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ASPERGILLUS SECTION FLAVI UYELERININ FARKLI
SICAKLIKLARDAKI DAVRANISLARININ BELIRLENMESI

OZET

Aspergillus section Flavi tiyeleri, koloni yapisi, ¢api, renk ve konidial yapilari igeren
morfolojik 6zelliklerinin yaninda, molekiiler diizeyde DNA analizleri de kullanilarak
tanmimlanmaktadir. Aspergillus arachidicola, A. bombycis, A. flavus, A. nomius, A.
oryzae, A. parasiticus, A.sojae, A.tamarii, Aspergillus section Flavi iiyelerinden
bazilaridir.

Aspergillus section Flavi iiyelerinin tanimlanmast morfolojik karakterizasyona ilave
olarak, aflatoksin (AF) ve siklopiazonik asit (CPA) iiretme o6zelliklerinin
belirlenmesi ile yapilmaktadir. Aspergillus tiirlerinin, aflatoksijenik ve aflatoksijenik
olmayan suslarmin  belirlenmesinde, molekiiler teknikler yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Aspergillus Section Flavi tiyeleri arasinda bulunan Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus, Aspergillus tamarii ¢ok gesitli gidalarda bozulmaya neden olmalar1 ve
insan sagligina iirettikleri mikotoksinler ile 6nemli zararlar vemeleri nedeniyle, hem
insan sagligi hem de gida endiistrisi agisindan biiyiik O6neme sahip kiiflerdir.
Mikotoksinler, kiifler tarafindan iretilen sekonder metabolitlerdir ve insan ve
hayvanlarda, 6nemli saglik sorunlarina neden olmaktadir.

Aspergillus  section Flavi iyesi kiiflerin  irettigi bazi  mikotoksinler
AFB;,AFB,,AFG,,AFG,, kojik asit, CPA gibi toksinlerdir. Aflatoksinler,
mikotoksinler igerisinde en toksik Ozellikteki mikotoksinlerdir. Bu nedenle, bu
kiiflerin gelisiminin kontrol edilmesi, yavaslatilmasi veya engellenmesi biiyiik bir
Onem tasimaktadir.

Fungal koloni boyutundaki gelisme, genellikle koloni capindaki artigla 6lgiiliir.
Koloni ¢ap 6l¢iimii, kiif gelisimini degerlendirmede, en ¢ok kullanilan metotlardan
biridir.

Piirlizsiz bir yiizeyde, Ornegin agar besiyerinde, kiif inokulasyon noktasindan
itibaren gelismeye baslar ve yuvarlak bir koloni olusturmak tizere gelisme gosterir.
Yiizey alanindaki farklilik, bu nedenle, toplam biyokiitlesindeki farklilik olarak
algilanir. Olusan kiif kolonisinin ¢ap1 dl¢iilebilir ve gelisimin bir dl¢lisii olarak veya
kiif gelisimini modellemede kullanilabilir.

Sicaklik, mikrobiyal gelismeyi etkileyen en oOnemli faktorlerden biridir. Her
mikroorganizma veya mikroorganizma grubunun, gelisebildigi minimum, optimum
ve maksimum sicaklik degeri bulunmaktadir. Ancak bu sicakliklarin her biri
mikroorganizma veya mikroorganizma grubu icin sabit bir deger degildir ve
genellikle belirli bir sicaklik aralig1 olarak verilir. Bu durum mikroorganizmalardaki
bireysel farkhiliklar ve gelisme sicakliginin  diger ¢evre faktorlerinden
etkilenmesinden kaynaklanmaktadir.

Kiif izolatlarinin gelisimini incelemek amaciyla, farkl siire ve sicaklik uygulamalars;
farkli subsratin etkisini incelemek amaciyla da, iki farkli besiyeri kullanilmigtir.
Yapilan aragtirmada, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus tamarii
kiiflerinin besiyerinde gelisimi, farkli siire ve sicakliklardaki davranislar
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incelenmistir. Kiif izolatlar1, kat1 besiyerine tek nokta ekim yapilarak farkli siirelerde
(1, 2, 3 ve 4 saat) ve farkhi sicakliklarda (5°C -45°C), 7 giin boyunca inkiibe
edilmiglerdir. Kiif kolonilerinin gelismelerini incelemek iizere, 24 saat araliklarla
koloni ¢ap dl¢limleri yapilmistir.

Koloni ¢aplarinin zamana kars1 grafigi ¢izilerek kiif izolatlarmnin gelisme hizi ve lag
stireleri belirlenmistir.

Istatistiksel analizler, her izolat i¢in ayr1 ayr1 yapilmustir. Uygulanan 8 farkli sicaklik
degeri i¢in, 1h, 2h, 3h ve 4h’ lik bekletme siireleri ile giinler arasinda istatistiksel
analiz yapilmistir. Ayrica, kontrol sicakliklari i¢in, gelisme hizlar1 ve sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel analiz yapilmistir. Lag faz1 degerleri ile de uygulama
sicakliklart istatistiksel analiz ile karsilastirilmistir.

A. flavus 6Z2 izolatinmn en hizh gelistigi sicaklik 35 °C, en yavas gelistigi sicaklik da
15 °C olarak bulunmustur. Inokiile edilmis kiif suslarmi iceren petri kutulari, 1h
bekletildigi sicakliktan 25 °C’ ye alindiginda en hizli gelisme 40 °C sicaklikta elde
edilmistir. En yiiksek gelisme hiz1 21,56 mm/giin ile 35 °C ve en kisa lag fazi1 da 0,17
giin ile 40 °C’ de bulunmustur.

A. flavus 6Z2 izolat1 igin, kontrol sicakliklar1 ile elde edilen grafik incelendiginde,
genel olarak sicaklik degerleri 15 °C* den 40 °C’ ye arttikga, gelisme hizlar1 da
artmaktadir.

Gelisme hizlarma benzer olarak, A. flavus 6Z2 izolatinin lag fazlar1 da 30 °C ve 35
°C’ de en kisa ve birbirine yakin degerlerdir. Sicaklik arttik¢a, lag fazmmn azaldig:
goriilmiistiir. Lag faz1 25 °C° de 0,65 giin; 30 °C’ de 0,19 giin; 35 °C’de 0,28 giin
iken; 40 °C° de 0,17 giine diismiistiir. Sicaklik arttikca lag fazi azalirken, gelisme
hizinda da 40 °C’ ye kadar bir artis gézlenmis fakat 40 °C sicaklikta hizda ani bir
diisiis gézlenmistir.

A. parasiticus 52D1 izolatinin en hizli gelistigi sicaklik 35 °C olarak bulunmustur. A.
parasiticus 52D1 izolatinin 1h, 2h, 3h ve 4h bekletildigi sicakliklardan 25 °C’ ye
alindiginda tiim sicaklik dereceleri i¢in genel olarak 45 °C en yiiksek olarak
goriilmiistlir. Benzer olarak en kisa lag fazi da 1h, 2h ve 3h’ lik uygulamalar i¢in 35
°C olarak bulunmustur.

A. parasiticus 52D1 izolat1 i¢in, kontrol sicakliklari ile elde edilen grafik
incelendiginde, genel olarak sicaklik degerleri 15 °C” den 40 °C’ ye arttikca, gelisme
hizlar1 da artmaktadir. Fakat, sicaklik degerleri arttikca, lag fazi degerlerinin azaldig1
goriilmektedir.

A. tamarii 59D4 izolatinin en hizl gelistigi sicaklik 30 °C, en yavas gelistigi sicaklik
da 15 °C olarak bulunmustur. En kisa lag faz1 da kontrol grubu i¢in 35 °C’ de 0,31
giin bulunmus; 1h ve 2h’ lik uygulamalarda 40 °C’ de, 3h ve 4h’ lik uygulamalarda
35°C’ de diger sicaklik degerlerine gore lag faz1 en kisa bulunmustur.

Koloni gelisim hizinin belirlenmesinde substrat ve besin igeriginin de Onemini
gostermek amaciyla, farkli besiyerlerinde, 3 farkli sicaklikta calisilmistir. Genel
olarak, gelisim hizlar1 agisindan incelendiginde, ¢alisilan 3 izolat da MEA ve YES
besiyerlerinde, 3 farkli sicaklik degerinde de, benzer davranig gdstermislerdir. En
yiiksek gelisme hizi degeri Aspergillus flavus 6Z2 izolati igin her iki besiyerinde de
35°C’ de elde edilmistir. Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 igin, en yiiksek gelisim
hizi MEA besiyerinde, 30 °C’ de elde edilmis; YES besiyerinde 35 °C’ de elde
edilmistir. Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 i¢in, en yiiksek gelisim hizi MEA ve
YES besiyerlerinde 30 °C’ de elde edilmistir.

MEA besiyerinde 7 giinliik inkiibasyon sonundaki gelisim hizlari, YES besiyerine
gore oldukca diisiik bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, koloni gelisim hizinin
belirlenmesinde substrat ve besin i¢eriginin de dnemini gostermektedir.
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Farkli besiyerlerindeki lag fazlarmin sonuglari incelendiginde, MEA ve YES
besiyerlerinin her ikisinde de, Aspergillus flavus 6Z2 ve Aspergillus parasiticus
52D1 izolatlar1 en uzun lag fazi degerini 25 °C’ de gostermistir. Aspergillus tamarii
59D4 izolat1 igin en uzun lag fazi degeri, MEA besiyerinde 35 °C’ de; YES
besiyerinde ise 25 °C’ de belirlenmistir.

MEA besiyerinde 7 giinliik inkiibasyon sonundaki lag fazlari, YES besiyerine gore
daha kisa bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, lag fazinin belirlenmesinde substrat
ve besin iceriginin de dnemini gostermektedir.
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DETERMINATION OF DIFFERENT TEMPERATURE TREATMENTS FOR
ASPERGILLUS SECTION FLAVI MEMBERS

SUMMARY

In addition to colony diameter, colour and conidial structure which are
morphological characters, molecular DNA analysis are also used for identification. .
Aspergillus arachidicola, A. bombycis, A. flavus, A. nomius, A. oryzae, A.
parasiticus, A.sojae, A.tamarii are some molds which are Aspergillus section Flavi
members.

Identification of the Aspergillus section Flavi members is made by determination of
aflatoxin (AF) and cyclopiazonic acid (CPA) production in addition to
morphological characterization. Molecular techniques are being used in order to
determine the Aspergillus species which are aflatoxigenic and not aflatoxigenic.
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus tamarii which are members
of the Aspergillus Section Flavi group cause deterioration in various types of food
and because of the mycotoxins they produce, they also cause health risks for human
health. That’s why these fungi are important for human and food industry.
Mycotoxins are seconder metabolites produced by molds and they cause important
health problems for human and animals. These molds produce the most toxigenic
mycotoxins which are aflatoxins.

Some of the mycotoxins that Aspergillus section Flavi members produce are
AFB;,AFB,,AFG1,AFG; , kojic acid, CPA toxins. Because of all these reasons,
controlling the growth of these molds have great importance.

The growth of fungal colony is generally measured by the increase in the colony
diameter. The measurement of the colony diameter is one of the most used methods
for determining the mold growth.

On a smooth surface, for example on agar media, the mold begins its growth from
the inoculation point and shows a growth in which the colony has a round shape. The
difference in surface areas is being accepted as the total difference in biomass. The
diameter of the mold colony can be measured and be used as the measurement of
growth or can be used for modelling the growth of the mold.

Temperature is one of the most important factors which affect the microbial growth.
Each microorganism or the group of microorganism has minimum, optimum and
maximum growth temperature. But each of these temperatures do not have a constant
value for the microorganism or the group of microorganism and generally is given as
temperature interval. The individual differences of the microorganisms and the
changes of growth temperatures because of the effect of environmental conditions.

In order to investigate the growth of the mold isolates, different time and temperature
applications have been used. And in order to investigate the effect of different
substrates, two different medium have been used.

In this research, the growth and different time and temperature applications of
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus and Aspergillus tamarii was evaluated.
The isolates of the molds were inoculated single point onto the solid medium and
incubated for different time (1h, 2h, 3h, 4h) and different temperatures (5°C-45°C).
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After different time-temperature applications, the inoculated media was taken into
the 25 °C incubator for 7 days. In order to evaluate the growth of these molds, colony
diameters were taken daily.

By drawing the graphics of colony diameters versus time, the growth rate and the lag
phase of the isolates were determined.

Statistical analysis have been made for each isolate. For applied 8 different
temperatures, statistical analysis have been made between 1h, 2h, 3h ve 4h
application time intervals and the application days. Additionally, for the control
temperatures, statistical analysis have been made between the growth rates and
temperature values. The lag phase values and the application temperatures have been
compared by statistical analysis.

According to the results, the highest growth rate of A. flavus 6Z2 isolate was
obtained at the temperature 35 °C, and the lowest value was obtained at 15 °C. After
application of 1h and than taken into the 25 °C incubator, the highest growth rate was
obtained at 40 °C. The highest growth rate was 21,56 mm/day at 35 °C, and the
minimum lag phase was 0,17 day at 40 °C. It was observed that, while temperature
was increasing, lag phase obtained was decreasing.

For the isolate A. flavus 6Z2, generally when the temperature degrees increase from
15 °C to 40 °C, the growth rates also increase if we analyse the graphic obtained by
the control temperatures.

Similar to the growth rates, the lag phases of the A. flavus 6Z2 isolate are the lowest
and almost same values at 30 °C ve 35 °C. While the temperature increasing, the lag
phases were decreasing. The lag phase was obtained 0,65 days at 25 °C; 0,19 days at
30 °C; 0,28 days at 35 °C; and decreased 0,17 days at 40 °C. When the temperature
was increasing, the lag phase was decreasing and also it was observed that the
growth rate increased until 40 °C but a sudden decrease at 40 °C was observed for the
growth rate.

The highest growth rate for A. parasiticus 52D1 isolate obtained at 45 °C For A.
parasiticus 52D1 isolate, among all the applications, 45 °C was the highest value
obtained for the growth of this mold. And likely, the lowest lag phase for 1h, 2h and
3h applications was obtained at 35 °C.

For A. parasiticus 52D1 isolate, according to the results which obtained by the
graphic of control temperatures, in general while the temperatures increase from 15
°C to 40 °C, the growth rates also increase. But, while the temperature degrees
increase, the lag phase values were decreased.

A. tamarii 59D4 isolate had the highest growth rate at 30 °C and the lowest was at 15
°C. And the minimum lag phase for the control group was 0,31 day at 35 °C and for
all applications, the lowest lag phase was at 40 °C for 1h and 2h, and at 35 °C for 3h
and 4h.

For determining the effect of substrate for the colony growth rate, different media
was used for different 3 temperatures. The highest growth rate for Aspergillus flavus
6Z2 isolate was obtained at 35 °C in both media. There was not different results when
comparing the maximum growth temperature but the growth rates obtained were
different for two media.

For Aspergillus parasiticus 52D1 isolate, the highest growth rate was at 30 °C for
MEA and 35 °C for YES medium. The results obtained for this isolate were different
for each media.

For Aspergillus tamarii 59D4 isolate, the highest growth rate was obtained at 30 °C
for both MEA and YES media.

XX



The growth rates obtained at the end of the 7 days of incubation period were lower in
MEA medium according to the growth rates obtained in YES medium. These results
obtained indicate that substrate and nutrient content has much importance for
determining the colony growth rate.

While Aspergillus flavus 6Z2 and Aspergillus parasiticus 52D1 both had the longest
lag phase values at 25 °C for both MEA and YES media, Aspergillus tamarii 59D4
isolate had the longest lag phase at 35 °C for MEA and 25 °C for YES media.

The lag phases obtained at the end of the 7 days of incubation period were lower in
MEA medium according to the growth rates obtained in YES medium. These results
obtained indicate that substrate and nutrient content has much importance for
determining the lag phases.
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1. GIRIS

Kiifler, gidalarin organoleptik Ozelliklerini degistirerek bozulmalarinda 6nemli rol
oynamakta, ayni zamanda biiyiik ekonomik kayiplara da neden olmaktadir (Sautour
ve dig., 2002). Toksik etkiye sahip olan kiiflerin iirettigi, diisiik molekiil agirlikl
ikincil metabolitler ‘mikotoksinler’ olarak adlandirilir Kiifler ve olusturduklari
mikotoksinler, insan saghgi, gida giivenligi ve kalitesi agisindan biiyiik Oneme
sahiptirler. Bu mikotoksinlerden en onemlisi olan aflatoksinlerin akut ve kronik
olmak {izere, iki farkli formda insan ve hayvanlara kars1 zararli -etkileri
bulunmaktadir. Aspergillus section Flavi grubunun tiyesi olan Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus esas aflatoksin ireticisi kiiflerdir (Kurtzman ve dig., 1987).
Aspergillus tamarii de insan keratitisine neden olmakta, ayrica sporlarinin havada
bulunan alerjenlerin 6nemli kaynagi oldugu diisiiniilmektedir. Bu kiifler ¢ok cesitli
gidalarda gelisebilmeleri nedeniyle, gida endiistrisi acisindan oldukg¢a biiylik bir

Oneme sahiptir.

Kiif gelisimi ile mikotoksin olusumu arasinda tam olarak bir korelasyon bulunmasa
da, kiif gelisimini engellemek mikotoksin olusumunun onlenmesinde, 6nemli
miktarda katkida bulunmaktadir (Garcia ve dig., 2010). Tim olumsuz etKileri
nedeniyle, kiiflerin gelisimlerinin kontrol altina alinmasi, yavaslatilmasi veya
engellenmesi hem gida endiistrisindeki biiyiik ekonomik kayiplarin 6nlenmesi, hem

de insan ve hayvan saglig1 agisindan ¢ok dnemlidir.

Bagil nem, sicaklik ve substrat kiif gelismesini ve metabolizmasini etkileyen temel
faktorlerdir (Polizzi ve dig., 2012). Bu ¢alismada, Aspergillus section Flavi grubunun
tiyesi olan Aspergillus flavus, A. parasiticus ve A. tamarii kiiflerinin farkli siire-
sicaklik uygulamalarindaki davranislar1 incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, farkli
stire-sicaklik uygulamalar1 ile hasat, kurutma ve depolama sirasinda Aspergillus
section Flavi iyesi kiiflerin gelisiminin yavaglatilmasi veya durdurulmasi

amaclanmaktadir.






2. LITERATUR OZETIi

2.1 Aspergillus section Flavi Uyesi Kiiflerin Onemi ve Genel Ozellikleri

Aspergillus section Flavi tiyeleri, koloni yapisi, ¢api, renk ve konidial yapilar1 iceren
morfolojik 6zellikleri ile tanimlanmaktadir (Klich, 2002). Aspergillus section Flavi
grubuna ait bir¢ok tiiriin tanimlanmasinda, morfolojik 6zellikler tek basina yeterli
olmamaktadir (Frisvad ve dig., 2005; Samson ve dig., 2006; Pildain ve dig., 2008).
Bu nedenle, Aspergillus Section Flavi iiyelerinin identifikasyonunda, molekiiler
diizeyde DNA analizleri de kullanilmaktadir (Godet ve Munaut,2010).

A. arachidicola, A. bombycis, A. flavus, A. nomius, A. oryzae, A. parasiticus, A.sojae,
A.tamarii, Aspergillus section Flavi tiyelerinden bazilaridir (Varga ve dig., 2011).

Aspergillus section Flavi tiyelerinin tanimlanmas1 morfolojik karakterizasyona ilave
olarak, aflatoksin (AF) ve siklopiazonik asit (CPA) iiretme 6zelliklerinin
belirlenmesi ile yapilmaktadir (Giorni ve dig., 2007). Aspergillus tiirlerinin,
aflatoksijenik ve aflatoksijenik olmayan suslarinin belirlenmesinde, molekiiler

teknikler yaygin olarak kullanilmaktadir (Oktay ve dig., 2011).

Cizelge 2.1° de baz1 Aspergillus section Flavi {iyeleri, izole edildikleri
iilkeler/bolgeler ve tirettikleri mikotoksin profilleri gosterilmektedir.

Dogada yaygin olarak bulunan ve Aspergillus section Flavi grubu iginde yer alan
Aspergillus flavus, en ¢ok c¢alisilan kiif tiirlerinden biridir. A. flavus, A. parasiticus,
A. nomius, A. pseudotamarii, A. parvisclerotigenus ve A. bombycis potansiyel
karsinojenik bir toksin olan aflatoksin tiretmektedirler. A. oryzae, A. sojae ve A.
tamarii Asya’ da fermentasyon iriinlerinin tiretiminde kullanilmaktadir. Enzim ve
fermente iiriin eldesinde yaygin olarak kullanilmasma ragmen bu kiifler, gida ve gida
iirlinlerine kontaminasyonlar1 sonucu olusan dnemli sorunlara neden olmaktadirlar
(Frisvad ve dig, 2005; Oktay ve dig., 2011). Aspergillus section Flavi grubunda
bulunan gida fermentasyonunda kullanilan endiistriyel tiirler olan A. oryzae ve A.
sojae, molekiiler diizeyde, sirasiyla A. flavus ve A. parasiticus ile olduk¢a benzerdir
fakat morfolojik olarak birbirlerinden farklidirlar ve aflatoksin tliretmezler (Klich,

2007a).



Cizelge 2.1 Baz1 Aspergillus section Flavi iiyeleri ve tirettikleri mikotoksin profilleri (Varga
ve dig.,2011).

Tiirler Bulunduklari Urettikleri mikotoksinler Kaynak
iilkeler/bolgeler
A. arachidicola Arjantin AFB1,AFB2,AFG1,AFG2 Pildain ve dig., (2008)
Kojik asit
A. bombycis Endonezya, Japonya AFB1,AFB2,AFG1,AFG2 Peterson ve dig.,
Kojik asit (2001)
Varga ve dig., (2011)
A. caelatus Japonya, ABD Kojik asit Frisvad ve Samson
(2000)
A. coremiiformis Fildisi sahilleri Indol alkaloidler Varga ve dig., (2011)
A. flavus Biitiin diinya AFB1,AFB2 Varga ve dig., (2009)
CPA Luk ve dig., (1977)
Kojik asit Birkinshaw ve dig.,
(1931)
A. lanosus Hindistan Okratoksin A & B Palumbo ve dig. (2007)
Kojik asit Frisvad ve Samson (2000)
A. leporis ABD Kojik asit FrisvadSamson (2000)
A. minisclerotigenes Arjantin, Avustralya, AFB1,AFB2,AFG1,AFG2 Pildain ve dig., (2008)
Nijerya, ABD CPA
A. nomius Brezilya, Hindistan, AFB1,AFB2,AFG1,AFG2 Kurtzmann ve dig.,
Japonya, Tayland, ABD Kojik asit (1987)
Frisvad ve Samson,
(2000)
A. oryzae Cin, Japonya CPA Orth (1977)
Kojik asit Birkinshaw ve dig.,
(1931)
A. parasiticus Avustralya, Hindistan, AFB1,AFB2,AFG1,AFG2 Varga ve dig., (2011)
Japonya, Giiney Kojik asit Birkinshaw ve dig.,
Amerika, Uganda, ABD (1931)
A. pseudocaelatus Arjantin AFB1,AFB2,AFG1,AFG2 Varga ve dig., (2011)
CPA
Kojik asit
A. pseudonomius ABD Aflatoksin B1 Varga ve dig., (2011)
Kojik asit
A.pseudotamarii Arjantin, Japonya AFB1,AFB2 Ito ve dig., (2001)
CPA Ito ve dig., (2001)
Kojik asit Varga ve dig., (2011)
A.sojae Cin, Hindistan, Japonya  Aspergilik asit Pildain ve dig., (2008)
Kojik asit Tanaka ve dig., (2002)
A.tamarii Biitiin diinya (1lik iklim CPA Dorner (1983)
kosullarinda) Kojik asit Pitt ve Hocking (1997)
AFB1,AFB2 Goto ve dig., (1996)




2.2 Aspergillus Section Flavi Uyesi Kiiflerin Mikotoksijenik Ozellikleri

Diisiik konsantrasyonlarda, toksik etkiye sahip olan kiiflerin iirettigi, diisiik molekiil
agirhikli ikincil metabolitler ‘mikotoksinler’ olarak adlandirilir (Klich, 2009).
Mikotoksinler, kiif gelisimi i¢in gerekli degildir ve birincil metabolik proseslerin
iriini olduklarindan, ikincil metabolitler olarak adlandirilmaktadir (Brise ve dig.,
2009). Mikotoksinler, insan ve hayvanlarda, saglik sorunlarina neden olmaktadir
(llesanmi ve llesanmi, 2011). Aspergillus section Flavi iiyesi kiiflerin irettigi bazi
mikotoksinler AFB1,AFB2,AFG1,AFG2, kojik asit, CPA gibi toksinlerdir (Varga ve
dig.,2011).

2.2.1 Aflatoksinler

Aflatoksinler, ilk olarak 1960’ larin basinda 100.000° den fazla kiimes hayvaninin
Ingiltere’ de, kiif ile kontamine olmus yerfistigini tiiketmeleri sonucu goriilen
zehirlenmeler ile kesfedilmis ve karakterize edilmistir (Blout, 1961; Goldblatt,1969).
Kimyasal olarak aflatoksinler, poliketit bir yolla olusan difuranokomarin tiirevleridir.
4 temel aflatoksin vardir: AFB1,AFB2,AFG1,AFG2; harfler ultraviyole 1s1k altinda
floresans renklerini (mavi veya yesil) ve rakamlar, ince tabaka kromatografisinde
relatif migrasyon uzakligmni temsil etmektedir (Klich, 2007b). Sekil 2.1’ de

aflatoksinlerin kimyasal yapilar1 gésterilmektedir.

Aspergillus section Flavi’ nin en 6nemli tyeleri A. flavus ve A. parasiticus’ tur
(Kurtzman ve dig., 1987; Klich ve Pitt,1988). Bunlar yakin iliskili kiiflerdir ve
birbirinden ayrt etmek zordur. (Giorni ve dig., 2007).
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Sekil 2.1 : Aflatoksinlerin kimyasal yapis1 (Li ve dig.,2009).



A. flavus izolatlarmin tamami aflatoksin tretmezler ve iiretenleri genellikle B
aflatoksinlerini tretirler iken; hemen hemen tiim A. parasiticus izolatlar1 B ve G

toksinlerinin her ikisini de iiretirler (Pitt ve Hocking, 2009).

Toksijenik A. flavus’ un yiizdesi sus, substrat ve cografi orijine gore degisiklik
gostermektedir. Tiirkiye’ de kabuklu antep fistigindan elde edilen izolatlarin %35 i,
YES agar besiyerinde aflatoksin iiretmistir (Heperkan ve dig., 1994); Cin’ de gesitli
substratlardan elde edilen izolatlarin % 28’ i aflatoksin liretmistir (Wang ve dig.,
1993); Hindistan’ da substratlardan elde edilen suslarin %48,4’ iiniin toksijenik
oldugu bulunmus ve Israil’ de yerfistigindan elde edilen 200 izolatin %77’ si
aflatoksin tretmistir (Lisker ve dig., 1993). Kuru incirdeki aflatoksin ¢ok yiliksek
miktarlarda olabilmektedir. Ornegin bir incirde, 4000 pg/kg AF bulunabilmektedir
Avrupa llkelerinde limit degerler, AFB1 i¢in 2 pg/kg; toplam AF miktar: i¢in 4
pg/kg olarak belirlenmistir (Heperkan ve dig., 2012).

Sklerotia, A. flavus ve A. parasiticus’ un bazi suslar1 tarafindan iiretilen sert, koyu
hifli kiitlelerdir. Bu yasamsal yapilar ve AF {retimi arasindaki iligki, bir¢cok

calismanin konusu olmustur.

Yapilan caligmalarda, kiiclik boyuttaki skelerotia varligi ile yiiksek diizeyde
aflatoksin tlretiminin iligkili oldugu belirlenmistir (Lisker ve dig,1993; Wang ve

dig.,1993; Klich, 2007h).

Misirdan izole edilen Aspergillus section Flavi tiyeleri ile yapilan bir ¢alismada,
aflatoksin iiretiminde, istatistiksel analiz sonucu denenen tiim a,, degerleri arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur ve 0,99 a,, degeri Aspergillus Section Flavi iiyeleri
icin optimum kosuldur (Giorni ve dig., 2007). Bu ¢aligmalar, aflatoksin iiretiminin

genellikle yliksek su aktivitelerinde daha fazla oldugunu gdstermektedir.

Sicaklik, Aspergillus section Flavi’ nin gelisimini ve toksin tiretimini etkilemektedir.
Misirdan izole edilen Aspergillus section Flavi tiyeleri ile yapilan ekolojik denemeler
25°C-30°C sicaklik araligmin Aspergillus section Flavi gelisimi igin optimum ve
25°C’ nin de AFB; iiretimi i¢in optimum sicaklik oldugunu gostermistir (Giorni ve

dig., 2007).

Karbonhidrat kaynaginin, aflatoksin iiretiminde dnemli bir etkisi vardir. Yapilan bir
calismaya gore, Aspergillus parasiticus ile en yiiksek aflatoksin eldesi i¢in, glikoz ve

siikroz Oonemli karbon kaynaklaridir. Azalan aflatoksin eldesi siralamasma gore



fruktoz, rafinoz, mannitol ve galaktoz da diger karbon kaynaklaridir. Tek karbon

kaynagi olarak laktoz kullanildiginda, izolat hi¢c gelisme gOstermemistir
(Klich,2007b).

Azot kaynaginin da aflatoksin iiretiminde 6nemli bir etkisi vardir. Yeast ekstrakt ve
pepton, tek azot kaynagi olarak kullanildiginda aspartat, glisin, glutamin, glutamat,
asparagin, alanin metionin, valin, lisin, KNO3; ve NaNOj;’ ten ¢ok daha fazla

miktarda aflatoksin tiretimi goriilmiistiir (Davis ve dig., 1967).

Iki Aspergillus parasiticus ve bir Aspergillus flavus ile farkli besiyeri ortammin
etkisini incelemek iizere yapilan bir ¢alismada, YES besiyeri ve CYA besiyeri
karsilastirilmis ve YES besiyerinde en yiiksek AF miktar1 belirtilmistir (Ggaleni ve
dig., 1997).

Genel olarak, Aspergillus flavus ¢ un sadece AFB; ve AFB; iirettigi; Aspergillus
parasiticus’ un ise 4 temel aflatoksin olan AFB;, AFB,, AFG;, AFG; iirettigi kabul
edilmektedir (Giorni ve dig., 2007). Bununla birlikte, Gabal ve dig.(1994)
Aspergillus flavus suslarmin 6nemli bir kismmin AFG; ve daha diisiik oranda AFG;

iirettigini bulmustur.

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus gidalarda ve yemlerde AF
uretebilmektedir. ~ Aflatoksinler, insanlarda ve  hayvanlarda  potansiyel
hepatokarsinojen olarak bilinmektedirler. Bu nedenle, gidalarda ve uzun siireli
periyotlarda depolanan tahillarda, toksijenik kiif ve mikotoksin varligi, insan ve
hayvan sagligina zarar vermektedir (Omidbeygi ve dig, 2007). Misir, yer fistigdi,
pamuk tohumu gibi Uriinler yliksek aflatoksin kontaminasyonu riski tasirlar. Ayrica
badem, kuru incir, siit ve siit {iriinleri (yagsiz siit tozu, peynir ve yogurt), yumurta ve
et lriinleri gibi iirlinlerde de, hayvanlarin aflatoksinle kontamine olmus yemleri

tikketmeleri sonucu aflatoksin goriilebilmektedir (Brése ve dig., 2009).

Aflatoksinlerin bulunmasi ve mikotoksinlerle ilgili yapilan arastirmalar tizerinden 50
yil gecmistir. Fakat kiiflii gidalarin insan ve hayvan saglhigina etkileri 50 yil
oncesinden beri bilinmektedir (Shephard ve dig., 2012). Aflatoksinlerin, akut ve
kronik olarak insan ve hayvanlara karsi toksik etkileri vardir. Akut karaciger
hastaligi, karaciger sirozu, tiimor olusumu ve teratojenik etkileri bulunmaktadir.

Uzun siire aflatoksine maruz kalmak immiin sistemin baskilanmasi ve protein alimi



ile etkilesime girmesi gibi sonuclara neden olmaktadir (Williams ve dig., 2004).

Akut aflatoksikozis 6liimle sonuglanir.

Aflatoksinlere, kontamine olmus gidalarin tiiketimiyle siirekli olarak maruz
kalmanm, insan saglig1 iizerinde dnemli bir etkisi olan kronik hastaliklara da neden
oldugu diistinilmektedir (Williams ve dig., 2004). Kronik olan1 kansere neden olur,
ilk hedef organ olarak karaciger, bagisikligin yitirilmesi, teratojenite ve diger
semptomlara neden olur (Bennett ve Klich, 2003). Ayrica bazi aragtirmalara gore,
aflatoksini solumaya maruz kalmak, solunumun ve diger kanserlerin olusumunu

artirmaktadir.

Akut aflatoksin zehirlenmeleri ¢ok yaygin degildir fakat tekrarlayan 6nemli saghk
problemleridir. 1974 yilinda, Hindistan’ da 15 mg/kg aflatoksin iceren A. flavus ile
kontamine olmus musir1 tliketmeleri sonucu sarilik nedeniyle 400 kisinin 100° i

hayatin1 kaybetmistir.

2004 yilinda, dogu Kenya’ da en biiyiik aflatoksin zehirlenmelerinden biri
gerceklesmistir, 317 kisi hastalanmig ve 125 kisi hayatmi kaybetmistir. Bu
zehirlenmeden 1 yil sonra, 2005 yilinda, 25 kisinin hayatim1 kaybettigi ikinci bir
salgin gerceklesmistir (Strosnider ve dig., 2006). Ik salgindan sonra yapilan
arastirmaya gore, aflatoksin kontaminasyonunun nedeninin kiiflii misir oldugu

sonucuna varilmistir (Aziz-Baumgartner ve dig., 2005).

Aspergillus flavus konidialarinda aflatoksin varligi da 6nemlidir. Tek sporlar, 1000
mg/kg’ a kadar, gidalara gore ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda aflatoksin igerebilirler.
Akcigerlere solunum sonucu sporlar ile alinan aflatoksinlerin, alveolar makrofaj

fonksiyonlarma zarar veren etkileri bulunmaktadir (Williams ve dig., 2004).

Aflatoksinler, deri ile de absorbe edilebilirler. Farelerle yapilan deneyler, siirekli
olarak AFB;’ in deri ile temasimin, diisiik dozda bile olsa tiimér olusumuna neden

oldugunu gostermistir (Rastogi ve dig., 2006).

Aflatoksin; 6zellikle AFB1, Afrika, Filipinler ve Cin’ de insanlarda giderek artan
gastrointestinal ve karaciger tiimorii vakalariyla iliskilendirilmektedir. Aflatoksin B4
en dnemli hepatokarsinojenik bilesiklerden biri olarak tanimlanmustir. Ayrica, sarilik,
serum vitaminleri A ve E degerlerinde azalma, karaciger kanseri ve hatta dliim gibi
diger bir¢ok saglik problemiyle de iliskilendirilmistir (Ilesanmi ve llesanmi, 2011).
Aflatoksinler (AFB1, AFGl ve AFMI gibi) yiiksek miktarda toksik ve



karsinojeniktirler. Ornegin, AFB1’ in toksisitesi potasyum siyanitten 10 Kat,
arsenikten 68 kat ve melaminden 416 kat daha fazladwr (Li ve dig., 2009).
Uluslararast Kanser Arastrma Ajanst (IARC), Aflatoksin B;’ i insanlara olan
karsinojenik etkisi nedeniyle ‘grup 1 toksin’ olarak belirlemis, AFM; ‘i ‘potansiyel
karsinojenik’ olarak belirlemis ve 2B olarak smiflandirmistir. Aflatoksin B1, en
yiiksek karsinojenik etkiye sahip mikotoksindir. Biyolojik silah olarak kullanilmak
iizere gelistirilen birkag mikotoksinden biridir (Bennett ve Klich, 2003). Avrupa
dahil, diinya ¢apinda birgok iilkede misir ve siitte oldugu gibi farkl iiriinlerde de
aflatoksin limitleri diizenlenmistir (CE, 2001). Avrupa Birligi’ nde hububatlarda
maksimum AFB; kalint1 miktar1 2 ng/g olarak diizenlenmistir. Cin’ de maksimum
limit 4 ng/g AFB;’ dir (Chen ve dig., 2011).

Cizelge 2.2.” de Tiirkiye’ de bazi gidalarda bulunmasmna izin verilen maksimum

aflatoksin limitleri gosterilmektedir.
2.2.2 Siklopiazonik asit

Bir¢ok Penicillium tiiriniin mikotoksini olan CPA, bazi Aspergillus flavus suslar1
tarafindan da tiretilmektedir. A. flavus ve A. parasiticus kiifleri disinda, A. tamarii
tarafindan da iiretilmektedir (Heperkan ve dig., 2012). Siklopiazonik asitin 1960
yilinda ortaya ¢ikan 100.000 kiimes hayvanmin Oliimiiyle sonuglanan ‘Turkey X
Disease’ hastaligindan, AF ile birlikte sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Salgindan
sonra yapilan arastirmalarda, yemlerde A. flavus ve AF varligi belirlenmistir. Fakat,
hayvanlarda gozlenen klinik semptomlar aflatoksinlerin neden oldugu klinik
semptomlardan farkli bulunmustur. Bu nedenle, A. flavus kiifliniin her iki toksini de
iiretebilme oOzelligi oldugundan, bu salgina iki toksinin birlikte neden oldugu
disiiniilmektedir (Duran ve dig., 2007). CPA ve AF’ nin birarada bulunmasi ile ilgili
yapilan bir arastirmaya gore, Tiirkiye’ de incirlerde bulunan CPA miktarmin
aflatoksine gore daha fazla oldugu bulunmustur. Aflatoksinle kontamine olmus kuru
incir miktar1 daha azdir. CPA ve AF’ nin birarada bulunmasinin insan sagligi lizerine
olumsuz etkileri olabilmektedir, bu nedenle kontrol edilmelidir (Heperkan ve dig.,
2012).

CPA’ in Hindistan’ da ‘kodua zehirlenmesi’ olarak bilinen ve CPA ile kontamine
olmus kodo millet isimli darinin tiike tilmesi sonucu gerceklesen zehirlenmenin

nedeni oldugu diistiniilmektedir (Rao ve Husain,1985).



CPA akut etkiye sahip degildir, kronik bir etkiye sahiptir. Insanlar iizerinde kronik
etkiye sahip olabilecegi, ilireme sistemini olumsuz etkilemesi sonucu dogum
kusurlarina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Hayvanlarda yapilan bazi deney
sonuglarina gore, insanlarda teratojenik etkiye, bobrek, dalak, kalp damar sistemi ve
merkezi sinir sistemine zarar verebilecegi diisiiniilmektedir (Burdock ve Flamm,

2000).
2.2.3 Kojik asit

Aspergillus parasiticus ilag sanayiinde de kullanilan, diisiik toksik Ozellikte bir
metabolit olan kojik asiti tiretir (EI-Aasar, 2006).

2.3 Aspergillus section Flavi Gelisimesine Ortam Kosullarinin Etkisi

Geligim, ‘hiicre boyutunda ve bir organizmanin tiim olusumunda yer alan hiicre
sayisindaki artiglardir’ olarak tanimlanabilir (Encylopedia Britannica, 2010). Gelisim
ve mikroorganizmalardan {iriin eldesi besiyeri, pH, sicaklik gibi bir¢ok parametreye

bagli olarak degisir (Dhandapani ve dig., 2012).

Fungal koloni boyutundaki gelisme, genellikle koloni ¢apindaki artigla 6l¢iiliir ve
biyokiitle gelisimini belirlemek ve modellemek ic¢in siklikla kullanilir. Koloni capi,
ornegin kapladigi yiizey alanini belirtmektedir (Li ve dig., 2011). Koloni ¢ap 6l¢iimii,
kiif gelisimini degerlendirmede, en ¢ok kullanilan metotlardan biridir ¢iinkii 6l¢tim
sirasinda kiif gelisimine zarar vermeyen bir metottur. Kiif ¢alismalarinda, ‘Gelisimin

Giivenilir Ol¢iimii® olarak belirlenmistir (Brancato ve dig., 1953).

Piirlizstiz bir yiizeyde, Ornegin agar besiyerinde, kiif inokulasyon noktasindan
itibaren gelismeye baslar ve yuvarlak bir koloni olusturmak iizere gelisme gosterir.
Yiizey alanindaki farklilik, bu nedenle, toplam biyokiitlesindeki farklilik olarak
algilanir. Olusan kiif kolonisinin ¢ap1 dl¢iilebilir ve gelisimin bir 6lgiisii olarak veya

kiif gelisimini modellemede kullanilabilir (Li ve Wadso, 2011).

A. flavus ve A. parasiticus kiifleri, digerlerine gore daha fazla bulunan ve zirai

iirlinlerde aflatoksin liretimi yapan esas tiirlerdir.

Aflatoksin, 1960’ larin basinda ilk olarak izole edildiginden ve dogal olarak olusan
en kuvvetli karsinojen oldugu bulundugu andan itibaren, arastirmacilar tarafindan

olusumunu etkileyen faktorler aragtirilmaktadir.
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Cizelge 2.2: Baz1 gida maddelerinde maksimum aflatoksin limitleri (TGK, 2011).

Gida Maddeleri Maksimum Limit (pg/kg)

AFLATOKSIN B: BitB,+Gi+tG, M,

Yerfistigi ve diger yagl tohumlar

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce ayiklama
veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)
Rafine bitkisel yag liretiminde kullanilan
yerfistigl ve diger yagli tohumlar hari¢

8,0 15,0 —

Yerfistigi, diger yagli tohumlar ve bunlarin
islenmis triinleri

(dogrudan insan tiikketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan)

Rafine edilecek bitkisel ham yag ve rafine
bitkisel yag harig

5,0 10,0 —

Badem, Antepfistigi ve kayisi ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida 8,0 10,0 —
bileseni olarak kullanilan)

Kurutulmus meyveler
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida 8,0 10,0 —
bileseni olarak kullanilan)

Tahillar, bunlardan elde edilen iiriinler ve
. o 2,0 4,0 —

bunlarin islenmis {iriinleri

Misir ve piring

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya

gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce ayiklama

veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

50 10,0 —

Cig siit, 1s1l islem gormiis siit, siit bazli iirtinlerin

iiretiminde kullanilan siit T T 0,050

Baharatin asagidaki tiirleri i¢in;

Kirmuzi biber (Capsicum spp.) (bunlarin
kurutulmus meyveleri, tiim ve 6giitiilmiis halleri
dahil)

Karabiber (Piper spp.) (bunlarin meyveleri,
akbiber ve karabiber dahil)

Hintcevizi / Muskat (Myristica fragrans)

Zencefil (Zingiber officinale)

Zerdegal (Curcuma longa)

Bunlarm bir veya birkagini igeren karigim baharat

5,0 10,0 —

Bebek ve kiiciik cocuk ek gidalar 0,10 — —

Bebek formiilleri ve devam formiilleri

(bebek siitleri ve devam siitleri dahil) o o 0,025

Bebekler icin 6zel tibbi amagh diyet gidalar 0,10 — 0,025
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Kiif gelisimi g¢alisilirken kullanilan genel metotlar koloni ¢api, hif uzama hizi,
biyokiitle, ergosterol icerigi ve 1st iiretim hizidwr (Li ve Wadso, 2011). Her
parametrenin, kiif gelisim prosesini belirlemede kullanilan 6nemli bir rolii vardir

(Dhandapani ve dig., 2012).
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3. ASPERGILLUS FLAVUS

3.1 Aspergillus flaves’ un Onemi ve Genel Ozellikleri

A. flavus, en ¢ok ve en yaygin olarak bulunan gida kaynakl bir kiiftiir. Kuru, sicak
hava sartlarinin, Aspergillus flavus’ un toksijenik suslarinin varligini destekledigi
gozlenmektedir (Horn, 2003).

A. flavus, CYA besiyerinde, koloni renkleri karakteristik olarak grimsi yesil, sar1
yesil veya zeytin yesili fakat bazen saf sar1 olup yaslandikca yesil renktedir.

A. flavus ve A. parasiticus, 25°C ve 37 °C’ deki hizli gelisim 6zellikleri ve parlak
sar-yesil konidia renkleri ile ayirt edilirler. Iki tiir arasindaki agik farklilik ise;
Aspergillus flavus sekil ve boyut olarak farkli konidialar iiretir, ,piiriizsiiz ve orta
derecede piriizlii duvarli olabilir fakat ¢ogunlukla piiriizli, daha ince duvarh
konidialar tiretir. Bunun tersine, Aspergillus parasiticus, kiiresel, kalin ve ¢ogunlukla

ptriizlii duvarlar1 olan konidialar iiretir.

3.2 Aspergillus flavus’ un Gelismesini ve Mikotoksin Olusturmasimi Etkileyen
Faktorler

Gidalarda kiiflerin gelisimini etkileyen onemli ¢evresel parametreler; sicaklik ve su
aktivitesidir. Sicaklik, mikrobiyal gelismeyi etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Her mikroorganizma veya mikroorganizma grubunun, gelisebildigi minimum,
optimum ve maksimum sicaklik degeri bulunmaktadir. Ancak bu sicakliklarin her
biri mikroorganizma veya mikroorganizma grubu icin sabit bir deger degildir ve
genellikle belirli bir sicaklik araligi olarak verilir. Bu durum mikroorganizmalardaki
bireysel farkliliklar ve gelisme sicakliginin  diger c¢evre faktdrlerinden
etkilenmesinden kaynaklanmaktadir (Temiz, 1999). Kiifler gida iirlinlerinin
organoleptik 6zelliklerini degistirerek bozulmalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Neden oldugu ekonomik kayiplar da diisiinmeye degerdir.

A.flavus’ un da bulundugu Aspergillus section Flavi izolatlarinda, sicakligin kiif

gelisimine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, 15°C° deki kiif gelisimi en yavas;
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25°C ve 30°C’ deki kiif gelisimleri birbirine ¢ok benzer ve dnemli miktarda yiiksek
bulunmustur (Giorni ve dig., 2007).

Sautour ve dig. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gidalarda bozulmaya neden
olan bazi kiiflerin, gelisim hizlarina sicaklik ve su aktivitesinin etkileri incelenmistir.
Ekim islemi; 0,99 su aktivitesinde (aw), 25 ml PDA besiyeri igeren petri kaplarinda
gerceklesmistir. Inokule edilen petriler -6 °C ve 35 °C arasinda farkli sicakliklarda
inkiibe edilmistir. Aspergillus flavus 3°C, 9°C, 12°C, 15°C, 19°C, 21°C, 25°C, 28°C
ve 31°C’ lerde inkiibe edilmistir. Koloni ¢ap1 giinliik olarak, birbirine dik iki ¢ap
Olglimii alinarak incelenmistir. Gelisme hizi (n, mm/giin), cap-siire grafiginin
egiminden, lineer regresyon yardimiyla hesaplanmistir. Minimum sicaklik (Tmin );
0,99 aw’ de 6 hafta sonunda hicbir gelismenin goézlenmedigi sicaklik olarak

tanimlanmaistir.

Sicakliga gore, diger mikroorganizmalar gibi kiifler de psikrofil, mezofil ve termofil
olarak smniflara ayrilirlar. Aspergillus cinsi, tipiktir, 15°C ve 40°C arasindaki
sicakliklarda gelisir. Aspergillus flavus, biiyiik bir Tmin ve kiiglik bir a-degeri ile
karakterize edilmistir. a-degerleri, gelisim hizina sicakhigin etkisini  temsil
etmektedir. Bu kiif, mezofilik olarak diisiiniilebilir ve diger tiirlere gore daha diisiik

a-degeri gostermistir (Sautour ve dig., 2002).

Gidalarda kiif gelisiminin ekonomik kayiplara neden olmasma ek olarak, diger bir
sorun mikotoksin tretilmesi ihtimalidir. Eurotium cinsi kiifler, genellikle hatali
olarak kurutulmus veya depolanmis iiriinlerde ilk olarak olusan kiiflerdir ve onlar
gelistiginde, diger tiirlerin (6rnegin Aspergilli ve Penicillia) gelismesine olanak
saglayan su miktar1 artar. Sicakligin ve su aktivitesinin kiif gelisimine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, A. flavus ve Penicillium tiirlerinin, 15°C-30°C sicaklik
araliginda, 0,75 ve 0,80 a,’ de higbir izolat1 gelisim gostermemistir. Aspergillus
flavus” un iki izolat1 sicaklik 15 °C’ nin iizerinde oldugunda; 0,90 a,’ de gelisme
gosterebilmistir. Bu calismada misel gelisiminin ay, sicaklik ve bunlarin etkilesimleri

ile dnemli diizeyde etkilendigi bulunmustur (Abellana ve dig., 2001).

Samapundo ve dig. (2007), A. flavus ve A. parasiticus ile yaptiklari bir ¢aligmada,
her iki izolat i¢in inkiibasyon sicakliklari olan 16 °C* den 30 °C’ ye ¢ikildikg¢a, koloni
gelisme hizinda bir artis ve 30 °C” den 37 °C” ye ¢ikildik¢a koloni gelisim hizinda bir

azalma tespit etmislerdir.
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Buna benzer olarak yapilan farkli bir ¢alismada, A. flavus gelisimi 7 farkli ay, ve 7
farkli sicaklikta (10 °C -43 °C) incelenmis, koloni gelisim hizlarmmn genel olarak
sicaklik artigiyla beraber arttigi tespit edilmistir. Fakat optimum sicakliktan sonra (30
°C -32°C), calisilan her iki izolat i¢in sicaklik arttik¢a, koloni gelisim hizinda azalma
gozlenmistir (Mousa ve dig., 2011).

Kiiflin gelismesi ve aflatoksin {iretimi i¢in suyun bulunabilirligi onemlidir. Su
aktivitesi; bir ortamdaki mikrobiyal gelisme ve aktivite i¢in gerekli olan kullanilabilir
suyun bir gostergesidir ve ortamdaki kullanilabilir su, hem kiif gelisimi hem de
toksin tretimi igin gereklidir (Klich, 2007b). Aspergillus flavus NRRL 5520
boriilcede 0,76 ve 0,98 su aktivitesinde 21 °C, 30 °C veya 37 °C’ de gelisimi
incelenmistir. 0,95-0,96 su aktivitelerinde ¢alisildiginda, 21 °C ve 30 °C sicakliklarda
maksimum aflatoksin degerleri elde edilmistir. 0,89 su aktivitesinde ise 37 °C
sicaklikta, maksimum aflatoksin elde edilmistir (Koehler ve dig., 1985). NaCl
konsantrasyonu %1’ den %12’ ye ¢iktiginda, YES besiyerinde aflatoksin ve gelisim
hizt azalmistir (Shahin ve Aziz, 1997). Aspergillus flavus F2R4FP1-5 susu, en
yiiksek aflatoksin miktarini, 0,996 su aktivitesinde liretmistir, bu miktar Gqaleni ve

dig. (1997)’ nin ¢aligmasida bulunan en yiiksek miktardir.

Aspergillus flavus diinyada en dnemli mikotoksin olan aflatoksinin esas tireticisidir. 4
temel aflatoksin AFB;, AFB,, AFG; ve AFG,’ dir. Ince tabaka kromatografisinde,
UV 15181 altinda B mavi, G yesil floresan renkleri temsil eder. 1 ve 2 rakamlari ise,
major ve mindr bilesenleri temsil eder. Aspergillus flavus, alerjik bronsiyal
aspergilloz ve bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda, akciger hastaliklarinin en

onemli nedenidir. Ayrica, kulak rahatsizliklarma da neden olur (Pitt ve Hocking,
2009).

Baz1 A. flavus izolatlar1 B aflatoksinlerini ve bazilar1 siklopiazonik asitleri (CPA)
uretirken; Aspergillus parasiticus izolatlar1 B ve G aflatoksinlerini iiretirler ve CPA
iretmezler. Aflatoksinler, mikotoksinler icerisinde en toksijenik metabolitlerdir,
AFB; Aspergillus cinsi kiifler tarafindan tretilen en karsinojenik toksindir ve
Uluslararast1 Kanser Arastirma Ajansi tarafindan Grup 1 karsinojen olarak
smiflandirilmistir (IARC, 1993).
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Aflatoksin {iretimine, fiziksel faktorlerin incelendigi ¢aligmalara gore, Aspergillus
flavus 13°C - 37°C araliginda, optimum olarak 16°C - 31°C araliginda aflatoksin
iretmektedir (ICMSF, 1996).

3.3 Aspergillus flavus’ un Bulundugu Gidalar

Aspergillus flavus ve aflatoksinler yer fistigi, misir ve iriinleri, antep fistigi, incir,
pamuk tohumu gibi gidalarda ve bugday, arpa, piring gibi hububatlarda bulunur.
Aspergillus flavus, bir¢ok findik ¢esidinde bozulmaya ve aflatoksin iiretimine neden
olur. Antep fistig1, ceviz, hindistan cevizinde de bulunur (Pitt ve Hocking, 2009).
Baharatlarda, Aspergillus flavus miktar1 genellikle yiiksektir, bu durum aflatoksin
bulunma ihtimalini distindirmektedir. Baharatlar, gidalarda az miktarda
kullanilmasmma ragmen, Aspergillus flavus’ un yiiksek miktarda bulunmasi
istenmeyen bir durumdur. Baharatlarda, 6rnegin karabiberde Aspergillus flavus
varligl, hastanede yatanlarda rahatsizlanmalara neden olabilir (De Bock ve dig.,

1989).
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4. ASPERGILLUS PARASITICUS
4.1 Aspergillus parasiticus’ un Onemi ve Genel Ozellikleri

Aspergillus flavus gibi Aspergillus parasiticus da tropikal ve subtropikal bolgelerde
gorilmektedir, diisiik sicaklikta olan bolgelerde az rastlanir. CY A besiyerinde, koyu
sarimst yesil renk verir (Pitt ve Hocking, 2009). 12°C-42°C arasinda, optimum 32 °C’
de gelisim gostermektedir (ICMSF,1996).

Aspergillus parasiticus, 25°C ve 37 °C’ deki hizli gelisim 6zellikleri ve parlak sari-
yesil konidia renkleri ile ayirt edilir. Aspergillus parasiticus, Aspergillus flavus’ dan
sekil ve boyut olarak farkli konidialar tiretir. Aspergillus parasiticus, kiiresel, kalin ve

cogunlukla piiriizlii duvarlar1 olan konidialar tiretir.

4.2 Aspergillus parasiticus’ un Gelismesini ve Mikotoksin Olusturmasim
Etkileyen Faktorler

Samapundo ve dig. (2007), Aspergillus parasiticus igin yaptiklar1 bir ¢aligmada,
inkiibasyon sicakliklar1 olan 16 °C’ den 30 °C’ ye ¢ikildikga, koloni gelisme hizinda
bir artis ve 30 °C” den 37 °C’ ye ¢ikildik¢a koloni gelisim hizinda bir azalma tespit

etmislerdir.

Sicakligin ve su aktivitesinin Aspergillus parasiticus’ a etkisinin incelendigi bir
calismada, 10 °C ve 42 °C arasindaki sicakliklarda calisiimistir. 10 °C ve 42 °C’ de
higbir gelisme gozlenmemistir. Maksimum gelisme hizi 37 °C’ de; 0,93 su
aktivitesinde gergeklesmistir (Garcia ve dig., 2011). Aspergillus flavus ile
karsilastirildiginda, Aspergillus parasiticus izolatlarmin su aktivitesi degerinin

azalmasina daha duyarli oldugu goriilmektedir (Copetti ve dig., 2011).

Aspergillus parasiticus’ un hemen hemen her izolati aflatoksin {iretmektedir.
Aspergillus parasiticus B ve G aflatoksinlerini tiretir ve Aspergillus parasiticus
izolatlar1 aflatoksinleri genellikle daha yiiksek konsantrasyonlarda iiretir (Pitt, 1993;
Vaamonde ve dig.,2003). Aspergillus parasiticus CPA iiretmez ( Vaamonde ve dig.,
2003; Horn, 2003; Frisvad ve dig., 2005) fakat ila¢ sanayiinde kullanilan, diisiik
toksik 6zellikte bir metabolit olan kojik asiti iiretir (El-Aasar, 2006).
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Aflatoksin iiretme sicakligi, 12°C - 40°C sicaklik arahigindadir (ICMSF, 1996).
Pirincte, aflatoksin G; iiretiminin B;’ e oranla iiretimi, diisiik sicakliklarda (15°C -
18°C) daha vyiiksek, yiiksek sicakliklarda (28°C) daha diisiik olarak belirlenmistir
(ICMSF, 1996).

Klich (2007b), yaptigi bir ¢alismaya gore, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus

flavus’ un her ikisinin de 30 °C’ de maksimum aflatoksin iirettiklerini belirtmistir.

4.3 Aspergillus parasiticus’ un Bulundugu Gidalar

Aspergillus parasiticus toprakta, genellikle yer fistig1 yetistirilen alanlarda
goriilmektedir. Yer fistigi ve bademde siklikla goriilmektedir (Rodrigues ve dig.,
2009).Kuru incir gibi diger gidalarda oldukga nadir olarak goriilmektedir (Oktay ve
dig., 2011). Misirda, Aspergillus flavus’ a gore Aspergillus parasiticus’ a daha az
rastlanmistir. En 6nemli gida kaynagi, yer fistigidir (Pitt ve Hocking, 2009). Findik,
ceviz, antep fistig1 ve pekan cevizi diger bulundugu gidalardir (Pitt ve Hocking,
1997).
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5. ASPERGILLUS TAMARII

5.1 Aspergillus tamarii’ nin Onemi ve Genel Ozellikleri

Aspergillus flavus gibi ¢ok yaygin olmasa da, A. tamarii tropikal ve subtropikal
bolgelerde goriilmektedir. A. flavus gibi, findik ve yagh tohumlarda yaygin olarak
bulunmaktadir (Pitt ve Hocking, 1997).

Kolonileri, CYA besiyerinde zeytin yesili renk verirler. Konidialari ise, kiiresel veya
orta kiiresel sekillerde, kahverengi renkte, kalin, piriizlii ve dikenli duvarlara

sahiptir.

Aspergillus flavus ve A. parasiticus ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte,
Aspergillus tamarii kolonileri CYA ve MEA besiyerlerinde zeytin yesilinden
kahverengiye kadar degisen renklerde gelisme gostermektedir ve daha genis, kalin ve
olduk¢a piiriizlii duvarlara sahiptirler. AFPA besiyerinde Aspergillus tamarii,
petrinin tersten goriiniisiinde koyu kahverengi renk olusturur, A. flavus ve A.
parasiticus ise turuncu-sari renk olustururlar. Bu tanimlamada 6nemli bir yardimci1

ozelliktir.

Aspergillus tamarii, 37°C’ de CY A besiyerinde tipik olarak 46-60 mm cap olusturur
(Klich ve dig., 2000).

5.2 Aspergillus tamarii’ nin Gelismesini ve Mikotoksin Olusturmasim Etkileyen
Faktorler

Aspergillus tamarii’ nin, onceki g¢aligmalarda aflatoksin {iretmedigi fakat CPA
drettigi belirtilmistir (Dorner, 1983). Fakat Goto ve dig. (1996) yaptiklar1 bir
calismada, Aspergillus tamarii Kita’ nin bir izolatmm aflatoksin irettigini
belirtmiglerdir. Klich ve dig. (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada A. tamarii izolatinmn,
calisgilan tic farkli pH degerinde, kat1 ve sivi besiyerlerinde AFB; iirettigini
bulmuslardir. Biyosentetik ve molekiiler diizeylerde yapilan ¢caligmalarda, A. tamarii
izolatinin aflatoksin tretimi, A. flavus/A. parasiticus ile ©nemli benzerlikler

gostermistir.
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CPA’ in Hindistan’ da ‘kodua zehirlenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.
Hindistan’ da yapilan ¢aligmalarda, bu zehirlenmede tiiketilen dar1 6rneklerinin CPA
tireticisi olan Aspergillus tamarii suslari ile yiiksek miktarda kontamine oldugunu
tespit etmislerdir (Antony ve dig., 2003). Aspergillus tamarii ayrica diisiik toksisitesi
olan kojik asit bilesigini olusturmaktadir (Pitt ve Hocking, 1997; Dorner, 2002;
Hayashi ve Yoshizawa, 2005).

Aspergillus  tamarii, endiistride farkli alanlarda kullanilmaktadir. Kahve
endiistrisinde, kahve pulpu gibi yan {iriinlerin hayvan yemi olarak kullanabilmesi i¢in
detoksifiye edilmesi gerekmektedir. Hayvanlar {izerinde olumsuz etkileri olan
kafeinin uzaklastirilmasi islemi, bu detoksifikasyonlardan biridir (Hakil ve dig.,
1999). Aspergillus tamarii, kahve iretimindeki atiklarda bulunan kafeini
pargalayabilme 6zelligine sahiptir (Hakil ve dig., 1998; Gutierrez-Sanchez ve dig.,
2003).

A. tamarii, endiistride farkli alanlarda kullanilan alkalin proteaz enzimini
iiretmektedir. Optimum proteaz eldesi, izolat 30°C’de inkiibe edildiginde elde
edilmistir. Calisilan besiyerine siikroz ve pepton ilavesi (%1) Aspergillus tamarii’

nin proteaz tliretimini artrmistir (Anandan ve dig., 2007).

Antony ve dig. (2003), Aspergillus tamarii’ nin kontamine olmus dar1 (kodo millet)
tiketimi ile CPA alimi1 sonucunda insan ve hayvanlarda akut karaciger

zehirlenmesine neden oldugunu belirtmistir.

5.3 Aspergillus tamarii’ nin Bulundugu Gidalar

Aspergillus tamarii tropikal ve subtropikal bolgelerde goriilmektedir. Aspergillus

flavus gibi, findik ve yagh tohumlarda yaygim olarak bulunmaktadir (Pitt ve Hocking,
1997).

Aspergillus tamarii tahillarda nadiren bulunur. Bugday, arpa ve sorgumda
bulunmustur (Pitt ve Hocking, 1997). Soya fasulyesi, musir, ¢ig kahve ¢ekirdegi,
baharatlar, kakao, palm ¢ekirdegi diger bulundugu gidalardir.

Pitt ve Hocking (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada, Giineydogu Asya’ dan elde ettikleri
gidalarm A. tamarii ile kontamine oldugunu ve yerfistiginda yiiksek, misirdaki

kontaminasyonun ise daha diisiik oldugunu bulmuglardir.

20



6. MATERYAL VE METOT

6.1 Materyal

6.1.1 Kiif izolatlan

Yapilan caligmada siire-sicaklik etkisini incelenmek iizere, Aspergillus section Flavi

tiyesi olan bir Aspergillus flavus (6Z2), bir Aspergillus parasiticus (52D1) ve bir

Aspergillus tamarii (59D4) olmak iizere ii¢ farkl kiif izolat1 kullanilmustir. izolatlar,

Ege Bolgesi’ nden kurutma asamasinda toplanan kuru incir 6rneklerinden izole

edilmistir. Kiif izolatlar1 yatik malt ekstrakt agar (MEA) besiyerinde, +4°C’ de

saklanmustir.

6.1.2 Besiyeri ve ¢ozeltiler

Bu caligmada Aspergillus section Flavi gelisiminin incelenmesi i¢in Yeast Ekstrat
Sukroz (YES) besiyeri ve Malt Ektrakt Agar (MEA) besiyeri kullanilmistir.

Besiyerlerinin bilesimi agsagida verilmistir.

YES Agar besiyerinin bilesimi (Atlas, 2006)

Sukroz 150.0 g
Agar 20.0¢g
Yeast Ekstrakt 20.0¢
MgSQO,4.7H,0 05¢
Eser Metal Soliisyonu 1ml
Distile su 1000 ml
Eser Metal Soliisyonu bilesimi
ZnS0,4.7H,0 19
CuS0,4.5H,0 05¢g
Distile su 100 ml

Mat Ekstrakt Agar besiyerinin bilesimi

Malt Ektrakt 30.0g
Pepton 3.09
Agar-agar 15.0¢g
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Distile su 1 Litre

%0.5’ lik Tween 80 bilesimi

NaCl 859
Pepton 1.0g
Tween 80 1049
Distile su 1 Litre

Besiyeri bilesimine gore hazirlandiktan sonra, 15° er ml. tiiplere paylastirilarak,
otoklavda 121 °C’ de 15 dk. sterilize edilmistir. Sterilizasyon islemi tamamlandiktan

sonra, tiipler icindeki YES besiyeri 9 cm.’lik steril petri kutularina aktarilmiglardir.

6.2 Metot

6.2.1 Spor siispansiyonlarinin hazirlanmasi

+4°C° de muhafaza edilen Aspergillus Section Flavi izolatlarindan yatik MEA’ a
pasajlama yapilmis ve 25°C’ de 7 giin boyunca inkiibasyon yapilmustir. Inkiibasyon
sonunda olusan kiif sporlar1 steril bir 6ze yardimiyla besiyeri ylizeyinden alinarak
Tween 80 cozeltisinde spor silispansiyonu hazirlanmistir. Tiipler, tiip karistiricida
homojenize edilmistir ve Thoma lami kullanilarak elde edilen spor sayilari
bulunmustur. 10° adet/ml’ lik spor siispansiyonlari hazirlanarak, 15 ml YES besiyeri

iceren petri kutularma 1,5 pl spor siispansiyonu tek nokta ekim yapilmaistir.

6.2.2 Kiif izolatlarinin gelisimlerinin belirlenmesi

9 cm’ lik petrilerde bulunan YES besiyerine asilanan Aspergillus flavus 6Z2,
Aspergillus parasiticus 52D1, Aspergillus tamarii 59D4 izolatlar1 5°C, 15°C, 20°C,
25°C, 30°C, 35°C, 40°C ve 45°C olmak iizere 8 farkli sicaklikta ve 1 saat, 2 saat, 3
saat, 4 saat olmak iizere 4 farkli siirede bekletildikten sonra 25°C” de 7 giin boyunca
inkiibe edilmislerdir.

Petri kutusuna tek nokta ekim yapilmis ve kiif gelisimi 7 giin boyunca, 24 saat
araliklarla koloni ¢ap1 (mm) 6lgiilmesi ile gergeklestirilmistir. Birbirine dik olacak
sekilde, merkezinden gecen iki Ol¢lim alinmis Olgiimler 4 paralel olarak
gergeklestirilmis ve ortalamalar1 almmistir. Bu verilerle, farkli siire ve sicakliklardaki

gelisimler belirlenmistir.
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6.2.3 Hesaplamalar ve istatistiksel analiz

Kiif gelismesine farkli siire ve sicakligin etkisini belirlemek amaciyla zamana kars1
ortalama koloni ¢ap1 degerlerinin lineer iliskisinden gelisme hizi1 (mm/giin) ve lag
faz1 siireleri hesaplanmistir. Gelisme hizi ¢izilen grafikteki egrinin egiminin tersi, lag
faz1 siiresi de egrinin x eksenini kestigi noktadir.

Gelisme hiz1 ve lag fazi siiresine farkl siire ve sicaklik uygulamalarinin etkisi a=0,05
onem diizeyinde tek yollu ANOVA ile aragtirilmistir. Elde edilen ortalamalar Tukey
testi ile karsilastirilmustir. Istatistiksel analizler Minitab (MINITAB R14.11)

programu ile gerceklestirilmistir.
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7. BULGULAR VE TARTISMA

7.1 Farkh Siire-Sicakhk Uygulamalarinin Aspergillus Section Flavi Gelisimine
Etkisi

Aspergillus Section Flavi iiyesi olan Aspergillus flavus 622, Aspergillus parasiticus
52D1, Aspergillus tamarii 59D4, farkli siire-sicaklik uygulamalar1 yapilarak, koloni
cap degerleri milimetre cinsinden kaydedilmistir. Koloni ¢aplar1 7 giin boyunca
Ol¢ililmiis ve bu degerler Ek A’ da sunulmustur. Aspergillus Section Flavi iiyelerinin
farkli sicakliklardaki davraniglarinin belirlenmesi i¢in gilinliik olarak alinan ¢ap
degerlerinin ortalamas1 alinarak, istatistiksel olarak %99 giiven araliginda
degerlendirme yapilmistir. Uygulanan bazi sicakliklarda, kiif gelisiminin besiyeri
yiizeyini tamamen kaplamasi nedeniyle 6. ve 7. giinde elde edilen veriler ile 85 mm’

den fazla olan ¢ap Gl¢tim degerleri istatistiksel olarak degerlendirmeye alinmamustir.

7.1.1 Farkh siire-sicakhik uygulamalarimin Aspergillus flavus gelisimine etkisi

Aspergillus section Flavi iiyesi olan Aspergillus flavus 6Z2 izolatmm 5 °C, 15 °C, 20
°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40 °C ve 45 °C olmak iizere uygulanan 8 farkli sicaklikta 1h,
2h, 3h ve 4h’ lik farkl siirelerde bekletildikten sonra, 25 °C’ de 7 giin boyunca
inkiibasyona almmistir. Giinliik olarak alman koloni ¢ap Olglimleri Ek A’ da
verilmistir. Aspergillus flavus 6Z2 izolat1 igin uygulanan 8 farkli sicaklik
degerlerinde, genel olarak farkli siire-sicaklik uygulamalarinin ilk 3 giin igin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (P>0,01).

5 °C’ de 6. giinde 1 saat bekletilen A. flavus 622 izolatmin 2, 3 ve 4 saat bekletilen
izolatlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. Fakat, bu sicaklik ve kiif
izolat1 i¢in farklilign ilk 5 gilinde istatistiksel olarak dnemli olmadig1 tespit edilmistir
(P>0,01). 15 °C’ de inkiibe edilen A.flavus 6Z2 izolatinda yapilan 1, 2, 3 ve 4 saat
bekletme uygulamas: sonucu ilk 4 giin izolatlar arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmazken, 5. giinde kiif izolat1 gelisiminde Onemli diizeyde farklilik tespit
edilmistir. 20 °C, 25 °C ve 30 °C’ lerde Aspergillus flavus 6Z2 izolat1 i¢in yapilan

uygulamalarin higbirinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamamastir.
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35 °C igin yapilan farkl siirelerde bekletme uygulamasinda A. flavus 6Z2 izolatinda,
ilk 2 giin 6nemli diizeyde farklilik belirlenmemistir. 3., 5. ve 6. giinlerde 6zellikle 3
saat ve 4 saat bekletme siireleri arasinda farklilik tespit edilmistir(P<0,01)..

40 °C’ de yalnizca 4. ve 5. giinlerde kiif izolat1 gelisiminde istatistiksel olarak énemli
diizeyde farklilik bulunmustur. 5. glindeki farklilik 1, 2 ve 3 saat bekletme siireleri ile
4 saat bekletme siiresi arasinda tespit edilmistir (P<0,01).

45 °C icin Aspergillus flavus 6Z2 izolat1 4 farkli bekletme siiresine tabi tutulmus
fakat kiif izolatinin gelisiminde istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir
(P>0,01).

Istatistiksel analizler, her izolat igin ayr1 ayr1 yapilmistir. Uygulanan 8 farkl sicaklik
degeri icin, 1h, 2h, 3h ve 4h’ lik bekletme siireleri ile giinler arasinda istatistiksel
analiz yapilmistir. Ayrica, kontrol sicakliklari icin, gelisme hizlar1 ve sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel analiz yapilmistir. Lag faz1 degerleri ile de uygulama
sicakliklari istatistiksel analiz ile karsilastirilmistir ve sonuglar1 Cizelge 7.1 de ve Ek

C’ de gosterilmektedir.

Aspergillus cinsi, tipiktir, 15°C ve 40°C arasindaki sicakliklarda gelisir. Sautour ve
dig. (2002), yaptiklar1 ¢alismada, bu veriyi 12°C - 42°C arasinda gelisen Aspergillus

flavus i¢in dogrulamistir.

YES agar besiyerinde inkiibe edilen Aspergillus flavus 6Z2 izolatnin 3. ve 7.
giinlerdeki koloni gelisimlerini gdsteren fotograflar Sekil 7.1, 7.2, 7.3 ve 7.4’ te

gosterilmektedir.

Aflavus 6Z2 izolat1 icin 10°” Iik spor siispansiyonlarindan 1,5 ul yapilan tek nokta
ekim sonucunda, her sicaklik i¢in kendi kontrol uygulamalarinin fotograflarindan da
goriildiigii gibi (Sekil 7.2), 5 °C, 15 °C, 20 °C ve 45 °C sicakliklarda 3. giinde
herhangi bir gelisme gozlenmemistir.

Aflavus 6Z2 izolat: icin 10°” Ik spor siispansiyonlarindan 1,5 pl yapilan tek nokta
ekim sonucunda, her sicaklik i¢in kendi kontrol uygulamalarinin fotograflarindan da
goriildiigii gibi (Sekil 7.4), 5 °C, 15 °C ve 45 °C sicakliklarda 7. giinde herhangi bir

gelisme gozlenmemistir. 3. giinden farkli olarak, 7. giinde 20 °C’ de bekletilen

izolatta gelisme gozlenmistir.
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5 °C- 1 saat 5 °C- 2 saat 5 °C- 3 saat 5 °C- 4 saat

15 °C- 1 saat 15 °C- 2 saat 15 °C- 3 saat 15 °C- 4 saat

20 °C- 1 saat 20 °C- 2 saat 20 °C- 3 saat 20 °C- 4 saat

25 °C- 1 saat 25 °C- 2 saat 25 °C- 3 saat 25 °C- 4 saat
Sekil 7.1 : Farkl siire sicaklik uygulamalarinda A.flavus 6Z2 gelisimi (3.giin).

5 °C- Kontrol 15 °C- Kontrol 20 °C- Kontrol 25 °C- Kontrol
Sekil 7.2 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.flavus 6Z2 gelisimi (Kontrol) (3.giin).

27



30 °C- 1 saat 30 °C- 2 saat 30 °C- 3 saat 30 °C- 4 saat

35 °C- 1 saat 35 °C- 2 saat 35 °C- 3 saat 35 °C- 4 saat

/a

40 °C- 1 saat 40 °C- 2 saat 40 °C- 3 saat 40 °C- 4 saat

45 °C-1 saat 45 °C- 2 saat 45 °C- 3 saat 45 °C- 4 saat
Sekil 7.1 : Farkl siire sicaklik uygulamalarinda A.flavus 6Z2 gelisimi (3.giin)(devam).

30 °C- Kontrol 35 °C- Kontrol 40 °C- Kontrol 45 °C- Kontrol
Sekil 7.2 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.flavus 6Z2 gelisimi (Kontrol) (3.giin) (devam).
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5 °C- 1 saat 5 °C- 2 saat 5 °C- 3 saat 5 °C- 4 saat

15 °C- 1 saat 15 °C- 2 saat 15 °C- 3 saat 15 °C- 4 saat

20 °C- 1 saat 20 °C- 2 saat 20 °C- 3 saat 20 °C- 4 saat

25 °C- 1 saat 25 °C- 2 saat 25 °C- 3 saat 25 °C- 4 saat
Sekil 7.3 : Farkl siire sicaklik uygulamalarinda A.flavus 6Z2 gelisimi (7.giin).

5°C- Kontrol 15 °C- Kontrol 20 °C- Kontrol 25°C- Kontrol
Sekil 7.4 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.flavus 6Z2 gelisimi (Kontrol) (7.giin).
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30 °C- 1 saat 30 °C- 2 saat 30 °C- 3 saat 30 °C- 4 saat

35 °C- 1 saat 35 °C- 2 saat 35 °C- 3 saat 35 °C- 4 saat

40 °C- 1 saat 40 °C- 2 saat 40 °C- 3 saat 40 °C- 4 saat

45 °C- 1 saat 45 °C- 2 saat 45 °C- 3 saat 45 °C- 4 saat
Sekil 7.3 : Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.flavus 6Z2 gelisimi (7.giin) (devam).

30°C- Kontrol 35°C- Kontrol ~ 40°C- Kontrol 45 °C- Kontrol
Sekil 7.4 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.flavus 6Z2 gelisimi (Kontrol) (7.giin) (devam).
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Koloni ¢aplarmin zamana kars1 grafigi ¢izilerek A. flavus 6Z2 izolatinin gelisme hizi

ve lag stireleri belirlenmistir.

A. flavus 6Z2 izolat1 i¢in koloni gaplarinin zamana kars1 grafikleri Sekil 7.5, 7.6, 7.7,
7.8, 7.9 da verilmistir. Cizelge 7.1 ve Sekil 7.10, 7.11, 7.12, 7.13 ve 7.14° de A.
flavus 672 izolatinin farkli siire ve sicakliklardaki islem kosullarinda gelisme hizlar1
(mm/giin) ve lag siireleri (gilin) verilmistir. Koloni ¢aplarinin zamana karsi ¢izilen

grafiklerinden elde edilen dogrunun egimi ile gelisme hiz1 belirlenmistir.

6Z2-1h
100 |
90
2 80 —+—5°C
70 0n
g 0 15°C
g 50 20°C
5 40 / —*—25°C
§ 30 - ——30°C
20 ——35°C
10 ——40°C
o \ \ 45 °C
0 2 4 6 8
Giin
Sekil 7.5 : 1h bekletmenin Aspergillus flavus 672 izolat1 gelisimine etkisi.
622-2h
90 |
80
—— 5°C
o 70 .
£ 60 15°C
E50 20°C
; 40 —%—25°C
5 30 —e—30°C
20 —+—35°C
10 .
0 | . ——40°C
———45°C
0 2 6 8
G%n

Sekil 7.6 : 2h bekletmenin Aspergillus flavus 672 izolat1 geligsimine etkisi.

31



100 -

90
80
70
60
50
40
30
20

Koloni ¢capi(mm)

10

672-3h

Giin

—o— 5°C
15°C
20°C

—%—25°C

—e—30°C

—+—35°C

——40°C
45°C

Sekil 7.7 : 3h bekletmenin Aspergillus flavus 6Z2 izolat1 gelisimine etkisi.

100
90
80

70

Koloni ¢capi(mm)

60
50 -
40 -
30 -
20
10 -

6Z2-4h

Giin

——5°C
15°C
20°C

—*—25°C

—e—30°C

——35°C

——40°C
45°C

Sekil 7.8 : 4h bekletmenin Aspergillus flavus 672 izolat1 gelisimine etkisi.

Koloni ¢capi(mm)

-10

6Z2-Kontrol

*5°C
15 °C
20 °C

X 25 °Q

® 30 °C

+35°Q

-40°C
45 °Q

Giin

Sekil 7.9 : Sicakligin Aspergillus flavus 6Z2 izolat1 gelisimine etkisi (Kontrol).
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Calismada kullanilan A. flavus 6Z2 izolati, 5 °C, ve 45 °C kontrol sicakliklarinda
gelisme gdstermemistir. Farkli siire (1h, 2h, 3h ve 4h) uygulamalar1 sonrasinda 25 °C

kontrol sicakligina alindiklarinda, gelisme gostermislerdir.

A. flavus 672 izolat1 i¢in, kontrol sicakliklari ile elde edilen grafik incelendiginde,
genel olarak sicaklik degerleri 15 °C* den 40 °C’ ye arttikga, gelisme hizlar1 da

artmaktadir. Fakat, sicaklik degerleri arttikca, lag faz1 degerlerinin azaldigi

gorilmektedir.
== Gelisme Hiz1-6Z2-1h

) —=— Lag faz1-6Z2-1h
En 17,5 1 _—~

17 :
E 165 08 @
E 155 0,6 ﬁ
T s 0s &
L o
] 13 +—+ - — T T T i T Y
é 5°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45 °C

Sicakhik

Sekil 7.10 : A. flavus 6Z2 igin 1 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.

== Gelisme Hiz1-6Z2-2h
—8— Lag faz1-6Z2-2h

1 .

mndaaidl:

5°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C

oo

o
o
o

N
Lag fazi(giin)

Gelisme Hizi(imm/giin)

Sicakhik

Sekil 7.11 : A. flavus 6Z2 i¢in 2 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.
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== Gelisme Hiz1-6Z2-3h
—8—J ag faz1-6Z2-3h

=

g

2 20 1 2
£ 15 0.8 5
T 0,6 ]
N 3

= 10 04 &
- 5 02 %
.E" 0 T B - T B - T B - T B - T B - T B - T B - T B - T 0 q
5

>

5°C 15°C20°C25°C30°C35°C40°C45°C

Sicakhik

Sekil 7.12: A. flavus 6Z2 igin 3 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.

== Gelisme H1z1-6Z2-4h
—®— Lag faz1-6Z2-4h

5°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C

—
£ 20 1 o~
N =
215 0,8 :5
£ 06
é 10 0.4 ‘§
- ’ .
g 5 0,2 ep
«®
Q 0 T - - T - - T - - T - - T - - T - - T - - T - - T o q
£
Z
)
Qo

Sicakhk

Sekil 7.13: A. flavus 6Z2 igin 4 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.

== Gelisme Hiz1-6Z2-Kontrol —®—Lag faz1-6Z2-Kontrol

2517 rie

Lng
EN

Gelisme hizi(mm/giin)
Lag fazi(giin)

5°C 15°C 20°C 25°C 30°C

Sicakhik

Sekil 7.14 : A. flavus 6Z2 i¢in kontrol sicakliklarinda gelisme hizi-lag fazi grafigi.
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Cizelge 7.1° de goriildigi gibi A. flavus 6Z2 izolatinin en hizli gelistigi sicaklik 35
°C’ de 21,56 mm/giin, en yavas gelistigi sicaklik da 15 °C’ de 3,54 mm/giin olarak
bulunmustur. 1h bekletildigi sicakliktan 25 °C’ ye almdiginda en hizli gelistigi
sicaklik 40 °C” dedir.

En yiiksek gelisme hiz1 21,56 mm/giin ile 35 °C ve en kisa lag faz1 da 0,17 giin ile 40
°C’ de bulunmustur. Sautour ve dig.(2001), A.flavus’ un PDA besiyerinde optimum
gelisme sicakligmi 31 °C olarak belirtmislerdir. Pitt ve Hocking (1997) yaptiklar:
calismada optimum gelisimin 32-33 °C arahifinda oldugunu belirtmislerdir.
Holmquist ve dig. (1983), A. flavus ve A. parasiticus’ un maksimum gelisiminin 33
°C’ de oldugunu belirtmistir. A. flavus icin optimum gelisimin 33 °C’ de oldugu
farkli bir calismada da belirtilmistir (Dobson, 2011). YES besiyerinde yapilan benzer
bir ¢alismanm sonuglarma gore, optimum gelisme 30 °C-35 °C olarak belirlenmistir

(Abdel-Hadi ve dig., 2011).

Gelisme hizlarma benzer olarak, A. flavus 6Z2 izolatinin lag fazlar1 da 30 °C ve 35
°C’ de en kisa ve birbirine yakin degerlerdir. Sicaklik arttik¢a, lag fazmm azaldig:
goriilmiistiir. Lag faz1 25 °C* de 0,65 giin; 30 °C’ de 0,19 giin; 35 °C’de 0,28 giin
iken; 40 °C° de 0,17 giine diismiistiir. Sicaklik arttikca lag faz1 azalirken, gelisme
hizinda da 40 °C’ ye kadar bir artis gdzlenmis fakat 40 °C sicaklikta hizda ani bir
diistis gozlenmistir (Cizelge 7.1).

Samapundo ve dig. (2007) yaptiklar1 bir ¢calismada A. flavus ve A. parasiticus
izolat1 i¢in inkiibasyon sicakliklar1 olan 16 °C’ den 30 °C’ ye ¢ikildik¢a, koloni
gelisme hizinda bir artis, lag fazinda bir azalma oldugunu saptamustir. 30 °C den 37
°C’ ye ¢ikildiginda, koloni gelisim hizinda bir azalma ve lag fazinda bir artis
oldugunu belirtmistir. Mousa ve dig. (2011) 10°C - 43°C arasinda 7 farkli sicaklikta
A. flavus gelisimini giinlik koloni caplarimi 6lgerek incelemisler ve genel olarak
sicaklik artigiyla beraber, koloni gelisim hizinin arttigini belirtmislerdir. Optimum
sicaklhiktan sonra (30°C-32°C), calistiklar1 her iki Aspergillus flavus izolatinda da
sicaklik arttikga, gelisim hizinda azalma tespit etmislerdir. Samapundo ve dig.
(2007) yaptiklar1 baska bir ¢caligma ile de sicakligin koloni gelisim hiz1 ve lag fazi
iizerinde ¢ok Onemli bir etkiye sahip oldugunu, sicaklik azaldiginda daha diisiik

koloni geligim hizi ve daha uzun lag fazi oldugunu belirtmiglerdir.
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7.1.2 Farkh siire-sicakhk uygulamalarmin Aspergillus parasiticus gelisimine

etkisi

Aspergillus section Flavi iiyesi olan A. parasiticus 52D1 izolatmn 5 °C, 15°C, 20°C,
25°C, 30°C, 35 °C, 40 °C ve 45 °C olmak iizere uygulanan 8 farkl sicaklikta 1h, 2h,
3h ve 4h’ lik farkli siirelerde bekletildikten sonra, 25 °C’ de 7 giin boyunca
inkiibasyona almmustir. Giinliik olarak Glgiilen koloni gaplar1 Ek-A’ da verilmistir.
Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 i¢in uygulanan 8 farkli sicaklik degerinde, genel
olarak farkl siire-sicaklik uygulamalarmin ilk 3 giin i¢in istatistiksel olarak dnemli

olmadig1 bulunmustur (P>0,01).

5°C sicaklik degerinde, 1, 2, 3 ve 4 saat bekletilen A. parasiticus 52D1 izolatinin
gelisiminde, ilk 3 giin istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilmemistir. 4.
giinden itibaren, 5. ve 6. giinlerde farkli slire uygulamalar1 arasinda farkliliklar

bulunmustur.

15°C sicakliginda, ilk 4 giin farkh siire-sicaklik uygulamasi sonucu istatistiksel
olarak 6dnemli bulunmazken, 5. ve 6. giinlerdeki kiif izolat1 gelisiminde farkliliklar

tespit edilmistir.

20°C, 30°C ve 40°C’ lerde Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 ile yapilan 1, 2, 3 ve
4 saatlik bekletme uygulamalarinda istatistiksel olarak énemli diizeyde bir farklilik

tespit edilmemistir (P>0,01).

25°C’ de yapilan uygulamalarda ilk giinden itibaren 2., 3. ve 4. giinler de dahil olmak

iizere kiif izolat1 gelisiminde farkliliklar tespit edilmistir.

35°C sicakligi da ilk giinden itibaren farkli siire uygulamasi sonucunda 6. giin dahil,

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklarin bulundugu bir sicaklik degeridir.

45°C’ de ise, Aspergillus parasiticus 52D1 gelisiminde ilk 4 giin bir farklilik
gostermemistir. 5. ve 6. giinlerde istatistiksel olarak 6nemli farklililar tespit edilmistir
(P<0,01).

YES agar besiyerinde inkiibe edilen Aspergillus parasiticus 52D1 izolatinin 3. ve 7.
giinlerdeki koloni geligimlerini gosteren fotograflar Sekil 7.15, 7.16, 7.17 ve 7.18’ de

gosterilmektedir.
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5 °C- 1 saat 5 °C- 2 saat 5 °C- 3 saat 5 °C- 4 saat

15 °C- 1 saat 15 °C- 2 saat 15 °C- 3 saat 15 °C- 4 saat

20°C- 1 saat 20°C- 2 saat 20°C- 3 saat 20°C- 4 saat

25°C- 1 saat 25°C- 2 saat 25°C- 3 saat 25°C- 4 saat
Sekil 7.15 : Farkl siire sicaklik uygulamalarida A.parasiticus 52D1 gelisimi (3.giin).

5 °C- Kontrol 15°C- Kontrol 20 °C- Kontrol 25 °C- Kontrol
Sekil 7.16 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.parasiticus 52D1 gelisimi (Kontrol) (3.giin).
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30 °C- 1 saat 30 °C- 2 saat 30 °C- 3 saat 30 °C- 4 saat

35 °C- 1 saat 35 °C- 2 saat 35 °C- 3 saat 35 °C- 4 saat

40 °C- 1 saat 40 °C- 2 saat 40 °C- 3 saat 40 °C- 4 saat

45 °C- 1 saat 45 °C- 2 saat 45 °C- 3 saat 45 °C- 4 saat
Sekil 7.15:Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.parasiticus 52D1 gelisimi (3.giin)
(devam).

30°C- Kontrol 35 °C- Kontrol 40°C- Kontrol 45 °C- Kontrol
Sekil 7.16 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.parasiticus 52D1 gelisimi (Kontrol) (3.giin)

(devam).
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A.parasiticus 52D1 izolatinda, her sicaklik i¢in kendi kontrol uygulamalarinin
fotograflarindan da goriildiigii gibi, 5 °C, 15 °C ve 45 °C sicaklklarda 3. giinde
herhangi bir gelisme gézlenmemistir. A.flavus 6Z2 izolatindan farkl olarak, 3. giinde

20 °C’ de bekletilen izolatta gelisme gézlenmistir.

A.parasiticus 52D1 izolatinda, her sicaklik i¢in kendi kontrol uygulamalarinin
fotograflarindan da goriildiigii gibi (Sekil 7.18), 5 °C, 15 °C ve 45 °C sicakliklarda 7.

giinde herhangi bir gelisme gozlenmemistir.

Koloni ¢aplarinin zamana karsi grafigi cizilerek A. parasiticus 52D1 izolatinin

gelisme hiz1 ve lag siireleri belirlenmistir.

A. parasiticus 52D1 izolat1 i¢in koloni ¢aplarinin zamana kars1 grafikleri Sekil 7.19,
7.20, 7.21, 7.22 ve 7.23° de verilmistir. Cizelge 7.1 ve Sekil 7.24, 7.25, 7.26, 7.27 ve
7.28° de A. parasiticus 52D1 izolatinin farkli siire-sicakliklardaki gelisme hizlar1
(mm/giin) ve lag siireleri (giin) grafikleri verilmistir.

Sekil 7.28 ve Cizelge 7.1’ de goriildiigl gibi A. parasiticus 52D1 izolatinin en hizli
gelistigi sicaklik 35 °C, en yavas gelistigi sicaklik da 15 °C olarak bulunmustur.

A. parasiticus 52D1 izolat1 i¢in, kontrol sicakliklari ile elde edilen Sekil 7.28” deki
grafik incelendiginde, genel olarak sicaklik degerleri 15 °C’ den 40 °C’ ye arttikga,
gelisme hizlar1 da artmaktadir. Fakat, sicaklik degerleri arttik¢a, lag faz1 degerlerinin

azaldig1 goriilmektedir.

Bu ¢alisma bulgularma benzer olarak Garcia ve dig. (2011) 10 °C ve 42 °C arasinda 7
farkli sicaklikta, A. ochraceus ve A. parasiticus gelisimini Malt Ekstrakt Agar
(MEA) besiyerinde incelemistir. 10 °C ve 42 °C’ de gelisme gozlenmemis, 37 °C° de

(0,93 ay) maksimum gelisme hizi oldugunu tespit etmislerdir.

A. parasiticus 52D1 izolatmin 1h, 2h, 3h ve 4h bekletildigi sicakliklardan 25 °C’ ye
alindiginda tiim sicaklik dereceleri igin genel olarak 45 °C en yiiksek gelisme hizinin
belirlendigi sicakliktir. Buna benzer olarak en kisa lag fazi da 1h, 2h ve 3h’ lik
uygulamalar igin 35 °C olarak bulunmustur, fakat 4h’ lik uygulamada 35 °C 9 saatlik

(0,38 giin) lag faz1 ile en kisa siireye sahiptir.
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5°C- 1 saat _ 5°C

- 2 saat 5°C- 3 saat 5°C- 4 saat

¥

15°C- 1 saat 15°C- 2 saat 15 - 3 saat 15°C- 4 saat

20°C- 1 saat 20°C- 2 saat 20°C- 3 saat 20°C- 4 saat

25°C- 1 saat 25°C- 2 saat 25°C-3saat  25°C- 4 saat
Sekil 7.17 : Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.parasiticus 52D1 gelisimi (7.giin).

5 °C- Kontrol 15 °C- Kontrol 20 °C- Kontrol 25 °C- Kontrol
Sekil 7.18 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.parasiticus 52D1 gelisimi (Kontrol) (7.giin).

40



. S
T —— - %
30 °C- 1 saat 30 °C- 2 saat 30 °C- 3 saat 30 °C- 4 saat

35 °C- 2 saat

40 °C- 1 saat 40 °C- 2 saat 40 °C- 3 saat 40 °C- 4 saat

-

45 °C- 1 saat 45 °C- 2 saat 45 °C- 3 saat 45 °C- 4 saat

Sekil 7.17 :Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.parasiticus 52D1 gelisimi (7.giin)
(devam).

30 °C- Kontrol 35°C- Kontrol 40 °C- Kontrol 45 °C- Kontrol

Sekil 7.18 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.parasiticus 52D1 gelisimi (Kontrol) (7.giin)
(devam).
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52D1-1h
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Sekil 7.19 : 1 saatlik uygulamamn Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 gelisimine etkisi.

52D1-2h
’g 100
(0]

E g0 —=5%¢C
2 15°C
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g 20 °C
=~ 40 |
Q —x—25°C
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Giin

Sekil 7.20 : 2 saatlik uygulamanin Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 gelisimine etkisi.

52D1-3h
g 100
E —o—5°C
g % 15°C
g 60 20 °C
E a0 —%— 25°C
20 - —e—30°C
: ——35°C
0 = T T
——40°C
0 2 4 6 8 .
= 45°C

Giin

Sekil 7.21 : 3 saatlik uygulamanin Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 gelisimine etkisi.
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52D1-4h
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Sekil 7.22 : 4 saatlik uygulamanin Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 gelisimine etkisi.

52D1-Kontrol

90 -

g s 5°C

g 15°C

= 20 °C

E X 25°C

S ® 30°C
=]

¥ + 35°C

- 40°C

45 °C

8

Sekil 7.23 : Sicakligin Aspergillus parasiticus 52D1 izolat1 gelisimine etkisi
(Kontrol).

Calismada kullanilan A. parasiticus 52D1 izolati, 5 °C ve 45 °C kontrol
sicakliklarinda gelisme gostermemistir. Farkli siire (1h, 2h, 3h ve 4h) uygulamalari

sonrasinda 25 °C kontrol sicakligma alindiklarinda ise, gelisme gostermislerdir.

Sekil 7.23° de gorildigi gibi, A. parasiticus 52D1 izolat1 farkli sicakliklarda
bekletildiginde birbirinden farkli gelisme dogrular1 elde edilmektedir. Fakat 1h, 2h,

3h ve 4h bekletme uygulamalari sonucunda, elde edilen dogrularin birbirine benzer

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 7.24 : A. parasiticus 52D1 i¢in 1 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.
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Sekil 7.25 : A. parasiticus 52D1 igin 2 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.

== Gelisme h1z1-52D1-3h
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Sekil 7.26 : A. parasiticus 52D1 i¢in 3 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.
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== Gelisme h1z1-52D1-4h
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Sekil 7.27 : A. parasiticus 52D1 i¢in 4 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.
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Sicaklik

Sekil 7.28 : A. parasiticus 52D1 i¢in kontrol sicakliklarinda gelisme hizi-lag fazi grafigi.

7.1.3 Farkh siire-sicakhik uygulamalarimin Aspergillus tamarii gelisimine etkisi

Aspergillus Section Flavi iiyesi olan Aspergillus tamarii 59D4 izolatmm 5 °C, 15 °C,
20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40 °C ve 45 °C olmak iizere uygulanan 8 farkli sicaklikta
1h, 2h, 3h ve 4h’ lik farkli siirelerde bekletildikten sonra, 25 °C’ de 7 giin boyunca
inkiibasyona alinmistir. Gilinliik olarak alman koloni cap Olclimleri Ek-A’ da
verilmistir. Aspergillus tamarii  59D4 izolati1 i¢in uygulanan 8 farkli sicaklik
degerinde, genel olarak farkl stire-sicaklik uygulamalarinin ilk 2 giin i¢in istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (P>0,01).
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5°C sicakliginda A. tamarii 59D4 izolatinin farkli sicakliklardaki davranisinin
belirlenmesi amaciyla uygulanan farkli bekletme siirelerinde ilk 3 giin istatistiksel
olarak onemli bir farklilik tespit edilmemistir(P>0,01). 4. ve 5. giinlerde farkli

stirelerde bekletilen izolatlar arasinda, istatistiksel olarak farklilik bulunmustur.

15°C’ de farkl siirelerde bekletilen kiif izolatlari, 2. giinden itibaren 3., 4. ve 5.

giinlerde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermistir.

25°C, 30°C ve 40°C sicakliklarda yapilan uygulamalarda, istatistiksel olarak énemli
bir farklilik bulunmadig: tespit edilmistir (P>0,01).

35°C sicakliginda inkiibasyonun ilk giiniinden itibaren 5. giin de dahil olmak iizere

onemli farkliliklar bulunmustur.

45°C sicakliginda ise, 2. giinden itibaren Aspergillus tamarii 59D4 izolatinda, 1 saat
ve 2 saat uygulamalar1 benzerlik gosterirken, bu uygulamalarin sonucu 3 saat ve 4

saatten istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkli bulunmustur.

YES agar besiyerinde tek nokta ekim yapildiktan sonra farkli sicakliklarda, farkli
stirelerde inkiibe edilen Aspergillus tamarii 59D4 izolatinin 3. ve 7. gilinlerdeki
koloni gelisimlerini gosteren fotograflar Sekil 7.29, 7.30, 7.31 ve 7.32° de

gosterilmektedir.

A.tamarii 59D4 izolatinda, her sicaklik i¢in kendi kontrol uygulamalarinin
fotograflarmdan da goriildiigii gibi (Sekil 7.30), 5 °C ve 45 °C sicakliklarda 3. giinde
herhangi bir gelisme gézlenmemistir. A.flavus 6Z2 izolatindan farkli olarak, 3. giinde

20 °C’ de bekletilen izolatta gelisme gozlenmistir.
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5 °C- 1 saat 5 °C- 2 saat 5 °C- 3 saat 5 °C- 4 saat

15 °C- 1 saat 15 °C- 2 saat 15 °C- 3 saat 15 °C- 4 saat

20 °C- 1 saat 20 °C- 2 saat 20 °C- 3 saat 20 °C- 4 saat

25 °C- 1 saat 25 °C- 2 saat 25 °C- 3 saat 25 °C- 4 saat
Sekil 7.29 : Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.tamarii 59D4 gelisimi (3.giin).

5 °C- Kontrol 15 °C- Kontrol 20 °C- Kontrol 25 °C- Kontrol
Sekil 7.30 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.tamarii 59D4 gelisimi (Kontrol) (3.giin).
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30 °C- 1 saat 30 °C- 2 saat 30 °C- 3 saat 30 °C- 4 saat

35 °C- 1 saat 35 °C- 2 saat 35 °C- 3 saat 35 °C- 4 saat

40 °C- 1 saat 40 °C- 2 saat 40 °C- 3 saat 40 °C- 4 saat

45 °C- 1 saat 45 °C- 2 saat 45 °C- 3 saat 45 °C- 4 saat

Sekil 7.29 : Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.tamarii 59D4 gelisimi (3.gtin) (devam).

30 °C- Kontrol 35 °C-Kontrol 40 °C-Kontrol 45 °C-Kontrol
Sekil 7.30 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.tamarii 59D4 gelisimi (Kontrol) (3.giin)
(devam).
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5°C- 1 saat 5°C- 2 saat

5 °C- 3 saat 5 °C- 4 saat

15 °C- 1 saat 15°C-2saat  15°C-3saat 15 °C- 4 saat

20 °C- 3 saat

25 °C- 1 saat 25 °C- 2 saat 25 °C- 3 saat 25 °C- 4 saat

Sekil 7.31 : Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.tamarii 59D4 gelisimi (7.giin).

B

5 °C- Kontrol (7.giin) 15 °C- Kontrol 20 °C- Kontrol 25 °C-Kontrol

Sekil 7.32 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.tamarii 59D4 gelisimi (Kontrol) (7.giin).
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40 °C- 4 saat

45 °C- 1 saat 45 °C- 2 saat 45 °C- 3 saat 45 °C- 4 saat

Sekil 7.31 : Farkli siire sicaklik uygulamalarinda A.tamarii 59D4 gelisimi (7.gtin) (devam).

30 °C-Kontrol 35 °C- Kontrol 40 °C- Kontrol 45 °C-Kontrol
Sekil 7.32 : Sabit sicaklikta inkiibe edilen A.tamarii 59D4 gelisimi (Kontrol) (7.giin)

(devam).
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Attamarii 59D4 izolatinda, her sicaklik icin kendi kontrol uygulamalarinin
fotograflarindan da goriildiigii gibi, 5 °C ve 45 °C sicakliklarda 7. giinde de herhangi
bir gelisme gozlenmemistir.

Koloni ¢aplarinin zamana kars1 grafigi ¢izilerek A. tamarii 59D4 izolatinin gelisme

hiz1 ve lag siireleri belirlenmistir.

A. tamarii 59D4 izolat1 i¢in koloni ¢aplarinin zamana karsi grafikleri Sekil 7.33,
7.34, 7.35, 7.36 ve 7.37° da verilmistir. Cizelge 7.1’ de A. tamarii 59D4 izolatinin
farkli siire ve sicakliklardaki gelisme hizlar1 (mm/giin) ve lag siireleri (giin)

verilmistir.
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Sekil 7.33 : 1 saatlik uygulamanin Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 gelisimine etkisi.
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Sekil 7.34 : 2 saatlik uygulamanin Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 gelisimine etkisi.
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59D4-3h
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Sekil 7.35 : 3 saatlik uygulamanin Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 gelisimine etkisi.
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Sekil 7.36 : 4 saatlik uygulamanin Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 gelisimine etkisi.
59D4-Kontrol
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Sekil 7.37 : Sicakligin Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 gelisimine etkisi(Kontrol).
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Calismada kullanilan A. tamarii 59D4 izolat1, 5 °C ve 45 °C kontrol sicakliklarinda
gelisme gdstermemistir. Farkli siire (1h, 2h, 3h ve 4h) uygulamalar1 sonrasinda 25 °C

kontrol sicakligina alindiklarinda, gelisme gostermislerdir.

Kontrol sicakliklar1 grafiginde goriildiigii gibi, A. tamarii 59D4 izolat1 farkli
sicakliklarda bekletildiginde birbirinden farkli gelisme dogrulari elde edilmektedir.
Fakat 1h, 2h, 3h ve 4h bekletme uygulamalari sonucunda, elde edilen dogrularin

birbirine benzer oldugu belirlenmistir.
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Sekil 7.38 : A.tamarii 59D4 i¢in 1 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag faz1 grafigi.
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Sekil 7.39 : A.tamarii 59D4 igin 2 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag faz1 grafigi.
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Sekil 7.40 : A.tamarii 59D4 i¢in 3 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.
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Sekil 7.41 : A.tamarii 59D4 i¢in 4 saatlik uygulamanin gelisme hizi-lag fazi grafigi.
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Sekil 7.42 : A. tamarii 59D4 igin kontrol sicakliklarinda gelisme hizi-lag faz1 grafigi.
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Cizelge 7.1’ de goriildiigii gibi A. tamarii 59D4 izolatinin en hizli gelistigi sicaklik
30 °C (23,68 mm/giin), en yavas gelistigi sicaklik da 15 °C (4 mm/giin) olarak
bulunmustur. A. tamarii 59D4 izolatinin 1h, 2h, 3h ve 4h bekletildigi sicakliklardan
25 °C’ ye alindiginda, 1h’ lik uygulama igin en yiiksek gelisme hiz1 30 °C* de 17,6
mm/glin olarak bulunmustur. 2h’ lik uygulamada en yiiksek gelisme hizi 17,6
mm/giin ile 30 °C * de bulunmustur. 3h’ lik ve 4h’ lik uygulamalarda en yiiksek
gelisme hiz1 ise 15 °C ¢ de, sirastyla 17,65 mm/giin ve 17,5 mm/giin bulunmustur. En
kisa lag faz1 da kontrol grubu i¢in 35 °C” de 0,31 giin (7,44 saat) bulunmus; 1h ve 2h’
lik uygulamalarda 40 °C’ de, 3h ve 4h’ lik uygulamalarda 35 °C’ de diger sicaklik

degerlerine gore en kisa lag fazi bulunmustur.

Olutiola (1976) yaptig1 bir ¢ahiymada Aspergillus tamarii Kita’ nin en iyi 30°C” de
gelistigini ve sporlandigini tespit etmis ve calistig1 farkl karbon kaynaklar1 arasinda

en ylksek gelisim ve sporlanmanin glikoz varliginda gergeklestigini belirtmistir.

Aspergillus section Flavi tiyesi ti¢ kiif izolatinin farkl siire ve sicaklik uygulamalari
sonucunda elde edilen gelisme hizi ve lag fazi degerleri Cizelge 7.1° de

gosterilmektedir.

Her sicaklik degeri i¢in, farkli siire uygulamalar ile giinler arasinda yapilan istatistik

analiz sonuclar1 Cizelge 7.1’ de yatay eksende kiiciik harflerle gosterilmektedir.

Gelisme hizlar1 ve lag fazlar1 degerlerinin uygulanan sicakliklar arasinda,ayri ayri
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 ise, yatay eksende, biiyilk harflerle
gosterilmektedir. Bu istatistiksel analizler, kontrol sicakliklarinda elde edilen gelisme

hiz1 ve lag faz1 degerleri arasinda yapilmastir.
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Cizelge 7.1 : Farkli sicakliklarda 3 farkli izolatin gelisim hizlar1 ve lag fazlar1.

Inkiibasyon sicakliklar1 (°C)

5 15 20 25
iKzicj::;atl Gelisme hizi (mm/giin) Lag faz(giin) G(er::fnr;‘gu};‘)” Lag faz(giin) Gelisme hizi (mm/giin) Lag faz(giin) G(er:ri]”/‘;ﬁ}r‘l‘)z‘ Lag faz(giin)

Kontrol - - 3,54" 1,37° 11,13° 0,87° 14,7° 0,65°

S o 1h 14,67° 0,74 14,68 0,72 15,92 0,72 14,7% 0,65

=N oh 15,7° 0,89 15,06™ 0,76 15,52° 0,69 14,7° 0,65

< 3h 15,46° 0,82 14,36° 0,74 15,98° 0,69 14,7 0,65

4h 15,54° 0,87 16,74° 0,94 16,04° 0,73 14,78 0,65

v Kontrol - - 537" 1,41° 11,6° 0,92° 14,28° 0,59%

E - 1n 15,13 0,69 15,21° 0,69 15,19° 0,71 14,28 0,59

§ @ 2h 14,89% 0,72 15,29° 0,69 15° 0,7 14,28° 0,59

:E.L 3h 14,8° 0,74 15,09° 0,73 14,54° 0,66 14,28° 0,59

4h 14,83" 0,74 14,75° 0,7 15,02° 0,69 14,28 0,59

Kontrol - - 4 1,2° 12,448 0,81°¢ 16,7° 0,58"

5o 1 16,76 0,68 17,5° 0,69 16,6 0,59 16,7° 0,58

% % 2h 16,91 0,69 17,38" 0,72 16,73% 0,62 16,7° 0,58

< 3h 17,33" 0,76 17,65% 0,76 16,75% 0,62 16,7 0,58

4h 17,11° 0,79 17,5° 0,77 16,58° 0,64 16,7° 0,58
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Cizelge 7.1 : Farkli sicakliklarda 3 farkli izolatin gelisim hizlar1 ve lag fazlar1 (devam).

Inkiibasyon sicakliklar1 (°C)

30 35 40 45
KUf Gelisme hizt ) Gelisme hizi ) . . . Gelisme hizi .
izolati (mm/gin) Lag faz(giin) (mm/gin) Lag faz(giin) Gelisme hizi (mm/giin) Lag faz(giin) (mm/gin) Lag faz(giin)
Kontrol 17,82° 0,19 21,56° 0,28" 14,15° 0,17% - -
1h 14,35° 0,58 14,81° 0,59 16,94° 0,67 16,91° 0,77
‘§N 2h 14,28° 0,59 14,87° 0,57 16,86° 0,63 16,76° 0,69
= N 3h 14,13° 0,54 15,04 0,52 16,58 0,58 17,05 0,83
< 4h 13,87° 0,46 15,32° 0,53 17,36 0,64 16,15 0,69
Kontrol 19,9° 0,41°® 20,13F 0,37" 7,86" 0,38"P - -
o 1h 14,44° 0,51 14,47° 0,52 15,13° 0,65 15,28" 0,67
< 2 Qo 14,3° 0,5 14,66 0,46 14,61° 0,63 15,48% 0,67
g 5 3h 14,07° 0,48 14,69 0,47 14,96 0,79 15,11 0,68
= 4h 14,11° 0,41 14,64° 0,38 14,99% 0,59 15,16 0,71
Kontrol 23,68° 0,39° 22,8F 0,31° 7,21 0,7 - -
= 1h 17,6° 0,61 17,3 0,6 16,95" 0,57 17,55 0,57
g o2n 17,6° 0,61 16,94 0,58 16,75 0,52 17,54% 0,64
*c'uj% 3h 17,35° 0,57 16,05° 0,48 16,7° 0,51 17,46 0,65
< 4h 17,3 0,54 16,11° 0,46 16,79 0,51 17,4° 0,69
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Kiif gelisimine substratin etkisini incelemek iizere, Malt Ekstrakt Agar besiyerine de
tek nokta ekim yapilmustir. Malt Ekstrakt Agar besiyerinde 25°C, 30 °C ve 35 °C
sicakliklarda 7 giin boyunca inkiibe edilen Aspergillus flavus 622, Aspergillus
parasiticus 52D1 ve Aspergillus tamarii 59D4 izolatlarinin 3. giin fotograflar1 Sekil
45, 46 ve 47’ de gosterilmistir. Inkiibasyonun 7. giiniindeki fotograflar1 da Sekil 48,
49 ve 50’ de gosterilmistir. 7 gilinliik inkiibasyon siiresinde, 24 saat araliklarla alinan

koloni ¢ap Ol¢timleri de Ek B’ de verilmistir.

Fotograflardan ve ¢ap 6lgiim degerlerinden de gorildigii gibi, MEA besiyerinde 7
giinliik inkiibasyon sonundaki gelisim hizlari,, YES besiyerine gore olduk¢a diisiik
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, koloni gelisim hizinin belirlenmesinde substrat

ve besin i¢eriginin de 6nemini gostermektedir.

Yapilan benzer bir ¢alismada, 5°C-45°C arasindaki sicakliklarda CYA ve YES
besiyerlerinde bazi Aspergillus section Nigri tyelerinde sicakligin etkisi
incelenmistir. Kiif gelisiminde ve maksimum Okratoksin A (OTA) iiretiminde, YES

besiyerinin daha etkili oldugu bulunmustur (Esteban ve dig., 2004).

Cizelge 7.3° te YES ve MEA besiyerlerinde calisilan 3 farkli susun, 3 farkh
sicaklikta elde edilen koloni gelisim hizlari, lag fazlar1 ve farkli sicakliklardaki
davraniglarmi1  belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel analiz  sonuglari

gosterilmektedir.

Bu sonuglara gére, MEA besiyerinde her izolat i¢in ¢alisilan 3 farkl sicaklikta elde
edilen koloni gelisim hizlari, istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur
(P<0,01). Lag fazlar1 arasinda, her izolat i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore ise, Aspergillus flavus 6Z2 izolatinda 30°C ve 35 °C’ deki lag fazlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmazken; 25 °C bu sicakliklardan énemli

diizeyde farkli bulunmustur (P<0,01).

Aspergillus parasiticus 52D1 izolati igin yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore,

3 sicakliktaki lag fazlar1 birbirinden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0,01).

Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 igin yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, 25
°C ve 35 °C sicakliklar1 arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde bir farklilik
bulunmamustir (P>0,01).. Benzer sekilde, 30 °C ve 35 °C arasinda da istatistiksel

olarak dnemli diizeyde bir farklilik bulunmamistir (P>0,01).
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Cizelge 7.2 : YES ve MEA besiyerinde 3 farkli izolatin farkli sicakliklardaki

davranisi.

YES 25°C 30°C 35°C

Gelisme Gelisme Geligme

hiz1 Lag faz1 hizi Lag faz1 hizi Lag fazi
622 14,70° 0,65°  19,35° 0,19°  21,56° 0,28
52D1 14,28° 059°  19,0° 0,41® 20,13 0,37
59D4 16,7° 0,58° 23,68 0,39° 22,8° 0,31°
MEA 25°C 30°C 35°C

Lag

Gelisme hiz1 fazi Gelisme hizi Lag faz1 Gelisme hizi Lag fazi
622 8,07° 0,25° 10,94 0,03  11,15° 0,05°
52D1 10,532 0,54° 14,69 0,39° 11,8° 0,21°
59D4 7,38° 0,04 10,33 0,01° 9,77° 0,05%

Istatistiksel analiz sonuglari, yatay eksende gosterilmektedir.

25°C, 30 °C ve 35 °C sicakliklarda YES besiyerindeki istatistiksel analiz sonuglarina
gore, her izolat icin elde edilen koloni gelisim hizlari, istatistiksel olarak onemli
diizeyde farkli bulunmustur (P<0,01). Lag fazlar1 arasinda, her izolat i¢in yapilan
istatistiksel analiz sonuglarma gore ise, A. flavus 6Z2 izolatinda 30°C ve 35 °C’ deki
lag fazlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamustir. 25 °C bu

sicakliklardan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0,01).

A. parasiticus 52D1 izolat1 i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglarma gore, 25 °C ve
30 °C sicakliklar1 arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik
bulunmamistir (P>0,01). Benzer sekilde, 30 °C ve 35 °C sicakliklar1 arasinda
istatistiksel olarak dnemli diizeyde bir farklilik bulunmamistir (P>0,01). Fakat, 25 °C
ve 35 °C sicakliklar1 arasindaki lag faz1 degerleri istatistiksel olarak énemli diizeyde

farkli bulunmustur (P<0,01).

Genel olarak, gelisim hizlar1 agisindan incelendiginde, galisilan 3 izolat da MEA ve
YES besiyerlerinde, 3 farkli sicaklik degerinde de, benzer davranig gostermislerdir.
En yiiksek gelisme hizi degeri A. flavus 6Z2 izolat1 igin her iki besiyerinde de 35 °C’
de elde edilmistir. A. parasiticus 52D1 izolat1 igin, en yiiksek gelisim hizi MEA
besiyerinde, 30 °C’ de elde edilmis; YES besiyerinde 35 °C’ de elde edilmistir.
Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 i¢in, en yiiksek gelisim hizi MEA ve YES
besiyerlerinde 30 °C’ de elde edilmistir.
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Farkli besiyerlerindeki lag fazlarina ait sonuglar incelendiginde, MEA ve YES
besiyerlerinin her ikisinde de, Aspergillus flavus 6Z2 ve Aspergillus parasiticus
52D1 izolatlarnmn her ikisi de en uzun lag fazi degerini 25 °C’ de gostermistir.
Aspergillus tamarii 59D4 izolat1 igin en uzun lag faz1 degeri, MEA besiyerinde 35
°C’ de; YES besiyerinde ise 25 °C’ de belirlenmistir.

Sonug olarak, Yeast Ekstrakt Agar besiyerinde, Malt Ekstrakt Agar besiyerine gore
elde edilen gelisme hizlari, ¢alisilan 3 farkli sicaklikta da daha yiiksek bulunmustur.

25°C 30°C 35°C

Sekil 7.43 : MEA besiyerinde farkli sicaklik uygulamalarinda A.flavus 6Z2 gelisimi (3.giin).

25°C 30°C 35°C

Sekil 4.44 : MEA besiyerinde farkli sicaklik uygulamalarinda A.flavus 6Z2 gelisimi (7.giin).

25°C 30°C 35°C
Sekil 4.45 : MEA besiyerinde farkli sicaklik uygulamalarinda A.parasiticus 52D1 gelisimi
(3.giin).

25°C 30°C 35°C

Sekil 4.46 : MEA besiyerinde farkli sicaklik uygulamalarinda A.parasiticus 52D1 gelisimi
(7.glin).

60



25°C 30°C 35°C
Sekil 4.47 : MEA besiyerinde farkli sicaklik uygulamalarinda A.tamarii 59D4 geligimi
(3.gilin).

25°C 30°C 35°C

Sekil 4.48 : MEA besiyerinde farkli sicaklik uygulamalarinda A.tamarii 59D4 gelisimi
(7.glin).
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8. SONUC VE ONERILER

Kif gelisimi g¢aligilirken kullanilan genel metotlar koloni ¢api, hif uzama hizi,
biyokiitle, ergosterol igerigi ve 1s1 iiretim hizidir. Her parametrenin, kif geligim
prosesini belirlemede kullanilan onemli bir rolii vardwr. Yapilan c¢alismada,
Aspergillus section Flavi grubunun iiyesi olan A. flavus, A. parasiticus ve A. tamarii

suslarinm farkl siire ve sicaklik uygulamalarindaki davraniglari incelenmistir.

Bu kiifler, 6zellikle en toksijenik mikotoksin olma 6zelligine sahip aflatoksinlerin
baglica ireticisidir. Bu kiifler icerisinde ozellikle A. flavus ve A. parasiticus,
gidalarda bozulmaya neden olan ve en yaygin olarak goriilen tiirlerdir. Gidalarda
siklikla bulunmalar1 nedeniyle, gida endiistrisinde Onemli kayiplara, toksin
iretmeleri nedeniyle de insan ve hayvanlarda 6nemli saglik sorunlarmma neden

olmaktadirlar.

Tim bu olumsuz etkileri nedeniyle, kiiflerin gelisimlerinin kontrol altma alinmasi,
gida endiistrisi, insan ve hayvan saglig1 acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, kiif

gelisiminin incelenmesi amaglanmustir.

Fungal koloni boyutundaki gelisme, genellikle koloni capindaki artigla Olgiiliir.
Koloni ¢ap 6l¢iimii, kiif gelisimini degerlendirmede, en ¢ok kullanilan metotlardan
biridir. Yapilan calismada, kiif izolatlarmin gelisimini incelemek amaciyla, farkli
stire ve sicaklik uygulamalari; farkli subsratin etkisini incelemek amaciyla da, iki

farkl besiyeri kullanilmistir.

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore, Aspergillus flavus 6Z2 izolat1 i¢in uygulanan 8
farklh sicaklik degerlerinde, genel olarak farkli siire-sicaklik uygulamalarinin ilk 3
gilin i¢in istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur. A. flavus 6Z2 izolatinin en
hizh gelistigi sicaklik 35 °C, en yavas gelistigi sicakhik da 15 °C olarak bulunmustur.
En yiiksek gelisme hiz1 21,56 mm/giin ile 35 °C’ de bulunmustur. En kisa lag faz1 da
0,17 giin ile 40 °C’ de bulunmustur.
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Lag faz1 25 °C’ de 0,65 giin; 30 °C’ de 0,19 giin; 35 °C’de 0,28 giin iken; 40 °C’ de
0,17 giine diismiistiir. Sicaklik arttik¢a lag faz1 kisalirken, gelisme hizinda da 40 °C’
ye kadar bir artis gdzlenmis fakat 40 °C sicaklikta hizda ani bir diisiis gdzlenmistir.

Aspergillus parasiticus 52D1 izolati i¢in uygulanan 8 farkli sicaklik degerinde,
genel olarak farkli siire-sicaklik uygulamalarinin ilk 3 giin i¢in istatistiksel olarak
onemli olmadigi bulunmustur. A. parasiticus 52D1 izolatinin en hizli gelistigi
sicaklik 35 °C, en yavas gelistigi sicaklik da 15 °C olarak bulunmustur. A. parasiticus
52D1 izolatmin 1h, 2h, 3h ve 4h bekletildigi sicakliklardan 25 °C’ ye alindiginda tiim
sicaklik dereceleri icin genel olarak 45 °C en yiiksek hizda gelistigi sicaklik olarak
goriilmektedir. Buna benzer olarak en kisa lag fazi da 1h, 2h, 3h ve 4h’ lik
uygulamalar igin 35 °C olarak bulunmustur, fakat 4h’ lik uygulamada 35 °C’ de 0,38

giin (9 saat) bulunan lag fazi ile digerlerinden daha kisa siireye sahiptir.

Aspergillus tamarii  59D4 izolat1 i¢in uygulanan 8 farkli sicaklik degerinde, genel
olarak farkl siire-sicaklik uygulamalarmm ilk 2 giin icin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 bulunmustur. A. tamarii 59D4 izolatmin en hizh gelistigi sicaklik 30 °C, en
yavas gelistigi sicaklik da 15 °C olarak bulunmustur. En yiiksek gelisme hiz1 30 °C’
de 1h bekletme uygulamasinda 17,6 mm/giin bulunmustur. En kisa lag faz1 da 35 °C°
de 4h bekletme uygulamasinda 0,46 giin (11 saat) olarak bulunmustur. Diger sicaklik
degerlerine gore en kisa lag fazi, 1h ve 2h’ lik uygulamalarda 40 °C° de (0,57 giin;
0,52 giin); 3h ve 4h’ lik uygulamalarda 35 °C’ de (0,48 giin; 0,46 giin) olarak

bulunmustur.

Farkli besiyerlerinin kiif gelisimine etkisini incelemek tizere, YES ve MEA
besiyerlerine yapilan ekim sonuglarma gore, en yiliksek gelisme hizi degeri
Aspergillus flavus 6Z2 izolat: igin her iki besiyerinde de 35 °C’ de elde edilmistir.
Aspergillus parasiticus 52D1 izolati i¢in, en yiiksek gelisim hizi MEA besiyerinde,
30 °C’ de elde edilmis; YES besiyerinde 35 °C’ de elde edilmistir. Aspergillus
tamarii 59D4 izolat1 igin, en yiiksek gelisim hizt MEA ve YES besiyerlerinde 30 °C’
de clde edilmistir.

Farkli besiyerlerindeki lag fazlarini sonuglart incelendiginde, MEA ve YES
besiyerlerinin her ikisinde de, A. flavus 6Z2 ve A. parasiticus 52D1 izolatlarinin her

ikisi de en uzun lag faz1 degerini 25 °C* de gdstermistir. Aspergillus tamarii 59D4
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izolat1 i¢in en uzun lag faz1 degeri, MEA besiyerinde 35 °C’ de; YES besiyerinde ise
25°C’ de belirlenmistir.

Sonug olarak, besin igeriginin daha fazla olmasi nedeniyle, YES besiyerinde elde
edilen gelisim hiz1 degerleri, MEA besiyerindekine gore oldukg¢a yiiksektir. Bu
sonuca gore, seker icerigi yiiksek olan kuru incir gibi gidalarda Aspergillus section
Flavi tiyesi kiiflerin gelisim hizlar1 daha yiiksek olacaktir. Bu caligma ile gida
endiistrisi ve insan sagligi agisindan 6nemli olan kiif gelisimi ve mikotoksin

olusumunun engellenmesi konularina katki saglanmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK A: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu kiiflerin
cap Ol¢lim degerleri (mm)

EK B: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu kiiflerin
cap Ol¢tim degerleri (mm) (MEA besiyerinde)

EK C : Istatistiksel Analiz Sonuglar1
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EK A: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu kiiflerin
cap Ol¢iim degerleri (mm)

Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin ¢ap 6l¢iim degerleri (mm)

Cap Ol¢iim degerleri (mm)

5°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kiif Gin D1 D2 D1 D2 Dl D2 Dl D2

lgin4 3 4 4 4 4 4 4
2.gin 17 18 17 17 17 17 17 17
3gin 33 33 33 33 33 33 33 33
4giin 48 49 49 49 49 49 49 49
672 Sgin 64 65 65 64 65 65 64 65
6gin 77 77 77 77 79 79 77 77
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin4 4 5 5 5 5 5 5
2gin 20 20 19 19 19 19 20 19
3gin 35 35 35 35 34 34 35 35
4gin 50 50 50 50 50 50 50 50
5op] S.gin 65 65 65 65 65 65 65 65
6gin 80 80 80 80 80 80 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin5 5 5 5 5 5 6 5
2gin 22 22 22 22 22 22 23 22
3gin 39 39 39 39 39 39 39 39
4gin 56 56 56 56 56 56 56 56
5gin 72 72 72 72 72 72 72 72
6gin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90

59D4
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Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

5°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
l.glin 4 4 3 4 3 3 5 4
2.gin 17 17 12 12 14 14 17 16
3gin 34 34 30 30 32 32 35 34
4.gin 50 50 47 47 47 47 50 49
677 Sgin 65 65 65 65 64 64 66 66
6gin 81 81 81 81 80 80 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 4 4 5 5 4 4
2.in 18 18 18 18 19 19 19 19
3gin 34 34 34 34 34 34 35 34
4gin 50 50 49 49 49 49 49 49
sppy S-gin 64 64 63 63 63 63 64 64
6gin 78 78 78 78 78 78 79 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 5 5 5 5 5 5 5
2.gin 22 22 22 22 22 22 2 22
3gin 39 40 39 39 39 40 40 40
4.gin 57 56 56 56 56 57 57 56
Sgin 73 72 72 72 73 72 73 72
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap Ol¢iim degerleri (mm)

5°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin DI D2 DI D2 DI D2 DI D2
lgin 3 4 4 4 4 4 4 4
2.gin 16 16 17 17 17 16 17 17
3.gin 33 33 34 34 34 34 34 34
4gin 48 48 49 49 49 49 50 50
672 S.gin 65 65 65 65 65 65 65 65
6.gin 80 80 8 80 8 80 80 80
780 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 5 4 4 4 5 4
2¢in 18 18 18 18 18 18 18 18
3.gin 34 34 33 33 34 33 34 34
4gin 48 48 48 48 48 48 48 48
s)p] S-gin 63 63 63 63 63 63 63 63
6.gin 78 78 78 78 78 78 78 78
780 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 5 5 4 4 4 4
2.gin 22 22 21 21 21 21 21 21
3.gin 39 39 39 39 39 38 39 39
4gin 57 56 56 56 56 57 56 56
Sgin 74 72 74 74 T4 T3 74 T2
6.gin 90 90 90 90 90 90 90 90

59D4

7gin 90 90 90 9 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap Ol¢iim degerleri (mm)

5°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin DI D2 DI D2 DI D2 DI D2
lgin 3 3 4 4 4 4 5 4
2.gin 15 15 16 16 15 15 16 15
3.gin 33 33 33 33 33 33 33 33
4gin 48 48 49 48 49 48 49 49
6z2 S.gin 65 65 65 65 65 65 64 64
6.gin 80 80 80 80 8 80 80 80
780 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 4 5 4 4 4 4 4
2¢in 18 18 19 18 18 18 17 17
3.gin 34 34 34 34 33 33 33 33
4gin 49 49 49 48 48 48 48 48
s)p] S-gin 63 63 64 64 63 64 63 63
6.gin 77 77 78 78 78 78 78 78
7.0 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 4 4 4 4 4 4
2.gin 19 19 20 20 20 20 20 20
3.in 38 38 38 38 33 38 33 38
4.gin 56 55 56 55 55 55 56 55
Sgin 73 72 71 72 71 T2 72 1
6.gin 90 90 90 90 90 90 90 90
780 90 90 90 90 90 90 90 90

59D4
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Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

10°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin DI D2 DI D2 DI D2 Dl D2
lgin 4 4 4 4 4 4 4 4
2.gin 17 17 17 17 17 17 17 17
3.gin 33 33 33 33 33 33 33 33
4gin 48 48 48 48 48 48 48 48
6z2 Sgin 63 63 63 63 63 63 63 63
6.gin 73 73 73 73 73 73 73 73
7.gin 83 83 8 83 8 8 83 83
lgin 5 5 5 5 5 5 6 5
20in 20 20 21 20 20 20 20 20
3.gin 36 36 36 36 35 35 36 36
4gin 51 51 51 51 49 50 50 51
sop] S.gin 64 64 64 64 63 62 64 64
6.gin 75 74 75 74 73 73 73 73
7.6n 81 82 81 82 8 80 81 81
lgin 5 5 5 5 5 5 5 5
2.in 21 21 21 21 21 21 21 21
3.gin 40 40 40 40 40 40 40 40
4gin 58 58 58 58 58 58 58 58
Sgin 75 75 75 75 75 75 75 75
6.gin 90 90 90 90 90 90 90 90
7.6n 90 90 90 90 90 90 90 90

59D4

80



Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

10°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 4 4 4 4 3 4 4 4
2.gin 16 17 16 17 17 16 17 16
3gin 33 33 33 32 33 33 33 32
4gin 48 48 48 48 48 48 48 48
677 Sgin 64 64 63 63 63 63 63 63
6gin 75 75 74 74 74 74 T4 T4
7gin 85 85 84 84 84 84 84 84
lgin 5 5 5 5 5 5 5 5
2.gin 20 20 20 21 20 20 20 20
3gin 35 35 36 36 35 35 35 35
4gin 50 50 50 50 50 50 50 50
s)p1 S.gin 62 62 62 62 62 62 61 61
6gin 72 72 72 72 72 72 72 72
7gin 79 78 79 78 79 78 79 78
lgin 5 4 5 4 5 5 5 5
2gin 21 20 21 21 20 20 20 20
3gin 39 39 39 39 39 39 39 39
4.gin 58 57 57 57 57 57 57 57
Sgin 74 74 74 74 74 74 T4 74
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

10°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 3 4 4 4 4 4 4 4
2gin 15 16 16 16 16 16 16 16
3gin 32 32 32 32 32 32 32 32
4gin 48 47 48 48 4T 4T 4T 47
677 Sgin 62 62 62 62 62 62 61 62
6gin 72 72 72 72 73 73 71 71
7gin 82 82 82 82 83 83 81 8l
lgin 4 4 4 4 4 4 4 4
2.in 18 18 19 18 19 19 19 19
3gin 35 34 35 35 35 35 35 35
4gin 49 49 49 49 49 49 49 49
s)py S.gin 61 61 61 61 61 61 61 61
6gin 72 71 72 72 72 72 72 711
7gin 80 80 80 79 80 79 80 78
lgin 4 4 4 4 4 4 4 4
2gin 20 19 19 19 19 19 19 19
3gin 38 37 38 38 38 38 38 38
4gin 57 56 56 56 56 56 56 56
5gin 73 73 73 73 73 73 73 73
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

10°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 3 3 4 4 5 4 4 4
2gin 15 16 15 15 16 16 16 16
3gin 32 32 32 32 32 32 32 32
4.gin 47 47 47 47 47 47 48 48
677 Sgin 62 62 62 62 62 62 62 62
6gin 72 72 72 72 72 12 12 72
7gin 82 82 82 82 82 8 82 82
lgin 3 3 3 3 3 3 3 3
2.gin 18 18 17 17 17 18 18 18
3gin 33 33 33 33 34 34 34 34
4gin 48 47 48 47 49 49 48 47
5)p1 S.gin 60 60 60 60 63 62 60 60
6gin 71 71 71 71 72 72 71 71
7gin 79 79 79 79 80 79 79 79
lgin 3 4 3 4 3 4 3 4
2.gin 18 18 18 18 18 18 18 18
3.gin 37 37 37 37 37 37 37 37
4gin 55 55 55 55 55 55 55 55
Sgin 72 72 72 72 72 72 72 72
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90

83



Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

15°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 4 4 3 3 4 4 4 4
2.gin 17 17 18 18 17 18 17 17
3gin 34 34 35 35 34 34 34 34
4gin 50 50 51 51 50 50 50 50
672 Sgin 64 64 64 64 63 63 63 63
6gin 75 75 76 77 75 75 715 75
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 4 5 4 5 5 5 5
2.in 19 19 19 19 19 19 19 19
3.gin 36 36 36 36 36 35 35 35
4gin 51 51 51 51 51 51 51 51
5)p1 S.gin 66 66 66 66 66 66 65 65
6gin 80 81 80 80 80 80 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 6 6 6 6 6 6 6
2gin 22 22 22 22 22 22 22 22
3.gin 40 40 40 40 40 40 40 40
4gin 59 59 59 59 59 59 59 59
5gin 75 75 75 75 75 75 75 75
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

15°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 4 4 4 3 3 4 4 4
2.gin 17 18 17 17 17 17 17 17
3gin 34 34 34 34 34 34 34 34
4gin 51 51 51 51 50 50 50 50
672 Sgin 65 65 65 65 64 64 64 64
6gin 77 77 78 18 71 11 11 77
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 6 5 5 4 4 5 5
2.gin 20 20 19 20 20 20 19 19
3gin 36 36 35 35 36 35 35 35
4gin 52 52 50 51 50 51 50 50
s)p1 S.gin 67 67 66 67 66 67 66 66
6gin 81 81 81 8 81 81 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 6 5 5 6 6 5 5
2gin 22 22 21 21 22 21 21 21
3gin 40 40 39 39 39 40 39 39
4gin 58 58 57 58 58 58 58 58
Sgin 74 74 74 74 74 74 T4 74
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

15°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 5 4 3 3 4 3 3 3
2.gin 17 18 16 16 17 17 15 15
3gin 34 34 33 33 33 33 32 32
4gin 50 50 49 50 49 50 48 48
677 Sgin 64 64 63 63 63 63 61 61
6gin 73 74 74 74 74 74 11 72
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 4 4 4 5 4 5 4
2.in 19 19 18 18 19 19 19 18
3gin 34 34 33 33 35 35 34 34
4.gin 50 50 50 50 50 50 50 50
5)py S.gin 65 65 64 64 65 65 64 64
6gin 79 79 78 79 80 80 78 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 5 5 5 5 5 4 4
2gin 21 21 21 21 21 21 20 20
3gin 40 40 40 40 40 40 39 39
4gin 58 58 58 58 58 58 57 57
5gin 75 75 75 75 74 74 74 74
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

15°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 3 3 4 4 4 4 4 3
2.gin 16 16 17 16 16 16 16 16
3.gin 33 33 34 34 33 33 33 33
4gin 50 50 51 51 51 51 50 49
677 Sgin 67 67 69 68 69 68 67 66
6gin 90 90 90 90 90 90 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 5 5 4 5 4 4 4
2.in 18 18 19 18 19 19 18 18
3gin 33 34 35 34 35 34 33 33
4gin 49 49 49 49 50 50 50 50
s)p1 S.gin 64 64 64 64 64 64 64 64
6gin 77 77 77 718 77 71 71 77
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 5 5 5 4 4 5 5
2gin 20 20 21 21 20 20 20 20
3gin 39 39 39 39 38 39 39 39
4.gin 57 57 57 58 56 57 57 57
Sgin 74 74 74 74 73 74 T4 74
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

20°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
l.giin 4 4 4 4 5 5 4 5
2gin 19 19 19 19 19 19 20 19
3.gin 37 36 37 37 37 37 37 36
4.gin 55 53 55 54 55 55 55 54
677 Sgin 67 67 67 68 72 T2 T2 72
6gin 78 78 78 80 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 4 4 4 3 4 3
2.in 19 19 20 20 19 19 19 19
3gin 35 35 36 36 36 35 36 35
4gin 50 51 51 51 50 51 50 51
sppy S-gin 65 65 65 65 65 65 65 65
6gin 80 81 79 79 80 81 80 81
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 7 7 7 7 71 1 1 1
2.gin 23 23 23 23 23 23 23 23
3.gin 40 40 40 40 40 40 40 40
4.gin 57 57 57 57 57 57 57 57
Sgin 73 73 73 73 73 73 73 73
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

20°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 4 3 4 4 5 5 5 5

2gin 18 19 19 19 20 20 20 20

3.gin 36 36 36 36 37 37 37 37

4.gin 54 53 53 53 54 54 54 54

677 Sgin 66 67 66 67 70 71 70 71
6gin 80 79 78 79 82 83 82 83

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 3 2 4 3 4 3 4 3

2.in 19 20 19 19 19 19 19 19

3.gin 36 36 36 36 35 35 35 35

4gin 50 51 51 51 50 50 50 50

5)py S.gin 68 66 66 67 65 65 65 65
6.gin 76 77 77 77 77 18 77 78

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin7 7 7 6 6 6 6 7T

2gin 23 23 23 22 23 23 23 22

3gin 40 40 40 40 40 40 40 40

4.gin 57 57 57 57 57 57 57 57

5gin 73 73 73 73 73 73 73 73

S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkl siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

20°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
l.giin 4 4 4 4 5 5 5 5
2gin 20 20 20 20 20 20 20 20
3.gin 38 38 37 37 37 38 37 38
4gin 55 55 55 54 53 53 53 53
677 Sgin 68 69 68 68 71 71 71 71
6.gin 80 80 80 80 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 3 4 3 4 3 4 3
2.in 19 20 20 19 19 20 19 20
3gin 35 35 35 35 34 35 34 35
4.gin 50 50 50 50 50 50 50 50
sppy S-gin 66 66 65 65 64 65 64 65
6gin 75 75 75 75 75 74 715 74
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 6 7 6 6 7 7 7
2.gin 22 22 23 22 22 23 23 23
3.gin 40 40 40 40 40 40 40 40
4.gin 57 57 57 57 57 57 57 57
Sgin 73 73 73 73 73 73 73 73
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1: Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 6l¢lim degerleri (mm)

20°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 4 4 4 4 4 4 4 4
2gin 20 20 20 20 19 20 19 20
3.gin 38 38 37 37 36 36 36 36
4.gin 55 55 54 54 53 53 53 53
677 S.gin 68 69 68 68 69 69 69 69
6.gin 82 80 80 80 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 4 4 4 4 4 4
2.gin 20 19 20 20 20 20 20 20
3gin 35 35 35 35 35 35 35 35
4gin 50 51 50 51 51 51 51 51
5)py S.gin 66 65 66 65 65 65 65 65
6gin 78 80 78 80 78 79 78 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 6 6 6 6 6 7 7T
2gin 22 22 22 22 22 22 22 22
3gin 39 39 39 39 39 39 39 40
4.gin 56 56 56 56 56 56 56 56
Sgin 72 72 72 72 72 72 73 712
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

25°C
Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 5 5 4 4 5 5 4 4

2gin 19 19 18 18 19 19 18 18

3gin 36 35 35 35 36 35 35 35

4gin 52 51 51 51 52 51 51 51

677 S.gin 66 66 65 65 66 66 65 65
6.gin 76 76 76 76 76 76 76 76

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 5 5 4 5 5 5 5

2.in 21 21 18 18 19 20 19 20

3gin 36 36 34 34 35 35 35 35

4gin 52 52 49 48 50 50 50 50

s)py S.gin 65 65 62 62 63 64 63 64
6gin 77 77 74 74 75 76 75 76

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin7 7 7 7 7 1 1 7

2.gin 23 23 23 23 23 23 23 23

3gin 41 41 41 41 41 41 40 40

4gin 58 58 58 58 58 58 58 58

5gin 73 73 73 73 73 73 73 73

S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

30°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 5 5 5 5 5 5 4 4

2.gin 21 20 20 20 20 21 20 20

3.gin 36 36 35 35 35 35 35 35

4gin 53 52 51 51 52 52 51 51

677 Sgin 65 65 65 64 63 64 65 65
6gin 75 75 76 75 75 75 76 76

7gin 85 85 85 84 84 85 84 84
lgin 5 6 6 6 6 6 6 6

2.gin 20 20 21 21 22 21 21 21

3.gin 37 37 37 37 37 37 37 38

4gin 51 51 52 52 53 52 52 52

5)py S.gin 65 65 67 66 66 66 66 66
6.gin 76 76 77 78 77 78 77 77

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin7 7 7 7 7 71 1 7

2gin 24 24 24 24 24 24 24 24

3gin 42 42 42 42 42 42 42 42

4gin 60 60 60 60 60 60 60 60

Sgin 77 77 77 77 77 71 71 77

S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

30°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
l.glin 5 5 4 5 5 5 4 4
2giin 20 20 20 20 20 20 20 20
3gin 35 36 36 36 35 35 35 36
4gin 51 52 52 52 51 51 51 51
677 Sgin 65 64 65 65 64 64 64 64
6gin 74 74 75 75 75 75 715 75
7gin 83 83 84 84 84 84 84 85
lgin 6 6 6 6 6 6 6 6
2.in 20 21 21 21 21 21 21 21
3.gin 37 37 37 37 37 37 36 37
4gin 52 52 52 52 51 51 51 51
sppy S.gin 66 66 66 66 65 65 65 65
6.gin 77 77 77 77 16 16 16 76
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 7 7 7 7 71 1 1 1
2.gin 24 24 24 24 24 24 24 24
3gin 42 42 42 42 42 42 42 42
4gin 60 60 60 60 60 60 60 60
Sgin 77 77 77 77 771 71 71 77
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin ¢ap 6l¢tim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

30°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
l.glin 6 6 6 6 5 4 4 4
2.gin 20 21 21 21 20 20 19 19
3.gin 36 36 36 36 36 35 35 35
4gin 51 51 52 52 51 51 50 50
677 Sgin 64 64 65 65 65 65 63 64
6gin 75 75 75 75 75 75 73 73
7gin 84 84 84 84 84 84 83 83
lgin 6 7 6 6 6 7 6 6
2.in 20 21 21 21 21 21 21 21
3.gin 36 36 37 37 37 36 37 37
4.gin 50 50 50 51 52 51 51 51
sppy S-gin 63 64 65 64 65 64 65 65
6.gin 76 75 76 75 77 16 16 76
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 8 8 7 7 8 8 7 7
2gin 25 25 24 24 25 25 24 24
3.gin 43 43 43 43 43 42 42 42
4gin 60 60 60 60 60 60 59 59
Sgin 77 77 76 77 77 71 716 76
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

30°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 6 6 6 6 5 5 6 7
2gin 20 21 20 21 21 21 21 21
3.gin 37 37 36 36 37 37 37 37
4gin 52 52 51 51 52 52 51 51
677 Sgin 64 64 63 63 65 65 64 64
6gin 74 74 73 73 76 75 714 74
7gin 84 84 83 83 84 83 83 83
lgin 7 7 7 7 6 6 1 1
2.gin 22 22 22 22 22 22 22 23
3.gin 38 38 37 38 38 38 38 38
4gin 52 52 52 51 53 53 52 53
5)p1 S.gin 66 66 65 64 66 67 67 66
6.gin 76 76 76 76 77 77 77 76
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 8 8 8 8 8 8 8 8
2gin 25 25 25 25 25 25 25 25
3.gin 43 43 43 43 43 43 43 43
4gin 60 60 60 60 60 60 60 60
Sgin 77 77 77 77 77 71 71 77
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

35°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 5 5 5 5 5 6 4 4
2.gin 21 21 20 20 21 20 20 20
3.gin 38 37 37 37 37 37 37 37
4.gin 54 53 52 52 54 53 53 53
677 S.gin 67 66 66 66 66 66 67 66
6gin 79 78 77 78 78 77 718 78
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 5 6 6 6 6 5 5
2.in 22 22 21 20 21 21 21 20
3.gin 38 38 37 37 38 38 38 37
4gin 53 52 51 52 52 52 52 51
s)p1 S.gin 67 67 65 65 66 66 65 66
6gin 77 77 77 77 78 77 71 77
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 7 6 7 6 7 6 7 7
2gin 24 24 23 23 24 24 24 24
3gin 42 42 42 42 42 42 42 42
4gin 60 60 60 60 60 60 60 60
5gin 75 75 75 75 75 75 75 75
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

35°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 6 6 6 6 5 5 4 4

2.gin 20 20 21 21 20 21 19 20

3.gin 38 38 38 38 37 38 37 37

4.gin 53 53 53 53 53 53 53 53

672 Sgin 67 67 67 67 67 68 67 67
6.gin 78 78 78 78 78 78 78 79

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 7 6 6 7 6 71 1

2.gin 22 22 22 22 22 22 23 23

3gin 38 38 38 38 38 38 39 39

4.gin 53 53 54 53 53 53 54 55

5)p1 S.gin 67 66 68 68 68 67 69 69
6gin 78 77 79 78 80 79 79 80

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin6 7 7 7 7 1 1 7

2gin 23 23 23 23 23 24 23 24

3gin 41 41 42 42 42 43 42 42

4gin 59 59 60 60 59 60 60 60

5gin 73 73 73 73 73 74 74 74

S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

35°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 6 6 6 6 6 6 6 6
2in 21 22 21 21 21 21 21 21
3gin 39 39 39 39 39 39 40 39
4.gin 55 55 54 54 54 54 55 55
677 Sgin 69 69 68 68 68 68 69 69
6gin 80 79 80 80 79 80 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 7 7 6 7 6 6 71 1
2.gin 23 23 22 22 22 21 21 22
3gin 39 40 38 39 38 38 38 39
4.gin 55 54 54 53 53 53 52 53
s)py S.gin 67 67 68 67 67 67 68 67
Ggin 80 80 79 79 79 79 80 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 7 7 7 7 7 8 8 8
2gin 24 24 24 24 24 24 24 24
3gin 42 42 42 42 42 42 42 42
4gin 57 57 58 58 58 58 58 58
5gin 70 70 71 71 71 71 71 71
S9D4 ¢oiin 81 81 81 81 81 81 81 81
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap Ol¢tim degerleri (mm)

35°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 6 7 6 6 6 6 6 7
2.gin 22 22 21 21 21 22 22 22
3.gin 39 39 38 39 39 39 39 39
4.gin 55 54 55 55 55 55 55 56
677 Sgin 70 69 70 70 71 72 68 70
6gin 82 82 81 81 8 8 80 8l
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 8 8 8 7 7 8 8 8
2.giin 24 23 23 23 24 24 23 23
3.gin 40 40 40 39 40 41 40 39
4.gin 55 55 54 54 55 55 55 54
5)p1 S.gin 68 69 69 68 69 70 69 69
6gin 80 8L 80 79 80 80 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 7 8 7 8 7 8 7 8
2gin 25 25 25 25 25 24 25 24
3.gin 43 43 43 43 42 43 42 43
4gin 59 59 59 59 59 58 58 58
5gin 71 72 71 71 71 71 71 71
S9D4 6oiin 81 82 81 81 81 8l 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

40°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 6 6 4 5 5 6 6 6
2gin 20 18 19 20 18 18 20 20
3.gin 37 36 36 36 35 35 36 36
4gin 55 55 54 54 52 50 52 52
677 Sgin 68 68 68 68 67 68 68 68
6.gin 80 80 80 80 78 78 79 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 5 5 4 5 4 4
2.gin 20 20 19 20 21 20 20 20
3.gin 36 36 37 36 37 36 37 36
4gin 52 53 53 52 53 53 52 52
5)py S.gin 67 66 68 67 67 67 66 67
6.gin 80 80 79 79 78 79 78 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 7 7 8 7 7 7 8 8
2gin 23 23 24 24 24 24 24 24
3gin 42 42 42 42 42 42 42 42
4gin 58 58 58 58 58 58 58 58
5gin 75 75 75 75 75 75 75 75
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

40°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 7 7 7 7 6 6 71 1
2.gin 22 22 22 22 20 20 21 20
3.gin 39 40 40 40 37 37 38 37
4.gin 58 58 57 58 54 54 54 55
677 Sgin 73 74 73 73 69 69 70 70
6gin 90 90 90 90 83 80 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 5 4 4 5 5 5 5
2.gin 20 20 21 20 20 21 21 21
3.gin 36 36 37 36 36 37 37 36
4.gin 53 53 53 53 52 52 53 53
s)py S.gin 66 67 67 68 68 67 67 67
6.gin 80 80 79 79 79 80 80 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 8 8 8 8 8 8 8 8
2gin 24 24 24 24 25 25 25 25
3gin 42 42 42 42 A1 42 43 42
4gin 58 58 58 58 58 58 58 58
5gin 75 75 75 75 75 75 75 75
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

40°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 6 6 6 7 7 7 1 1
2.gin 20 20 22 22 22 22 22 22
3.gin 37 37 37 37 38 37 40 40
4.gin 55 55 53 54 55 54 58 57
677 Sgin 70 70 70 70 70 70 73 74
6gin 80 81 80 80 81 81 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 5 5 5 5 5 5
2.in 19 19 20 20 21 20 20 20
3gin 35 36 35 36 36 36 36 36
4gin 52 51 52 52 53 53 52 52
5)p1 S.gin 66 66 67 66 67 67 65 65
6gin 79 79 80 79 80 80 79 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 8 8 8 8 8 8 8 8
2gin 25 25 25 25 25 25 25 25
3gin 42 42 42 42 42 42 42 42
4gin 58 58 58 58 58 58 58 58
5gin 75 75 75 75 75 75 75 75
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

40°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 8 8 7 7 8 8 71 71
2.gin 22 22 21 21 22 22 22 23
3gin 39 39 38 38 39 39 40 40
4.gin 56 56 54 54 56 56 58 59
677 Sgin 70 70 69 70 70 70 77 75
6gin 81 82 81 82 82 8 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 5 6 6 6 6 6 6
2.in 19 19 19 20 20 20 21 20
3.gin 36 36 36 36 37 37 37 37
4gin 51 52 53 52 53 53 52 53
5)py S.gin 66 65 66 65 66 66 66 66
6gin 79 79 78 78 79 79 79 80
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 8 8 8 8 8 8 8 8
2gin 25 25 25 25 25 25 25 25
3gin 42 42 42 42 43 43 43 43
4gin 59 59 58 58 58 58 58 59
5gin 75 76 75 75 75 75 75 76
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

45°C
1 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 5 5 4 5 6 5 5 5

2.gin 20 20 20 20 21 20 20 20

3.gin 36 36 37 37 38 38 36 36

4.gin 54 53 53 53 55 55 54 53

677 Sgin 70 70 70 70 73 72 70 70
6gin 90 90 90 90 90 90 90 90

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 4 4 5 4 5 4 5

2.gin 20 20 20 20 20 20 20 20

3.gin 36 36 36 36 37 37 37 37

4gin 52 51 52 52 52 52 52 52

s)p1 S.gin 67 67 67 67 67 66 67 66
6.gin 80 80 80 80 80 80 80 80

7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin7 7 8 8 7 7 71 7

2gin 25 25 25 25 25 25 24 24

3.gin 43 43 43 43 43 43 43 43

4gin 61 61 61 61 61 61 61 61

Sgin 77 77 77 77 77 71 16 77

S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

45°C
2 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kiif Gin D1 D2 D1 D2 Dl D2 Dl D2
l.giin 4 6 5 5 5 5 5 5
2gin 20 22 21 21 20 20 24 21
3glin 3 39 39 38 38 37 40 38
4gin 54 53 55 55 55 55 57 55

677 Sgin 70 70 72 72 70 72 75 75
6gin 90 90 90 90 87 87 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 5 5 5 4 4 4 5
2.gin 20 20 20 20 20 20 20 20
3.gin 37 36 37 37 36 37 37 36
4gin 52 52 53 53 52 52 52 52
5)p1 S.gin 67 67 69 68 68 68 67 67
6gin 81 81 81 8 81 81 81 8l
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 6 7 7 7 71 1 7
2gin 22 22 23 23 23 23 23 23
3gin 41 41 42 42 42 42 42 43
4gin 59 59 60 60 60 60 60 61
5gin 75 75 76 76 76 76 76 77
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

45°C
3 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 5 6 5 6 3 3 5 6
2.gin 20 20 20 21 12 13 20 21
3.gin 37 37 37 38 35 35 37 38
4gin 54 55 54 56 53 54 54 56
677 Sgin 71 71 71 70 71 70 71 70
6gin 83 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 5 4 4 4 4 4 4
2.in 20 20 19 19 19 19 18 18
3.gin 36 36 36 36 36 36 35 35
4gin 52 52 52 52 52 52 51 51
5)py S.gin 66 65 65 65 66 65 65 65
6gin 80 80 79 79 79 79 78 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 6 6 6 6 6 7 6 7T
2.gin 23 23 23 23 23 23 23 23
3gin 41 41 41 41 42 41 42 42
4gin 59 59 59 59 60 59 60 60
5gin 75 75 75 75 76 75 76 76
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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Cizelge A.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

45°C
4 saat Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 5 5 5 5 5 5 5 5
2.gin 19 18 20 20 20 20 20 24
3.gin 36 35 37 37 37 37 41 38
4gin 52 52 53 54 54 54 56 57
677 Sgin 68 68 72 T2 71 71 72 73
6.gin 82 81 82 83 83 83 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 4 3 4 4 4 3 4 4
2.in 18 19 19 19 20 20 19 19
3gin 35 35 36 36 36 36 35 35
4gin 51 51 51 51 52 52 50 50
5)p1 S.gin 66 66 66 66 66 66 65 65
6gin 78 78 79 78 79 79 79 79
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 5 6 6 6 6 6 6 6
2gin 21 21 22 22 22 22 22 22
3gin 40 40 40 40 41 41 41 41
4gin 58 58 58 58 59 59 59 59
5gin 74 74 74 74 75 75 75 75
S9D4 6oiin 90 90 90 90 90 90 90 90
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
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EK B : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu kiiflerin
cap Olglim degerleri (mm) (MEA besiyerinde)

Cizelge B.1 : Farkl siire-sicaklik uygulamalarida Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin ¢ap 6l¢iim degerleri (mm) (MEA besiyerinde)

Cap Ol¢iim degerleri (mm)

25°C
Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kiif Gin D1 D2 D1 D2 Dl D2 Dl D2
l.glin 4 5 4 5 5 5 5 5

2.00n 14 15 14 14 14 14 15 15
3.gin 23 23 23 23 23 23 23 23
4gin 31 31 31 31 31 31 31 31
6z2 Sgin 39 39 39 39 39 39 39 39
6.gin 47 47 47 47 4T 4T 4T 47
7.gin 53 53 53 53 53 53 53 53
lgin 5 5 5 6 6 6 6 5
2.g0n 15 15 16 16 15 15 15 15
3.gin 25 25 26 25 25 25 25 25
4gin 36 36 36 36 36 36 36 36
5op1 S.gin 47 47 47 AT 4T 4T 4T 47
6.gin 58 58 58 58 58 58 58 58
7.gin 68 68 68 68 68 68 68 68
lgin 7 7 6 6 6 6 6 6
2.gin 15 15 15 15 14 14 15 15
3.gin 23 23 22 22 22 2 2 22
4gin 30 30 29 29 29 29 29 29
5.in 38 38 37 37 37 37 37 37
6.gin 45 45 44 44 44 44 44 44
7.gin 51 51 51 51 50 50 50 50

59D4
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Cizelge B.1 : Farkli siire-sicaklik uygulamalarinda Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (MEA besiyerinde) (devam)

Cap 0Ol¢iim degerleri (mm)

30°C
Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin D1 D2 DI D2 DI D2 D1 D2
lgin 9 9 9 9 10 10 10 10
2.gin 22 22 22 22 22 22 22 22
3gin 33 33 33 33 33 33 33 33
4gin 45 44 45 45 A4 44 44 45

677 Sgin 55 54 55 55 54 54 54 54
6.gin 65 64 65 65 64 64 64 64
7gin 71 70 71 71 71 71 70 70
lgin 9 10 9 10 9 10 10 10
2.gin 23 23 23 23 23 23 23 23
3.gin 38 38 38 38 38 38 38 38
4gin 53 52 53 52 53 52 53 52
s)py S.gin 68 68 68 67 68 67 68 68
6.gin 83 83 83 82 83 82 83 83
7gin 90 90 90 90 90 90 90 90
lgin 10 10 10 10 10 10 10 10
2gin 22 22 22 22 22 22 22 22
3gin 32 32 32 32 32 32 31 31
4gin 40 40 40 40 40 40 39 39
5gin 51 51 50 50 50 50 49 49
S9D4 6oiin 61 61 60 60 60 60 59 59
7.gin 66 66 66 66 66 66 65 65
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Cizelge B.1 : Farkl siire-sicaklik uygulamalarida Aspergillus section Flavi grubu
kiiflerin gap 6l¢iim degerleri (mm) (MEA besiyerinde) (devam)

Cap Ol¢iim degerleri (mm)

35°C
Petri No:1 Petri No:2 Petri No:3 Petri No:4

Kif Gin DI D2 DI D2 D1 D2 D1 D2
lgin 10 10 10 10 1.0 11 11 11
2.90n 22 22 23 23 23 23 22 22
3.gin 33 33 34 34 34 34 33 33
4gin 42 42 44 44 44 44 43 43
6z2 S.gin 50 50 55 55 55 55 54 54
6.gin 58 58 65 65 65 65 64 64
7.gin 65 65 72 72 72 72 72 T2
lgin 9 8 9 8 9 9 9 9
2.6n 20 20 21 21 21 21 21 21
3.gin 33 33 34 34 34 34 34 34
4gin 44 44 45 45 45 45 45 45
5pp1 S.gin 57 57 57 57 57 57 57 57
6.gin 69 69 69 69 69 69 69 69
7.gin 78 78 78 78 80 80 80 80
lgin 9 9 9 9 9 9 9 9
2.in 20 19 19 19 19 19 20 20
3.gin 29 29 29 30 29 29 30 30
4gin 37 37 38 38 37 37 39 39
S.in 47 47 48 48 48 48 50 50
6.gin 57 57 58 58 58 58 60 60
7.gin 64 64 65 65 65 65 67 67

59D4
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EK C : Istatistiksel Analiz Sonuglari

Cizelge C.1 : A. flavus 6272 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin) (5°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 0,250 0,083 0,33 0,802
Hata 8 2,000 0,250

Toplam 11 2,250

Cizelge C.2 : A. flavus 6272 izolatinin geligmesine siire-sicaklik etkisi (2.giin) (5°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 6,667 2,222 2,96 0,097
Hata 8 6,000 0,750

Toplam 11 12,667

Cizelge C.3 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin) (5°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,062 0,354 0,68 0,589
Hata 8 4,167 0,521

Toplam 11 5,229

Cizelge C.4 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin) (5°C).
Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 0,729 0,243 0,26 0,853
Hata 8 7,500 0,937

Toplam 11 8,229

Cizelge C.5 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.gtin) (5°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 0,333 0,111 0,31 0,815
Hata 8 2,833 0,354

Toplam 11 3,167

Cizelge C.6 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin) (5°C).
Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 13,667 4,556 10,93 0,003
Hata 8 3,333 0,417

Toplam 11 17,000
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Cizelge C.7 : A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)

(20°C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
Saat 3 0,229 0,076 0,24 0,863
Hata 8 2,500 0,313
Toplam 11 2,729

Cizelge C.8 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin) (20°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,167 0,722 4,33 0,043

Hata 8 1,333 0,167

Toplam 11 3,500

Cizelge C.9 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin) (20°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,083 0,694 1,67 0,250

Hata 8 3,333 0,417

Toplam 11 5,417

Cizelge C.10 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(20°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 1,562 0,521 0,81 0,525

Hata 8 5,167 0,646

Toplam 11 6,729

Cizelge C.11 : A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)
(20°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 2,92 0,97 0,25 0,861

Hata 8 31,50 3,94

Toplam 11 34,42

Cizelge C.12 : A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(20°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 22,4 7,5 0,27 0,848

Hata 8 2247 28,1

Toplam 11 247,1
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Cizelge C.13:

A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)

(30°C).
Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 1,417 0,472 1,62 0,260
Hata 8 2,333 0,292
Toplam 11 3,750

Cizelge C.14 :

A. flavus 6Z2 izolatiin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)

(30°C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 1,229 0,410 3,28 0,080
Hata 8 1,000 0,125
Toplam 11 2,229

Cizelge C.15:

A. flavus 6Z2 izolatmin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)

(30°C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 2,417 0,806 3,22 0,083
Hata 8 2,000 0,250
Toplam 11 4,417

Cizelge C.16 :

A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)

(30°C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 0,417 0,139 0,37 0,777
Hata 8 3,000 0,375
Toplam 11 3,417

Cizelge C.17 :

A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)

(30°C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 0,729 0,243 0,45 0,725
Hata 8 4,333 0,542
Toplam 11 5,063

Cizelge C.18 :

A. flavus 6Z2 izolatiin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)

(30°C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 1,750 0,583 1,17 0,381
Hata 8 4,000 0,500
Toplam 11 5,750
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Cizelge C.19 :

A. flavus 6Z2 izolatiin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)

(35°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,750 0,583 4,67 0,036

Hata 8 1,000 0,125

Toplam 11 2,750

Cizelge C.20 : A. flavus 6Z2 izolatiin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,250 0,750 3,60 0,065

Hata 8 1,667 0,208

Toplam 11 3,917

Cizelge C.21 : A. flavus 6Z2 izolatin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 6,7292 2,2431 35,89 0,000

Hata 8 0,5000 0,0625

Toplam 11 7,2292

Cizelge C.22 : A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 28,833 9,611 24,28 0,000

Hata 8 3,167 0,396

Toplam 11 32,000

Cizelge C.23 : A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 26,417 8,806 52,83 0,000

Hata 8 1,333 0,167

Toplam 11 27,750

Cizelge C.24 : A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(40°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 3,833 1,278 6,13 0,018

Hata 8 1,667 0,208

Toplam 11 5,500
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Cizelge C.25 : A. flavus 672 izolatin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)

(40°C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 2,500 0,833 2,50 0,133
Hata 8 2,667 0,333
Toplam 11 5,167

Cizelge C.26 :

A. flavus 6Z2 izolatin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)

(40°0C).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas1
Saat 3 1,063 0,354 1,89 0,210
Hata 8 1,500 0,188
Toplam 11 2,563

Cizelge C.27 :

A. flavus 6Z2 izolatmin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)

(40°0).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 8,729 2,910 11,64 0,003
Hata 8 2,000 0,250
Toplam 11 10,729

Cizelge C.28 :

A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)

(40°C).
Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 17,4167 5,8056 92,89 0,000
Hata 8 0,5000 0,0625
Toplam 11 17,9167

Cizelge C.29 :

A. flavus 672 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)

(45°C).
Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 0,250 0,083 0,14 0,931
Hata 8 4,667 0,583
Toplam 11 4,917

Cizelge C.30:

A. flavus 6Z2 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)

(45°0).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 23,06 7,69 1,28 0,345
Hata 8 48,00 6,00
Toplam 11 71,06
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Cizelge C.31 : A. flavus 6Z2 izolatin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)

(45°0).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 7,73 2,58 1,49 0,289

Hata 8 13,83 1,73

Toplam 11 21,56

Cizelge C.32 : A. flavus 672 izolatmin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(45°0).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,75 0,58 0,27 0,842

Hata 8 17,00 2,12

Toplam 11 18,75

Cizelge C.33 : A. flavus 6Z2 izolatmin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)
(45°0C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 5,50 1,83 0,50 0,691

Hata 8 29,17 3,65

Toplam 11 34,67

Cizelge C.34 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(5°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 0,729 0,243 1,94 0,201

Hata 8 1,000 0,125

Toplam 11 1,729

Cizelge C.35 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(5°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 513,729 171,243 747,24 0,000

Hata 8 1,833 0,229

Toplam 11 515,563

Cizelge C.36 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)
(5°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,500 0,833 3,33 0,077

Hata 8 2,000 0,250

Toplam 11 4,500




Cizelge C.37

. A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)

(5°C).
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 7,063 2,354 16,14 0,001
Hata 8 1,167 0,146
Toplam 11 8,229

Cizelge C.38 :

A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)

(5°C).
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas
Saat 3 6,563 2,188 15,00 0,001
Hata 8 1,167 0,146
Toplam 11 7,729

Cizelge C.39 :

A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)

(5°C).

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 9,667 3,222 19,33 0,001

Hata 8 1,333 0,167

Toplam 11 11,000

Cizelge C.40 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(10°C).

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 9,0625 3,0208 145,00 0,000

Hata 8 0,1667 0,0208

Toplam 11 9,2292

Cizelge C.41 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(10°C).

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 11,167 3,722 29,78 0,000

Hata 8 1,000 0,125

Toplam 11 12,167

Cizelge C.42 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)
(10°C).

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,729 0,910 4,85 0,033

Hata 8 1,500 0,188

Toplam 11 4,229
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Cizelge C.43 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)

(10°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 10,000 3,333 10,00 0,004

Hata 8 2,667 0,333

Toplam 11 12,667

Cizelge C.44 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)
(10°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 13,417 4,472 5,65 0,022

Hata 8 6,333 0,792

Toplam 11 19,750

Cizelge C.45 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(10°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 8,229 2,743 9,40 0,005

Hata 8 2,333 0,292

Toplam 11 10,563

Cizelge C.46 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (7.giin)
(10°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 10,062 3,354 23,00 0,000

Hata 8 1,167 0,146

Toplam 11 11,229

Cizelge C.47 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(15°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,0833 0,3611 4,33 0,043

Hata 8 0,6667 0,0833

Toplam 11 1,7500

Cizelge C.48 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(15°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,396 0,799 3,48 0,070

Hata 8 1,833 0,229

Toplam 11 4,229
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Cizelge C.49 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)

(15°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 5,417 1,806 3,77 0,059

Hata 8 3,833 0,479

Toplam 11 9,250

Cizelge C.50 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(15°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi

Saat 3 5,417 1,806 3,77 0,059

Hata 8 3,833 0,479

Toplam 11 9,250

Cizelge C.51 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)
(15°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplanmi Ortalamasi

Saat 3 10,896 3,632 15,85 0,001

Hata 8 1,833 0,229

Toplam 11 12,729

Cizelge C.52 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(15°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 21,563 7,188 26,54 0,000

Hata 8 2,167 0,271

Toplam 11 23,7290

Cizelge C.53 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(20°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,229 0,410 3,93 0,054

Hata 8 0,833 0,104

Toplam 11 2,063

Cizelge C.54 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(20°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 0,729 0,243 1,94 0,201

Hata 8 1,000 0,125

Toplam 11 1,729

120



Cizelge C.55 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)

(20°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,417 0,472 2,83 0,106

Hata 8 1,333 0,167

Toplam 11 2,750

Cizelge C.56 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(20°C).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 0,896 0,299 2,87 0,104

Hata 8 0,833 0,104

Toplam 11 1,729

Cizelge C.57 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)
(20°C).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,417 0,806 1,84 0,218

Hata 8 3,500 0,438

Toplam 11 5,917

Cizelge C.58 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(20°C).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 45,833 15,278 52,38 0,000

Hata 8 2,333 0,292

Toplam 11 48,167

Cizelge C.59 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(25°0).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 7,5000 2,5000 40,00 0,000

Hata 8 0,5000 0,0625

Toplam 11 8,0000

Cizelge C.60 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(25°0).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 11,396 3,799 16,58 0,001

Hata 8 1,833 0,229

Toplam 11 13,229
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Cizelge C.61 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)

(25°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 17,333 5,778 34,67 0,000

Hata 8 1,333 0,167

Toplam 11 18,667

Cizelge C.62 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(25°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 9,562 3,187 9,56 0,005

Hata 8 2,667 0,333

Toplam 11 12,229

Cizelge C.63 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(30°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Saat 3 1,229 0,410 3,28 0,080

Hata 8 1,000 0,125

Toplam 11 2,229

Cizelge C.64 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)

(30°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,563 0,854 5,86 0,020

Hata 8 1,167 0,146

Toplam 11 3,729

Cizelge C.65 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)
(30°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,7500 0,9167 11,00 0,003

Hata 8 0,6667 0,0833

Toplam 11 3,4167

Cizelge C.66 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(30°C).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 3,750 1,250 2,40 0,143

Hata 8 4,167 0,521

Toplam 11 7,917
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Cizelge C.67 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)

(30°C).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 5,500 1,833 3,14 0,087

Hata 8 4,667 0,583

Toplam 11 10,167

Cizelge C.68 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(30°C).

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,229 0,743 1,70 0,244

Hata 8 3,500 0,438

Toplam 11 5,729

Cizelge C.69 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 5,417 1,806 14,44 0,001

Hata 8 1,000 0,125

Toplam 11 6,417

Cizelge C.70 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 8,396 2,799 7,90 0,009

Hata 8 2,833 0,354

Toplam 11 11,229

Cizelge C.71 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 9,583 3,194 10,95 0,003

Hata 8 2,333 0,292

Toplam 11 11,917

Cizelge C.72 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 11,062 3,687 11,80 0,003

Hata 8 2,500 0,312

Toplam 11 13,562
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Cizelge C.73 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)

(35°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 12,167 4,056 8,11 0,008

Hata 8 4,000 0,500

Toplam 11 16,167

Cizelge C.74 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(35°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas1

Saat 3 13,417 4,472 10,73 0,004

Hata 8 3,333 0,417

Toplam 11 16,750

Cizelge C.75 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(40°C).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 2,833 0,944 3,24 0,082

Hata 8 2,333 0,292

Toplam 11 5,167

Cizelge C.76 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(40°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,083 0,361 1,24 0,358

Hata 8 2,333 0,292

Toplam 11 3,417

Cizelge C.77 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)
(40°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,000 0,333 2,29 0,156

Hata 8 1,167 0,146

Toplam 11 2,167

Cizelge C.78 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)
(40°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 0,562 0,187 0,47 0,709

Hata 8 3,167 0,396

Toplam 11 3,729
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Cizelge C.79 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)

(40°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 4,083 1,361 5,94 0,020

Hata 8 1,833 0,229

Toplam 11 5,917

Cizelge C.80 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(40°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,396 0,465 1,31 0,336

Hata 8 2,833 0,354

Toplam 11 4,229

Cizelge C.81 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (1.giin)
(45°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 1,229 0,410 2,19 0,168

Hata 8 1,500 0,188

Toplam 11 2,729

Cizelge C.82 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (2.giin)
(45°0).

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Saat 3 2,562 0,854 2,16 0,171

Hata 8 3,167 0,396

Toplam 11 5,729

Cizelge C.83 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (3.giin)
(45°0).

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Saat 3 3,333 1,111 4,10 0,049

Hata 8 2,167 0,271

Toplam 11 5,500

Cizelge C.84 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (4.giin)

(45°0).
Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 2,729 0,910 2,08 0,181
Hata 8 3,500 0,437
Toplam 11 6,229
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Cizelge C.85 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (5.giin)

(45°0).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Saat 3 12,896 4,299 15,87 0,001
Hata 8 2,167 0,271
Toplam 11 15,062
Cizelge C.86 : A. parasiticus 52D1 izolatinin gelismesine siire-sicaklik etkisi (6.giin)
(45°0).
Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas1
Saat 3 10,750 3,583 14,33 0,001
Hata 8 2,000 0,250
Toplam 11 12,750
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