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ONSOZ

Cesitli endiistriyel ve tarimsal atiklarin tizerinde yasayabilen
mantarlar kirleticileri ayristirabilen, yasadiklar1 alanlarda biyolojik
cesitliligi artiran ve miselli yapilarindan dolayr dogadaki besin
iletiminde 6nemli gorevleri olan canlilardir. Ayrica birgok bitkisel,
endiistriyel ve tarimsal atigin da degerlendirilmesinde 6nemli rolleri
vardir. Bu kitapta c¢evrenin iyilestirilmesinde biyoremediasyonda
kullanilan canlilar ve 6zellikle biyoremediasyon uygulamalarinda
kullanilan mantarlar kapsamli sekilde ele alindi.

Cok hiicreli canlilar homeostazisini koruyabilmek i¢in mitoz,
farklilagma, hiicre 6liimii gibi silireclerden ge¢cmektedir. Bu kitapta
kanser ve hiicre 6liim yolaklar1 ayrintili sekilde ele alindi.

Yine okratoksin tireten Aspergillus tiirleri ve diinyada farkli
bolgelerden toplanan {iziimlerden izole edilen Aspergillus tiirlerinin
okratoksin tiretme durumlar1 ayrintili sekilde agiklandi.

Ayrica bu kitapta enzim hizina etki eden faktorler ve etkileri
de gosterildi.

Kitapta yer alan konular kapsamlari itibariyle biyoloji
alaninda calisanlarin yararlanabilecegi giincel bilgileri i¢ceren temel
bir kaynak seklinde okuyucularina sunulmustur.

Editor

Prof. Dr. Ali BILGILI
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BOLUM 1V

Uziimlerde Okratoksijenik Aspergillus Varhg

Giilcin OZCAN ATES!
Niikhet Niliifer ZORBA?
Burhan SEN?

1. Giris

Uziim (Vitaceae ailesine ait Vitis spp.) seker, lif ve vitamin
iceren besleyici mevsimsel bir meyve olup, kisa depolama émriine
sahiptir (Gray, Jyasankar & Li, 2005; Tian & ark., 2015). Uziim
ozellikle 20° ile 51° enlemleri arasindaki bolgelerde yetismektedir.
Bununla birlikte bazi varyeteleri tropikal ve nemli iklimlerde
yetisebilmektedir. Dolayisiyla farkli bolgelerde farkli iziim ¢esidi ve
varyeteleri bulunabilmektedir, hatta bazi1 bolgelerde yetisen ¢esit ve
varyeteleri o bolgeye 6zgiidiir. Diinyada en ¢ok iiretilen {iziim ¢esidi

! Dr. Ogr. Uyesi, Canakkale Onsckiz Mart Universitesi, Saglilke Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi
Hizmetler ve Teknikler Bolimi, Canakkale/Tiirkiye, Orcid: 0000-0002-8467-2378,
gulcinozcan87@gmail.com
2 Prof. Dr., Canakkale Onsckiz Mart Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Muhendisligi Boliimd,
Canakkale/Ttirkiye, Orcid: 0000-0001-6851-6474, nukhetzorba@gmail.com
3 Prof. Dr., Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii, Fdirne/ Tiirkiye, Orcid: 0000-0002-8477-
9570, burhansen88@trakya.edu.tr
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ise Vitis vinifera L. olup, antik {iziim olarak bilinmektedir. Uziim,
taze meyve olarak tiiketildigi gibi pekmez, kuru tiztim, sirke, regel,
sira, meyve suyu ve sarap gibi bir¢ok gidanin {iretiminde
kullanilmaktadir. Bu nedenle de ekonomik degeri yiiksek bir
tarimsal trtindiir (Gray, Jyasankar & Li, 2005). Tirkiye’de tiziim
tiretiminin 6nemli bir gelir kaynagi olmasi nedeniyle hasat oncesi,
siras1 ve sonrasinda {liziimlerde meydana gelecek kontaminasyona
bagli kayiplar ¢ok oOnemlidir (Kabak & Var, 2006). Ancak
mikroorganizmalarin {iziimlerin yiizeyine nasil kolonize oldugu ya
da tiztimleri nasil kontamine ettigine dair net bir bilgi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte {iziimlerde mikroorganizma
bulunmasi ve {iremesi bazi faktorlere baglidir (Fleet, 1999). Bu
faktorler arasinda {iziimiin yetistigi bolge ve iklim kosullari
(sicaklik, yagis, nem vb.), iziim ¢esidi ve rengi, liztim salkiminin
yeri, salkimdaki tiztimiin yeri, iziim ylizeyinde kutikular tabakanin
yani mumsu tabakanin olup olmadig, tiziimiin olgunlagma diizeyi ve
olgunlagsmasina bagh seker igerigi, tiziimde fiziksel hasar olup
olmadigl, Uzlimiin yetistigi toprak ve {ziim yetistiricilignde
kullanilan bagcilik uygulamalar: (fungisit ya da insektisit gibi zirai
ilaclarin kullanip kullanilmadigi) vb. etkenler siralanabilir.

Bozulabilir bir meyve olan iliziimde kontaminasyon hasat
Oncesi, sirast ve sonrasi asamalarda meydana gelebilmekle birlikte,
ozellikle hasat sonrasinda meydana gelen fungal kontaminasyona
bagli bozulmalar depolama siiresini azaltan ve meyve kalitesini
etkileyen en biiyiikk sorunlardan biridir. Uziimlerde depolama
stirecinde hizl1 ve biiylik miktarda bozulmalara neden olan ve siyah
kiaf hastaligi etkeni olarak bilinen Aspergillus niger Tiegh.
mikrofungusuna kars1 oldukc¢a duyarlidir. Uziimlerde hasat sonrasi
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primer patojenleri arasinda Aspergillus niger tiiriine ek olarak
Botrytis cinerea Pers. ve Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. tiirleri
de yer almakta olup, Penicillium ve Mucor cinsine ait bazi {iyelerde
tiztimlerin bozulmalarindan sorumlu kontaminantlardir (Valero &
ark., 2008; Aydogdu & Giiger, 2009; Wang & ark., 2015; Tian &
ark., 2015).

Mikrofunguslar tarafindan {iziimlerde olusturulan hastaliklar
hem {irine hasar vermekte hem de gelisen mikrofungusun {irettigi
bazi sekonder metabolitler insan sagligini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle mikrofunguslar tarafindan iiretilen sekonder metabolitlerin
bazilar1 {iziimlerin Urilinlere islenmesi sirasinda uygulanan 1sil
isemlere dayaniklidir, dolayisiyla {iiriinlerde prosesler sonucunda
degrade olmadan kalmaktadir. Bu nedenle tiziimlerde bulunan ve
sekonder metabolit {iireten Aspergillus cinsi olduk¢a Onem
tasimaktadir. Aspergillus cinsi insan saglhigina oldukga zararl bir
mikotoksin olan okratoksin A (OTA) iiretmektedir ve OTA 1s1 ile
par¢alanmamaktadir.

Bir gidada mikotoksinin varligi, {iretim veya islemenin bir
asamasinda, bir toksijenik mikrofungusun oldugunu ve mikotoksin
tiretimi i¢in kosullarin elverisli oldugunu géstermektedir (Taniwaki,
Pitt & Magan, 2018). Bu nedenle bu ¢alismada {iiziimlerde
kontaminasyonu onemli olan Aspergillus cinsinin Ozellikleri ve
tiztimlerde tespit edilen OTA f{ireticisi Aspergillus tiirleri ile ilgili
yapilan ¢aligmalardan bahsedilmistir.

2. Aspergillus Cinsinin Ozellikleri

Aspergillus P. Micheli ex Haller mikrofungusu ilk kez 1729
yilinda Micheli tarafindan bir organizma olarak taninmis, ekonomik
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ve sosyal etkileri yiiksek olan bir cinstir. Ayrica, Aspergillus gida, i¢
ortam havasi ve insan sagligi etkileyen ve biyoteknoloji alaninda
kullanilan olduk¢a 6nemli tiirleri igermektedir (Krijgsheld & ark.,
2013; Samson & ark., 2014). Aspergillus cinsi liyeleri biyoteknoloji
alaninda enzim, organik asit ve ¢esitli farmasotikler (antibiyotik,
ilaglar) gibi ¢esitli primer ve sekonder metabolitler tiretmektedir ve
birgok  gidanin  {iretiminde  fermentasyon ajanm1  olarak
kullanilmaktadir (Samson & ark., 2014; Taniwaki, Pitt & Magan,
2018).

Aspergillus diinyada ¢ok farkli habitatlarda ve en bol bulanan
cinslerden biridir. Ozellikle tropikal toprak ve bitki ortiisii
habitatlarinda bol miktarda bulunmaktadir. Abiyotik biiylime
kosullarina gore ¢ok secici degildirler. 6-55°C gibi genis bir sicaklik
araliginda ve nispeten diisiik nemde, diisiik asitlik ve/veya diisiik
oksijen seviyelerinde gelisebilmektedirler. Aspergillus penicilloides
Speg. tiirii en kserofilik mikrofunguslar arasinda yer almaktadir. Ek
olarak Aspergillus cinsi ¢ok farkli substratlar tizerinde (hayvan
digkist ve insan dokusu vb.) gelisebilmekte olmasina ragmen
cogunlukla karmasik bitki polimerlerinde daha fazla bulunmaktadir.
Bu nedenle de gidalarda bozulma etmeni olarak karsimiza
cikmaktadir. Gida maddelerin bozulmasina ek olarak insan sagligi
acisindan 6nemli olan mikotoksinleri tiretmektedir. Yalnizca birkag
Aspergillus tirtii gidalarda 6nemli mikotoksin treticileridir.
(Bennett, 2010; Krijgsheld & ark., 2013; Houbraken, Vries &
Samson, 2014; Samson & ark., 2014; Taniwaki, Pitt & Magan,
2018).

Gida maddelerinin  bozulmasinda ve mikotoksinlerin
tiretiminde en 6nemli ti¢ mikrofungus cinsinden biri olan Aspergillus
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tiirleri genellikle kserofilik olmakla birlikte mikotoksin {ireticisi olan
tirler 0,80 ve yakin degerlerdeki su aktivitesine sahip {irlinlerde
bulunmaktadir. Bazi tiirleri saprofitik olup hasattan sonra iireme
gosterirken, bazilari ise kommensal olup bazi bitkisel iirtinlerde
tireyebilmekte ve hasat oncesinde iiriinde zarara sebep olmaksizin
cekirdek veya tane {lizerinde gelisebilmektedir. Aspergillus niger
tiirli ise baz1 meyve ve sebzelerde patojen olup, en yaygin tiirdiir.
Bununla birlikte, Aspergillus niger suslari nadiren mikotoksin
tiretmektedir. (Taniwaki, Pitt & Magan, 2018).

Aspergillus cinsinin ¢ok farkli habitatlarda bol miktarda
bulunmasinin nedeni ise basarili bir sekilde dagilmasiyla iligkilidir.
Bu cinsin sporlart havada, en baskin mikrofunguslar arasindadir ve
sporlar1 hem kisa hem de uzun mesafelere yayilabilmektedir.
(Bennett, 2010; Krijgsheld & ark., 2013; Samson & ark., 2014;
Taniwaki, Pitt & Magan, 2018). Aspergillus cinsinin havada kolayca
taginabilen yogun kuru sporlar1 nedeniyle de kapali ortamlarda
karsilasilan tipik i¢ mekan mikrofungusudur. Bu nedenle de insanlar
i¢ ortam havasinda yogun konsantrasyonlarda Aspergillus sporlarina
maruz kalmaktadir (Houbraken, Vries & Samson, 2014; Ozcan Ates,
2021).

Aspergillus cinsi lyelerinin sadece saprofit yasam tarzlari
bulunmamaktadir Aspergillus cinsi tyeleri bitki hastaliklarinin
baslica nedeni olmasa da bazi bitki ve bitkisel triinlerde bazi
bozulmalardan sorumludur. Bitki ve bitkisel {iriinlerde bozulmalarda
Aspergillus niger ve Aspergillus flavus Link en fazla goriilen tiirler
olup, onlar1 Aspergillus parasiticus Speare, Aspergillus ochraceus
G. Wilh., A4spergillus carbonarius (Bainier) Thom ve Aspergillus
alliaceus Thom & Church tiirleri takip etmektedir (Perrone & ark.
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2007). Ornegin Pawar & ark., (2008) Aspergillus niger tiiriiniin
Zingiber officinale Rosc. (zencefil) bitkisinin patojeni oldugunu
bildirmistir. Bununla birlikte Aspergillus cinsi {iyeleri bagisiklik
sistemi zayif olan bireyleri enfekte etmektedir. Saglikli bireyleri
enfekte ettigi ise tespit edilmemistir. Bagisikligi zayif olan
bireylerde cogunlukla Aspergillus fumigatus Fresen. ve daha az
oranlarda ise Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus
terreus Thom ve Aspergillus nidulans (Eidam) G. Winter gibi
tiirlerinin invaziv aspergilloza (birka¢ organ sistemini, 6zellikle
akciger hastaligini igerir), invaziv olmayan pulmoner aspergilloma
ve alerjik bronkopulmoner aspergilloza neden oldugu bildirilmistir.
Dolayisiyla Aspergillus cinsi tiyeleri sadece bitki ve gida bozulma
etmeni ve patojeni degil ayn1 zamanda siklikla insanlar ve hayvanlar
icin firsatg1r patojen olarak da rapor edilmektedir (Bennett, 2010;
Krijgsheld & ark., 2013; Samson & ark., 2014; Taniwaki, Pitt &
Magan, 2018).

3. Aspergillus Cinsinin Taksonomisi

Aspergillus cinsi hizl1 gelisen ve beyaz, sari, sari-kahverengi,
pembe, kahverengi, kahverengimsi-siyah, siyah veya yesilin tonlari
seklinde koloniler olusturur. Kege gibi ve dik konidiasporlari sismis
apeks (vezikiil) ile dalsiz sap (¢ogunlukla septasiz) seklindedir (Pitt
& Hocking, 2009; Samson & ark., 2010).

Aspergillus cinsi, mikroskobik karakteristik konidiosporlari
ile kolaylikla tanimlanabilmektedir. Fenotipik siniflandirilmasinda
mikromorfolojik (vesikiil sekil ve biiyukligli, konidia ve sap
morfolojisi, Hiille hiicrelerinin varligi, vb.) ve makromorfolojik
(sclerotia ve cleistothecia {iretimi, ¢Oziinebilir pigment ve

ekstidalarin tiretimi, kolonin alttan rengi, koloni ¢api, misel rengi ve
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konidia igerip icermedigi gibi) Ozellikleri kullanilabilmektedir
(Rodrigues & ark., 2007). Hatta bu 6zellikler ile agar ortamindaki
biiylime oranlar1 mikologlar tarafindan standart laboratuvar kosullar1
altinda  belirlenmis ve Aspergillus cinsine ait tiirlerin
tanimlanmasinda kullanilmasi tizerine anahtarlar ve ¢esitli kilavuzlar
olusturulmugtur. (Samson & ark., 2007; Pitt & Hocking, 2009;
Samson & ark., 2010). Ancak Aspergillus cinsinin siniflandirmasi
oldukca karmagiktir ve siirekli degismektedir. Fenotipik bazli
simiflandirma yerini glinimiizde DNA dizi verilerine dayali
molekiiler siniflandirmaya birakmistir (Houbraken & Samson, 2011;
Houbraken & ark., 2016). Bununla birlikte DNA dizi analizine
dayali molekiiler tanimlama ile fenotipik olarak tamimlamaya
dayanan mevcut sistemle hala biiyiik bir ortiismeye sahiptir (Raper
& Fennell, 1965; Houbraken & Samson, 2011; Houbraken & ark.,
2020).

Son zamanlarda yapilan ¢ok sayida ¢aligsma ile 6zellikle tibbi
acidan 6nemli olan Aspergillus tiirlerin tanimlanmasti i¢in tek bagina
kullanilan morfolojik yontemlerin yeterli olmadig: bildirilmistir.
Geleneksel fenotipe dayali yoOntemlerle birlikte kullanilan
karsilastirmali DNA dizisine dayali yontemlerin, bu cins igindeki
tiirlerin daha iyi ¢6ziilmesini saglayabildigi giderek daha fazla kabul
edilmektedir. Molekiiler tanimlamada, boliimler arasi seviye
tanimlamasi i¢in ITS bolgelerinin ve gesitli Aspergillus boliimleri
icindeki bireysel tiirlerin tanimlanmasi i¢in B-tubulin ve Calmodulin
gen bolgelerinin kullanilmasini gerektigini belirtilmistir (Balajee &
ark., 2007; Samson & ark., 2014) Ancak son yillarda &zellikle
tanimlamada molekiiler siniflandirmanin yaninda kemotaksonomik
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siniflandirmada kullanilmaktadir (Krijgsheld & ark., 2013; Samson
& ark., 2014).

Aspergillus cinsi Eurotiales takimi, Eurotiomycetes sinifi,
Ascomycota subesi, Aspergillaceae ailesine aittir (Houbraken, Vries
& Samson, 2014).

Eurotiales takimi, yeni tanitilmis Penicillaginaceae ailesi
birlikte Aspergillaceae, Elaphomycetaceae, Thermoascaceae ve
Trichocomaceae ailerini igermektedir. Eurotiales takimi 15 cins
Aspergillaceae ailesinde, 8 cins Trichocomaceae ailesinde, 2 cins
Thermoascaceae ailesinde ve bir cins Penicillaginaceae ailesi olmak
tizere 28 cins igermektedir. Aspergillaceae ailesi igerisinde
Aspergillago, Aspergillus, Evansstolkia, Hamigera, Leiothecium,
Monascus, Penicilliopsis, Penicillium, Phialomyces,
Pseudohamigera, Pseudopenicillium, Sclerocleista, Warcupiella,
Xerochrysium  ve  Xeromyces  cinsleri yer  almaktadir.
Trichocomaceae  ailesi icerisinde ise  Acidotalaromyces,
Ascospirella,  Dendrosphaera,  Rasamsonia,  Sagenomella,
Talaromyces, Thermomyces ve Trichocoma cinsleri yer almaktadir.

Thermoascaceae ailesi de Paecilomyces ve Thermoascus cinslerini
icermektedir (Houbraken & ark., 2020).

Aspergillus cinsi morfolojik, fizyolojik ve filogenetik
yapilarina dayanarak olusturulan birgok farkli tiirli igeren anamorf
bir cinstir. Aspergillus cinsinin alt tiirlerini temsil eden Aspergillus,
Circumdati, Cremei, Fumigati, Nidulantes ve Polypaecilum olmak
lizere alt1 ana soy (subgenus) vardir. Alt gende iki sinif (boliim)
mevcuttur Aspergillus su anda 5’1 yeni olmak {izere 27 boliim
icermektedir (Houbraken & ark., 2020).
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Aspergillus subgenusu Restricti ve Aspergillus sectionlarini
icermektedir. Circumdati subgenusu Candidi, Petersoniorum, Nigri,
Terrei, Flavipedes, Janorum, Circumdati, Tannerorum, Robusti ve
Flavi sectionlarini igermektedir. Nidulantes subgenusu Nidulantes,
Usti, Aenei, Cavernicolarum, Raperorum sect. nov., Silvatici sect.
nov., Bispori sect. nov., Ochraceorosei ve Sparsi sectionlarini
icermektedir. Fumigati subgenusu Fumigati, Clavati, Vargarum
sect. nov. ve Cervini sectionlarini igermektedir. Son olarak Cremei
ve Polipaecilum sectionlar1 vardir (Houbraken & ark., 2020).

4. Okratoksin Uretici Aspergillus Tiirleri
Okratoksinler ilk defa 1965 yilinda Aspergillus ochraceus

tiirtintin sekonder metaboliti olarak izole edilmis ve kimyasal olarak
karakterize edilmis bir mikotoksindir (Malir & ark., 2016).
Okratoksinin ii¢ farkl: bileseni bulunmaktadir: Okratoksin A (OTA),
Okratoksin B (OTB) ve Okratoksin C (OTC). Ug bilesigin tiimii,
dihydroisocoumarin kismina bir peptit bagt araciligr ile bir 7-
karboksi grubunun L-fenilalanin baglanmis seklidir. OTB (klor
atomu eksik) ve OTC (OTA’nin etil esteri) tiirlerine gére OTA en
bilinen tiirii olup, daha yaygindir ve toksiktir (Zollner & Mayer-
Helm, 2006; Valero & ark., 2007; Malir & ark., 2016).

OTA, kanserojenik, teratojenik, nefrotoksijenik,
norotoksijenik, genotoksik, embriyotoksik, hepatotoksik ve
immiinotoksik gibi insan ve hayvan saglig icin olumsuz 6zellikler
sergileyen bir molekiildiir. (Perrone & ark., 2007; Malir & ark.,
2016). Ulusal Kanser Enstitiisii/Ulusal Toksikoloji Programi
(NCI/NTP) tarafindan kemirgenlerde incelenen en gii¢lii bobrek
kanserojenlerinden biri olarak tanimlamistir (Malir & ark., 2016).

Ayrica OTA'nin siddetli bobrek hasar ile karakterize olan endemik
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Balkan nefropati etiyolojisinde rol olabilecegini belirlenmistir. Bu
nedenle Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurulusu (International
Agency for Research on Cancer-IARC) OTA'y1 olasi kanserojenik
(grup 2B) olarak siniflandirmistir (Leong, Hocking & Scott, 2007,
Perrone & ark., 2007; Valero & ark., 2007; Wang & ark., 2015; Tian
& ark., 2015; Malir & ark., 2016).

Aspergillus turleri tarim {irtinlerini hasat dncesi, hasat, hasat
sonrast ve depolama gibi farkli asamalarda kontamine
edebilmektedirler. Tarim tirtinlerinde Aspergillus tiirlerinin neden
oldugu bozulmalarda pigmentasyon, renk bozulmasi, ¢iirlime, kotii
koku ve kotii tat gelisimi gibi degiskenlikler goriilebilmektedir.
Ozellikle Aspergillus tiirlerinin gidalara ve hayvan yemlerine olan
kontaminasyonu olduk¢a o©nemlidir. Firsatgr patojen olan
Aspergillus tirlerine ¢ogunlukla bitkisel tirtinlerde depo kiifleri
olarak rastlanmaktadir. (Perrone & ark., 2007). Bununla birlikte
Aspergillus cinsi tiyeleri 6nemli OTA {ireticileridir (Perrone & ark.,
2007; Taniwaki, Pitt & Magan, 2018). OTA, diinyanin her yerinde
cesitli gida ve yem {irlinlerini (tahillar, baklagiller, kahve, kuru
meyveler, bira ve sarap ve et) kontamine edebilen giiglii bir
nefrotoksindir (Perrone& ark., 2007).

Aspergillus cinsi lyeleri arasindan; Aspergillus albertensis
J.P. Tewart, Aspergillus alutaceus Berk. & M.A. Curtis, Aspergillus
alliaceus, Aspergillus auricomus (Guég.) Saito, Aspergillus
carbonarius, Aspergillus foetidus Thom & Raper, Aspergillus
fresenii Subram., Aspergillus lacticoffeatus Frisvad & Samson,
Aspergillus melleus Yukawa, Aspergillus niger, Aspergillus
ochraceus, Aspergillus ostianus Wehmer, Aspergillus sclerotioniger
Samson & Frisvad, Aspergillus steynii Frisvad & Samson,
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Aspergillus tubingensis Mosseray, Aspergillus wentii Wehmer ve
Aspergillus westerdijkiae Frisvad & Samson tiirlerinin OTA {ireticisi
oldugu farkli ¢alismalarda bildirilmistir (Cabafies & ark., 2002; Belli
& ark., 2004; Varga & Kozakiewicz, 2006; Zollner & Mayer-Helm,
2006; Leong, Hocking & Scott, 2007; Samson & ark., 2010; Malir
& ark., 2016).

Baslica okratoksijenik iireticisi Aspergillus tlrii ise ¢
tanedir. Bu {i¢ tiir; Aspergillus flavus ve yakin akrabalari, Aspergillus
ochraceus ve yakin akrabalar ile Aspergillus carbonarius ve
yakindan iligkili Aspergillus niger tirleridir. OTA {ireten tiim
Aspergillus ochraceus ve yakin akrabalari, Aspgillus carbonarius ve
Aspergillis niger tiirlerinin ekin bitkilerine bilinen bir afinitesi
bulunmadigi i¢in kontaminasyon ve mikotoksin {iretimi genellikle
hasattan sonra ger¢eklesmektedir. Fakat izim de bir istisna sz
konusudur. Olgunlasan {iziimler yiiksek asitlik ve seker iceriklerine
sahiptir, bu nedenle de {iziimler bircok Aspergillus tiirii i¢in ideal
substrattir. Uziimlerin olgunlasmas: sirasindaki yiiksek sicakliklar
ve giines 15181, siyah Aspergillus tiirlerini baglarin ortak sakinleri
olmasimi saglamaktadir. Bununla birlikte Aspergillus tlirlerinin
saglam tiziim kabuklar1 i¢ine niifus edemedikleri de belirlenmistir.
Uziimlerin yetistirme yoéntemleri ya da hasat ekipmanlarindan
kaynaklanan mekanik hasarlardan ve bazi bitkilerde hasat donemine
yakin goriilen yagmur olaylarindan dolay1 {iziimiin kabugunda
meydana gelen kirilmalardan dolayir olgunlasan iiztimlere giris
Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea veya kiilleme mikrofunguslari
gibi patojenik funguslarin saldirisindan kaynaklanmaktadir. Uygun
giris ortam1 kazanildiginda siyah Aspergillus tiirleri asidik ve yiiksek
seker ortaminda gelisebilmektedir. Aspergillus carbonarius ve
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Aspergillus niger tiirleri genellikle hasat asamasindaki tiziimlerde
gelismekte ve gilineste kurutulmasi sirasinda ise OTA olusumu
gerceklesmektedir. Uziimlerin su aktivitesi 0,80’nin altina
distinceye kadar Aspergillus tiirleri tiremeye ve OTA lretmeye
devam etmektedirler. Aspergillus carbonarius, iziimlerde ve {iziim
tirtinlerinde OTA olugumu i¢in 6nemli bir tiir olup, Aspergillus niger
ise oldukca duisiik oranda OTA ireticisidir. Aspergillus japonicus
Saito ve diger uniseriate siyah Aspergillus tiirlerinin okratoksin
tireticisi olduklart ise belirlenememistir. Sarap yapiminda kullanilan
tiztimlerde, fermantasyon sirasinda elde edilen anaerobik kosullar
dolayisiyla kiiflerin tiremesi ve toksin tiretimleri durmaktadir. Bu
nedenle, saraplardaki OTA olusumunun kontroli iyi bag
yonetimine, yani salkim koklerinin ve kabuk béliinmesinin
kontroliine ve hasat ile kirma arasinda kisa bir zaman aralifina
dayanmaktadir (Taniwaki, Pitt & Magan, 2018).

5. Uziimlerde Okratoksin Ureticisi Aspergillus Tiirleri ile Tlgili
Yapilan Calismalar

Uziimlerde Aspergillus ve OTA iiretimleri ile ilgili
literatiirde farkli bolgelerde yapilmis c¢alismalar bulunmakta olup,
kronolojik olarak caligsmalar siralanmastir.

Sage & ark., (2002) Giiney Fransa’da sarap yapiminda
kullanillan 11 {iziim 6rneginden izole ettikleri 14 Aspergillus
carbonarius izolatinin in vitro ortamda besiyerinde 0.1+0.0 ile
87.5+ 1.1 pg/g OTA f{irettigini belirlemislerdir.

Battilani & ark., (2003) 1999 ve 2000 yillarinda Italya’nin
kuzeyinden alt1 tiziim 6rnegi (5 kirmiz1 ve 1 beyaz) ve gilineyinden

tic lizim Ornegini (1 kirmizi ve 2 beyaz) olgunlasma Oncesi ve
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sonras1 olmak tizere iki farkli donemde toplamislar ve Ornekleri
Aspergillus kontaminasyonu i¢in degerlendirmisler. Sonug¢ olarak
tiztim Orneklerinden 477 izolat elde etmisler. Elde ettikleri
Aspergillus  ochraceus izolatlarmin  tamaminin, Aspergillus
carbonarius  izolatlarinin ~ %60°nin,  Aspergillus  fumigatus
izolatlarinin %50’sinin, uniseriate ve biseriate Aspergillus niger
izolatlarinin ise sirasiyla %3’tntin ve %5’inin OTA lireticisi
oldugunu belirlemislerdir. Uniseriate izolatlarin <1 pg/kg
diizeyinde, biseriate izolatlarin ise <10 pg/kg diizeyinde, Aspergillus
carbonarius tiirlerinin ise 100 pg/kg diizeyinde OTA {irettigini tespit
etmislerdir.

Magnoli & ark., (2003) Arjantin'in Mendoza eyaletindeki bir
sarap imalathanesinden 2001 yilinda elde ettikleri 50 adet saraplik
liztim 6rneginin %70’ inin Aspergillus ile kontamine oldugunu, elde
ettikleri Aspergillus izolatlarinin ise %61’ inin Aspergillus niger var.
niger, %17’ sinin Aspergillus flavus ve geri kalanlarinin ise
Aspergillus niger var. awamori, Aspergillus foetidus ve Aspergillus
candidus oldugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri 63 siyah
Aspergillus izolatinin %41.3 {inilin ise 2 ile 24.5 ng/ml OTA {ireticisi
oldugunu tespit etmislerdir.

Serra & ark., (2003) 2001 yilinin Temmuz ve Eyliil aylar
arasinda Portekiz’de saraplik {iziim tiretimi yapan dort bolgedeki 11
bagdan {iziim Orneklerini olgunlasmanin 3 farkli doéneminde
toplamiglar. Sonu¢ olarak {iziim Orneklerinden elde ettikleri
izolatlarin 370 tanesinin (%22) Aspergillus cinsi oldugu tespit
etmislerdir. Siyah Aspergillus (Aspergillus carbonarius, Aspergillus
Japanicus ve Aspergillus niger aggregate) oranin %90 oldugunu ve
bu izolatlardan Aspergillus carbonarius izolatlariin %97’sinin ve
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Aspergillus niger aggregate izolatlarinin ise %4 tintin OTA {ireticisi
oldugunu belirlemislerdir.

Sage, Garon & Seigle-Murandi (2004) sekiz Fransiz saraplik
tizim baginin okratoksin A riskini degerlendirmek i¢in bes sarap
tiretim bolgesinden topladiklart 60 {iziim 6rneginden 75 Aspergillus
izolat1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Elde ettikleri izolatlarin 29
tanesini Aspergillus niger, 14 tanesini Aspergillus fumigatus, 10
tanesini Aspergillus carbonarius, 6 tanesini Aspergillus parasiticus,
5 tanesini Aspergillus aculeatus, 3 tanesini Aspergillus terreus, 3
tanesini  Aspergillus ustus, 3 tanesini Aspergillus versicolor, 1
tamesini Aspergillus candidus ve 1 tanesini ise Aspergillus flavipes
olarak tanimlamislardir. Aspergillus carbonarius izolatlarinin ise
Czapek Yeast Extract Agar besiyerinde (CYA) 0.01-1.90 ng/g OTA
irettigini tespit etmislerdir.

Bau & ark., (2005) Ispanya'nin Akdeniz kiyis1 boyunca yer
alan bes liziim yetistirme bolgesine ait olan toplam yedi bagdan 2001
yilinda tiztimlerin olgunlasmasinin 4 farkli doneminde topladiklar:
liztim orneklerinden 2800 mikrofungus izolat1 elde etmisler ve bu
izolatlarin %17.3’lintin (628) Aspergillus cinsi iiyeleri oldugunu
tespit etmislerdir. 14 farkli Aspergillus tiirinden Aspergillus melleus
izolatlarindan 1 tanesinin 7.28 ug/g ve Aspergillus ochraceus
izolatlarindan 1 tanesinni ise 73.81 pg/g diizeyinde OTA {iretigini
belirlemislerdir. Elde ettikleri 101 Aspergillus carbonarius
izolatinin ise tamaminin 1.92 ile 195.46 pg/g arasinda degisen
konsantrasyonlarda OTA {irettigini bildirmislerdir.

Belli & ark., (2005) Ispanya’daki dort sarapcilik
bolgesindeki 40 bagdan iiztimlerin olgunlasma déneminde farkl
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zamanlarda Ornek toplamislar. 2002 yilinda toplam 467, 2003
yilinda ise toplam 648 Aspergillus Nigri izolati aldiklarimi
bildirmislerdir. Elde ettikleri izolatlarin in vitro besiyerinde OTA
tretimlerini degerlendirdiklerinde 2002 yil1 izolatlarinin %82’sinin
ve 2003 yili izolatlarinin %76’smin OTA fireticisi oldugunu
belirlemislerdir.

Serra, Braga & Venancio (2005). Portekiz'deki dort bageilik
bolgesinde bulunan tiztim 6rneklerini 2001 ile 2003 yillar1 arasinda
tizimlerin olgunlagsma asamasinda (3 farkli olgunlukta) 11 bagdan
toplamiglar ~ ve  mikrofungus  kontaminasyonu  agisindan
degerlendirmiglerdir. Toplamda 10602 mikrofungus izolat1 elde
etmisler ve bu izolatlarin %8’ini (802) Aspergillus cinsi {iyelerinin
olusturdugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri Aspergillus alliaceus
(1) ve Aspergillus carbonarius (68) izolatlarinin tamaminin,
Aspergillus niger aggregate (571) izolatlarinin ise %4’ tintin OTA
tireticisi oldugunu bildirmislerdir.

Bejaoui & ark., (2006) farkli cograti konumlara ve iklim
kosullarina sahip Fransa'daki dort sarap lretim bolgesindeki 10
liztim bagindan 2001, 2002 ve 2003 yillarinda drnekleme yaparak
tiztimleri siyah Aspergillus kontaminasyonu ve OTA iiretimleri
acisindan degerlendirmislerdir. Sonug olarak 2001 yilinda 721, 2002
yilinda 711 ve 2003 yilinda 1035 izolat elde etmisler ve bu izolatlarin
%80’inin Aspergillus cinsi tiyeleri oldugunu ve bu izolatlarinin
%99’ unun ise siyah Aspergillus tirleri oldugunu bildirmislerdir.
%1°lik kismi ise Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve
Aspergillus fumigatus izolatlarinin olusturdugunu tespit etmislerdir.
Elde edilen toplam 1974 siyah Aspergillus izolatindan %37’sinin
(745) CY A besiyerinde OTA iireticisi oldugunu belirlemislerdir.
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Belli & ark., (2006) Ispanya'da koklii bir sarapcilik
gelenegine sahip La Rioja bolgesinde 10, Katalonya'da 24 ve
Valensiya'da 11 olmak {izere ti¢ farkli bélgedeki tiziim baglarindan
2001, 2002 ve 2003 yilinda ornek toplamiglardir. Bu baglarda
Aspergillus ochraceus bulunma oranin 3 yil boyunca ortalama
%0.16 oldugunu tespit etmisler. Izole edilen diger Aspergillus
izolatlarinin %95’inin Nigri section’a ait oldugunu belirlemislerdir.
Calismada elde edilen 671 Aspergillus niger aggregate izolatinin
%4.5’inin 0.04 ile 1.94 ng/g, 175 Aspergillus carbonarius izolatinin
%87’sinin 0.05 ile 477.3 nug/g diizeylerinde ve 65 Aspergillus
ochraceus izolatinin %35'inin OTA irettigini tespit etmislerdir.

Guzev & ark., (2006) Israil'deki 10 iiziim (Sauvignon Blanc
ve Cabernet Sauvignon ile sofralik Superior iiziim gesitleri olan)
baginda 2001, 2002 ve 2003 yillarinda Aspergillus Nigri
izolatlarimin sayisint ve in vitro OTA {retim kapasitesini
degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucunda 2114 izolat elde
etmisler ve bu izolatlardan 161 tanesinin (Aspergillus carbonarius,
Aspergillus niger aggregate ve uniseriate izolatlarinin) OTA
tirettigini tespit etmiglerdir.

Serra, Mendoga & Venancio (2006) ti¢c yil (2001, 2002 ve
2003) siire ile hasat doneminde sarap tiretimi i¢in ayrilan toplam 93
Portekiz tizim Ornegini Aspergillus carbonarius ve Aspergillus
niger aggregate kontaminasyonu acgisindan degerlendirmislerdir.
Sonu¢ olarak tiztim o©rneklerinden 571 tane Aspergillus niger
aggregate, 68 tane Aspergillus carbonarius, 8 tane Aspergillus
ibericus, 2 tane Aspergillus japonicus ve 1 tane Aspergillus
aculeatus olmak iizere toplam 650 izolat elde ettiklerini
belirtmislerdir. Aspergillus carbonarius izolatlarmin tamaminin,
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Aspergillus niger aggregate izolatlarinin ise %4 tintin OTA {ireticisi
oldugunu bildirmislerdir.

Tjamos, Antoniou & Tjamos (2006) Yunanistan'in bes sarap
tiretim bolgesinde bulunan 16 bagdan (11 tiztim ¢esidi) 2002 ve 2003
yillarinda olgunlasmanin 3 farkli doneminde topladiklari {iziim
orneklerinin Aspergillus niger aggregate ve Aspergillus carbonarius
ile kontamine oldugunu belirlemislerdir. Aspergillus carbonarius
izolatlarinin %79 unun, Aspergillus niger aggregate izolatlarinin ise

%73 tintin OTA iireticisi oldugunu tespit etmislerdir.

Lasram & ark.,, (2007) 2004 sezonunda, Tunus'un
kuzeydogusundaki ticari tiretimin %60’ 11 yapan bir bagdan 3 farkl
olgunlasma doneminde tiztim Ornekleri toplamislar ve 47
Aspergillus carbonarius, 84 Aspergillus niger aggregate ve 1
uunseriate izolattan olusan toplam 132 siyah Aspergillus izolat1 elde
ettiklerini bildirmiglerdir. Elde ettikleri Aspergillus carbonarius
izolatlarinin %94’ tintin, Aspergillus niger aggregate izolatlarinin ise

%3’ tintin OTA {ireticisi oldugunu belirlemislerdir.

Ponsone & ark., (2007) Arjantin'in Mendoza eyaletinde
bulunan doért tizim bagindan 2003-2004 yillar1 arasinda tziim
ornekleri toplamislar ve oOrneklerin  Aspergillus  aculeatus,
Aspergillus awamori, Aspergillus carbonarius, Aspergillus foetidus,
Aspergillus japonicus ve Aspergillus niger ile kontamine oldugunu
tespit etmislerdir. Izolatlarin sadece %24’iiniin OTA iireticisi
oldugunu, Aspergillus japonicus ve Aspergillus aculeatus
izolatlarinin 1.3 ile 6.3 ng/mL, Aspergillus niger, Aspergillus

awamori ve Aspergillus foetidus izolatlarinin ise 1.3 ile 50 ng/mL
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arasinda  degisen  konsantrasyonlarda =~ OTA  irettigini
belirlemislerdir.

Melki Ben Fredj & ark., (2008) Tunus'un 4 farkli bélgesinde
bulunan baglardan topladiklar1 {iziim orneklerinin %33.32’sinin
Aspergillus cinsi liyeleri ile kontamine oldugunu belirlemislerdir.
Aspergillus cinsine ait izolatlar1 ise Aspergillus niger agregati
(%77), Aspergillus carbonarius (%15) ve Aspergillus flavus (%8)
olarak tanimlamiglardir.

El-Khoury & ark., (2008) 2005 yil1 boyunca olgunlasmanin
iki farkli doneminde Liibnan {iziimlerinden 510 adet mikrofungus
izolasyonu gergeklestirmisler ve elde ettikleri izolatlarin 487
tanesinin Aspergillus (%95.5) cinsine ait oldugunu tespit etmislerdir.
Elde ettikleri 487 Aspergillus izolatinin %52.2°sini Aspergillus niger
agrregate, %43.1°ini  Aspergillus flavus %2,9’sini  Aspergillus
japonicus  ve  %1.8’ini  Aspergillus  carbonarius  olarak
tanimlamuglardir.  Aspergillus  carbonarius izolatlarmin  CYA
besiyerinde tamaminin OTA {irettigini ve konsantrasyonlarinin 8,38
pg/g ulastigini bildrimislerdir.

Atar Selouane & ark., (2009) 2004-2006 yillar1 arasinda
Fas’ta bulunan 4 bagdan topladiklar1 {iziim 6rneklerinden
Aspergillus cinsine ait 360 izolat elde ettikleri ve elde ettikleri
izolatlarin %98.3’liniin siyah Aspergillus oldugunu bildirmislerdir.
Siyah Aspergillus izolatlarin %82.5’ini Aspergillus niger agrregate,
%]12.5’ini  Aspergillus japonicus, %?3.3’Unli ise Aspergillus
carbonarius oalrak tanilamislardir. CY A besiyerinde 12 Aspergillus
carbonarius izolatinin tamaminin, Aspergillus niger agrregate
izolatlarinin ise %42.8’inin OTA uretitgini tespit etmislerdir.
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Chiotta & ark., (2009) 2006 ve 2007 hasat sezonunda
Arjantin'in sekiz liziim bolgesindeki 50 bagdan topladiklari tiztim
orneklerinin Aspergillus Nigri kontaminasyonunu
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri izolatlarin %81’ inin Aspergillus
niger aggregate, %11’inin Aspergillus carbonarius tiiriiniin ve
%8’inin ise unseriate izolatlar olusturdugunu tespit etmislerdir. Elde
edilen izolatlarin CYA besiyerinde %32’sinin (284'tin 91') 0.5 ile
1285 ng/g arasinda degisen konsantrasyonlarda OTA iireticisi
oldugunu belirlemiglerdir. OTA {ireticisi 91 izolattan 63 tanesinin
(%69) Aspergillus niger aggregate ve 28 tanesinin (%31) ise
Aspergillus carbonarius oldugunu bildirmislerdir. Elde ettikleri
unseriate izolatlarin ise OTA {iretmedigini bildirmislerdir.

Lucchetta & ark., (2010) Italya'nin dort bolgesinde bulunan
23 bagdan 2003-2007 hasatlar1 sirasinda topladiklart {iziim
orneklerinin  %70’inin Aspergillus cinsi tyeleri ile kontamine
oldugunu bulmuslardir. Uziim 6rneklerinin %30’un da ise OTA’nin
mevcut oldugunu belirlemislerdir.

Mikusova & ark., (2010) Slovakya'nin en onemli alt1 sarap
tiretim bolgesinin ticlinden 2008 yilinda olgunlagsmanin iki farkl
doneminde topladiklari tiztimlerin mikrofungus kontaminasyonunu
degerlendirmisler. Sonug olarak 437 izolat elde etmisler ve elde
ettikleri  izolatlarin ~ %10.3’lnlin ~ Aspergillus  carbonarius,
%9.15’inin Aspergillus niger, %5.7’sinin Aspergillus uvarum ve
%1.14’tintin Aspergillus citrinum oldugunu tespit etmislerdir.

Lasram & ark., (2012) Tunus’taki 4 farkli bolgede bulunan
toplam 24 {iziim 6rnegini 2005, 2006 ve 2007 yillarinda toplamislar
ve siyah Aspergillus kontaminasyonu agisindan degerlendirmisler.
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Degerlendirme sonucunda toplam 1242 izolat aldiklarini ve bu
izolatlarin 934 tanesinin Aspergillus niger aggregate, 270 tanesinin
Aspergillus carbonarius ve 29 tanesinin unseriate tiirleri oldugunu
belirlemislerdir. Aspergillus carbonarius izolatlariin 270 tanesinin
ve Aspergillus niger aggregate izolatlarinin ise sadece 29 tanesinin
OTA iireticisi oldugunu tespit etmislerdir.

Medina & ark., (2012) Ispanya'da yetistirilen bes {iziim
cesidini iceren 52 Ornekte Aspergillus Nigri kontaminasyonun
%82’sinin oldugunu bulmuslardir. Elde ettikleri 120 Aspergillus
carbonarius izolattindan 89 tanesinin 1.2 ile 3530 ng/ml ve 21
Aspergillus tubingensis izolattindan 3 tanesinin 46.4 ile 111.5 ng/ml
arasinda degisen konsantrasyonlarda OTA {irettigini tespit
etmislerdir. Elde ettikleri 64 Aspergillus niger izolatinin ise OTA
tiretmedigini bildirmislerdir.

Chunmei & ark., (2013) Cin'de Shaanxi eyaletinde
yetistirilen 5 ¢esit saraplik ve ti¢ cesit yemeklik {iziim bagindan
topladiklar1 saglam ve cliriik tiziim 6rneklerini degerlendirmisler.
Elde ettikleri 7 cinse ait toplam 187 izolattan 12 tane Aspergillus
izolatinin OTA {irettigini tespit etmislerdir. Calismada elde ettikleri
5 Aspergillus carbonarius izolatinin 2274—13179 ng/g, 3 Aspergillus
niger aggregate izolattinin 17.38-82.31 ng/g, 1 Aspergillus
ochraceus izolatinin 98.9 ng/g, 1 Aspergillus japonicus var.
aculeatus izolatinin 6.31-13.46 ng/g, 1 Aspergillus melleus
izolatinin 17.24 ng/g ve son olarak 1 Aspergillus wentii izolatinin
3.93 ng/g OTA {irettigini tespit etmislerdir.

TanA inovA, MaA & BarborA, (2014) 2011 yilinda Slovak
mengeli saraplik tiziimlerden topladiklari 20 {iziim Orneginin
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Aspergillus kontaminasyonunu degerlendirmisler. Uziimlerden 33
Aspergillus izolat1 elde ettiklerini, bu izolatlarin ise 10 tanesinin
Aspergillus clavatus, 8 tanesinin Aspergillus niger aggregate, 3
tanesinin Aspergillus fumigatus, 3 tanesinin Aspergillus versicolor
ve 1 tanesinin ise Aspergillus flavus tiirleri oldugunu, 8 izolati ise
diger Aspergillus tiirleri olarak tanimladiklarini bildirmislerdir.

Felsociova & ark., (2015) Slovakya’da ViniAky’daki Tokaj
sarap bolgesindeki Furmint, Lipovina ve Yellow muscat saraplik
tiztimlerinden 2012 y1l1 Kasim hasadi sirasinda ii¢ 6rnek toplamislar
ve  mikrofungus  kontaminasyonunu  degerlendirmislerdir.
Aspergillus kontaminasyonunun %]1.1 oldugunu ve elde ettikleri 5
izolatin Aspergillus section Nigri ve 4 izolatin ise diger Aspergillus
tiirleri oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen 5 Aspergillus section
Nigri izolatinin da OTA ireticisi oldugunu bulmuslardir.

Garcia-Cela & ark., (2015) Ispanya’mn iki farkli tarimsal
iklim bolgesindeki 14 bagdan 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme
yapmiglar ve elde ettikleri mikrofungus izolatlarinin %30 unun
Aspergillus cinsi lyeleri oldugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri
izolatlar1 Aspergillus candidus, Aspergillus carbonarius, Aspergillus
flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus
ochraceus, Aspergillus paraciticus, Aspergillus terreus, Aspergillus
tubingensis, Aspergillus ustus, Aspergillus wentii ve Aspergillus
westerdikikae olarak tanimlamislardir. Aspergillus carbonarius
izolatlarinin 4 ile 18696 ng/g, Aspergillus niger izolatlarinin 8 ile
119 ng/g Aspergillus tubingensis izolatlarinin 5 ile 475 ng/g arasinda
degisen konsantrasyonlarda OTA {irettigini tespit etmiglerdir.
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Garmendia & Vero (2016) iki yilik siire ile Uruguay'da
yetisen Tannat cinsi tizlim Orneklerini 7 bagdan toplamislar siyah
Aspergillus cinsi tyeleri ile kontaminasyonunu
degerlendirmislerdir. Uziim 6rneklerinden elde ettikleri izolatlarin
%6’ siin Aspergillus cinsi liyeleri oldugunu ve bu izolatlardan 57
tanesinin siyah Aspergillus cinsi tiyeleri oldugunu tespit etmislerdir.
Tanmimladiklar1 28 Aspergillus welwitschiae izolatindan %64 iniin
CYA besiyerinde 4.1£0.2 ile 191.0+4.0 ng/g arasinda degisen
konsantrasyonlarda OTA {irettigini belirlemislerdir.

Einloft & ark., (2017) Brezilya'nin giiney eyaleti yetistirilen
iki ¢esit saraplik tiziimiinden 2011 yilinda erken olgunlasma ve hasat
asamasinda ornekler almislar. Sonug olarak 1811 adet mikrofungus
izolat1 elde etmisler ve bunlardan sadece 25 tanesinin Aspergillus
cinsi lyeleri oldugunu belirlemiglerdir. 25 izolattan 22 tanesinin
siyah Aspergillus oldugunu tespit etmisler ve Serra do Sudeste'de
olgunlasma doneminden elde ettikleri 1 unseriate Aspergillus
izolatinin 148 ng/ml OTA iirettigini bulmuslardir.

Freire & ark., (2017) 2014 yilinda Brezilya'nin yar1 kurak
tropik bolgesindeki dort adet beyaz ve yedi adet kirmizi saraplik
tizim bagindan hasat doneminde topladiklar1 tiziim 6rneklerinden
466 adet mikrofungus izolat1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Bu
izolatlarin %75.3 tintin (351) ise Aspergillus cinsi {iyeleri oldugunu
belirtmislerdir. Elde ettikleri Aspergillus izolatlarinin %35.33 tinii
Aspergillus niger, %33.90’ 11 Aspergillus carbonarius, %20.51°ini
Aspergillus aculeatus, %8.83’Unli Aspergillus niger aggregate,
%1.14°Unl Aspergillus flavus ve %0.28’ini ise Aspergillus sojae
olarak tanimlamiglardir. 346 izolattan %32.1°inin OTA {irettigi,
OTA dreten tiirlin ise Aspergillus carbonarius oldugunu
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bulmuslardir.  Aspergillus aculeatus, Aspergillus niger ve
Aspergillus niger aggregate izolatlarinin ise OTA {iretmedigini
bildrimislerdir.

Pantelides & ark., (2017) 2010 ve 2011 yillarinda hasat
doneminde Kibris'in en 6nemli sarap iiretim bolgesi olan Limasol
ilcesinde 6 bagdan topladiklar1 iiztim orneklerinin %43.3 {iniin
Aspergillus section Nigri ile kontamine oldugunu tespit etmislerdir.
Elde ettikleri 284 izolatin %92.25’ini (262) Aspergillus tubingensis,
%35.37Untli (15) Aspergillus niger ve %2.1°ini (6) ise Aspergillus
welwitschiae, sadece 1 izolat1 (%0.35) ise Aspergillus carbonarius
olarak tamimlamuslardir. Izolatlarm CYA besiyerinde OTA
tretimlerini degerlendirdiklerinde ise, Aspergillus carbonarius
izolatinin ortalama 1436.1 ng/g, 3 Aspergillus niger izolatinin ise
23.9 ng/g ve 1 Aspergillus welwitschiae izolatinin ise 9.1 ng/g OTA
irettigini tespit etmisglerdir.

Oliveri & ark., (2017) Etna Dagi'ndaki (Dogu Sicilya, italya)
8 tiziim bagindan iki y1l siire ile {iziim, toprak ve havadan topladiklari
orneklerden 300 tane Aspergillus niger aggregate, 97 tane
Aspergillus carbonarius ve 9 tane unseriate izolat, toplamda 406
Aspergillus Nigri izolati elde ettiklerini bildirmislerdir. Elde ettikleri
59 Aspergillus carbonarius izolatindan 55 tanesinin, 78 Aspergillus
niger izolatindan 21 tanesinin, 10 Aspergillus tubingensis
izolatindan 3 tanesinin ve 9 Aspergillus japonicus izolatindan 1
tanesinin OTA trettigini bulmuslardir.

Huang & ark., (2020) Cin’de bulunan 13 bagdan topladiklar
liztim Orneklerinden 345 adet Aspergillus izolat1 elde etmisler. 137
Siyah Aspergillus izolatlarim1 ise kalmodulin gen dizilerine
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dayanarak tamimlamuslar. izolatlarin %48.7’sinin  Aspergillus
tubingensis, %20.6’sin1 Aspergillus welwitschiae ve %11’inin ise
Aspergillus aculeatinus tirleri oldugunu tespit etmislerdir. Elde
edilen siyah Aspergillus izolatlarinin %4.4’tintin OTA {ireticisi
oldugu ve OTA {iretiminde sorumlu tiiriin Aspergillus carbonarius
ooldugunu bulmuglardir.

Ozcan Ates & Zorba (2020) 2015 ve 2016 yillarinda
Bozcaada Cavus ve Karalahna liziimlerinin bulundugu 6 bagdan elde
ettikleri mikrofungus izolatlarinin %13.78'inin (312 tanesinin)
Aspergillus cinsi tiyeleri oldugunu belirtmislerdir. Segtikleri 6
izolatin (4 Aspergillus niger, 1 Aspergillus calidoustus ve 1
Aspergillus sydowii) ise 0.80-74.01 ng/g arasinda OTA {irettigini
tespit etmislerdir.

Ozcan Ates, Zorba & Sen (2024) 2015 ve 2016 yillarinda
olgunlagsma sirasinda Bozcaada Cavus ve Karalahna {iziimlerinden
izole ettikleri Aspergillus izolatlart Aspergillus tubingensis,
Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger/welwitschia/awamori,
Aspergillus welwitschia, Aspergillus spelaeus ve Aspergillus fructus
olarak tanimlamislardir. Sectikleri 6 izolatin OTA {iretimlerini in
vitro olarak degerlendirdiklerinde 2 Aspergillus carbonarius
izolatinin 49.448 + 0.354 ve 12.483 + 0.187 ppb, 1 Aspergillus
tubingensis izolatinin 32.884 + 0.55 ve 3 Aspergillus
niger/welwitschia/awamori izolatinin ise 3.550 + 0.240, 7.519 +
0.134 ve 92.346 + 0.818 ppb OTA {irettigini tespit etmislerdir.

6. Sonug¢

Bu derlemede literatiirde farkli bolgelerde ve {iziim
varyetlerinde yapilan ¢alismalar dikkate alinarak tiztimlerde bulunan
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okratoksijenik Aspergillus tiirlerinin varligi ve OTA tretimleri ile
ilgili hakkinda genel bir bilgi verilmesi amaglanmustir. Uziimlerdeki
OTA kontaminasyonun genel olarak siyah Aspergillus tiirlerinden
ozellikle de Aspergillus carbonarius tirtinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Uziimlerdeki mikrofungus kolonizasyonunu ve OTA
tiretimine yonelik biyolojik ve kimyasal farkli uygulamalar
yapilmaktadir, fakat bu konular {izerine halen tartismalar devam
etmektedir. Bununla birlikte okratoksijenik Aspergillus tiirlerinin
tiztimlerde hatta diger gidalarda dagilimi insan sagligina olan
olumsuz etkileri g6z oniine alindiginda her dénem 6nemli olan ve
tartismasit devam eden bir konudur. Giliniimiizde de etkileri
hissedilen iklim degisikligine bagli olarak mikrofunguslarin tireme
kosullarin etkileyen sicaklik, bagil nem, CO2 miktar1 ve giines 15181
gibi ¢evresel kosullarda degisiklikler hayatta kalmalarim
etkileyebilir. Bu da gelecekte mikotoksijenik mikrofunguslarin
tiremeleri ve dolayisiyla mikotoksin {iretim sartlarmin degismesi
anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak mikrofungus topluluklarin
cesitliligi ve yapist degisebilir. Bu nedenle {iziim ya da diger gida
maddelerinde mikrofungus kontaminasyonunun takip edilmesi ve
mikotoksin diizeyleri ile ilgili olarak ¢alismalarin siirekli yapilmasi,
ozellikle mikrofunguslarin mikotoksin iiretme kosullarinda
degisiklik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in daha ileri ¢alismalara
ihtiyag vardir.

TESEKKUR

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (COMU-BAP) tarafindan
Bagimsiz Arastirma Projeleri kapsaminda desteklenmistir (Proje
No: FBA-2019-3028).

-143--



KAYNAKLAR

Atar Selouane, S. Z., Bouya, D., Lebrihi, A. & Bouseta, A.
(2009). Natural occurrence of ochratoxigenic Aspergillus species
and ochratoxin a in Moroccan grapes. World Applied Sciences
Journal, 7(3), 297-305.

Aydogdu, H. & Gliger Y. (2009). Microfungi and
Mycotoxins of Grape and Grape Products. Trakia Journal of
Sciences, 7(2), 211-214.

Balajee, S. A., Houbraken, J., Verweij, P. E., Hong, S. B,
Yaghuchi, T., Varga, J. & Samson, R. A. (2007). Aspergillus species
identification in the clinical setting. Studies in Mycology, 59, 39—46.
https://doi.org/10.3114/sim.2007.59.05

Battilani, P., Pietri, A., Bertuzzi, T., Languasco, L., Giorni,
P., & Kozakiewicz, Z. (2003). Occurrence of ochratoxin A—
producing fungi in grapes grown in Italy. Journal of Food
Protection, 66(4), 633—636. https://doi.org/10.4315/0362-028X-
66.4.633

Bau, M., Bragulat, M. R., Abarca, M. L., Minguez, S. &
Cabaiies, F. J. (2005). Ochratoxigenic species from Spanish wine

grapes. International Journal of Food Microbiology, 98(2), 125—
130. https://doi.org/10.1016/j.ijjfoodmicro.2004.05.015

Bejaoui, H., Mathieu, F., Taillandier, P. & Lebrihi, A.
(2006). Black aspergilli and ochratoxin A production in French

vineyards. International journal of food microbiology, 111, 46-52.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2006.03.004

144



Belli, N., Bau, M., Marin, S., Abarca, M. L., Ramos, A.J. &
Bragulat, M. R. (2006). Mycobiota and Ochratoxin A Producing
Fungi From Spanish Wine Grapes. International Journal of Food
Microbiology, 111(Supp. 1), 40-45.
https://doi.org/10.1016/j.1jfoodmicro.2006.03.011

Belli, N., Marin, S., Duaigiies, A., Ramos, A. J. & Sanchis,
V. (2004). Ochratoxin A in Wines, Musts and Grape Juices from
Spain. Journal of the Science of Food and Agriculture, 84, 591—
594.7 https://doi.org/10.1002/jsfa.1702

Belli, N., Mitchell, D., Marin, S., Alegre, 1., Ramos, A. J.,
Magan, N. & Sanchis, V. (2005). Ochratoxin A-Producing Fungi in
Spanish Wine Grapes and Their Relationship with Meteorological
Conditions. European Journal of Plant Pathology, 113, 233-239.
https://doi.org/10.1007/s10658-005-5547-4

Bennett, J. W. (2010). An Overview of the Genus Aspergilus.
Masayuki Machida & Katsuya Gom (Ed.) Aspergilus: Molecular
Biology and Genomics. (s. 1-17). Caister Academic Press.
https://www.caister.com/openaccess/pdf/aspergillus1.pdf

Cabaties, F. J., Accensi, F., Bragulat, M. R., Abarca, M. L.,
Castella, G., Minguez, S. & Pons, A. (2002). What is The Source of
Ochratoxin A in Wine?. [International Journal of Food
Microbiology, 79 (3), 213-215. https://doi.org/10.1016/S0168-
1605(02)00087-9

Chiotta, M. L., Ponsone, M. L., Combina, M., Torres, A. M.,
& Chulze, S. N. (2009). Aspergillus section Nigri species isolated

from different wine-grape growing regions in Argentina.

-145--



International Journal of Food Microbiology, 136(1), 137-141.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2009.08.013

Chunmei, J., Junling, S., Qi'an, H. & Yanlin, L. (2013).
Occurrence of Toxin Production Fungi in Intact and Rotten Table
and Wine Grapes and Related Influencing Factors. Food Control,
31(1), 5-13. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.09.015

Einloft, T. C., Hoeltz, M., Teixeira, T. R., Oldoni, V. P.,
Manfroi, V. & Noll, I. B. (2017). Survey of mycobiota, black
Aspergillus and ochratoxin A occurrence on Brazilian wine grapes.
Annals of Microbiology, 67(1), 59-64.
https://doi.org/10.1007/s13213-016-1236-0

El-Khoury, A. E., Rizk, T., Lteif, R., Azouri, H., Delia, M.
L., & Lebrihi, A. (2008). Fungal contamination and Aflatoxin Bl
and Ochratoxin A in Lebanese wine—grapes and musts. Food and
Chemical Toxicology, 46(6), 2244-2250.
https://doi.org/10.1016/j.£ct.2008.02.026

Felsociova, S., Rybarik, L., Tan¢inova, D., Maskova, Z. &
Kacaniova, M. (2015). Microfungi and mycotoxins of grapes from
eastern Slovak wine region. Journal of Microbiology, Biotechnology
and Food Sciences, 4(special issue 1 (Microbiology), 16—18
https://doi.org/10.15414/jmbfs.2015.4.special1.16-18

Fleet, G. H. (1999). Microorganisms in Food Ecosystems.
International Journal of Food Microbiology, 50(1-2), 101-117.
https://doi.org/10.1016/S0168-1605(99)00080-X

Freire, L., Passamani, F. R. F., Thomas, A. B., Nassur, R. D.
C. M. R, Silva, L. M., Paschoal, F. N., Pereira, G. E., Prado, G. &

--146--



Batista, L. R. (2017). Influence of physical and chemical
characteristics of wine grapes on the incidence of Penicillium and
Aspergillus fungi in grapes and ochratoxin A in wines. International
Jjournal of  food microbiology, 241, 181-190.
https://doi.org/10.1016/j.1jfoodmicro.2016.10.027

Garcia-Cela, E., Crespo-Sempere, A., Gil-Serna, J.,
Porqueres, A., & Marin, S. (2015). Fungal diversity, incidence and
mycotoxin contamination in grapes from two agro-climatic Spanish
regions with emphasis on Aspergillus species. Journal of the Science
of Food and Agriculture, 95(8), 1716-1729.
https://doi.org/10.1002/jsta.6876

Garmendia, G. & Vero, S. (2016). Occurrence and
biodiversity of Aspergillus section Nigri on ‘Tannat’grapes in
Uruguay. International Journal of Food Microbiology, 216, 31-39.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2015.08.020

Gray, D. J., Jyasankar, S. & Li, Z. (2005). Vitis Spp. Grape.
Litz RE (ed) Biotechnology of fruit and nut crops (s. 672-706).
Wallingford, Oxon: CABI.

Guzev, L., Danshin, A., Ziv, S. & Lichter, A. (2006).
Occurrence of ochratoxin A producing fungi in wine and table
grapes in Israel. International Journal of Food Microbiology, 111,
67-71. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2006.03.003

Houbraken, J. & Samson, R. A. (2011). Phylogeny of
Penicillium and the segregation of Trichocomaceae into three
families. Studies in mycology, 70, 1-51.
https://doi.org/10.3114/sim.2011.70.01

-147--



Houbraken, J., de Vries, R. P. & Samson, R. A. (2014).
Modern taxonomy of biotechnologically important Aspergillus and
Penicillium species. Advances in applied microbiology, 86, 199—
249. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-800262-9.00004-4

Houbraken, J., Kocsubé, S., Visagie, C. M., Yilmaz, N.,
Wang, X. C., Meijer, M., Kraak, B., Hubka, V., Bensch, k., Samson,
R.A., & Frisvad, J. C. (2020). Classification of Aspergillus,
Penicillium, Talaromyces and related genera (Eurotiales): An
overview of families, genera, subgenera, sections, series and species.
Studies in mycology, 95, 5-169.
https://doi.org/10.1016/j.simyc0.2020.05.002

Huang, X., Xiao, Z., Kong, F., Chen, A. J., Perrone, G.,
Wang, Z., Wang, J. & Zhang, H. (2020). Diversity and ochratoxin
A-fumonisin profile of black Aspergilli isolated from grapes in
China. World  mycotoxin  journal,  13(2),  225-234.
https://doi.org/10.3920/WMJ2019.2505

Krijgsheld, P., Bleichrodt, R. V., Van Veluw, G. J., Wang,
F., Miiller, W. H., Dijksterhuis, J. & Wosten, H. A. B. (2013).
Development in Aspergillus. Studies in mycology, 74, 1-29.
https://doi.org/10.3114/sim0006

Lasram, S., Belli, N., Chebil, S., Nahla, Z., Ahmed, M.,
Sanchis, V. & Ghorbel, A. (2007). Occurrence of ochratoxigenic
fungi and ochratoxin A in grapes from a Tunisian vineyard.
International Journal of Food Microbiology, 114(3), 376-379.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2006.09.027

Lasram, S., Oueslati, S., Mliki, A., Ghorbel, A., Silar, P. &

Chebil, S. (2012). Ochratoxin A and ochratoxigenic black
--148--



Aspergillus species in Tunisian grapes cultivated in different
geographic areas. Food Control, 25(1), 75-80.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2011.10.006

Leong, S. L., Hocking, A. D. & Scott, E. S. (2007).
Aspergillus Species Producing Ochratoxin A: Isolation from
Vineyard Soils and Infection of Semillon Bunches in Australia.
Journal  of  Applied  Microbiology, 102, 124-133.
https://doi.org/10.1111/5.1365-2672.2006.03056.x

Lucchetta, G., Bazzo, 1., Cortivo, G. D., Stringher, L.,
Bellotto, D., Borgo, M. & Angelini, E. (2010). Occurrence of black
aspergilli and ochratoxin A on grapes in Italy. Toxins, 2(4), 840—855.
https://doi.org/10.3390/toxins2040840

Magnoli, C., Violante, M., Combina, M., Palacio, G. &
Dalcero, A. (2003). Mycoflora and ochratoxin-producing strains of
Aspergillus section Nigri in wine grapes in Argentina. Letters in
Applied Microbiology, 37(2), 179-184.
https://doi.org/10.1046/j.1472-765X.2003.01376.x

Malir, F., Ostry, V., Pfohl-Leszkowicz, A., Malir, J., &
Toman, J. (2016). Ochratoxin A: 50 years of research. Toxins, 8(7),
191. https://doi.org/10.3390/toxins8070191

Medina, A., Mateo, R., Lopez-Ocafia, L., Valle-Algarra, F.
M. & Jiménez, M. (2005). Study of Spanish Grape Mycobiota and
OchratoxinA Production by Isolates of Aspergillus tubingensis and
Other Members of Aspergillus Section Nigri. Applied and
Enviromental Microbiology, Aug, 4696—4702.
https://doi.org/10.1128/AEM.71.8.4696-4702.2005

-149--



Melki Ben Fredj, S., Chebil, S., Lebrihi, A., Lasram, S.,
Ghorbel, A. & Mliki, A., (2007). Occurrence of Pathogenic Fungal
Species in Tunisian Vineyards. International Journal of Food
Microbiology, 113, 245-250.
https://doi.org/10.1016/j.1jfoodmicro.2006.07.022

Mikusova, P., Ritieni, A., Santini, A., Juhasova, G. &
Srobarova, A. (2010). Contamination by moulds of grape berries in
Slovakia. Food Additives and Contaminants, 27(5), 738-747.
https://doi.org/10.1080/19440040903571754

Oliveri, C., Bella, P., Tessitori, M., Catara, V. & La Rosa, R.
(2017). Grape and environmental mycoflora monitoring in old,
traditionally cultivated vineyards on Mount Etna, southern Italy.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 97(1), 65-73.
https://doi.org/10.1002/jsfa.7683

Ozcan Ates, G. & Zorba, N. N. D. (2020). Determination of
Mycobiota and Microbial Loads of Grapes Grown in Bozcaada,
Turkey. Journal Of Microbiology, Biotechnology And Food
Sciences, 2020, 899-906.
https://doi.org/10.15414/jmbfs.2020.9.5.899-906

Ozcan Ates, G. (2021). Aspergillus Ve Insan Sagligi Insan
Saghg Agisindan Onemi. Dr. Ogr. Uyesi Onur KARAMAN (Ed.).
Saglik & Bilim: Medikal Arastirmalar-2 (s. 137—148). Istanbul: Efe
Akademi.

Ozcan Ates, G. Zorba, N. N. D. & Sen, B. (2024).
Biodiversity of ochratoxigenic Aspergillus species isolated from
cavus and karalahna grapes in Bozcaada, Tiirkiye. Anatolian Journal

of Botany, 8(1), 39-45. https://doi.org/10.30616/ajb.1395701
--150--



Pantelides, 1. S., Aristeidou, E., Lazari, M., Tsolakidou, M.
D., Tsaltas, D., Christofidou, M., Kafouris, D., Christou, E. &
Ioannou, N. (2017). Biodiversity and ochratoxin A profile of
Aspergillus section Nigri populations isolated from wine grapes in
Cyprus vineyards. Food  microbiology, 67, 106-115.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2017.06.010

Pawar, N. V., Patil, V. B., Kamble, S. S., & Dixit, G. B.
(2008). First Report of Aspergillus niger as a Plant Pathogen on
Zingiber officinale from India. Plant Disease, 92(9), 1368-1368.
https://doi.org/10.1094/PDIS-92-9-1368C

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. Studies in mycology, 59, 53-66.
https://doi.org/10.3114/sim.2007.59.07

Pitt J.I. & Hocking A.D. (2009). Fungi and Food Spoilage.
Springer. DOI: 10.1007/978-0-378-92207-2.

Ponsone, M. L., Combina, M., Dalcero, A. & Chulze, S.
(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. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2006.07.001

Raper, K. B. & Fennell, D. 1. (1965). The genus Aspergillus.
Williams and Wilkins, Baltimore.

Rodrigues, P., Soares, C., Kozakiewicz, Z., Paterson, R. R.
M., Lima, N. & Venancio, A. (2007). Identification and

~151--



Characterization of Aspergillus flavus and Aflatoxins. Méndez-
Villas, A. (Ed.). Communicating Current Research and Educational
Topics and Trends in Applied Microbiology (s. 1527-534). Formatex

Sage, L., Garon, D. & Seigle-Murandi, F. (2004). Fungal
Microflora and OchratoxinA Risk in French Vineyards. Journal of
Agricultural — and  Food — Chemistry, 52,  5764-5768.
https://doi.org/10.1021/jf049497¢

Sage, L., Krivobok, S., Delbos, E, Seigle-Murandi, F. &
Creppy, E. E. (2002). Fungal Flora and Ochratoxin A Production in
Grapes and Musts from France. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 50, 1306—1311. https://doi.org/10.1021/jf011015z

Samson, R. A., Houbraken, J., Thrane, U., Frishad, J. C. &
Andersen, B. (2010). Food and Indoor Fungi. Utrecht, The
Netherland: CBS-Knaw Fungal Biodiversity Centre.

Samson, R. A., Noomin, P., Meijer, M., Houbraken, J.,
Frisvad, J. C. & Varga, J., (2007). Diagnostic Tools To Identify
Black  Aspergilli. Studies In  Mycology, 59, 129-145.
http://dx.doi.org/10.3114/sim.2007.59.13

Samson, R. A., Visagie, C. M., Houbraken, J., Hong, S. B.,
Hubka, V., Klaassen, C. H., Perrone, G., Seifert, K. A., Susca, A.,
Tanney, J. B., Varga, J., Kocsubé, S., Szigeti, G., Yaguchi T. &
Frisvad, J. C. (2014). Phylogeny, identification and nomenclature of
the genus Aspergillus. Studies in mycology, 78, 141-173.
https://doi.org/10.1016/j.simyco0.2014.07.004

Serra, R., Abrunhosa, L., Kozakiewicz, Z. & Venancio, A.
(2003). Black Aspergillus species as ochratoxin A producers in

-152--



Portuguese wine grapes. [International Journal of Food
Microbiology, 88(1), 63—68. https://doi.org/10.1016/S0168-
1605(03)00085-0

Serra, R., Braga, A. & Venancio, A. (2005). Mycotoxin-
Production and Other Fungi Isolated from Grapes for Wine
Production, with Particular Emphasis on Ochratoxin A. Research in
Microbiology, 156, 515-521.
https://doi.org/10.1016/j.resmic.2004.12.005

Serra, R., Mendoga, C. & Venancio A. (2006). Ochratoxin A
Occurence and Formation in Portuguese Wine Grapes at Various
Stages of Maturation. International Journal of Food Microbiology,
111,35-39. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2006.03.007

TanA inovA, D., MaA, Z. & BarborA, Z. (2014). Species of
genus Aspergillus on grape Slovak origin. Journal of microbiology,
biotechnology and food sciences, 3(special issue 1 (Microbiology)),
291-293.
https://office2. jmbfs.org/index.php/IMBFS/article/view/7615

Taniwaki, M. H., Pitt, J. I. & Magan, N. (2018). Aspergillus
species and mycotoxins: occurrence and importance in major food
commodities. Current Opinion in Food Science, 23, 38-43.
https://doi.org/10.1016/j.cofs.2018.05.008

Tian, J., Wang, Y., Zeng, H., Li, Z., Zhang, P., Tessema A.
& Peng X. (2015). Efficacy and Possible Mechanisms of
Perillaldehyde in Control of Aspergillus niger Causing Grape Decay.
International Journal of Food Microbiology, 202, 27-34.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2015.02.022

-153--



Tjamos, S. E., Antoniou, P. P. & Tjamos, E. C. (2006).
Aspergillus  spp., distribution, population composition and
ochratoxin A production in wine producing vineyards in Greece.
International Journal of Food Microbiology, 111, 61-66.
https://doi.org/10.1016/j.1jfoodmicro.2006.01.044

Valero, A., Begum, M., Hocking, A. D., Marin, S., Ramos,
A. J. & Sanchis V. (2008). Mycelial Growth and Ochratoxin A
Production by Aspergillus Section Nigri on Simulated Grape
Medium in Modified Atmospheres. Journal of Applied
Microbiology, 105, 372-379. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2672.2008.03760.x

Valero, A., Marin, S., Ramos, A. J. & Sanchis V. (2007).
Effect of Preharvest Fungicides and Interacting Fungi on Aspergillus
carbonarius Growth and Ochratoxin A Synthesis in Dehydrating
Grapes. Letters in Applied Microbiology, 45, 194-199.
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2007.02168.x

Varga, J. & Kozakiewic, Z. (2006). Ochratoxin A in Grapes
and Grape Derived Products. Trends in Food Science & Technology,
17, 72-81. https://doi.org/10.1016/].tifs.2005.10.007

Wang, Y., Zeng, X., Zhou, Z., Xing, K., Tessema, A., Zeng,
H. & Tian, J. (2015). Inhibitory Effect of Nerol against Aspergillus
niger on Grapes through a Membrane Lesion Mechanism. Food
Control, 55, 54—61. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2015.02.029

Zo6llner, P. & Mayer-Helm, B. (2006). Trace Mycotoxin
Analysis in Complex Biological and Food Matrices by Liquid
Chromatography—Atmospheric =~ Pressure  lonisation = Mass

-154--



Spectrometry. Journal of Chromatography A, 1136, 123-169.
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2006.09.055

--155--



