2,448"
AXBXC 40 1,038 0,026 15,033

Flslem tart (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmig (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmis ve Toksijenik kaf sporu
¢ozeltisi puskiirtiilmiis (T) ornekleri ifade etmektedir.

F degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Kurutma iglemi siiresince muamelelerin tamaminin pH degerlerinde genel bir artis
gdzlenmistir. Islem siiresince meydana gelen bu artis tiim muameleler igin istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kurutma isleminin sonunda en diisilk pH
degerine sahip 0rnek C2TG ornekleri olur iken, en yliksek pH degeri ise 4,65 ile
Y1PG oOrneklerinde gozlenmistir. Tablo 3.18.” de iiziimlere uygulanan kurutma
islemine gore muamelelerin varyans analiz tablosu verilmistir. Kurutma stiresince
muamelelerde meydana gelen pH artiglarinda bag orijininin etkisi énemli olmustur
(p<0,05). Bununla birlikte, 6rneklere uygulanan islem tiiriiniin pH {izerine etkisi de
onem arz etmektedir (p<0,05). Hicbir islem gormeden natiirel olarak kurutulan
orneklerin pH degerleri potasa c¢ozeltisi uygulanmis oOrneklerden daha diisiik
cikmistir. Bu fark istatistiksel olarak 6nem arz etmektedir (p<<0,05). Bununla birlikte
islem tiirii ile bag orijinin (AxB) briks derecesine etkisi dnemsiz bulunmus, ancak
bag orijini ile zamanin (BxC) ve islem tiirii ile kurutma zamaninin (AxC) ortak
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Buna ek
olarak islem tiiri, bag orijini ve kurutma zamaninin (AxBxC) briks derecesi

tizerindeki ortak etkileri ise istatistiksel olarak 6nem arz etmektedir (p<0,05).

Kuru {iziim tiirlerinin pH dereceleri ¢eside gore degismekle birlikte 3,5-4,0 araliginda
oldugu ifade edilmektedir (Anonymous, 2009). Ozilgen et al. (1997) tarafindan
cekirdeksiz kuru tiziimlerle yapilan bir ¢alismada, kuru tiziimlerin pH degerinin 3,7-
3,9 araliginda oldugu ifade edilmektedir. Arastirma bulgular1 incelendiginde,
muamelelerin birgogunda kurutma sonunda pH degerlerinin daha yiiksek c¢iktig

gorilmektedir.

Bu baglamda arastirma sonuglar1 incelendiginde, genelde Cal ilgesine ait 6rneklerin
baslangi¢ pH degerlerinin Buldan il¢esine ait olan (Y1,Y2 ve Y3) orneklerden daha
diisiik oldugu, kurutma asamasinda da bu farkin korundugu goriilmektedir. Buldan
ilgesinden elde edilen iiziimlerin pH degerlerinin yiiksek oldugu, kurutma islemi
siiresince de bu sekilde devam ettigi belirlenmistir. Muamelelerin kiif ytikleri
incelendiginde, pH degerleri yliksek olan kurutulmus iiriinlerin aw degerlerinin ve
kif yiiklerinin de daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda,
kurutmalik tiziimlerin baslangic pH degerlerinin son iiriin kalitesi agisindan oldukca

onemli oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil. 3.12. Kurutma siiresince muamelelerde goriilen pH degisimi

3.2.7. Uziimde kurumaya bagh olarak renk degisimi

Numunelerin kurutma siliresince renklerinde meydana gelen degisim Minolta

Chromameter CR 400 (Osaka,

Japonya) renk Olglim cihazi

kullanilarak

gerceklestirilmistir. Olglim cihazi rengi L*, a* ve b* olmak iizere 3 parametre

halinde vermektedir. Bu parametrelerin anlami ise asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

Hunter L*, renk parlaklik koordinatidir ve bir rengin beyazlik derecesinin ol¢iisiidiir.

0 olan siyahtan, 100 olan beyaza kadar yayilma gostermektedir.
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Hunter a*, yesil ve kirmiz1 rengi belirten koordinattir. -120 ve 0 araliginda yesil, 0 ve

+120 araliginda ise kirmizi rengi gostermektedir.

Hunter b*, mavi ve sar1 rengi belirten koordinattir. -120 ve 0 aralifinda mavi, 0 ve

+120 araliginda ise sar1 rengi gostermektedir.

Materyalde pozitif a/b degeri kirmiziligin sariliga, negatif a/b degerleri ise yesilligin

mavilige oranin1 vermektedir (Leon et al., 2006).

Kurutma periyodu boyunca kurutma kosullarina bagli olarak numunelerin L*, a*, b*,
a/b ve Chroma degerlerinde meydana gelen degisim sirasiyla Tablo 3.19, Tablo 3.21,
Tablo 3.23, Tablo 3.25 ve Tablo 3.27° de verilmistir.

Kurutma islemi siiresince, tiim orneklerin L* degerlerinde dnemli derecede azalma
goriilmistiir (p<0,05). Bu durum; iiztimlerin kurumasiyla rengin koyulastigini
gostermektedir. C2NG oOrnekleri kurutma bagslangicinda 54,06 ile en yiliksek L*
degerine sahip ornek iken, 46,81 ile en diisiik L* degerine sahip ornek ise C3PG
ornekleri olmustur. Kurutma siiresinin sonunda ise en yiiksek L* degeri 33,23 ile
C2NG orneklerinde, en diisiik L* degeri ise 27,62 ile Y1TG ornekleri icin
belirlenmigstir. Kurutma islemi siiresine bagli olarak Oneklerin tamaminda L*
degerlerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur
(p<0,05). Bununla birlikte, potasa ¢ozeltisi uygulanmis 6rneklerin L* degerlerinin
hicbir islem yapilmadan natiirel olarak kurutulan 6rneklerin L* degerlerinden 6nemli
derecede diislik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Dolayisi ile uygulanan islem tiirliniin

(A) L* degerlerine olan etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Orneklerin L* degerlerine ait varyans analiz tablosu Tablo 3.20° de verilmistir.
Orneklerin L* degerlerine bag orijinin (B) etkisi 6nem arz etmezken (p>0,05), bag
orijini ve iglem tiiriiniin (AxB) ortak etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Ancak bag orijini ile zamanin (BxC) ve islem tiirii ile kurutma zamaninin (AxC) L*
degerine olan ortak etkilerinin istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Buna ek olarak, islem tiirii, bag orijini ve kurutma zamaninin (AxBxC)
orneklerin L* degerleri tlizerindeki ortak etkileri ise istatistiksel olarak Oonem arz

etmektedir (p<0,05).
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Kurutma siiresince drneklerin a* degerlerinde meydana gelen degisim Tablo 3.21 ve
varyans analiz tablosu ise Tablo 3.22° de ifade edilmistir. Tiim 6rneklerin kurutma
siiresince a* degerlerinde Onemli derecede artis meydana gelmistir (p<0,05).
Kurutma baglangicinda C2TG o6rne8i haricinde tiim orneklerin a* degerlerinin
negatif, yani yesil bolgede oldugu belirlenmis, en yiiksek yesillik degerinin -3,51 ile
Y3TG orneklerinde, en yiiksek degerin ise +0,05 ile C2TG Orneklerinde oldugu
belirlenmistir. Kurutma isleminin sonunda a* degerlerinin tamami pozitif, yani
kirmiz1 bolgede yer almis, en diisiik ve en yiiksek a* degerleri sirasiyla 9,95 ile

Y1TG ve 16,36 ile C2NG oOrneklerinde tespit edilmistir.

Islem tiirii ve bag orijininin 6rneklerin a* degerlerinde meydana gelen degisime
etkisi onemsiz bulunmugsken (p>0,05), bag orijini ile zaman (BxC), islem tiirii ile
zaman (AxC) ve iglem tiirii, bag orijini ve kurutma zamaninin (AxBxC) 6rneklerin a*
degerlerindeki degisime ortak etkilerinin 6nemli oldugu (p<0,05) sonucuna

varilmigtir.

Kurutma siiresince Hunter b* degerlerinde tiim 6rnekler i¢in 6nemli derecede azalma
meydana gelmistir (p<0,05). Kurutma bagslangicinda en diisiik b* degeri 10,53 ile
C2TG orneklerine ait iken en yliksek b* degeri ise 19,05 ile Y2TG 06rnekleri igin
tespit edilmistir. Kurutma igsleminin sonunda orneklerin b* degerleri 3,54 ile 9,55
arasinda degisen degerler almis ve en diisiik b* degeri Y1TG ve en yiiksek b* degeri
ise C2NG ornekleri icin tespit edilmistir.

Tablo 3.23” de iiziimlere uygulanan kurutma islemine gére 6rneklerin varyans analiz
tablosu verilmistir. Orneklere uygulanan islem tiiriiniin, 6rneklerin b* degerinde
meydana gelen azalmaya etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bag orijininin ise
orneklerin b* degerlerindeki azalmaya etkisinin 6nem arz etmedigi belirlenmistir

(p>0,05).

79



Tablo 3.19. Numunelerin kurutma siiresince L* degerlerinde meydana gelen degisim

Kurutma siiresi

Kurutma
Kurutma Tiirii 0.giin 4.giin 8.giin 12.giin 15.giin Sonu G.iCi ORT.
C2PG 49,02'% 44,05 40,36%%% 32,0412 28,74% 28,7312 37,31%°+8,08
C2NG 54,56% 50,16 4337 43,11% 39,54% 33,23% 43,99°+7,32
C2TG 48,96 45,8873 39,83%%¢ 34,15% 30,7612 29,121%% 38,11%°+7,68
C3PG 46,81 45,261%%¢ 37,33 31,56™ 30,18 30,117 36,88°+7,24
C3NG 47,72 45,98%3% 43,53% 38,8834 35,3267 32,26°% 40,62°+6,01
C3TG 47,71 43,024 41,32%34¢ 40,60% 36,42™ 31,92%% 40,16%°+5,46
Y1PG 49,09'% 44,45 41,743 39,86 35,51™ 28,55'% 39,86%°+7,09
YING 52,89% 45,441%%¢ 38,81 37,713 30,8012 31,33% 39,50%°+8,18
Y1TG 51,02%%¢ 44,40 39,521%%¢ 32,291 29,334 27,621 37,36%°+8,70
Y2PG 49,29 45,6312 43,22% 37,05% 33,1860 29,8024 39,70%+7,33
Y2NG 51,152 45,121%%¢ 43,23% 38,6834 30,12'% 31,815 40,01%°+7,79
Y2TG 50,89%% 46,5774 42,68%¢ 36,45% 31,5474 29,86%%4 39,66%°+8,10
Y3PG 51,93°% 47,7435 42,84% 36,75 32,74%4%b 30,2334 40,36"+8,25
Y3NG 51,27%F 46,8473 40,10%4%¢ 37,68% 34,18%™ 29,48%% 40,07%°+8,08
Y3TG 51,49%% 48,591 40,3074 33,04 28,714 28,7012 38,47%°19,57
G.AR. ORT 50,25°+3,185 45,94P+3,150 41,27°+2,987 36,724,067 32,47°+3,844 30,182,175

Kiigiik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagl olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma
siiresinde muameleler aras1 farklihg: ifade etmektedir.'Grup igi Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagli ortalama degisim=Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir. *Gruplararasi Ort.£SS: Her bir kurutma
stiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3.20. L* degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplamm Kareler Ortalamasi F degeri
Islem tiirii’ (A) 2 840,812 420,406 6,921
Bag orijini (B) 4 112,554 28,139 0,456

AxB 8 1604,649 200,581 3,364"
Zaman (C) 5 45634,415 9126,883 841,880"
AxC 10 193,053 19,305 1,967"
BxC 20 813,001 40,650 4,034"
AxBxC 40 1387,118 34,678 5,925

t+islem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmis (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ézeltisi uygulanmis ve Toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) drnekleri ifade etmektedir. F degerleri * ile
isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Tablo 3.21. Numunelerin kurutma siiresince a* degerlerinde meydana gelen degisim

Kurutma siiresi

Kurutma
Kurutma Tiirii 0.giin 4.giin 8.giin 12.giin 15.giin Sonu G.ICi ORT.
C2PG 0,027 3,107 9,02%% 10,4015% 10,72 10,06™ 7,21%+4,628
C2NG -2,40%%% -0,41%%% 3,70% 12,15% 15,42% 16,36 7,46%£7,963
C2TG 0,05 1,81% 7,313 9,14 10,059* 10,27 6,43%+4,408
C3PG -2,49%% -1,72'% 10,26*° 10,6834 11,63%¢ 11,37 6,62°+6,277
C3NG -2,35%%4 -0,97'%% 4,23% 10,8634 11,72%%¢ 11,69% 5,86°+6,208
C3TG -1,33%%68 0,65"" 4,29" 9,932 12,58% 14,14% 6,70°+6,189
Y1PG -2,03%34% 0,373 7,022 11,89% 12,56 13,40% 7,22%+6,837
YING -0,98%" -1,361%% 8,843+ 10,0823 10,692 10,542 6,45%45,823
Y1TG -2,96'% -0,29%%% 8,83%¢ 9,69 9,65 9,95 5,81%+5,470
Y2PG -2,32%%4% -1,90™ 5,182 11,2174 11,65%¢ 11,76% 5,036,428
Y2NG -1,67%%% -0,96'%% 7,647 11,97% 12,68 11,77% 6,90%+6,426
Y2TG -2,37%% -1,25'%% 7,087 11,783 11,75%¢ 11,70% 6,60%£6,410
Y3PG -1,56%°% -0,59'%%4 6,102 9,80 10,9217 10,15 5,80%+5,318
Y3NG -0,63°" -0,22%4 7,95%% 10,6734 11,311%%¢ 10,37** 6,57%+5,379
Y3TG -3,51" -1,511%%® 11,09% 11,4074 10,85'%¢ 10,89'% 6,53%+6,599
G.AR. ORT -1,707°+1,44 -0,398"+1,86 7,356°+3,593 10,837%+1,981 11,611°42,133 11,627°+2,326

Kiigiik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagli olarak istatistiksel farklilhigim ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma
siiresinde muameleler aras1 farkhihg: ifade etmektedir. "Grup igi Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagh ortalama degisimStandart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir. *Gruplararasi Ort.+SS: Her bir kurutma
stiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3.22. a* degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F degeri
Islem tiirii" (A) 2 8,229 4,115 0,112
Bag orijini (B) 4 59,842 14,961 0,406

AxB 8 165,000 20,625 0,557
Zaman (C) 5 28191,050 5638,210 1045,805
AxC 10 159,299 15,930 3,020
BxC 20 388,605 19,430 3,867
AXBXC 40 1152,292 28,807 8,084

Islem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulannus (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmis ve Toksijenik kiif sporu ¢ézeltisi piiskiirtiilmiis (T) 6rnekleri ifade etmektedir. F degerleri * ile
isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Bununla birlikte, islem tiirii ile zaman (AxC), bag orijini ile zaman (BxC), islem tiirti
ile zaman (AxC) ve islem tiirli, bag orijini ve kurutma zamaninin (AxBxC)
orneklerin a* degerlerindeki degisime ortak etkilerinin 6nemli oldugu (p<0,05)

sonucuna varilmstir.

Kuru tliziimlerde kirmizi rengin sart renge olan oranini ifade eden a/b* degerleri,
Tablo 3.25° de verilmistir. Orneklerin a/b* degerleri kurutma siiresince tiim drnekler
icin 6nemli derecede artis gdstermistir (p<0,05). Kurutma baglangicinda C2PG ve
C2TG ornekleri en yiiksek a/b* degerine sahip 6rnekler oluken, Y3TG 6rnekleri ise
en diisiik a/b* degerine sahip 0rnek olmustur. Kurutma siiresi sonunda orneklerin
a/b* degerlerinin 1,53 ile 2,90 araliginda oldugu belirlenmistir. Kurutma siiresi
sonunda en yiiksek a/b* degeri Y1TG, en diisiikk ise C3NG 06rnekleri i¢in tespit
edilmistir. Orneklerin varyans analiz tablosu incelendiginde (Tablo 3.26), érneklere
uygulanan islem tiirliniin (A), bag orijininin ve kurutma zamaninin, érneklerin a/b*
degerlerinde meydana gelen degisim iizerindeki etkisinin Onemli oldugu
belirlenmigtir (p<0,05). Ayrica, islem tiirli ile zaman (AxC), bag orijini ile zaman
(BxC), islem tiirii ile zaman (AxC) ve islem tiirli, bag orijini ve kurutma zamaninin
(AxBxC) orneklerin a/b* degerlerindeki degisime ortak etkilerinin 6nemli oldugu

(p<0,05) sonucuna varilmistir.

Orneklerin chroma (C*) degerlerinde meydana gelen degisim Tablo 3.27° de ifade
edilmigtir.  Orneklerin C* degerlerinde genel olarak bir azalma gdzlenmistir.
Kurutma islemi siiresince gerceklesen bu azalma tiim Ornekler i¢in 6nem arz
etmektedir (p<0,05). Kurutma siiresi sonunda C* degeri en diisilk ve en yliksek
ornekler sirastyla YITG ve C2NG 6rnekleri olmustur. Orneklerin varyans analiz
tablosu incelendiginde (Tablo 3.28), orneklere uygulanan islem tiirliniin (A), bag
orijininin ve kurutma zamaninin, 6rneklerin C* degerlerinde meydana gelen degisim

tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Ayrica, islem tiirii ile zaman (AxC), bag orjjini ile zaman (BxC), islem tiirii ile
zaman (AxC) ve islem tiirii, bag orijini ve kurutma zamaninin (AxBxC) orneklerin

C* degerlerindeki degisime ortak etkilerinin 6nemli oldugu (p<0,05) sonucuna

varilmistir.
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Gida maddelerinde renk tliketici begenisi acisindan olduk¢a Onemli bir kalite
kriteridir. Kuru tiziimlerde parlaklig1 ifade eden L* degeri {iriiniin renk karakteristigi
ile dogrudan alakali olup, bu degerin kuru {ziimlerde meydana gelen
kahverengilesme reaksiyonlarinda rol oynayan enzimlerin inaktivasyon derecesi ile
iliskili oldugu ifade edilmektedir (Mahmutoglu et al., 1996). Uziimlerin kurutulmasi
ile ilgili yapilan arastirmalarin bir¢ogu farkli bandirma c¢ozeltilerinin (sicak suya
bandirma, farkli konsantrasyonlarda potasa ¢ozeltilerine bandirma, etil oleat igeren
bandirma ¢ozeltileri ile muamele vb.) kontrollii sartlarda tiziimiin kurutma hizina
etkisini temel almaktadir. Doymaz ve Pala (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Sultani ¢esidi liziimler iic boliime ayrilarak bir boliimii potasa ¢ozeltisi ile, bir
boliimii etil oleat iceren bandirma c¢dozeltisi ile, diger boliimii ise higbir islem
gérmeden natiirel olarak 50, 55, 60, 65 ve 70 °C’ lerde sicak hava kurutucusu ile
kurutulmustur. Kurutma iglemi sonunda potasa ¢ozeltine bandirilarak kurutulan
orneklerin L* degerlerinin 18,95 ile 22,75, a* degerlerinin 3,04 ile 5,23, b*
degerlerinin 3,84 ile 6,65, a/b degerlerinin ise 0,74 ile 0,78 araliginda oldugunu
belirlemislerdir. Bununla birlikte, bandirma ¢o6zeltisi kullanilmadan natiirel olarak
kurutulan tiztimlerin L* degerlerinin ise 17,74- 19,55, a* degerlerinin 2,29-4,74, b*
degerlerinin 2,18- 5,43 ve a/b degerlerinin ise 0,87- 1,05 araliginda oldugu
belirlemistir. Mahmutoglu et al., (1996) Manisa, Alasehir bolgesinde yetistirilen
Sultani ¢esidi ¢ekirdeksiz tiziimleri farkli bandirma cozeltileriyle muamele ettikten
sonra sicak hava kurutucu, beton zeminde giineste kurutma, kanevice sergide
kurutma gibi farkli kurutma kosullar1 uygulamis, kurutma siiresi sonunda 6rneklerin
L* degerlerinin 24,69-32,68, a* degerlerinin 3,33-9,77, b* degerlerinin ise 4,86-
15,71 araliginda olduklar tespit edilmistir. Ozilgen et al. (1997) tarafindan yapilan
bir calismada Sultani ¢esidi kuru liziimlerin L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla,
18,96- 28,48, 2,97-5,31 ve 7,22-11,59 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Jun-Wen
Bai et al. (2013) tarafindan yapilan bir calismada ise c¢ekirdeksiz {iziimlerin
kurutulmasinda rengin esmerlesmesinden sorumlu tutulan enzimlerden biri olan
polifenoloksidaz enzimini inaktive etmek amaciyla, 6rnekler 6nce 90 ile 120 °C’
lerde 30-120 saniye siire ile haglanmis ve daha sonra sicak havali kurutucu ile 55-70
°C’ de kurutulmustur. Bu siirecin sonunda orneklerin L* ve C* degerleri sirasiyla,
22,20 ile 33,11 ve 10,60 ile 18,73 araliginda oldugu belirlenmistir. Arastirma

sonuclarimiz incelendiginde 6rneklerin L*, b* ve C* degerlerinin aragtirmacilarin
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Tablo 3.23. Numunelerin kurutma siiresince Hunter b degerlerinde meydana gelen degisim

Kurutma siiresi

Kurutma

Kurutma Tiirii 0.giin 4.giin 8.giin 12.giin 15.giin Sonu G.ICi ORT.
C2PG 15,677 13,887 13,287 7,43% 5,10™ 5,254 10,10%+4,771
C2NG 18,95 18,34°® 17,00%° 16,51° 15,31° 9,55™ 15,94°3,717
C2TG 16,65 15,70%% 12,417 7,20% 5,45 4,39 10,30%°+5,215
C3PG 17,01% 14,707 11,01** 7,84% 7,71% 7,35%% 10,93%+4,274
C3NG 16,613 14,27%° 16,26 13,14% 10,73% 7,88% 13,153,802
C3TG 10,53 11,24 12,727 13,19*% 11,48%° 9,54™ 11,45°9+3,275
Y1PG 16,07%% 15,4774 13,58%¢ 11,793 10,76 7,26%% 12,49°43,783
YING 16,32%% 15,4474 11,23'% 9,775 8,11%* 5,60%¢ 11,08%°+4,423
Y1TG 18,213 14,437 9,73% 6,36 4,71% 3,54 9,49%£5,592
Y2PG 15,847 17,57** 13,587 10,247 8,03% 5,87%% 11,854,600
Y2NG 13,84% 16,1432 13,88% 11,30%¢ 8,68* 6,27%° 11,68"+3,936
Y2TG 19,05* 17,822 13,98% 9,81%¢ 7,162 5,70%* 12,255,703
Y3PG 16,007 17,56** 11,09 8,341 7,62% 5,05%%¢ 10,94%°+4,993
Y3NG 15,907 17,003 11,08'%% 10,39%® 8,21% 4,72% 11,37%%+4,697
Y3TG 18,03*2 15,7024 11,73 7,674 5,772 4,92%% 10,63%+5,437

G.AR. ORT 16,31°+3,193 15,68°+2,982 12,89°+3,000 10,06%3,307 8,32%+3,242 6,19°+2,060

Kiigiik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagli olarak istatistiksel farkliligim ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma
siiresinde muameleler aras1 farkhihg: ifade etmektedir. "Grup igi Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagh ortalama degisim+Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir. *Gruplararasi Ort.+SS: Her bir kurutma
stiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3. 24. Hunter b degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F degeri
Islem tiirii* (A) 2 539,834 269,917 5434,713"
Bag orijini (B) 4 207,007 51,752 2,288

AxB 8 1236,416 51,752 2,480
Zaman (C) 5 12434,704 2486,941 277,310"
AxC 10 286,926 28,693 3,519
BxC 20 816,830 40,841 5,081
AxBxC 40 1193,207 29,830 5,465"

t+islem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmis (P), Higbir islem gormeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmus ve Toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) 6rnekleri ifade etmektedir. F degerleri * ile
isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Tablo 3. 25. Numunelerin kurutma siiresince Hunter a/b degerlerinde meydana gelen degisim

Kurutma siiresi

Kurutma

Kurutma Tiirii 0.giin 4.giin 8.giin 12.giin 15.giin Sonu G.ICi ORT.
C2PG 0,00 0,23 0,70™% 1,417°° 2,15™ 2,007 1,085™+0,871
C2NG -0,13'%% -0,021%% 0,22% 0,80 1,03 1,73'%¢ 0,605°+0,696
C2TG 0,00% 0,11 0,61%° 1,29 1,95° 2,38% 1,056"°+0,959
C3PG -0,16'% -0,12" 0,96" 1,42 1,543 1,59 0,873%°+0,784
C3NG -0,14%%% -0,07% 0,26% 0,852 1,13'% 1,53 0,593%+0,651
C3TG -0,13'%% 0,05 0,342 0,78 1,14 1,50 0,613%0,625
Y1PG -0,13'%% -0,02'%% 0,562 1,032 1,211%¢ 1,88%%4 0,753%°+0,746
YING -0,073% -0,08'# 0,817 1,14%¢ 1,35%¢ 1,907 0,841%+0,763
Y1TG -0,17'% -0,031%% 0,93°™ 1,55 2,09% 2,90" 1,211%1,136
Y2PG -0,15'% -0,11™ 0,442 1,11%¢ 1,48% 2,03%%¢ 0,800%+0,847
Y2NG -0,13'%% -0,06'% 0,564 1,08%¢ 1,48% 1,89%3% 0,805%+0,777
Y2TG -0,13'%% -0,07'% 0,58%%%b 1,23%% 1,73%¢ 2,074 0,902%°+0,876
Y3PG -0,11%%% -0,031%% 0,554 1,18%6¢ 1,473 2,074 0,856%°+0,820
Y3NG -0,04%2 -0,01%% 0,70 1,08%%¢ 1,48%% 2,25°% 0,910%°°+0,863
Y3TG -0,20" -0,11% 0,95" 1,54 1,89 2,24 1,05™+0,966

G.AR. ORT -0,11%£0,193 -0,02°+0,125 0,61°+0,322 1,16%£0,343 1,54°+0,459 2,00'+0,466

Kiigiik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagl olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farklihgi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma siiresinde muameleler arasi
farklilign ifade etmektedir. 'Grup I¢i Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagli ortalama degisim=Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir. *Gruplararasi Ort.+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma

(SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3. 26. Hunter a/b degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F degeri
Islem tiirii* (A) 2 7,032 3,516 4,943
Bag orijini (B) 4 7,825 1,956 2,747

AxB 8 13,320 1,665 2,389"
Zaman (C) 5 544,667 108,933 969,710
AxC 10 5,369 0,537 538"
BxC 20 8,222 0,411 4,238
AxBxC 40 12,071 0,302 5,247

+islem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmus (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmus ve Toksijenik kiif sporu ¢ézeltisi piiskiirtiilmiis (T) 6rnekleri ifade etmektedir. F degerleri * ile
isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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sonuglari ile oOrtlistiigli, ancak a* ve a/b* degerlerinin arastirmacilarin tespitlerinden

yiiksek ciktig1 belirlenmistir.

Kuru iizimde kurumaya bagh renk degisikligi enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlar1 ile gerceklesmektedir. Kurutma islemi esnasinda hiicre
biitiinligli bozulmaya basladiginda, polifenol oksidaz (PPO) enzimleri basta kaftarik
asit olmak iizere fenolik bilesiklerle reaksiyona girerek kahverengi- siyah renkli
bilesikler olusturmaktadir. Uziimde bulunan PPO enzimleri 6zellikle meyvenin
kabuk kisminda bulunan plastidlerde bulunmaktadir. Dolayisiyla iiziimde kurutma
esnasinda kahverengilesme dnce meyvenin dis gevresinde baglamakta, daha sonra da
tiim meyveye yayilmaktadir. Uziimde renk degisikliginden sorumlu olan bir diger
reaksiyon ise indirgen sekerler ile aminoasitler arasinda gerceklesen Maillard
reaksiyonudur. Ancak bu reaksiyon, enzimatik esmerlesme reaksiyonuna gore

tiziimde ¢ok yavas ilerlemektedir (Christiensen, 2000).

Kuru tiziimlerde renk esmerlesmesinde kurutma sartlari son derece Onemlidir.
Kurutma sicakliginin yiiksek olmasi, hem kurutma siiresini kisaltmakta, hem de daha
iyi renk karakteristigine sahip, agik renkli iirlin elde edilmesini saglamaktadir
(Bahabaad and Esmaiili, 2012). Dolayisiyla, kurutma sicakliginin diismesi ve
kurutma siiresinin uzamasi renk iizerinde olumsuzluklara neden olmaktadir.
Arastirmanin ikinci yilinda Denizli bdlgesinde {iiziim hasadi, havalarin soguk
gitmesinden dolayr gecikmistir. Normalde Eylil aymin ilk haftasinda
gerceklestirilmesi gereken hasat ancak Eyliiliin son haftasinda yapilabilmis, bu
durumda kurutma isleminin de soguk nispeten soguk hava sartlarinda siirdiiriilmesine
sebep olmustur. Bunun sonucu olarak kurutma siireleri uzamis, potasa ¢ozeltisi ile
muamele edilmis 6rnekler 16-20 giinde, natiirel olarak kurutulan 6rnekler ise 23 giin
siiresince kurutma islemine tabi tutulmak zorunda kalinmistir. 23. giiniin sonunda
giindiiz hava sicakliklarinin 10 °C’ nin altina diismesi ve siirekli yagmurlarin
baslamasi sonucu kurutma islemi devam eden natiirel tiziimler de toplanmistir. Hava
sartlarinin bu olumsuz etkisinden dolay1, kuru liziimde kirmizilik degerini ifade eden

a* degerleri ve bununla baglantili olarak da a/b degerleri yliksek ¢ikmustir.
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Tablo 3. 27. Numunelerin kurutma siiresince Chroma degerlerinde meydana gelen degisim

Kurutma siiresi

Kurutma

Kurutma Tiirii 0.giin 4.giin 8.giin 12.giin 15.giin Sonu G.ICi ORT.
C2PG 15,767 14,33% 16,2277 12,81 11,8917 11,38 13,73%+3,028
C2NG 19,11°%® 18,43 17,49% 20,89% 21,91 18,98™ 19,462,641
C2TG 16,73 15,8434 14,5823 11,68 11,53 11,19% 13,59%°+2,972
C3PG 17,2134 14,817 15,1423 13,3112 13,9746 13,583 14,67%+2,219
C3NG 16,783 14,37% 17,00% 17,10% 15,94°™ 14,16*° 15,89%42,648
C3TG 10,64 11,34% 13,511 16,63*° 17,15 17,10% 14,40"°+3,509
Y1PG 16,25%4 15,5024 16,24%%% 16,76 16,62 15,28% 16,11%2,982
YING 16,4474 15,55234 14,4312 14,8524 13,502345kc 11,95'%%¢ 14,45°+2 864
Y1TG 18,48 14,487 13,18 11,621 10,75 10,58 13,18%+3,246
Y2PG 16,027 17,70%* 15,1512 15,20%*° 14,1746 13,1624 15,232,250
Y2NG 14,00% 16,2834 16,1974 16,49% 15,40°°72¢ 13,34%¢ 15,282,570
Y2TG 19,20 17,88 16,362 15,3934°bcd 13,8334 13,034 15,953,451
Y3PG 16,11%% 17,58 12,81% 12,871 13,34%340 11,36 14,01%°+3,087
Y3NG 15,9274 17,08%> 14,6215 15,03%°° 14,11%% 11,40 14,692,595
Y3TG 18,40% 15,82%34¢ 16,172 13,802 12,3034 11,95'%¢ 14,74°°+3,257
G.AR. ORT 16,47°+3,188 15,80%°+2,969 15,27°°+3,008 14,96°+3,114 14,43°+3,311 13,23%2,856

Kiigiik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagli olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma siiresinde muameleler arasi
farklilig1 ifade etmektedir.

fGrup I¢i Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagli ortalama degisim+Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir.

‘Gruplararas1 Ort.£SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3. 28. Chroma degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplamm Kareler Ortalamasi F degeri
islem tiirii* (A) 2 411,415 205,707 20,481"
Bag orijini (B) 4 186,175 46,544 4511

AxB 8 1311,789 163,974 19,320
Zaman (C) 5 950,951 190,190 20,075"
AxC 10 238,818 23,882 2,694
BxC 20 645,410 32,270 3,676
AXBXxC 40 1279,712 31,993 5,894"

+1slem tiirli (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanns (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmis ve Toksijenik kiif sporu ¢ézeltisi piiskiirtiilmiis (T) érnekleri ifade etmektedir. F degerleri * ile
igaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir
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3.2.8. Uziimde kurumaya bagh olarak organik asit degisimi

Numunelerin kurutma siiresince organik asit igeriklerinde meydana gelen degisim

sitrik, malik ve tartarik asit cinsinden (mg/kg) verilmis ve Tablo 3.29 ve Tablo 3.30°

da ifade edilmistir. Degisimin grafiksel gdsterimi ise her bir organik asit i¢in Sekil

3.13” Sekil 3.14 ve Sekil 3.15° de ve toplam asitlik icin ise Sekil 3.21° de

belirtilmistir.
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Sekil. 3. 13. Kurutma siiresince 6rneklerin sitrik asit i¢eriklerinde meydana gelen
degisim.
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Kurutma siiresince ¢2 drneklerinin Mali

k asit diizeylerinde meydana gelen degisim
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Sekil. 3. 14. Kurutma siiresince orneklerin malik asit i¢eriklerinde meydana gelen

degisim
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Sekil. 3. 15. Kurutma siiresince orneklerin tartarik asit igeriklerinde meydana gelen

degisim
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Tablo 3. 29. Numunelerin kurutma siiresince sitrik asit degerlerinde meydana gelen degisim (g/kg).

Kurutma siiresi

Kurutma Tiirii 0.giin 1. hafta 2. hafta Kurutma sonu G.ICi ORT.
C2PG 0,410°% 0,195™ 0,171° 0,162 0,235%°+0,107
C2NG 0,274% 0,210 0,197 0,131% 0,203%+0,054
C2TG 0,224 0,192% 0,270%°* 0,189% 0,219%+0,034
C3PG 0,267% 0,297% 0,244%%4 0,264% 0,268™%+0,023
C3NG 0,160™ 0,233 0,172% 0,159™ 0,181°+0,034
C3TG 0,266% 0,300% 0,218'%% 0,294%% 0,270°%+0,036
Y1PG 0,609 0,342%" 0,229'% 0,265% 0,361°+0,168
YING 0,469 0,382%4 0,288%° 0,304%% 0,360°£0,086
Y1TG 0,362% 0,336%" 0,279%% 0,359%4 0,334%+0,035
Y2PG 0,505 0,424 0,296 0,305%" 0,383°+0,097
Y2NG 0,527 0,510 0,454% 0,424% 0,479'£0,047
Y2TG 0,427%% 0,437% 0,297% 0,305%% 0,367°+0,087
Y3PG 0,380 0,462°% 0,2793*° 0,116 0,309°%+0,139
Y3NG 0,4243% 0,367%® 0,323 0,309%" 0,356+0,057
Y3TG 0,208 0,329%% 0,324 0,138% 0,250%°+0,087

G.AR. ORT 0,367%+0,131 0,334%+0,099 0,269°+0,076 0,248°+0,096

Kiiciik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagl olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma siiresinde
muameleler aras1 farklilig1 ifade etmektedir.

Grup I¢i Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagl ortalama degigim+Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir.

fGruplararas1 Ort.£SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3. 30. Sitrik asit degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F degeri
Islem tiirii" (A) 2 0,028 0,014 1,082
Bag orijini (B) 4 0,888 0,222 28"

AxB 8 0,203 0,025 3,615
Zaman (C) 3 0,417 0,139 13,144
AxC 6 0,150 0,025 2,495
BxC 12 0,270 0,023 5,140
AxBxC 24 0,167 0,007 5,456

+islem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmis (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmis ve Toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) drnekleri ifade etmektedir. F
degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Tablo 3. 31. Numunelerin kurutma siiresince malik asit degerlerinde meydana gelen degisim (g/kg).

Kurutma siiresi

Kurutma Tiirii 0.giin 1. hafta 2. hafta Kurutma sonu G.ICi ORT.
C2PG 2,33°7 2,59>°7 1,207%® 1,127 1,81%°°+0,698
C2NG 1,677 1,90" 1,13 0,99'¢ 1,42°40,406
C2TG 2,197 2,49 1,73 1,30* 1,93%°°+0,472
C3PG 2,18%™ 2,717% 1,60%° 1,58 2,02°°40,494
C3NG 1,73® 2,39 1,4734%0 1,23%%¢ 1,71%°+0,483
C3TG 2,397% 2,80% 1,73% 1,43% 2,09°+0,562
Y1PG 2,50% 2,657 1,11%* 1,28 1,89%°+0,731
YING 2,02 2,333 1,13% 1,04%%¢ 1,63%°+0,593
Y1TG 2,12%% 2,14%% 1,19'% 1,26%" 1,68%°+0,476
Y2PG 2,18%" 2,29 1,231 1,14%%% 1,71%°°+0,553
Y2NG 2,24%7 2,620 1,341234% 1,243 1,86%°+0,621
Y2TG 2,35°7% 2,42%% 1,16% 1,213%P 1,79%°°+0,634
Y3PG 1,50 2,38% 1,18% 0,921 1,50%°+0,595
Y3NG 1,813 1,87 1,46%%% 1,193 1,58%°°+0,302
Y3TG 1,36™ 2,03'% 1,272 1,02'% 1,42°40,400

G.AR. ORT 2,04°+0,351 2,37°+0,294 1,33°40,245 1,20%+0,177

Kiigiik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagli olarak istatistiksel farkliigin1 ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degigimler arasindaki farkliligi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma siiresinde
muameleler arasi farklilig1 ifade etmektedir.'Grup Igi Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagh ortalama degisim=Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir.*Gruplararas1 Ort.+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin
ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3. 32. Malik asit degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F degeri
islem tiirii (A) 2 0,807 0,404 1,287
Bag orijini (B) 4 3,549 0,887 2,943"

AxB 8 2,597 0,325 1,085
Zaman (C) 3 43,048 14,349 190,5"
AXC 6 0,638 0,106 1,513
BxC 12 2,356 0,196 4,273
AxBxC 24 1,696 0,071 5,256"

+1slem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmis (P), Higbir islem gormeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmis ve Toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) 6rnekleri ifade etmektedir. F
degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Tablo 3.33. Numunelerin kurutma siiresince tartarik asit degerlerinde meydana gelen degisim (g/kg)

Kurutma siiresi

Kurutma Tiirii 0.giin 1. hafta 2. hafta Kurutma sonu G.ICi ORT.
C2PG 6,08°°™ 6,83% 1,95 1,507 4,090°+2,510
C2NG 7,18%% 5,58%% 4,04% 1,78%%¢ 4,645°+2,127
C2TG 5,41%° 6,94% 4,24 1,5212% 4,528%+2,105
C3PG 7,79% 5,89%° 2,48 1,422 4,395%+2,690
C3NG 6,39°" 5,895 5,12% 1,583 4,745°+2,00
C3TG 5,71%% 5,46%% 3,26% 2,16>° 4,148°+1,562
Y1PG 3,65% 4,987 2,362 2,425 3,353%1,153
YING 4,06 4,66 2,082 1,442 3,060%1,444
Y1TG 4,39%% 4,58 2,301 2,36% 3,408%1,155
Y2PG 4,647 4,54'% 2,261 1,71%%%¢ 3,288%1,393
Y2NG 4,497 4,22% 2,803 2,02%%¢ 3,381%1,108
Y2TG 4,12'% 4,41 2,101 1,96%°% 3,148%1,198
Y3PG 4,873 6,56°% 2,487 1,221 3,783%2,192
Y3NG 5,68% 5,897 4,20 2,12°¢ 4,473%+1,582
Y3TG 6,64 6,28°% 2,7753% 2,08°% 4,443°+2,137

G.AR. ORT 5,40%+1,246 5,51%+0,942 2,96"+1,002 1,82°40,416

Kiiciik harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagh olarak istatistiksel farkliligini ve muamelelerde kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, rakamlar (1,2,3) ise her bir kurutma siiresinde
muameleler aras1 farklilig1 ifade etmektedir.

Grup I¢i Ort.+SS: Her bir muamelede zamana bagl ortalama degigim+Standart sapma (SS) degerlerini ifade etmektedir.

Gruplararas1 Ort.+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama kiif yiikii+ Standat Sapma (SS) degerini ifade etmektedir.

Tablo 3. 34. Tartarik asit degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestli Derecesi Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F degeri
Islem tiirii" (A) 2 2,351 1,176 0,341
Bag orijini (B) 4 52,047 13,012 4,060

AxB 8 6,684 0,835 0,250
Zaman (C) 3 453,392 151,131 166,766"

AxC 6 14,885 2,481 2,930

BxC 12 38,890 3,241 7,563
AxBxC 24 29,802 1,242 10,842

+islem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmus (P), Higbir islem gérmeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢ozeltisi uygulanmis ve Toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmiis (T) 6rnekleri ifade etmektedir.
F degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Tablo 3. 35. Kurutma siiresince muamelelerin toplam organik asit i¢eriklerinde meydana gelen degisim

C2PG C2NG C2TG
Kurutma siiresi S.A MA TA Toplam S.A MA TA Toplam S.A MA TA Toplam
(o/kg) (o/kg) (g/kg) @ Asitlik (g/kg) (g/kg) (o/kg) @ Asitlik  (g/kg) (g/kg) (9/kg)  Asitlik
(9/kg) (9/kg) (g/kg)
Kurutma baslangia 0410  2.33 6.08 8.82 0274 167 7.8 9.13 0.224 219 5.41 7.82
1. hafta 0.195 259 6.83 9.62 0.210 190 558 7.69 0.192 249 6.94 9.62
2. hafta 0171 1.20 1.95 3.32 0.197 113 4.04 5.36 0270 1.73 4.24 6.24
Kurutma sonu 0.162 1.12 1.50 2.78 0.131 099 1.78 2.90 0.189 1.30 1.52 3.00
C3PG C3NG C3TG
Kurutma siiresi SA M.A TA Toplam S.A M.AA  T.A Toplam SA M.A T.A  Toplam
(o/kg) (g/kg) (g/kg) = Asitlik (g/kg) (o/kg) (g/kg) = Asitlik  (9/kg) (g/kg) (g/kg) = Asitlik
(g/kg) (g/kg) (g/kg)
Kurutma baslangiaa  0.267  2.18 7.79 1023 0.160 173 6.39 8.28 0.266 2.39 5.71 8.36
1. hafta 0297 271 5.89 8.90 0233 239 5.89 8.51 0.300 2.80 5.46 8.56
2. hafta 0.244 160 2.48 4.32 0172 147 512 6.76 0.218 1.73 3.26 521
Kurutma sonu 0.264 1.58 1.42 3.26 0.159 123 158 2.97 0294 143 2.16 3.88
S.A: Sitrik asit
M.A: Malik asit

T.A: Tartarik asit

94



Tablo 3. 36. Kurutma siiresince muamelelerin toplam organik asit i¢eriklerinde meydana gelen degisim

Y1PG YING Y1TG
Kurutma siiresi S.A M.A T.A Toplam S.A M.A T.A Toplam S.A M.A T.A Toplam
(9/kg) (9/kg) (9/kg) Asitlik (9/kg) (9/kg) (o/kg) = Asitlik (9/kg) (9/kg) (9/kg) Asitlik
(9/kg) (9/kg) (9/kg)
Kurutma baslangic 0.609 2.50 3.65 6.76 0.469 2.02 4.06 6.54 0.362 2.12 4.39 6.87
1. hafta 0.342 2.65 4.98 7.97 0.382 2.33 4.66 7.37 0.336 2.14 4.58 7.05
2. hafta 0.229 1.11 2.36 3.70 0.288 1.13 2.08 3.49 0.279 1.19 2.30 3.76
Kurutma sonu 0.265 1.28 2.42 3.97 0.304 1.04 1.44 2.78 0.359 1.26 2.36 3.98
Y2PG Y2NG Y2TG
Kurutma siiresi S.A M.A TA Toplam SA M.A TA Toplam SA M.A TA Toplam
(9/ka) (a/kg) (a/kg) Asitlik (g9/ka) (a/kg) (o/kg) = Asitlik (9/kg) (9/kg) (a/kg) Asitlik
(9/kg) (9/kg) (9/kg)
Kurutma baslangic 0.505 2.18 4.64 7.32 0.527 2.2375  4.485 7.25 0.427 2.35 4.12 6.89
1. hafta 0.424 2.29 4.54 7.25 0.51 2.62 4.22 7.35 0.437 2.42 4.41 7.26
2. hafta 0.296 1.23 2.26 3.79 0.454 1.335 2.8 4.59 0.297 1.16 2.10 3.55
Kurutma sonu 0.305 1.14 1.71 3.15 0.424 1.24 2.02 3.68 0.305 1.21 1.96 3.47
Y3PG Y3NG Y3TG
Kurutma siiresi SA M.A TA Toplam SA M.A TA Toplam SA M.A TA Toplam
(9/kg) (9/kg) (9/kg) Asitlik (9/kg) (9/kg) (o/kg) = Asitlik (9/kg) (9/kg) (g9/kg) Asitlik
(9/kg) (9/kg) (9/kg)
Kurutma baslangici 0.380 1.50 4.87 6.75 0.424 1.81 5.68 7.92 0.208 1.36 6.64 8.21
1. hafta 0.462 2.38 6.56 9.40 0.367 1.87 5.89 8.12 0.329 2.03 6.28 8.64
2. hafta 0.279 1.18 2.48 3.93 0.323 1.46 4.20 5.98 0.324 1.27 2.77 4.36
Kurutma sonu 0.116 0.92 1.22 2.26 0.309 1.19 2.12 3.61 0.138 1.02 2.08 3.24

S.A: Sitrik asit, M.A: Malik asit, T.A: Tartarik asit
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Muamelelerde kurumaya bagli olarak meydana gelen organik asit degisiminin
istatistiksel analizleri, toplam asitlik {izerinden yapilmis ve Tablo 3.37° de ifade

edilmistir.

Tablo 3. 37. Kurutma periyodu siiresince 6rneklerde gozlenen toplam organik asit

degisimi (g kg™)
Ornek Kodu Toplam Kiif Yiikii
Kurutma 1. hafta 2. hafta Kurutma "Grup ici
Baslangici sonu Ortalama+SS
C2PG 8,82"" 9,627 3,321 2,78% 6,13%£3,258
C2NG 9,13* 7,69'% 5,36%°" 2,907 6,27%+£2,506
C2TG 7,82%% 9,62 6,24 3,00% 6,67%+2,257
C3PG 10,23% 8,00°* 4,323 3,267 6,67°£3,095
C3NG 8,27% 8,51%° 6,76% 2,977 6,632,356
C3TG 8,36%* 8,56%° 5,216 3,88% 6,50°+2,106
Y1PG 6,76 7,97%% 3,70'% 3,97% 5,60%£1,922
YING 6,54 7,37 3,49 2,78% 5,05%+2,080
Y1TG 6,87%° 7,051 3,76 3,98% 5,42%+1,638
Y2PG 7,321% 7,25% 3,791 3,154 5,38%+2,028
Y2NG 7,251 7,35'% 4,593 3,68°% 5,72%41,735
Y2TG 6,89 7,26% 3,55 3,473 5,30%+1,877
Y3PG 6,75 9,40°™ 3,031 2,26% 5,59%+2,894
Y3NG 7,92%%¢ 8,12% 5,08°78 3,61%% 6,41%£1,919
Y3TG 8,21% 8,64"° 4,362 3,24%%4% 6,11%42,471

*Gruplararasi 7,81°+1,085 8,220,927 4,56°+1,151  3,279+0,540
Ortalama+£SS

Farkl1 harfler (a,b,c) her bir muamelenin zamana bagl olarak istatistiksel farkliligin1 ve muamelelerde
kurutma siiresince meydana gelen ortalama degisimler arasindaki farkliligi, farkli rakamlar (1,2,3) ise
her bir kurutma siiresinde muameleler aras1 farklilig: ifade etmektedir.

'Grup I¢i Ortalama+SS: Her bir muamelede zamana bagl ortalama degisimi+Standart sapma (SS)
degerlerini ifade etmektedir.

‘Gruplararasi Ortalama+SS: Her bir kurutma siiresinde muamelelerin ortalama Toplam Asitlik +
Standat Sapma degerini ifade etmektedir.

Tablo 3. 38. Toplam asitlik degerlerine gore varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestli Kareler Toplanm Kareler F degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi

islem tiirii" (A) 2 0,711 0,355 0,066
Bag orijini (B) 4 42,963 10,741 2,048
AxB 8 8,642 1,080 0,196

Zaman (C) 3 799,816 266,605 291,941
AxC 6 22,091 3,682 4,485
BxC 12 33,340 2,778 5,266
AxBxC 24 33,405 1,392 8,533"

tislem tiirii (A): Potasa ¢ozeltisi uygulanmis (P), Higbir islem gormeden kurutulmus (N) ve Potasa ¢dzeltisi uygulanmis ve
Toksijenik kiif sporu ¢ozeltisi piiskiirtiilmis (T) ornekleri ifade etmektedir.
F degerleri * ile isaretli olan varyasyonlarda istatistiksel olarak fark belirlenmistir.
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Analiz sonuglart incelendiginde 6rneklerin tamaminin asitlik degerlerinde zamana
bagli olarak onemli diizeyde azalma gozlenmistir (p<0,05). Kurutma islemi sonunda
en diisiik asitlik degeri Y3PG orneklerinde tespit edilir iken, en yiiksek asitlik
degerleri ise C3TG ve Y1PG ornekleri igin belirlenmistir. Orneklerin baslangic
ortalama asitlik degeri 7,811,085 g/kg © dan kurutma siiresince azalarak 3,27+0,540
degerine ulagsmistir. Muamelelerde kurutma siiresince pH degerindeki artis ile
organik asit degerlerindeki azalma birbirlerine paralellik gostermektedir. Yani,
kurutma siiresince kurumaya bagl olarak 6rneklerin pH degerlerinde artma, buna
karsin organik asit degerlerinde ise azalma gdzlenmistir. Her bir muamele igin
ortalama organik asit degisimleri (Grup i¢i ort.) arasinda istatistiksel olarak fark
tespit edilememis iken (p>0,05), zamana bagli olarak gruplar arasi asitlik degisim

ortalamalar1 6nemli derece farkli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.38” de liziimlere uygulanan kurutma islemine goére muamelelerin varyans
analiz tablosu verilmistir. Kurutma siiresince muamelelerde meydana gelen organik
asit degisimine bag orijininin ve muamelelere uygulanan islem tiiriiniin etkisinin
onemli olmadigi, ancak zamanin 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Ayrica, islem tirii ile bag orijinin (AxB) oOrneklerin toplam asitlik
degisimine ortak etkisi de onemsiz bulunmustur. Ancak, bag orijini ile zamanin
(BxC) ve islem tirii ile kurutma zamaninin (AxC) ortak etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Son olarak, islem tiirii, bag orijini ve
kurutma zamaninin (AxBxC) toplam asitlik derecesi lizerindeki ortak etkileri ise

istatistiksel olarak onem arz etmektedir (p<0,05).

Uziimlerdeki 6nemli organik asitler tartarik ve malik asit olup, toplam asitligin %
90’1ndan fazlasini olustururlar. Sitrik asit de {iziimlerde en fazla bulunan 3. organik
asit olup, toplam asitligin %5-10"unu olusturmaktadir (Buhurcu, 2004). Bu durum
g6z ontlinde bulundurularak, muamelelerin kurutma siiresince organik asit degisimleri
li¢ asit yoniinden de incelenmistir. Kurutma siiresince incelenen tiim asit gesitleri,
uygulanan iglem tiiriinden bagimsiz olarak, hemen hemen ayni oranlarda azalmistir.
Uziim gesitlerinin organik asit profili ile ilgili yapilan calismalarin cogu taze saraplik
lizim ¢esitlerini temel alarak gerceklestirilmistir. Bununla birlikte “Sultani” ¢esidi
kuru tziimlerin kurutma siiresince organik asit profilindeki degisim ile ilgili

literatiirde bir bilgiye rastlanmamustir.
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Soyer et al. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada 11 farkli taze {iziim ¢esidinin
organik asit profili ¢ikarilmis, Sultani {iziim c¢esidi icin ortalama sitrik, malik ve
tartarik asit igerikleri sirasiyla 76 mg/L, 1,43 g/L ve 5,11 g/L olarak belirlemisler,
toplam asitlik degerinin ise ortalama 6,61 g/L oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada
muamelelerin baglangi¢ degerleri bu degerlerle kiyaslandiginda, malik ve tartarik asit
degerlerinin bu degerlere yakin oldugu, ancak sitrik asit degerinin oldukg¢a yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ¢esit, yetistirme kosullari, ekoloji gibi
faktorler organik asit miktarlarinda bazi farkliliklarin ortaya ¢ikmasimma neden
olabilmektedir. Nitekim, organik asitlerin dagilim ve miktarlarinin bitki tiir ve
¢esidinin yanisira, bitkinin yetistigi cografi konum, iklim, kiiltiirel uygulamalar ve
olgunluk derecesi gibi faktorlerin bu farkliliklar {izerinde etkili olduklar
bilinmektedir (Buhurcu, 2004). Bu baglamda, iiziimlerin organik asit igerigindeki

farkliliklarin yukarida bahsi gegen faktorlerden etkilendigi soylenebilir.

Chkaiban et al. (2007) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Gewiirztraminer g¢esidi
saraplik iiziim cesidinin kurutulmasi sonucunda toplam organik asit degisimi
incelenmis ve toplam asitlik degeri kurutma siiresince azalarak 6,0 g/L’ den 3,5 g/L
degerlerine ulagsmistir. Arastirmada elde ettigimiz bulgular da kurutma siirecinde
organik asit miktarinda azalma oldugunu gostermekte olup bu sonucu destekler

niteliktedir.
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3.2.9. Kuru ve yas iiziimde OTA iceriginin belirlenmesi

Kurutma islemi stiresince 15 adet kurutma denemesinin 5 adedi okratoksijenik A.
carbonarius tiirii kiif bulastirilmis olarak kodlanmis (C2TG, C3TG, YITG, Y2TG ve
Y3TG) ve kurutma isleminin ilk haftasinda 2 giinde bir olmak {izere kiif sporu
bulastirma iglemi gerceklestirilmistir. Bu islem, steril bir piiskiirtiicii yardimiyla kiif
sporu piiskiirtiilen muamelelerde A. carbonarius kiif tiiriiniin ortama hakim olmasi
beklentisi ile yapilmis, boylelikle yiiksek miktarda OTA iirettigi bilinen bu kiif
tiirliniin ortama hakim olarak, kurutulmus iiriinde diger muamelelere gore OTA
miktarinda bir artis olabilecegi 6ngoriilmiistiir. Tiim muamelelerde kurutma siirecinin
1., 7., 17. ve kurutma islemi siiren- natiirel olarak kurutlan- muamelelerden 23.
giinde Ornekler alinarak OTA ekstraksiyon islemi ger¢eklestirildikten sonra HPLC’
de OTA miktarlar1 belirlenmistir.

Aragtirma bulgularina gore;

o Kurutma periyodunun ilk iki haftasinda oOrneklerin higbirisinde OTA
varligina rastlanmamistir. Ancak kurutma igleminin sonuna dogru yalnizca 2 6rnekte

cok diisiik diizeyde OTA’ ya rastlanmustir.

o Kurutma asamasinin 3. haftasindan itibaren yalmizca C2PG ve Y3TG
orneklerinde sirasityla 0,32+ 0,000 ve 0,52+ 0,36 ppb diizeylerinde OTA tespit

edilmistir. Diger drneklerin hi¢birinde OTA’ ya rastlanmamustir.

Orneklerden hicbirinin OTA iceriginin “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig” de yer alan ve ayni zamanda Avrupa Birligi
Commission Regulation (EU) No 1881/2006 nolu komisyon kararinda belirtilen
“Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru iiziim ve c¢ekirdeksiz iiziim dahil)”
icin belirlenen 10 pg/kg maksimum limit degerini ge¢cmedigi belirlenmistir
(Anonymous, 2006; Anonim, 2012). Kuru iiziimiin dogal florasinda bulunan diisiik
diizeyde OTA fireten tiirlerin bu sonucu dogurdugu diisiiniilmektedir. Yiiksek OTA
tiretim kapasitesine sahip olan A. carbonarius’ un dogal {iziim florasina- digardan
inokiile edilmis olmasina ragmen- yerlesememis oldugu ve dolayisiyla da 6rneklerin

OTA igeriklerinde etkisinin olmadig1 tahmin edilmektedir.
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3.2.10. Depolama asamasinin OTA iiretimine etkisi

Kurutulan 6rnekler toplandiktan sonra 6 ay siire ile polietilen torbalar igerisinde oda
sicakliginda depolanmis ve depolama siiresi sonunda OTA miktarlar1 belirlenmistir.
Depolama siiresi sonunda muamelelerde meydana gelen OTA miktarindaki degisim

Tablo 3.39 da verilmistir.

Tablo 3. 39. Orneklerin 6 ay depolama siiresi sonunda OTA miktarlar1

Tespit Edildigi Muamele Depolama Depolama

baslangicinda Sonunda

miktar (ppb) Ortalama

Miktar

(ppb)£SS
C2PG 0,32+0,000 0,349+0,021
C2TG - 0,106+0.002
C3TG - 0,241+0.016
Y3TG 0,52+0,036 0,251+0,017

-1 OTA tespit edilmemis

SS”: Standart sapma

6 ay oda sicakliginda depolama sonucunda C2PG, C2TG, C3TG Y3TG olmak iizere
3 ornegin OTA igeriginde artis, Y3TG oOrneginin OTA igeriginde ise azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Orneklerde tespit edilen OTA miktar1 0,106+
0,0002 ile 0,349+0,021 ppb arasinda olup, hi¢birinin OTA igeriginin “Gida
Maddelerindeki Bulaganlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig” de yer alan ve
aynt zamanda Avrupa Birligi Commission Regulation (EU) No 1881/2006 nolu
komisyon kararinda belirtilen “Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru tiziim
ve ¢ekirdeksiz liziim dahil)” icin belirlenen 10 pg/kg maksimum limit degerini

geecmedigi belirlenmistir (Anonymous, 2006; Anonim, 2012).

Kapetanakau et al. (2009) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Corinth c¢esidi
cekirdeksiz kuru liziim rehidre edilerek aw degeri 0,81 ve 0,84 degerine ayarlanmis
ve okratoksijenik A. carbonarius ve A. ochraceus suslari ile 10°- 10° spor/ ml olacak
sekilde hazirlanan spor soliisyonu ile inokule edilerek 36 giin boyunca in vitro

olarak depolanmiglardir.
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Depolama siirecinin 24. giiniine kadar rehidre {iziimlerin OTA miktarlar1 0,81 aw i¢in
maksimum 0,35 ve 0,84 aw icin ise yaklasik 0,5 ppb diizeylerine kadar artis
gostermis, 24- 36. gilinler arasinda ise OTA dekompoze olmus ve lziimdeki

miktarlar1 0,2- 0,35 seviyelerine diismiistiir.

Aragtiricilar inokule kuru iiziimde gozlenen bu diisiisii liziimiin ylizeyinde bulunan
mikrobiyal floraya baglamislardir. Ayrica ayni denemeyi farkli pH degerlerine
ayarlanmis MEA ile yapmislar ve pH derecesinin A. carbonarius’ un OTA iiretim
kapasitesini etkilemedigini, ancak ortam pH derecesinin degisiminin A. ochraceus’

un OTA {iretim kapasitesini 6nemli derecede etkiledigini belirlemiglerdir.

Bizim aragtirmamizda Ornekler 6 ay siiresince oda sicakliginda depolanmislar ve
orneklerin OTA igeriklerinde 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir. Orneklerin
hicbirinden, baz1 Orneklere disaridan inokiilasyon yapilmasina ragmen, A.
carbonarius izole edilememistir ve bunun sonucunda da OTA miktarlarinda kayda
deger bir degisme olmamistir. Yalnizca C3TG 6rneginde kurutma sonunda OTA
belirlenememis, ancak depolama asamasinda 0,241 ppb diizeyinde OTA’ ya
rastlanmistir. Bununla birlikte O6rneklerin kiif yiikii ve SA yikii degerleri
incelendiginde bu oOrnekte SA cinsi kiif tiirlerinin de tespit edilemedigi
goriilmektedir. Ancak, bu ornekten diger bir okratoksijenik tiir olan P. verrucosum
var. ochraceum izole edilmistir. Dolayisiyla bu kiif tiirliniin depolama asamasinda

OTA iiretmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Y3T 6rneginin OTA igerigi depolama agamasinda azalmistir. Bu sonu¢ Kapetanakau
et al. (2009)’ un bulgularyla ortiismektedir. OTA miktarindaki azalmanin dogal
mikroflorada bulunan kiif veya mayalar tarafindan gergeklestirilmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak bununla ilgili gelecekte yapilacak olan kapsamli ¢aligmalar

bu sonucu destekleyebilecektir.

3.3. 2010 ve 2011 Hasat YillarindaTespit Edilen Kiif Tiirlerinin OTA Uretim
Kapasitesinin Belirlenmesi

2010 hasat y1l1 kuru tiziimlerinden elde edilen Aspergillus sinifina ait kiif tiirlerinin
{iziim suyu temelli agarda (US50) belirlenen OTA iiretim kapasiteleri Tablo 3.5” de
verilmistir. Calismada SA olarak bilinen A. niger ve SA disindaki Aspergillus tiirleri

de OTA {iretim kapasitesi agisindani degerlendirilmeye tabi tutulmuslardir.
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Gerek yas gerekse de kuru iiziimlerden izole edilen Aspergillus tiirleri igin,
izolatlardan % kagimmin OTA iiretebildigine dair literatiirlerde bir¢ok ¢alisma
mevcuttur. Bu c¢alismalarin ¢ogu Czapex Yeast Agar gibi sentetik besiyerleri

kullanilarak gerceklestirilmis ¢alismalardir.

Bu calismada, secilen kiif tiirlerinin gergek iizim ortaminda ne kadar OTA
tiretebildigini belirlemek amaci ile liziim suyu kullanilarak hazirlanmis olan besiyeri
kullanilmistir. Literatiirde A. niger grubu kiif tiirleri izolatlarinin %0,6 ile %28’ inin
OTA iiretim kapasitesine sahip oldugu belirtilmektedir (Magnoli et al., 2004;
Ponsone et al., 2007; Fredj et al., 2009; Gasgari et al., 2011). Bu ¢alismada, kuru
liziimlerden izole edilen SA tiirlerinin %22,7 sinin 0,683-441,83 ng/g US50 agar
diizeyinde OTA fiiretebildikleri belirlenmistir. Bu bulgular Magnoli et al. (2004) ve

Ponsone et al. (2007) tarafindan belirlenen bulgularla 6rtiismektedir.

Kuru tizimlerden izole edilen A. aculeatus izolatlarinin %16,7’ sinin 975,46+9,294
ng/g US50 agarda OTA iiretebildigi tespit edilmistir. Arjantin baglarindan izole
edilen Aspergillus tiirlerinin OTA {iretim kapasitesini arastiran iki ¢caligmada bu kiif
tiiriinii izolatlarinin sirasiyla %44,4 ve %50’ sinin OTA iiretebildigi rapor edilmistir
(Magnoli et al., 2004; Perrone et al., 2007). Arastirmada elde edilen bulgular,
arastirmacilarin bulgulariyla ortlismektedir. Bununla birlikte, Perrone et al. (2006)
tarafindan Italya’ daki baglardan izole edilen A. aculeatus izolatlarin OTA

tiretmedigi bildirilmistir.
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Tablo 3. 40. 2010 Hasat yil1 kuru iiziimlerinden izole edilen Aspergillus tiirlerinin
OTA fiiretim kapasiteleri

Tiirler Pozitif ~ Aralik (ng/g US50 agar)’ Ortalama
sus (ng/g US50 agar)+SS*
A. niger 16/256 0.50-1.00 0.683+0.1170
7/256 1.00-1.50 1.156£0.216
8/256 2.00-4.00 3.106+0.911
13/256 9.00-11.00 9.711+0.828
1/256 18.18 18.18+0.087
1/256 91.45 91.45+28.533
7/256 251.43 251.43+68.396
1/256 390.61 390.61+72.221
3/256 350-500 441.83£100.554
A. aculeatus 3/18 900-1000 975.46+9.294
A. ornatus 2/5 5.43 5.43+1.672
A. heteromorphus 1/4 3.70 3.70+0.504
A. citrisporus 1/5 3.32 3.3240.933
A. ochraceus 11 3.13 3.13+0.661
A. carneus 1/7 10.45 10.45+1.914
A. flavus var. columnaris 11 0.90 0.90+0.000
A. flavus 1/4 4.69 4.69+2.78

Tespit limiti, 0.5 ng/g
*: Pozitif sus adedi vs. Toplam sus adedi
1: En diislik ve en yiiksek OTA {iretim miktar1

1: Ortalama OTA firetim miktar1 + Standart Sapma

A. niger ve A. aculeatus disindaki diger Aspergillus tirleri de OTA
tiretebilmektedirler ancak bunlarin tiziim ortaminda OTA {iretim Kkapasiteleri A. niger
ve A. aculeatus’ a gore oldukca diisiik kalmistir. 2011 Hasat yilinda ise Denizli ili
Cal 1lgesinden 3 ve Buldan il¢esinden 2 bagdan 2011 Eyliil ayinda 6rnekler alinarak
kurutma islemi gergeklestirilmistir. Kurutma islemi esnasinda ekimler yapilmis ve
ekim sonucu belirlenen kiifler izole edilerek MEA igeren yatik agarlara alinmistir.
Tespit edilen kiiflerin OTA {iretim kapasitelerinin gercek ortama yakin kosullarda
belirlenmesi amaci ile %50 iiziim suyundan (US50) hazirlanan agarli ortamda
belirlenmistir. Buna gore 2011 Eyliil ayinda hasat edilen taze {iztimlerin bir kismi
ayrilarak -18 °C’ de muhafaza edilmistir. Uziimlerden elde edilen kiiflerin
tanimlamalar1 yapildiktan sonra derin dondurucuda muhafaza edilen bu taze tiziimler
agar hazirlama isleminde kullanilmislardir. US50 agarli ortamin hazirlanma

asamalar1 Boliim 2.7° de ayrintili olarak ifade edilmistir.

2011 Hasat yilina ait kiiflerin OTA iiretim kapasiteleri ise Tablo 3.41° de verilmistir.
OTA analizinde kullanilan standart kromatogramlar EK-1" de ve Kiiflerin OTA

tiretimini belirten kromatogram ise EK-2’ de yer almaktadir.
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2010 hasat yilinda tespit edilen tiirlere ek olarak 2011 hasat yilinda 3 adedi aym
olmak iizere toplam 15 adet kiif tiirii izole edilmistir. Orneklerin kurutma siirecinde
farkl kiif tlirlerinin tespiti amaciyla 86 adet izolat alinmis, izolatlarin %80,52” sinin
A. niger, %1,12° sinin A. fumigatus, %]1,12 sinin A. flavipes, %]1,12’ sinin P.
vulpinum, %1,12” sinin P. variotii, %1,12” sinin P. humuli, %1,12° sinin P.
godlewski, %3,49’ unun P. botryosum, %2,32’ sinin P. verrucosum var. ochraceum,
%1,12’ sinin P. fagi, %3,49’ unun P. echinilatum, %5,81” inin P. farinosum, %1,12’
sinin Trichoderma viride ve %3,49’ unun ise Cladosporium cladosporides tiirlerine
ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica tabloda ifade edilen ve kurutma isleminde
orneklere bulastirilan Aspergillus carbonarius’ un US50 Agarda iiretmis oldugu
OTA miktarinin da 1316,227+511,94 ng/g US50 agar, yani 1,316 ug/g US50 agar
oldugu tespit edilmistir. Kurutma asamasinda okratoksijenik kiif tiirlerinin izole

edildikleri 6rnekler Tablo 3.42° de verilmistir.

105



Tablo 3. 41. 2011 Hasat yil1 iziimlerinden izole edilen kiif tiirlerinin OTA tiretim

kapasiteleri
Tiirler Pozitif Aralik (ng/g Ortalama
sus 0S50 agar)’ (ng/g USS0
agar)=SD*
A. niger 28/69 0-LOD 0-LOD
25/69 LOD-0,5 0,225+0,151
7/69 0,5-1,0 0,639+0,111
3/69 2,0-5,0 2,28+0,020
1/69 5-15,0 13,00+£1,602
1/69 15-50 45,44+18,78
1/69 15-100 87,58+16,892
3/69 100-1000 809,703+9,192
A. fumigatus 0/1 - -
A. flavipes 1/1 8,94-10,020 9,48+0,766
P. vulpinum 0/1 - -
P. variotii 0/1 - -
P. humuli 0/1 - -
P. godlewski 1/1 10,977-12,927 11,95+1,379
(syn. P. jensenii)
P. botryosum 1/3 0,595 0,595+000
(syn. P. citrinum)
P. verrucosum var. 1/2 0,753 0,753£000
ochraceum
P.fagi 0/1 - -
P. echinilatum 0/3 - -
P. verrucosum 0/3 - -
P. farinosum 0/5 - -
Trichoderma viride 0/1 - -
Cladosporium cladosporides 0/3 - -

KUF SPORU BULASTIMA iSLEMINDE KULLANILAN A. carbonarius’ un US50

AGARDA OTA URETIM KAPASITESI (ng/g)

A. carbonarius 1/1

1000-1500

1,316 +0,51194

-2 Tespit edilemedi.
LOD: Tespit limiti

*: Pozitif sus adedi vs. Toplam sus adedi
T: En diisiik ve en yiiksek OTA {iiretim miktar1

i: Ortalama OTA {iiretim miktar1 + Standart Sapma
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Tablo 3. 42. Kurutma asamasinda okratoksijenik kiif tiirlerinin izole edildikleri
ornekler.

Okratoksijenik tiirler Izole edildigi 6rnek

A. niger C2PG,C2NG, C2TG, C3PG, C3NG,
C3TG, Y1PG, YING, Y1TG,
Y2PG,Y2NG,Y2TG,Y3PG,Y3NG,Y3TG

P. godlewski Y2PG
(syn. P. jensenii)

P. botryosum

(syn. P. citrinum) C3PG, YIPG

P. verrucosum var. ochraceum Y3TG, C3TG

Bir ¢ok tilkeden pek ¢ok arastirmaci A. niger ve A. carbonarius’ un iiziim ve iiziim
tiriinlerinde okratoksijenik tiirler oldugunu bildirmistir (Luchetta et al., 2010;
Pateraki et. al., 2007; Magnoli et. al., 2004; Fredj et al., 2009; Lasram et al., 2012).
Bununla birlikte tiziim 6rneklerinin kurutma asamasinda izole edilen P. godlewski
ve P. verrucosum’ un OTA freticisi oldugunu bildiren kaynaklar mevcuttur
(Nizamlioglu ve Con, 2010; Hackbart et al., 2012). Dolayisiyla elde ettigimiz

bulgular arastiricilarin bulgulariyla drtiismektedir.
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4. SONUC

Gida maddelerinde iireyebilen, bu yolla giinliik yasantida ¢ok sik temasin s6z konusu
olabildigi kiifler ve ozellikle bunlarin olusturduklar1 toksik metabolitler iizerinde
onemle durulan bir arastirma konusudur. Bu toksinler giliniimiizde halk sagligini
tehdit etmenin yani sira ekonomide de ciddi kayiplara neden olmaktadir. Kiifler
yalnizca insan saglig1 ve endiistriyel anlamda 6nem arz etmemekte, ayrica iiretmis
olduklar1 metabolitler nedeniyle de tarimsal iirlinlerin ekonomik degerlerini de
etkilemektedirler. Kuru iiziim gesitleri genellikle saglikli gidalar olarak bilinmekte,
tek bagina tiiketilebildigi gibi kek, biskiivi gibi gida maddelerinde ingrediyent olarak
yer almaktadir. Bu calismada, Ege Bolgesinin 6nemli {iziim yetistiricilerinden biri
olan Denizli’ de yetistirilen iiztimlerin kiif florasinin belirlenmesi ve OTA
olusturdugu bilinen bir kiif tiri ile bulagik iiziimlerin geleneksel metotlarla
kurutulmasi sonucu bolge tiziimlerinin kontaminasyon toleransinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Arastirma siiresince, 2010 ve 2011 hasat yillarinda Denizli ili Bekilli,
Buldan, Honaz ve Cal ilgelerinden toplam 25 bag, kiif floras1 ve OTA igerikleri
acisindan incelenmistir. Arastirma siiresince kuru liziim numunelerinin toplanmasi
i¢in yaklagik 2000 km yolculuk yapilmistir. 2010 hasat yil1 i¢in arastirma sonuglari

su sekilde 6zetlenebilir;

. Arastirmanin sonunda toplam 21 kif tiirli izole edilmis ve izolasyonu
yapilanlarin arasinda, A. niger, A. ochraceus gibi okratoksijenik kiif tiirleri oldugu

gorilmiistiir. Bu sonug bolgede okratoksijenik tiirlerin varligini kanitlamistir.
. Kuru tizimlerde dominant kiif tiirii A. niger” dir.

. A. ornatus, P. humuli ve P. citreovirens ilk defa Denizli bolgesi tiziimleri i¢in

tanimlanan kif tirleridir.

. Bununla birlikte, gerek 2010 hasat yil1, gerekse de 2011 hasat yili yas ve kuru
tiziimlerinde en kuvvetli okratoksijenik tiir olan A. carbonarius’ a rastlanmamustir.
Bu kiif tiirline rastlanmamasi her ne kadar bolge agisindan umut verici olsa bile,

orneklem biiytikligii arttirilarak bolge A. carbonarius varligi agisindan taranmalidir.

108



. Daha sonra yapilacak molekiiler biyolojik ¢alismalar ile tespit edilen kiif

tiirlerinin genetik haritalari ¢ikarilmak suretiyle elde edilen bulgular teyit edilmelidir.

. Elde edilen kiif tiirleri ilerde yapilabilecek bilimsel ¢aligmalar i¢in materyal

olarak kullanilabilecektir.

. A. niger ve A. aculeatus tiirleri US50 agarda en fazla OTA iireten kiif tiirleri
olmustur.
. 2010 yil1 kuru tiztimleri OTA igerikleri acgisindan incelenmis, 20 6rnegin 7

(%35) sinde OTA tespit edilmistir. Numunelerden hicbirinin OTA igeriginin “Gida
Maddelerindeki Bulaganlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig” de yer alan ve
ayni zamanda Avrupa Birligi Commission Regulation (EU) No 165/2010 nolu
komisyon kararinda belirtilen “Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru tiziim
ve c¢ekirdeksiz liziim dahil)” i¢in belirlenen 10 pg/kg maksimum limit degerini

geemedigi belirlenmistir.

2011 hasat yilinda Bekilli ve Cal bolgesinden baglar tedarik edilmis ve bu
bolgelerden toplam 5 bagdan iiziim hasadi gerceklesmistir. Uziimler hasattan 15 giin
once ve hasat esnasinda kiif yiikleri acisindan incelenmistir. Ayrica, iizlim hasat
edildikten sonra, her bir bagin iiziimii 3 boliime ayrilarak, bir boliimiine potasa
¢ozeltisi uygulanmis, bir boliimii hi¢bir islem gérmeden natiirel olarak kurutulmus,
diger boliimii ise potasa ¢ozeltisi uygulandiktan sonra kurutma igleminin 1 haftasinda
okratoksijenik A. carbonarius ile bulastirilarak kurutulmustur. Kurutma islemi
stiresince muamelelerde pH, briks, toplam asitlik gibi kimyasal ve mikrobiyolojik

analizler gergeklestirilmistir. 2011 hasat y1l1 sonuglari su sekilde 6zetlenebilir;

. Hasat zamaninin, iizimiin bagdaki pozisyonunun, bagin ve bagin bulundugu

bdlgenin liziimlerin kiif yiiklerini etkiledigi gortilmiistiir.

. Hasat zamani yaklastikca iizim yilizeyinde kiif yiikii ve SA sayis1 artmaktadir.
. Bagin bulundugu boélgenin rakimi kiif ytikiinii etkilemektedir.
. Salkim pozisyonu kiif yiikiinii etkilemekte, giines alan salkimlarin yiizey kiif

yiikleri, gblgede kalanlara gore daha diisiik olmaktadir.

. Uziimlerin kurutma siiresince disaridan okratoksijenik kiif tiirii bulastirma
islemi beklenen sonucu vermemistir. Uziimlerin mevcut florasmin disaridan

bulastirma islemine hassasiyet gosterdigi diistiniilmektedir. Daha once yapilan bazi
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caligmalar A. niger’ in A. carbonarius’ a gore daha agresif bir kiif tiirii oldugunu
belirtmektedir. Bu durum A. carbonarius’ un o&rneklerdeki varligini kisitlamis

olabilir.

. Kurutma siiresince {liziimlerin briks ve pH degerleri artmis, organik asit

icerikleri ise azalmustir.

. Kurutma periyodunun ilk iki haftasinda 6rneklerin higbirisinde OTA varliina
rastlanmamistir. Ancak kurutma isleminin sonuna dogru yalnizca 2 ornekte ¢ok

diisiik diizeyde OTA ¢ ya rastlanmustir.

. Muamelelerde SA tespit edilmesi, kuru iiziimde mutlaka OTA tespit edilmesi
anlamma gelmemektedir. Uygun sartlar olmadigr miiddetce kiif tiirti okratoksijenik

olsa bile, OTA iiretmemektedir.

110



KAYNAKLAR

Abdulkadar, A. H. W., Abdulla, A. A. A., Afrah, M. A., Jassim, H. A., 2004.
Mycotoxins in Food Products Available in Qatar. Food Control, 15,
543- 548.

Abrunhosa L., Paterson R.R.M., Kozakiewicz Z., Lima N., Venancio A., 2001.
Mycotoxin production from fungi isolated from grapes. Letters in
Applied Microbiology. Vol. 32, no. 4, 240-242.

Akdeniz, B., 2011. Geleneksel usullerde Sultani c¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin
kurutulmasi, Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi. Cilt. 6, say1.1, 13-
22.

Akova, Y., 2009. Kuru Uziim, T. C. Basbakanlik Dig Ticaret Miistesarlig1 Thracati
Gelistirme Etiid Merkezi Sektor Raporu.

Aksoy, U., Eltem, R., Meyvaci, K. B., Altindisli, A., Karabat, S., 2007. Five-year
Survey of Ochratoxin A in Processed Sultanas From Turkey. Food
Additives and Contaminants. VVol. 24, no. 3, 292- 296.

Anonim, 2009. Pamukkale Universitesi “Mikotoksinler”” Dersi Doktora Ders Notlari

(bastlmamus), 13s., Denizli.

Anonim, 2012: Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Y 6netmeligi,
<http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229M3-8-1.pdf>
alindig tarih 07. 12. 2013.

Anonim, 2013. 2012 Yili ¢ekirdeksiz kuru iiziim raporu, T.C. Giimriik ve Ticaret
Bakanligi Koopertif¢ilik Genel Midirligi. <www.gth.gov.tr>
alindig tarih 23.06.2013.

Anonymous, 2006. EC Comission of Regulation No: 1881/2006 setting maximum
levels for certain contaminants in foodstuffs. <http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/0j/2006/1_364/1_36420061220en000
50024.pdf > alindigi tarih 16.10.2013.

111


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229M3-8-1.pdf
http://www.gtb.gov.tr/
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/oj/2006/l_364/l_36420061220en00050024.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/oj/2006/l_364/l_36420061220en00050024.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/oj/2006/l_364/l_36420061220en00050024.pdf

Anonymous., 1999. Survey of retail products for ochratoxin A. Joint Food Safety
and Standard Group, London, Food Surveillance Information Sheet,
No: 185.

Anonymous., 2009. Science Base to Support the Antimicrobial Action of

Raisins.<http://www.sunmaid.com/pdf/Sun Maid Antimicrobial rep

ort_final.pdf > alindig tarih 03.05.2013.

Artik, N., 2007. Gida Mikotoksinleri ve Insan Saglig1 A¢isindan Onemi, T.C. Tarim
ve Koyisleri Bakanligi Yayin Dairesi Baskanligi, Gida Serisi No: 6,
Ankara, s9- 57.

Arzani, K., Sherafaty, A.H., Koushesh-Saba, M., 2009. Harvest Date and Post
Harvest Alkaline Treatment Effects on Quantity and Quality of
Kashmar, Iran, Green Raisin. Journal of Agriculture Science and
Technology, 11, 449-457.

Askun, T., 2002. Cekirdeksiz kuru iiziimlerden okratoksijenik kiiflerin izolasyonu ve
identifikasyonu ile baz1 okratoksijenik tiirlerde okratoksin a
olusumunun zamana bagli olarak degisiminin incelenmesi. Doktora
tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir, Turkiye,

210s.

Askun, T., Eltem, R., Taskin, E., 2007. Comparison of Rose-Bengal
Chloramphenicol Agar and Dichloran Glycerol Agar (DG18) for
Enumeration and Isolation of Moulds from Raisins. Journal of
Applied Biological Sciences. VVol.1, no.2, 71-74.

Baert, K., Meulenaer, B.D., Kasase, C., Huyghebaert, A., Ooghe, W.,
Devlieghere, F., 2007. Free and Bound Patulin in Cloudy Apple
Juice. Food Chemistry,100, 1278- 1282.

Bahabaad, G. A., Esmaiili, M., 2012. Effects of Different Dipping Solutions and
Storage Conditions on the Color Properties of Raisin. American-
Eurasian Journal of Agricultural & Environmental Sciences, Vol. 12,
no. 10, 1311-1315.

112


http://www.sunmaid.com/pdf/Sun_Maid_Antimicrobial_report_final.pdf
http://www.sunmaid.com/pdf/Sun_Maid_Antimicrobial_report_final.pdf

Bai, J-W., Sun, D-W., Xiao, H.W., Mujumdar, A.S., Gao, Z-J., 2013. Novel high-
humidity hot air impingement blanching (HHAIB) pretreatment
enhances drying kinetics and color attributes of seedless grapes.

Innovative Food Science and Emerging Technologies, 20, 230-237.

Barkai- Golan, R., 2008a. Aspergillus Mycotoxins, In Mycotoxins in Fruits and
Vegetables. Edited by Barkai- Golan, R., Paster, Academic Pres, UK,
s115- 152,

Barkai- Golan, R., 2008b. Penicillium Mycotoxins, Mycotoxins in Fruits and
Vegetables (Barkai- Golan, R., Paster, N. Eds.), Academic Pres, UK,
s153- 185.

Barkai- Golan, R., 2008c. Aspergillus Mycotoxins, Mycotoxins in Fruits and
Vegetables (Barkai- Golan, R., Paster, N. Eds.), Academic Pres, UK,
pp. 153- 185.

Battilani, P., Giorni, P., Pietri, A., 2003. Epidemiology of Toxin- Producing Fungi
and Ochratoxin A Occurrence in Grape. European Journal of Plant
Pathology, 109, 715-722.

Battilani, P., Magan, N., Logrieco, A., 2006. European Research on Ochratoxin A
in Grapes and Wine. International Journal of Food Microbiology,
111, 2- 4.

Bircan, C., 2009. Incidence of Ochratoxin A in Dried Furits and Co- occurance With
Aflatoxins in Dried Figs. Food and Chemical Toxicology. Vol. 47,
no.8, 1996- 2001.

Bokhari, F.M., 2007. Mycotoxins and Toxigenic Fungi in Arabic Coffee Beans in
Saudi Arabia. Advances in Biological Research, 1, 56-66.

Breyden, W. L., 2007. Mycotoxins in The Food Chain: Human Health Implications,
Asia Pac. J. Clin. Nutr. Vol.16, 95-101.

Buhurcu, H., 2004. Baz1 Saraplik Uziim Cesitlerinde Farkli Gelisme Ddnemlerinde
Tanelerdeki Organik Asit Dagilimi. Siileyman Demirel Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Isparta, 42s.

113



CAST, 2003. Mycotoxins: Risks in Plant, Animal, and Human Systems. Council for
Agricultural Science and Technology, Ames, lowa, USA (Printed in
the US), Task Force Report, ISSN 0194-4088; no: 39 (January, 2003).

Cemeroglu B, Ozkan M., 2004. Kurutma Teknolojisi. Meyve ve Sebze Isleme
Teknolojisi, Cilt 1l, B. Cemeroglu (ed.), s. 479-618, Baskent Klise
Matbaacilik, Ankara.

Cemeroglu B, Ozkan M., 2004. Kurutma Teknolojisi. Meyve ve Sebze Isleme
Teknolojisi, Cilt I, B. Cemeroglu (ed.), s. 479-618, Baskent Klise
Matbaacilik, Ankara.

Chakiban, L., Bellincontro, A., De Santis, D., Kefalas, P., Mencarelli, F., 2007.
Influence of postharvest water stress on lipoxygenase and alcohol
dehydrogenase activities, and on the composition of some volatile
compounds of Gewiirztraminer grapes dehydrated under controlled
and uncontrolled thermohygrometric conditions. Australian Journal of
Grape and Wine Research, 13, 142-149.

Christiensen, L.P., 2000. Raisin production manual. University of California
Agriculture and Natural Resources Publications., pp. 228-235,
California, 295p, USA.

Chu, F. S., 2006. Mycotoxins and Alimantary Mycotoxicoses. In Foodborne
Infections and Intoxications, Edited by H. P. Reiman, D. O. Cliver,
Academic Pres, 525 B Street, Suite 1900, San Diego, California
92101-4495, USA, 903p.

Celik, C., 2008. Adana’ da Baz1i Marketlerde Satisa Sunulan Cekirdeksiz Kuru
Uziimlerde Okratoksin A Varligiin HPLC Y&ntemi ile Arastirilmasi.,
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,

Adana, 55s.

Delage, N., d’Harlingue, A., Ceccaldi, C. B., Bompeix, G., 2003. Occurance of
Mycotoxins in Fruit Juices and Wine. Food Control, 14, 225- 227.

Desphande, S.S., 2002. Handbook of Food Toxicology, Marcel Dekker, Inc. 270
Madison Avenue, New York, NY, USA, pp387-457.

114



Digrak, M., Ulukanh, Z., 2002. Bazi Fungal Metabolitlerin Biyolojik Olgiim
Metoduyla Belirlenmesi. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi. Cilt. 5,
sayl. 2, 1- 8.

Dogan, A., Bayezit, M., 1999. Kars Yoresinde Yemlerde Aflatoksin Bl
Diizeylerinin ELISA Yéntemi ile Arastirilmasi. Kafkas Universitesi

Veteriner Fakiiltesi Dergisi. Cilt 5, say1.1, 63- 70.

Doymaz, 1., Pala, M., 2002. The effects of dipping pretreatments on air-drying rates
of the seedless grapes. Journal of Food Engineering, 52, 413-417.

El Khoury, A., Rizk, T., Lteif, R., Azouri, H., Delia, M., Lebrihi, A., 2008.
Fungal contamination and Aflatoxin B1 and Ochratoxin A in
Lebanese wine—grapes and musts. Food and Chemical Toxicology, 46,
2244-2250.

Eltem, R., Taskin, E., Pazarbasi, S., 2009. Biodiversity and flora of microfungi
from sultana type vineyard soils in Turkey. Fresenius Environmental
Bulletin, Vol. 18, no:1, 82-86.

Fredj, S. M. B., Mliki, S. C., 2009. Isolation and characterization of ochratoxin A
and aflatoxin B1 producing fungi infecting grapevines cultivated in
Tunisia. Afr. J. Microbiol. Res., 3, 523-527.

Garcia D., Ramos A.J., Sanchis V., Marin S., 2011. Modelling the effect of
temperature and water activity in the growth boundaries of Aspergillus
ochraceus and Aspergillus parasiticus. Food Microbiology, 28, 406-
417.

Gasghari, R. M., Shebany, Y. M., Gherbawy, Y. A., 2011. Molecular
Characterization of Ochratoxigenic Fungi Associated with Raisins.
Fungi Associated with Raisins. Foodborne Pathogens and Disease, 8,
1221-1227. doi:10.1089/fpd.2011.0920.

Goktas, A., 2008. Uziim Yetistiriciligi, Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Yayin No: 18, 22s.

115



Hackbart, H., Prietto, L., Grimel, E.G., Garda-Buffon, J., Badiale-Furlong, E.,
2010. Simultaneous Extraction and Detection of Ochratoxin A and
Citrinin in Rice. Journal of the Brazilian Chemical Society, Vol. 23,
no. 1, 103-109.

Hasenekoglu, 1., 1991. Toprak Mikrofunguslari. Atatiirk Universitesi Yayinlar1 No.
689. Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Yaynlar1 no. 11, yedi Cilt.,
1991.

Helferich, W., Winter C. K., 2001. Food Toxicology, CRC Press, USA, pp 90-
133.

Hocking, A. D., Leong, S. L., Kazi, B. A., 2007. Emmet, R. W., Scott. Fungi and
Mycotoxins in Vineyards and Grape Products. International Journal
of Food Microbiology, 119, 84- 88.

inan, M.S., 2012. Sultani cekirdeksiz iizim ¢esidinin kurutulmasinda K,COs;
cozeltisinin  piiskiirtme yontemi ile uygulanmasimmin kuruma
ozelliklerine etkisi, Yiiksek lisans tezi, Gaziosmanpasa Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Tokat, 30s.

Jackson, L. S., Al-Taher, F., 2008. Factors Affecting Mycotoxin Productions in
Fruits, Mycotoxins in Fruits and Vegetables ( Barkai- Golan, R.,
Paster, N. Eds.), Academic Pres, UK, pp75- 105.

Javanmard, M., 2010. Occurrence of mould counts and Aspergillus species in
Iranian dried figs at different stages of production and processing.
Journal of Agricultural Science and Technology,12, 331-338.

Juan, C., Zinedine, A., Molto, J. C., Idrissi, L., Maiies, J., 2008. Aflatoxins Levels
m Dried Fruits and Nuts From Rabat- Salé Area, Morocco. Food
Control, 19, 849- 853.

Kabak, B., 2007. Bazi Mikotoksinlerin Detoksifikasyonunda Lactobacillus ve
Bifidobacterium Suslarinin  Kullanimi., Doktora Tezi, Cukurova

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 149s.

Karaca, H., 2006. Kuru Incirlerin Aflatoksin, Patulin, Ergosterol Igerigi ve Farkl
Kosullarda Aflatoksinlerin Parcalanma Diizeyleri, Yiiksek Lisans

Tezi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli, 103s.

116



Karaman, S., Acar, B., 2006. Uluslararasi Gida Uriinleri Ticareti ve Aflatoksin
Yasal Diizenlemeleri. Dogus Universitesi Dergisi, Cilt.7, say1. 2, 190-
197

Kiracg, S., 2006. Kuru incir Uretiminde Okratoksin A Olusumu I¢in Potansiyel
Kaynaklarin Belirlenmesi. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Izmir, 320s.

King, A. D., Hocking A.D., Pitt J.I., 1979. Dichloran-rose bengal medium for the
enumeration and isolation of molds from foods. Applied and

Environmental Microbiology, 37, 959-964.

Kocasar, F. S., Tasci, F., Mor, F., 2012. Survey of aflatoxin M1 in milk and
dairy products consumed in Burdur, Turkey, International Journal of
Dairy Technology, Vol. 65, no. 3, 365-371.

Kusaksiz, E., Kusaksiz, T., Isci, B., 2007. Manisa-Alasehir Kosullarinda
Yetistirilen Uziimlerde Baz1 Hasat Olgunluk Kriterlerinin Degisimi
Uzerinde Bir Arastirma. Celal Bayar Universitesi Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Say1,7.

Lasram, S., Oueslati, S., Mliki, A., Ghorbel, A., Silar, P., Chebil, S., 2012.
Ochratoxin A and ochratoxigenic black Aspergillus species in
Tunisian grapes cultivated in different geographic areas. Food
Control, 25, 75-80.

Leo'n, K., Mery, D., Pedreschi, F., Leo'n, J., 2006. Color measurement in L*a* b*
units from RGB digital images, Food Research International, 39,
1084-1091.

Lombaert, G. A,, Pellaers, P., Neumann, G., Kitchen, D., Huzel, V., Trelka, R.,
Kotello, S., Scott, P. M., 2004. Ochratoxin A in Dried Vine Fruits on
The Canadian Retail Market. Food Addittives and Contaminants. Vol.
21, no. 6: 578- 585.

Lucchetta, G., Bazzo, I., Dal Cortivo, G., Sitringher, L., Bellotto, D., Borgo, M.,
Angelini, E., 2010. Occurrence of Black Aspergilli and Ochratoxin A
on Grapes in Italy. Toxins, 2, 840-855.

117



MacDonald, S., Wilson, P., Barnes, K., Damant, A., Massey, R., Mortby, E.,
Shepherd, M.J., 1999. Ochratoxin A in dried vine fruits. Food
Additives and Contaminants. Vol. 16, no. 6, 253-263.

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

Mahmutoglu, T., Emir, F., Saygi, Y. B., 1996. Sun/Solar Drying of Differently
Treated Grapes and Storage Stability of Dried Grapes. Journal of
Food Engineering, 29, 289-300.

Maraqa, A., Al-Shora, N., Farah. H., Elbjeirami, W.E., Shakya, A.K., Sallal,
A.K., 2007. Effect of Nigella Sativa Extract and Oil on Aflatoksin
Production by Aspergillus flavus, Turkish Journal of Biology, 31, 155-
159.

Marin, S., Sanchis, V., Vinas, I., Canela, R., Magan, R., 1995. Effect of water
activity and temperature on growth and fumonisin B, and B2
production by Fusarium proliferaturn and F. moniliforme on maize

grain. Letters in Applied Microbiology, 21, 298- 301.

Meyvaci, K. B., Altindish, A., Aksoy, U., Eltem, R., Turgut, H., Arasher, Z.,
Kartal, N., 2005. Ochratoxin A in Sultanas from Turkey I Survey of
Unprocessed Sultanas From Vineyards and Packing-houses. Food
Additives and Contaminants. VVol. 22, no. 11, 1138- 1143.

Morales, H., Marin, S., Rovira, A., Ramos, A. J., Sanchis, V., 2006. Patulin
Accumulation in Apples by Penicillium expansum During Postharvest
Stages. Letters in Applied Microbiology, 44, 30-35.

Moss, M.O., 2008. Fungi, Quality and Safety Issues in Fresh Fruits and Vegetables.
Journal of Applied Microbiology, 104, 1239- 1243.

118



Moller, T. E., Nyberg, M., 2003. Ochratoxin A In Raisins And Currants: Basic
Extraction Procedure Used in Two Small Marketing Surveys Of The
Occurrence And Control Of The Heterogeneity Of The Toxins 1n
Samples. Food Additives & Contaminants: Part A. Vol. 20, no. 11,
1072- 1076.

Narayanasamy, P., 2006. Postharvest Pathogens and Disease Management, John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 582p, 2006.

Nazh, C., 2007. Uzim,T.E.A.E. Bakas, 9,11,1-4.
<www.tgdf.org.tr/turkce/tgdfraporlari/1 luzum.pdf>, alindig1 tarih.
14.08.2013.

Nizamhoglu, M., Con, A.H., 2010. Gida ve Yemlerde Onemli Mikotoksinler:
Sitrinin, Sitreoviridin ve Sterigmatosistin. Akademik Gida, Cilt. 8,
say1. 5, 29-36.

Okos, M. R., Campanella, O., Narsimhan, G., Singh, R. K., Weitnauer, A. C.,
2006. Food Dehidration. In Handbook of Food Engineering Second
Edition, Edited by D. R. Heldman, D. B. Lund, CRC Pres, USA,
1023p.

Oktay, 1., 2009. Kuru Uziimde OTA Analizi. Aflatoksin, Okratoksin A ve Patulin
Analizleri Uygulamali Egitimi, Egitim Notlari, TUBITAK- MAM,

Gebze, Kocaeli.

Onan, E., Coban, H., 2006. Uziim ve Sarapta Olas1 Bir Tehlike: Okratoksin A,
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. Cilt. 20, say1.39, 53- 57.

Ostry, V., Ruprich, J., Skarkova, J., 2002. Raisins, Ochratoxin A and Human
Health. Mycotoxin Research. Vol. 18, no.2, 178- 182,

Ozay, G., Pala, M., Sayg,, B., 1996. Bazi gidalarin su aktivitesi yoniinden
incelenmesi. Gida, Cilt. 18, say1. 6, 377-383.

Ozilgen, M., Sumnu, G., Emir, H., Emir, F., 1997. Quality control charts for
storage of raisins and dried figs. Z Lebensm Unters Forsch A, 204, 56-
59.

119



(")zkaya, S., Temiz, A., 2003. Aflatoksinler: Kimyasal Yapilar1 ve Toksisisteleri ve
Detoksifikasyonlari, Or-Lab Online Mikrobiyoloji Dergisi, Cilt. 1,
say1 1, 1-21.

Pahlavanzadeh, H., Basiri, A., Zarrabi, M., 2001. Determination of parameters
and pretreatment solution for grape drying. Drying Technology. Vol.
19, no. 1, 217-226.

Palumbo, J. D., O’ Keeffe D. L.., Mahoney, N. E., 2007. Inhibition of Ochratoxin
A Production and Growth of Aspergillus Species by Phenolic
Antioxidant Compounds. Mycopathologia, 164, 241- 248.

Pangavhane, D.R., 2002. Comparative drying performance study of natural
convection solar dryer with traditional grape drying methods.

International Energy Journal. Vol. 3, no. 1, 13-22.

Pardo, E., Marlin, S., Solsona A, Sanchis V, Ramos AJ., 2004. Modeling of
germination and growth of ochratoxigenic isolates of Aspergillus
ochraceus as affected by water activity and temperature on a barley-
based medium. Food Microbiology, 21, 267-274, 2004.

Park, D. L., Ayala, C. E., Guzman-Perez, S. E., Lopez-;Garcia, E., Trujillo, S.,
2001. Microbial Toxins in Foods: Algal, Fungal and Bacterial. In
Food Toxicology, Edited by W. Helferich, C. K. Winter, CRC Press,
N.W. Corporate Blvd., Boca Raton, Florida 33431. USA, 219p.

Pateraki, M., Dekanea, A., Mitchell, D., Lydakis, D., Magan, N., 2007. Influence
of sulphur dioxide, controlled atmospheres and water availability on in
vitro germination, growth and ochratoxin A production by strains of
Aspergillus carbonarius isolated from grapes. Postharvest Biology
and Technology, 44, 141-149.

Pateraki, M.G., 2008. Ecology of A. carbonarius and Ochratoxin A Production in
Vine Fruits and Control in The Production Chain. Cranfield
University Applied Mycology Group, Cranfield Health Faculty of
Medicine and Bioscience, UK, PhD Thesis, 311p.

120



Patriarca, A., Azcarate, M. P., Terminiello, L., Fernandez Pinto., 2007.
Mycotoxin  Production by Alternaria Strains Isolated From
Argentinean Wheat. International Journal of Food Microbiology, 119,
219- 222.

Peraica, M., Radic, B., Lucic, A., Pavlovi¢, B., 1999. Toxic Effects of Mycotoxins
in Humans. Bulletin of the World Health Organization, Vol. 77, no. 9,
754- 766.

Perrone, G., Mulé, G., Susca, A., Battilani, P., Pietri, A., Logrieco, A., 2006.
Ochratoxin A production and AFLP analysis of Aspergillus
carbonarius, Aspergillus tubingensis, and Aspergillus niger strains
isolated from grapes in Italy. Applied and Environmental
Microbiology, 72, 680-685.

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

Pfeiffer, E., Eschbach, S., Metzler, M., 2007. Alternaria toxins: DNA strand-
breaking activity in mammalian cells in vitro. Mycotoxin Research.
Vol. 23, no.3, 152- 157.

Ponsone, M.L., Combina, M., Dalcero, A., Chulze, S.N., 2007. Ochratoxin A and
ochratoxigenic Aspergillus species in Argentinean wine grapes
cultivated under organic and non-organic systems. International
Journal of Food Microbiology, 114, 131-135.

Raper,K.B., Thorn, C., 1949. A manual of the Penicillia, The Williams and Wilkins
Company, Baltimore, USA, 1949.

Riemann, H.P., Cliver, D. O., 2006. Foodborne Infections and Intoxications.

Elsevier Inc, Amsterdam, Netherlands, pp3-24.

Sabuncuoglu, S.A., Baydar, T., Giray, B., Sahin, G., 2008. Mikotoksinler: Toksik
Etkileri, Degradasyonlar;, Olusumlarinin Onlenmesi ve Zararl
Etkilerinin Azaltilmasi, Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Dergisi, Cilt 28, say1 1, s63- 92.

121



Salzman, R.A., Tikhonova, I., Bordelon, B.P., Hasegawa, P.M., Bressan, R.A.,
1998. Coordinate Accumulation of Antifungal Proteins and Hexoses
Constitutes a Developmentally Controlled Defense Response during
Fruit Ripening in Grape. Plant Physiol., 117, 465-472.

Seo, J. A, Yu, J. H.,, 2005. Toxigenic Fungi and Mycotoxins. In Handbook of
Industrial Mycology, Edited by Z. An., Marcell Dekker Inc, 270
Madison Avenue, New York, NY 10016, 749pp.

Serra, R., Braga, A., Venancio, A., 2005. Mycotoxin-producing and other fungi
isolated from grapes for wine production, with particular emphasis on
ochratoxin A. Res. Microbiol., 156, 515-521.

Sherif, S. O., Salama E. E., Abdel- Wahhab M. A., 2009. Mycotoxins and child
health: The need for health risk assessment. International Journal of
Hygiene and Environmental Health, Vol. 212, no.4, 347- 68.

Shundo, L., P. de Almeida, A., Alaburda, J., Lamardo, L.C.A., Navas, S.A,,
Ruvieri, V., Sabino, M., 2009: Aflatoxins and ochratoxin A in
Brazilian paprika. Food Control, 20, 1099-1102.

Somma, S., Perrone, G., Logrieco, A., 2012. Diversity of black Aspergilli and
mycotoxin risks in grape, wine and dried vine fruits. Phytopathologia
Mediterranea, Vol. 51, no. 1, 131-147.

Serensen, L.M., Mogensen, J., Nielsen, K.F., 2010: Simultaneous determination of
ochratoxin A, mycophenolic acid and fumonisin B2 in meat products.
Analytical and Bioanalytical Chemistry, 398, 1535-1542.

Soyer, Y., Koca, N., Karadeniz, F., 2003. Organic Acid Profile of Turkish White
Grapes and Grape Juices. Journal of Food Composition and Analysis,
16, 629-636.

Soyoz, M., 2002. Okratoksin A ve Melatoninin Ratlarda Baz1 Serum ve Karaciger
Enzimleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi. Siileyman Demirel

Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Isparta, 67s.

Stefanaki, 1., Foufa, E., Tsatsou-Dritsa, A., Photis, D., 2003. Ochratoxin A
concentrations in Greek domestic wines and dried vine fruits. Food
Additives & Contaminants: Part A, 20, 174- 83.

122



Sen, L., Nas, S., 2010. Kuru Incir, Uziim ve Kirmizibiberlerde Mikotoksin Varlig1,
Akademik Gida, Cilt 8, say1 3, 24-32.

Sen, L., Nas, S., 2012. Siit ve Siit Uriinlerinde Risk Olusturan Mikotoksinler,
Pamukkale Universitesi Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu Bildiri

Kitabi, s34, Denizli.

Sevitiirk, M. 1., Géniilalan, Z., 2007. The Quantities of Ochratoxin A of Some
Cereal Products Consumed in Kayseri. Journal of Health Sciences, 16,
86-90.

Topal, S., 2003.Tiirkiye’nin Tarimsal Uriin ve Bolgelerine Gére Dominant
Mikoflora Dagilimlarina ve Mikotoksin Profilleri, Orlab On-Line
Mikrobiyoloji Dergisi. Cilt. 1, say1. 12, 7-21.

Tunail, N., 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari. Genisletilmis 2. Baski;
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii

yayini. Sim Matbaasi, Ankara 522 s 03. Boliim, 13. Kisim.

Waksmann, S.A., 1922. A Method for Counting The Number of Fungi In The Soil.
Journal of Food Bacteriology, Vol. 7, no: 3, 339-341.

Wang, Z.P., Deloire, A., 2003. Carbounneau, A., Federspiel, E., Lopez, F. An in
vivo Experimental System to study sugar phloem unloading in
ripening grape berries during water deficiency stress. Annals of
Botanny, 92, 523-528.

Whitelaw- Weckert, M.A., Rahman, L., Hutton, R.J., Coombes, N., 2007.
Permanent swards increase soil microbial counts in two Australian
vineyards. Applied Soil Ecology, 36, 224-232.

Yagcioglu A., 1999. Tarim Uriinleri Kurutma Teknigi, Bieinci Basim, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 No: 536, Bornova/IZMIR,
$226-238.

Yoltas, A., Haliki- Uztan, A., 2008. Hava kaynakl kiiflerin toksinleri. Elek Mik
Derg., Cilt. 6, say1. 3, 39-52.

Zaied, C., Abid, S., Bouaziz, C., Chouchane, S., Jomaa, M., Bacha, H., 2010:
Ochratoxin A levels in spices and dried nuts consumed in Tunisia.

Food Additives and Contaminants: Part B: Surveillance, 3, 52-57.

123



Zhang, M., Ma, Y., Feng, L., Wang, Y., He, C., Wang, X., Zhang, H., 2011.
Development of a sensitive competitive indirect ELISA method for
determination of ochratoxin A levels in cereals originating from
Nanjing, China. Food Control, 22, 1723-1728.

Zimmerli, B., Dick, R., 1996. Ochratoxin A in table wine and grape-juice:
Occurrence and risk assessment. Food Additives and Contaminants,

124



EKLER

EK-1 HPLC KALIiBRASYON EGRILERI

Method C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M

Calibration

Table

OKRA
Calib. Data Modified : 5/9/2011
Calculate External

Based on

Rel. Reference Window : 5.000 =
Abs. Reference Window : 0.000 min
Rel. Non-ref. Windocw H 5.000 %
Abs. Non-ref. Window B 0.000 min

Use Multiplier & Dilution Factor with
Uncalibrated Peaks :

Partial Calibratiocon H Yes,
Correct A1l Ret. Times: No, only
Curve Type : Linear
Origin : Included
Weight : Egqual

Recalibration Settings:
Average Response :
Average Retention Time: Floating
Calibration Report Options :

Printout of recalibkrations within

Peak Area

12:36:03 PM

Standard

ISTDs

not reported
identified peaks are recalibrated

for identified peaks

Average all calibrations
Average New 75%

a sequence:

Calibration Table after Recalibration
Normal Repcort after Recalibration
If the sequence is done with bracketing:

Results of first cycle

(ending previous bracket)

Signal 1: FLD1 A, Ex=333, Em=460
RetTime Lwvl Amount Area Amt/Area Ref Grp Name
[min] Sig [ng/100ul]
7777777 — 1= —————— |
7.809 1 1 5.00000e-2 6.09087e—-1 £.20900e-2 okra A
2 5.00000e—-2 6.00473e—-1 B8.32677a-2
3 5.00000e—-2 5.86420=e—-1 8.52631le-2
4 1.00000e-1 1.34607 7.42904e-2
5 1.00000e-1 1.27618 7.83589%9e-2
6 1.00000e—-1 1.27875 7.82015e-2
7 2.50000e-1 3.02829 8.25549%9e-2
8 2.50000e-1 2.99356 B8.35127e-2
9 2.50000e-1 3.05095 8.19%9417e-2
10 5.00000e—-1 6.09813 8.19924e—-2
11 5.00000e—-1 6.13459 8.15051le-2
Calibration Curves
Area J okra A at exp. RT: 7.80%9
? 1B FLD1 A, Ex=3332, Em=460
7 Correlation: 0.95590
= 20 4 Residual Std. Dewv.: 0.12471
3 Formula: y = mx + b
= 153 m: 12.53706
] 18 o: —7.22827e-2
| x: Amount[ng/100ull
= 10 ¥: Area
] 12
2
T T
1 2
Amount[ng/100ul]
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ID# 1
Name - tartarik asit
Quantitative Method : External Standard
Function  f(%)=3.71742e-007*x-0.0079236
Rr1=0.8999419 Rr2=0.9998837
MeanRF:3.60875e-007 RFSD:6.77261e-009 RFRSD:1.87672
FitType : Linear
ZeroThrough : Not Through
WeightedRegression None
Detector Name : PDA
Conc.
[*10*]
1.2 #  Conc (Ratio Area [ Area
10 o 1 1000 28368219 2836822
: - 2839017.2. 2839017
0.8 /6’ 2 2,000 5644010.1 5644010
L 5647316.8 5647317
0.6 T 3 4,000 11082627.8 11082628
AT 11087506.4 11087506
04 e 4 5.000| 13778205.9 13778206
02 o | 13856101.6 13856102
: E"/ 5 8.000] 21875425.0 21875425
0.0 == | 21846758.1 21846758
'0,0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 30 6 10.000| 27405121.9 27405122
Area [*1047] | 26664522.7 26664523
<Calibration Curve>
ID# 1
Name : citric acid
Quantitative Method : External Standard
Function : f(x)=0.000406693*x+2.67912
Rr1=0.9983248 Rr2=0.9966525
MeanRF:0.000418667 RFSD:1.48101e-005 RFRSD:3.53745
FitType : Linear
ZeroThrough : Not Through
WeightedRegression : None
Detector Name : PDA
Conc.
[*10%2]
25 #  Conc(Ratio] Area |  Area
- 1 25.000 61098.4 61098
2.0 - 60864.2 60864
- 2 50.000 119168.5 119169
1.5 /C/ 118902.0 118902
- 3 100.000|  233543.1| 233543
1.0 = 233415.8 233416
/ 4 150.000  348614.3| 348614
05 o 3471282 347128
el 5 | 200.000 _ 522319.0 522319
| 4708691 470869

0.0 R
0005 1015202530 35404550

Area [*1075]
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ID#

1

Name : Malic acid
Quantitative Method : External Standard
Function : f(2)=3.05297e-007*x+0.0534 331
Rr1=0.9997852 Rr2=0.8995704
MeanRF:3.22481e-007 RFSD:9.47199e-009 RFRSD:2.93722
FitType . Linear
ZeroThrough : Not Through
WeightedRegression - None
Detector Name : PDA
Conc.
[*1040]
6.0 | [ # Tonc (Ratio Area Area J
50 o 1 0250,  776789.7 776790
' e 7649411 764941
4.0 7 2 0500 15439551 1543955
- 1527317.5 1527318
3.0 //’ 3 1.000| 3027380.8 3027381
~ | 2996584.7 2996585
2.0 peg 4 | 2000 6233354.4| 6233354
! 6147759.2 6147759
1.0 @/‘9/ "5 | 5000 166641685 16664169
2 B 15888817.5| 15888818

OU 02 04 06 08 10 12 14 1618

Area [107]
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EK2- BAZI ORNEKLERIN OTA MiKTARLARINI GOSTEREN HPLC
KROMATOGRAMLARI

Data File C:\HPCHEM\I\DATA\OKRA11:,09051104.D Sample Name: Bk 1 a-

Injection Date : 5/9/2011 1:38:22 PM Seq. Line : 2
Sample Name : Bk 1 a-2 Location : Vial 2
Acq. Operator : Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 100 pl
Acq. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M

Last changed : 5/9/2011 1:27:27 PM

(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M
Last changed : 5/10/2011 9:15:23 AM
Okratoksin A

FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKRA11\09051104.D)
L
] i
0.45 [
] | |
] I
1 [ <
0.4 |‘ |‘ s .
] | '| o ‘9@"’
0.43 || 8 °
] [ ] ~&
] | |I ’:"Y‘
i TAY
0.42 lo A
] | | [
] | [ [
- | ‘ II \
0.41 .‘l | [
] NS N | A =y i N _J‘II - 7"'
041 N~ | N TTNTNAA A AN I
] J
] ‘| 4
0.39 |
] ‘ ‘.‘"‘
0.38 | |
1 |/
] v
0.374
T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T | T ‘ | T ‘ T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 n
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 5/9/2011 12:36:03 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FLD1 A, Ex=333, Em=460

RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] LU *s [ng/100ul]

——————— e e e Bl ot
7.792 MM 2.31524e-1 1.04666e-1 2.42327e-2 okra A

Totals : 2.42327e-2

Results obtained with enhanced integrator!

**% End of Report ***
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Data KFile C:\HPCHEM\I\DATA\OKRA11\090U51105.D Sample Name: BK 1 a

Injection Date : 5/9/2011 1:49:25 PM Seq. Line : 3
Sample Name : Bk 1 a-3 Location : Vial 3
Acq. Operator : Inj : 1
Acq. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 100 nl
Acq. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M

Last changed 1 5/9/2011 1:27:27 PM

(modified after loading)
Enalysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M
Last changed : 5/10/2011 9:15:23 AM
Okratoksin A

FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKRA11109051105.D)
Lu
] i
I
0.48+ ‘I ll
1 |
[
_ R
|
0.46 .‘ II
1 [ <
o ©
[ x N
1 (- e @}
044 [ RN
| ‘I Pr:‘éb
| | n
| | Al
] L [
042 Fo I
i ‘I ‘ ‘II II‘
| | |‘I Iﬂl
J /\/q‘ | M ~ N | \V“‘
0ad ™A~ \ / N ANV AN AN YA
e A /
AN
Y
1 |/
0.38+ |
1 ||Ufj
T T ‘ T T | T T T T | T T T ‘ T | T T T T | T T T T | ‘ T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 5/9/2011 12:36:03 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FLD1 A, Ex=333, Em=460

RetTime Type Area Imt/Area Amount Grp Name
[min] LU *3 [ng/100ul]

——————— [ | | |
7.781 MM 3.44718e-1 9.64888e-2 3.32615e-2 okra A

Totals : 3.32615e-2

Results obtained with enhanced integrator!

#*** End of Report ***
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ata File C:\HPCHEM\1\DATA\CKRA11\0905111%9.D Sample Name: Kak 1 £

Injection Date : 5/9/2011 4:24:03 PM Seq. Line : 17
Sample Name : Kak 1 £-2 Location : Vial 17
Acq. Operator : Inj : 1
Acq. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 100 nl
Acq. Method : C:\HPCHEM\ 1\METHCDS\OKRA.M

Last changed t 5/9/2011 2:45:56 PM

(modified after loading)
Enalysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M
Last changed 1 5/10/2011 9:15:23 AM
Okratoksin A

FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKRA11109051119.D)
LU 7
0.46 i
7 I
4 || |
] I
0.45-] .
] B
] |
0447 ||
4 | |
] o
0.43 ‘l \l
1 |
] |
042 ‘.‘ |‘ N
] pn SN | PAVS - / \
g | A~ NP AN i /
0.414 "".‘/_/ eVl | [ 2% \‘v\/ \/\"/\'\/—\\,’(V":ﬁ' \‘/ A~ A" \'\/\/
B \ f
] \
0.4 k | W
7 |
4 | |
] |
0.39- [/
- | IF
] | /
0.38 )
T T T | T T ‘ T T | T T T | T T | T T | T T T T ‘ T T | T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 5/9/2011 12:36:03 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FLD1 A, Ex=333, Em=460

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] LU *3 [ng/100ul]

——————— [-—— ] | | |
7.809 - - - okra A

Totals : 0.00000

Results obtained with enhanced integrator!
1 Warnings or Errors :

Warning : Calibrated compound(s) not found
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Jata Flle CINHPUHBEMALANDALANUARRALLANUZUDLLLD.D ocample Name: BK O e-.

Injection Date : 5/9/2011 3:39:53 PM

Sample Name : Bk b e-1

Acq. Operator

Acq. Instrument : Instrument 1

Acq. Method : C:\HPCHEM\ 1\METHODS\OKRA.M

Last changed : 5/9/2011 2:45:56 PM
(modified after loading)

Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M

Last changed : 5/10/2011 9:15:23 AM
Okratoksin &

Seq. Line : 13
Location : Vial 13
Inj : 1
Inj Volume : 100 nl

FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKRA11\09051115.D)
LU
0.45- ;'A".
i |1
[
] [
] I
0.44 |‘ |I
1 [
i (.
i I
0.43 | ‘I
1 |
1 | |
] |
1 Lo
0.42 | "
1 [
: [
0.41 A | S p \
TN A N VoS | / R Al IAVASAY2a NN AV YNV
:j\h*/\ ﬂ\fd \ / \\\ﬂu WAL AV ~ SN s
] | /
0.4+ | N
J ‘ ‘I.‘
] [
0.39 |
] |
] I/
] | ;/
0.38 v
T ‘ T — — T T T T T T T T ‘ T — T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 mil
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 5/9/2011 12:36:03 BM
Multiplier H 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FLD1 A, Ex=333, Em=460

RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] LU *g [ng/100ul]

——————— |- | | | e
7.809 - - - okra A

Totals 0.00000

Results obtained with enhanced integrator!
1 Warnings or Errors :

Warning : Calibrated compound(s) not found
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Injection Date
Sample Name
Acq. Operator

Acg. Instrument :

Acg. Method
Last changed

Analysis Method :

Last changed

Okratoksin A

5/13/2011 11:38:59 AM Seq. Line : 4

5 ppb Location : Vial 4
Inj : 1

Instrument 1 Inj Volume : 100 nl

: C:\HPCHEM\1\METHODS\OQKRA.M
5/13/2011 11:34:39 AM
(modified after loading)
C:\HPCHEM\ 1\METHODS\OKRA.M
5/13/2011 12:06:28 PM
(modified after loading)

FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKRA11113051103.D)
LU < A
] ol @‘%‘h
0.5+ ﬁ N
| |
_ 2
0.48 :
0.46 A |
M R
4 [
0.44 | |
. |
| P | |
[ |
] B |
0.42 [ |
| [ [
| | [
b | | \
0.4 [ .
| | | [
J } p [
g - | \
0.38 . /\_/-/ ‘ / e o e e / -
:\_/\,./\- /\-’\ v I‘| I"‘I - \j\,’-\.-—\/"—/v ~ T R PN -\/\ K\J\/\_,r
] | ff'\,f
0.36 |/
‘.\/’
—— —— 77— [ [
2 3 4 5 6 7 8 9 mi
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 5/13/2011 10:54:51 AM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISIDs

Signal 1: FLD1 A,

RetTime Type
[min] LU
—_—————— ‘ ______ |___

8.040 MM
Totals

Ex=333, Em=460

Area Amt/Area Amount Grp  Name
*g [ng/100ul]

——————— B e e B
1.64667 8.32648e-2 1.37110e-1 okra A

1.37110e-1

Results obtained with enhanced integrator!

*** End of Report ***
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Sample Name 1 ng/ml Location : Vial 2
Acqg. Operator mikotoksin Inj 1
Acg. Instrument Instrument 1 Inj Volume 100 nl1
Acg. Method C:\HPCHEM\ 1\METHODS\OKRA. M
Last changed 10/15/2008 11:49:49 AM by mikotoksin
(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M
Last changed 5/13/2011 3:54:06 PM
Okratoksin A
FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKRA08\15100807.D)
LU ]
i I."\‘
: A
0.6 [
4 l\ |
4 | |
1 | ‘ {
1 [ g
0.55 [ 3
] [ .
* - 5
1 | @
0.5 [ N
] [ [
4 P
i | | | a
0.45- f Fo
) | i it
R | | e— el x —_—
0.4 || J
] PN f"
7 TRV
0.35+ | /
i | /
\/
T T ‘ — T ‘ — T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
External Standard Report
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 5/13/2011 10:54:51 AM
Multiplier 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FLD1 A, Ex=333, Em=460
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] LU *g [ng/100ul]
——————— [ | | [ e
8.007 PB 1.27618 8.42813e-2 1.07558e-1 okra A
Totals 1.07558e-1

Results obtained with enhanced integrator!

*+* End of Report #*#**

133



Sample Name : 5 ng/ml

“B.009—okra A

Location : Vial 4
Acg. Operator : mikotoksin Inj 1
RAcqg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume 100 pl
Acg. Method : C:\HPCHEM\ 1\METHODS\OKRA.M
Last changed : 10/15/2008 12:14:38 PM by mikotoksin
(modified after leoading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OKRA.M
Last changed : 5/13/2011 3:54:06 PM
Okratoksin A
FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKRAD8\15100809.D)
LU
0.8
0.7
i
I
1 || ‘.‘
0.6 I
] (.
[
/
[
]
] [
|
0.5 [
| | |
|
/ |
S I /S —_— e~ M
0.4 [ /
| | ;
|
] v
0.3+ o R 7 T
0 1 2 3 4 5 6 7
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified 5/13/2011 10:54:51 AM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FLD1 A, Ex=333, Em=460

RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] LU *s [ng/100ul]

——————— |- | | |
8.00% BB 6.13459 8.07034e-2 4.95082e-1 okra A

Totals : 4.95082e-1

Results obtained with enhanced integrator!

*** End of Report #***

134



EK 3- OTA STANDARD KROMATOGRAMLARI

0,1 ppb
0,1ng3.lcd
mv . [ ‘ ﬁ\\ N3 1 Detector A Ex:333nm,Em:460nm
0.0 P e
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T T T T T T | T T T T | T T T T T T T T T T T T | T T T T
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.56 20.0
min
2 ppb
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2ng1-2.led

mV 4 ,% 1 Detector A Ex:333nm,Em:460nm
N ||9
51 | |
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10 ng2.lcd
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0.0 2.5 5.0 75 10.0 125 15.0 17.5 20.0
min
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EK 4- BAZI ORNEKLERIN ORGANIK ASIT KROMATOGRAMLARI

C:\LabSolutions\LCsolution\Levent SEN‘\organik asit\asitlik numuneler\21-09\giines\G2PG-1.Icd

mAU — .
| ~ PDA Multi 1
! | |
| | !
| It
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. | .I I
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1 I . |
| | Ll '
1 '| | | !I ‘I
| b
i TV -
0 F S B N ;j
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5
~ min
1- Sitrik asit 2-Tartarik asit 3. Malik asit
C-\LabSolutions\LCsolution\Levent SEN\organik asit\asitlik numunelen13-10\GUNES\C2PG1.led
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137



EK 5- KURUTMA SURESINCE ORNEKLERDE BELIiRLENEN OTA
MIKTARLARINA AiIT KROMATOGRAMLARDAN BAZILARI

mV

16-
15 |
14 |
13—: [

12- .
|

C:\LabSolutions\LCsolution\Levent SENVOTAVkurutma numuneler07-10\GUNES\Y3TG lod
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C:LabSolutions\LCsolution\Levent SENVOTA\kurutma numunelen07-10\GUNESYY3TG1.led
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EK 6- OTA URETIM KAPASITESI BELIRLENMIiS KUF TURLERINE AiT
KROMATOGRAM

C:\LabSolutions\LCsolutiom\Levent SEN\OTA\KUF SONUCLARNg4a1.led
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EK 7- CALISMA SURESINCE TANIMLANAN KUF TURLERINE AiT
FOTOGRAF ORNEKLERI

(@) (b)
Aspergillus niger
(a) Malt Ekstrakt Agarda ve (b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri

(@) (b)

(©)

Aspergillus flavus
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agar c)Rose Bengal Kloramfenikol Agarda 25 °C’ de
7 giin inkiibasyondan sonraki gelisimleri.
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@) (b)

Aspergillus ochraceus
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agar c)Rose Bengal Kloramfenikol Agarda 25 °C’ de
7 giin inkiibasyondan sonraki gelisimleri

@) (b)

Aspergillus heteromorphus
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri
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(@) (b)

Aspergillus carneus

a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri

(@) (b)

Aspergillus citrisporus
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri
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(@) (b)

Penicillium humili
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri

(@) (b)

Penicillium diversum
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri
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(@) (b)
Penicillium frequentas
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri

(@) (b)

Alternaria altarnata
a) Rose Bengal Kloramfenikol Agar b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan
sonraki gelisimleri
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(@) (b)
Alternaria tennussima
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri

(@) (b)
Ulacladium actrum
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri
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@) (b)

Stachybotyris aerolopsamlina
a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri

(®) (b)

Aspergillus flavipes

a) Malt Ekstrakt Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri
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(@) (b)
Aspergillus Fumigatus
a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri

(@) (b)

Penicillium vulpinum
a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri
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() (b)
Penicillium godlewski
a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri

(@) (b)

Penicillium godlewski var. botryosum
a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri
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(@ (b)

Paecilomyces variotii (syn. Byssochlamys nivea)

a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri

(@) (b)

Penicillium fagi
a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri
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(@) (b)
Penicillium verrucosum var. ochraceum
a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
gelisimleri

(@) (b)

Trichoderma viride

a) Rose Bengal Agarda ve b) Czapex Dox Agarda 25 °C’ de 7 giin inkiibasyondan sonraki
geligimleri
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