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Tiirkiye 'nin Tarimsal Uriin ve Bolgelerine Gére Dominant
Mikoflora Dagilimlari ve Mikotoksin Profilleri

R. Seminur Topal 2

Ozet:

Bu calisma; 73 farkli cesit gida ve tarimsal Urlininden olusan, toplam 2000
dolayindaki 6rnegin taranmasi sonuglarina gore vyapilan degerlendirmeyi
kapsamaktadir. Ornekler, Turkiye ’nin dokuz tarimsal bolgesindeki 34 farkli ilinden
saglanmis olup, fungal ekofloramizin ve olasi risklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Cesitli Urlnlerde vyapilan kif saflastirma ve tanimlamasina iliskin ¢alismalar
sonucunda, duplikasyonlar elendikten sonra, 162 farkl ¢esit kiften olusan, farkli cins
ve tiirdeki toplam 1977 izolat (zerinden degerlendirmeye gidilmistir. izolatlar
arasindan potansiyel mikotoksin Ureticisi konumundaki 40 farkli kuf cinsinden olusan,
toplam 1317 tirde, 31 farkli mikotoksin standardina goére tarama gercgeklestirilmistir.
Bu projenin sonucunda toplam 4971 kalitatif taramanin degerlendirilmis sonuglari,
Ozetlenerek tartisiimigtir. Laboratuvar kosullarinda gercgeklestirilen bu taramada,
kaltdrlerin %32.5’i mikotoksik karakter agisindan “pozitif’, %65’i de “negatif’ sonuglar
vermis ve %2.5 oranindaki kuf izolati da “sUpheli pozitif” olarak belirlenmigtir.
Gidalardan ve tarimsal UrUnlerden ayrilarak tanimlanan kuflerin, farkli turlerine goére
“potansiyel Ureticisi” olabilmesi olasilgl ile taranan 31 mikotoksin standardindan,
pozitif sonuglari belirlenen 19 ayr mikotoksin; Aflatoksin (B4, B), Alternariol
monometileter (AME), altertoksin, sitrinin, siklopiazonik asit, fumigillin, griseofulvin,
HT-2 toksin, malformin A, mikofenolik asit, neosolaniol, patulin, penisillik asit,
penitrem A, PR toksin, rokuefortin C, sterigmatosistin, T-2 toksin olarak saptanmistir.
Potansiyel Uretici konumundaki diger izolatlarin, MA and DRBC agar ortaminda
kiltdre alinarak, laboratuvar kosullarinda ve ilgili diger standartlarina karsi yapilan
mikotoksin taramalarinda, pozitif sonug belirlenmemistir.

Calismanin sonucunda; saptanan dominat kuf florasi ve mikotoksin Uretebileme
potansiyeli, her bir tarimsal bolgemize goére ayri ayri tartisiimigtir. Buna goére Glkemiz
acisindan sikligi bakimindan “rokuefortin® ve “sterigmatosistin® en Onemli iki
mikotoksin olup, 6zellikle bu riskleri tagsiyan bolgeler; Merkezi Kuzey Anadolu, Ege,
Marmara, Akdeniz, Kuzey Dogu Anadolu, Guney Dogu Anadolu, Karadeniz, Merkezi
Dogu Anadolu, Merkezi Guney Anadolu bdélgeleridir. Siklopiyozonik asit Marmara,
penitrem A Karadeniz, mikofenolik asit Merkezi Guney Anadolu tarimsal bolgemiz
acisindan risk olusturmaktadir. Bunun yaninda Kuzeydogu Anadolu tarimsal
bolgemiz acgisindan sterigmatosistin, penisilik asit ve patulin en riskli mikotoksinler
olarak belirlenmistir. Turkiye’nin tim tarimsal bolgeleri i¢in saptanan dominat kuf
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florasi baz alinarak, belirlenen mikotoksin profili agisindan, en riskli 6rnekler ve
bdlgeler ayrintilari ile saptanmistir Bu genis tarama sonuglarina iligkin ayrintilar,
sunum esnasinda Ozetlenerek tartigilacaktir. Calismaya baz olusturan tim kuif
izolatlari ile, bir baska proje calismasi kapsaminda TUBITAK-MAM'da, bir kultir
koleksiyonu olusturulup, sistematik argivlemesi de yapilarak, koruma altina alinmig
ve hazirlanan katolog ile, uluslararasi kultir koleksiyonlari agina katihm igin uygun
hale getirilmigtir.

Giris

Mikotoksinler; kuflerin Urettikleri ikincil karakterli mebabolitler olup, cesitli risklerle
tehlike kaynagi olusturmaktadirlar. Bunlar; saglik kayiplari, kalite kayiplari ve
ekonomik acisindan karsilasilabilen riskler olarak 6zetlenebilmektedir.

Klfler ve mikotoksinleri bu risklere bagl bazi akut veya kronik sorunlar yaratabilirler.
Karsinojenik, teratojenik (embiryonal zararlanmalar), tremorgenik (titreme ve refleks
kayiplari sorunlari), hemoraljik (doku ve organlarda kanama sorunlari), dermatitik
(deride lezyonlar), hepatoksik (karaciger zararlanmalari), nefrotoksik (bobrek
sisteminde zararlanmalar), noérotoksik (sinir sistemi zararlanmalari) vb. saglik
sorunlari bu olumsuzluklara ornekler olarak sayilabilmektedir. Ayrica 6liume sebep
olabilen akut riskler tasimaktadirlar. Mikotoksinler; yetisme slreginde, dogrudan
hasat sirasinda, isleme sirasinda, islemeyi izleyen evrede ya da depolama
evresinde, gidalara bulasabilir veya gidalarda gelisebilirler. Hayvanlar da toksin
riskinin bulagsmasi bakimindan dogrudan tehlike tagiyan faktorler olabildigi gibi,
yasamdaki buylime slrecinde veya tiketim esnasinda dogal biyo-dongu ile baglantili
olarak, toksik maddelerin tuketiciye gegisinde etken faktor olabilmektedirler (1).

Mikotoksin sentezlenme sureci, bulasan kufun cinsine veya igleme - saklama
kosullarina gore degisebilir. Mikolojik sorunlarin gesitliligi; Ulkelere, ekolojik bolgelere
ve Urunun cinsine bagli olarak degisebilir. Bu nedenle birgok ulke, kendi 6zgun kuf
floralarini ve bunlara bagl sorunlarini belirlemekte ve eldeki verilere gore de
¢ozumleri gelistirmek Uzere arastirmalar yapmaktadirlar. Calismamizin planmasinda
bu temel yaklasimla baglatiimis olan 6nceki ve NATO - SFS programindan
desteklenerek gerceklestirilen ana proje temel hareket noktasi olarak alinmigtir.

Bu noktadan hareketle; Turkiye 'nin mikoflorasini ve kuf risklerini belirleme ve dolayli
olarak da bu kuflerin potansiyel tehlike olarak durumlarinin degerlendiriimesi igin,
laboratuvar kosullarinda mikotoksin uUretme yeteneklerinden hareketle, incelemek
amaglanmistir. Bdylece, mevcut izolatlarla olusturulacak bir kuf kdltar
koleksiyonunda, kuflerin mikotoksik karakterlerini de belirlerken; tarimsal
mikofloramizi, mikotoksin profillerini ve bagh olarak da en riskli GrUnlerimizi ve
bolgelerimizi tanimlayabilmek Gzere caligilmistir.

Ornekleme ve Orneklerin Karakterleri
TUBITAK MAM ’da gergeklestirilen ve proje ekibinde yazarin da yer aldigi NATO —

SFS tarafindan desteklenen bir 6n ve temel gergeve projesi kapsaminda yapilan grup
calismasi (2, 3) ile toplanan gida ve tarim UrUnlerinin yazar tarafindan galisilan



bazilari; bu calismada kullanilacak kuf izolatlarinin elde edildigi 6rneklere baz
olusturmustur.

Ornekleme; sozii edilen bu temel projenin kapsaminda ve onun plani dogrultusunda,
Turkiye'nin 9 tarimsal bdlgesi esas alinarak ve gesitli Universitelerin ve diger kamu
kuruluglarinin ilgili birimlerinin de destegi ile yapiimistir. Buna goére gidalarin ve
tarimsal UrUnlerin; Urin cegitleri, hasat Ozellikleri, isleme suregleri, depolama
teknikleri esas alinarak érnek secimi ve temini yoluna gidilmistir. Ornek cesitlerinin
secimi icin yapilan surveyde de; farkl bilimsel yayinlarca 6ncelikli Gnemde belirlen
Ozgun cegitler, ulusal tuketim sikliklari, beslenme aliskanlklar, Turk tiketim
kultirindeki ve tarimindaki ekonomik 6nemleri esas alinmistir. Bu kapsamda
incelenen Urun cesgitlerinin ana gruplari; - tahillar ve tahil drunleri, - yagl tohumlar,
- sert kabuklular, - baklagiller, - kuru meyve tirleri, - ¢esitli peynirler (daha ¢ok kasar
peyniri) vb. olmak Uzere, ulusal beslenmemizdeki temel Urlnlerimizi kapsayacak
sekilde programlanmistir. Ana proje kapsaminda yazar tarafindan (4-7) incelenen
grubu olusturan bu 6rnekler; Turkiye 'nin 9 farkli tarimsal bolgesinden toplanan 2000
dolayindaki gida ve tarimsal urln olup, bunlarin cins ve tir dizeyinde belirlenen
mikoflora profilleri ve baglantili olarak da mikotoksin Uretme potansiyellerinin
belirlenmesine baz olusturmustur. Saptanan bu kif izolatlari, duplikasyonlari
elendikten ve sistematik arsivieme calismasi yapildiktan sonra, TUBITAK — Marmara
Arastirma Merkezinde (MAM) yazar tarafindan olusturulan Kultir Koleksiyonu’'nda
sistematik argivieme ve kataloglamasi yapilarak, koruma altina alinmig olup, halen
de muhafaza edilmekte oldugu U¢ ayri formla uzun sure korunmaya elverisli hale
getirilmigtir. Bu kufler; Tarkiye’nin gida ve tarim Urunlerine ait kuf ekolojilerinin kismi
bir yansimasi niteligindeki bir ulusal birikim ve biyogesitliligin korunmasi 6zelligini de
tasimaktadir.

Sekil 1. Tarkiyenin farkli tarimsal bdlgelerinden saptanan kuf izolatlarinin saglandigi érnekler
icin kdken olugturan 6rnekleme alanlari ; . Merkezi Kuzey Anadolu Bdlgesi, II. Ege Bdlgesi,
lll. Marmara Boélgesi, IV. Akdeniz Bolgesi, V. Kuzey Dogu Anadolu. Bélgesi, VI. Gliney Dogu
Anadolu Boélgesi, VII. Karadeniz Bolgesi, VIIl. Merkezi Dogu Anadolu Bdlgesi, IX. Merkezi
Glney Anadolu Bolgesi.

Orneklerden saglanan, saflastirilan ve muhafaza altina alinan kiif izolatlarinda olasi
mikotoksin potansiyel 0&zellikleri, c¢esitli bilimsel kaynaklar da baz alinarak,
uretebildikleri primer ve sekonder metabolitlerin kalitatif karakteristikleri bakimindan,
31 farkh mikotoksin standardina gore yapilan tarama c¢alismalari; 34 farkh sehirden



ve 73 farkh trlnden ayrilan ve tanimlanan 162 farkl ¢esitteki, toplam 1317 kuf izolati
ile gercgeklestirilmistir. Ayrica bir baska alt proje kapsaminda, secilen kuflerden
1977’si endustriyel 6nemi ve saglik / ekonomik glivencesi agisindan da; potansiyel
enzimatik Uretim karakter oOzelliklerine gore 6 farkli endustriyel enzim Uretebilme
yetenekleri agisindan da incelenmistir (8-10).

Yontemler

Kiflerin “mikotoksin Uretebilme yeteneklerini” belirlemek igin; 6zgun gruplarina goére,
olas! toksik ozellikteki kif tlrleri, “Ince Tabaka Kromografisi” kullanilarak kalitatif
taramaya alinmis ve kullanilan standart yontemler ile 6zgun ¢ozgen sistemleri
kullanilmigtir (7, 11-14).

Bu amacla; Aspergillus ve Penicillium spp. “Dichloran Rose Bengal Agar (DRBC)” ve
“Malt Extract Agar (MA)” ortaminda, diger Deutromycetes spp. de MA’da ve 25-26
°C ‘de 7 gin sureyle kiiltire alinmistir (15-20). Sonra kdltirel geligsimini tamamlayan
kifler, bulunduklari ortamla birlikte, 100 ml kloroform iceren “stomacher” torbalarina
aktariimigtir. 3 dakikalik homojenizasyonu takiben ekstraksiyon iglemi uygulanmigtir.
Rotary evaporator kullanilarak, segici ortamlarinda olgunlastirilmis kiflerden toksin
ekstrakti eldesi gergeklestiriimistir. Belirleme c¢alismalari icin; ekstrakt uygulamasi ve
spotlama icin “Silika jel 60 G” plakalari (Merck 5721) kullaniimigtir. Uygulama
isleminin hemen yapilmayacagi durumlarda ise, bu ekstraktlar Eppendorf tuplerine
alinarak —20°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Yurutict solventle
gelisen renge gobre sonuglar; uluslararasi standart yontemler kullanilarak
yorumlanmigtir. Kalitatif (nitel) degerlendirmede, mikotoksin standardina goére “Pozitif
sonuglar” Kultur Koleksiyon Katalogundaki ilgili kife ait indeks bilgilerine de
eklenmistir (7). Kullanilan TLC teknigine gore; kullanilan tarama, ¢ézgen, puskurtme
ve bunlara ait 6zgun belirleme sistemlemleri, Tablo 1’ de ve mikotoksin agisindan
potansiyel kufler icin yapilan taramaya gore kullanilan teknikler de Tablo 2'de
verilmigtir.

Tablo 1. Mikotoksin dretim yetenedi acisindan potansiyel o6zellikteki kuflerin
belirlenmesinde kullanilan 6zgun standartlar, ylGratme, puskiatme reaktifleri ve
uygulamadan sonraki renk gelisim beklentileri, yararlanilan kaynak numaralari

Mikotoksinler Standartlar Yilritme Puskirtme Gelisen Renk /
reaktifleri reaktifleri Kaynak no

AAL Toksin Sigma A8331 |EA:H,0 (6:3:1) |%3 Ninhidrin Pembe (b) (21)

Aflatoksin(B1,B2, |Makor Chm CA (90:10) %25 H,SO4 Mavi / Yesil

G1,G2) 0035, 0036, floresans (a) (12)

0037, 0038

Altertoksin Sigma A1437 |BE (9:1) Sari leke (b) (21)

AME Sigma A3171 [TE (90:10) Mavi floresans (a)
(21)

Deoksnivalenol |Sigma D0156 [CAI (8:1:1) %25 H,SOy, Ucuk mavi (a) (22)

Emodin Sigma E7881 |TEF (5:4:1) Turuncu (b), Sari
(a) (11)

Fumigillin Sigma F 6771 |TEF (5:4:1) %50 H, SO, (*)  |Sari (a), kahverengi
(b) (21)
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Tablo 1 (devam)

Mikotoksinler Standartlar Yiritme Plskirtme Gelisen Renk /
reaktifleri reaktifleri Kaynak no
Gliotoksin Sigma G9893 [TEF (5 :4:1) Soluk pembe (b)
(11)
Griseofulvin Sigma G4753 |TEF (5 :4:1) Soluk mavi (a) (11)
HT2 Makor Chm CM (5:15) %25 H,SO4 Ucuk mavi (a) (23)
0635
Kojik asit Sigma K3125 |BMA (45:10:4) |%1 FeCl;(suda) |Koyu pembe (b)
(21)
Malformin A Sigma M2282 [CM (95:5) %1 |, (etanol’de) |Koyu sari (b) (21)
Mikofenolik asit |M3536 TEF (5:4:1) Mavi floresans (a)
(11)
Neosolaniol Sigma N1761  |TAM (5:3:2) %25 H,SO4 Mavi/Yesil floresans
(a) Kahverengi (b)
(11)
3-Nitropropionik [Sigma N5636 [CAH (1:1:1) Diazotize Mor (b) (24, 25)
asit paraanilin (**)
Ochratoksin Makor chm0635|TEF (5:4:1) Ucuk mavi
floresans (a) (26)
Patulin Makor chmO0653|TEF (5:4:1) (™) Ucuk mavi
floresans (a) (27)
Penitrem A Sigma P3053 |CA (95:5) %3 FeCls Siyahimsi leke (a)
(Tremorgen) (etanolde) (28)
Penisillik asit Makor TEF (5:4:1) (***) Parlak koyu mavi
Chm0654 floresans (a) (11)
PR-Toksin Sigma P4771 |CM (96:4) Sari leke (a) (28)
Roquefortin C Sigma R4010 |CAI (85:15:20) |%10 H,S0,4 Mavi (a), siyahimsi
leke (b) (11)
Siklopiazonik asit [Sigma C1530 [MB (1:9) Ehrlich reaktifi Mavi (a) (11)
Sitokalasin E Sigma 7881 CM (95:5) %25 H,SO, Siyahimsi leke (b)
Mor leke (a) (21)
Sitrinin Makor chm7168|TEF (5:4:1) Parlak sari (a) (11,
27)
Sterigmatosistin [Makor CO760 |TEF (5:4:1) %10 AIClI; Kiremit kirmizisi (a)
(etanolde) (11)
T-2 Makor chm0762|CM (85:15) %25 H,S04 Ucuk mavi (a) (29)
Tenuazonik asit [Sigma T3408 |CM (***) (85:15) |%2 FeCl; Koyu pembe (b)
(etanolde) Mavi (a) (20)
Zearalenon Makor chm0905|CM (85:15) %25 H,;S04 Acik mavi (a) (28)

(*) 0.5 ml p-anisaldehit + 85 ml MeOH + 10 ml Asetik asit + 5 ml H,SO,4

(**) %5’lik NaNO; ‘nin sudaki ¢dzeltisinden 0.3 ml.alinip, 10 ml. p-nitro anilin’in 1N HCI'deki
%0.3’lUk ¢ozeltisi ile karistinlarak sogukta hazirlanmis ve hemen kullaniimistir.

(***) ince tabaka plaklari énce %1’lik difenil borik aside daldirilip kurutulduktan sonra
kullaniimig, yaratmeyi takiben plaklar NH; buharina tutulmustur.
(****) 1-2 Damla su
(a): UV 360 nm ; (b): Gorunur i1sikta ; CA: Kloroform:Aseton ; CM: Kloroform:Metanol ; EA:
Etilasetat: Asetik asit ; BMA: Benzen: Metanol: Asetikasit ; TE: Toluen:Etanol ; MB:
Metanol:Benzen ; BE: Benzen:Etenol ; TAB: Toluol:Aseton:Metanol ; CAl: Kloroform:
Aseton:lsopropanol ; TEF: Toluol:Etilasetat: Formik asit ; CAH: Kloroform:Aseton:Hekzan
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Tablo 2: Mikotoksinler, mikotoksin potansiyel karakteri nedeniyle taranan kufler (*)

Mikotoksinler / Potansiyel Kifler / Toplam sayi

*k%k

AAL toksinler 7/ A. alternata 22

Aflatoksin (B4, By, G4, G2) / A. flavus 8

AME O/ A. alternata 22

Altertoksin / A. alternata 22

Deoksinivalenol / Fusarium spp. 29

Emodin / E. chevaliari 2

Fumigillin / A. fumigatus 21

Gliotoksin / E. chevaliari 2

Griseofulvin / P. griseofulvum 35

HT2 / Fusarium spp. 31

Penisillik asit / P. janthinellum 1

P. lividum 15 ; P. ver. var. cyclopium 136
P. megasporium 2 ; P. myczynski 4

P. nalgiovense 14 ; P. olsonii 3 ;

P. puberillum 1 ; P. roqueforti 7

. ver. var. corymbiferum 100

. ver. var. cyclopium 136

. ver. var. melanochlorum 63

. ver. var. verrucosum 40

. verrucosum 40

TUUUuUm

Kojik asit/ A. flavus 8 ; A. clavatus 10
A. fumigatus 20 ; A. ustus 2 ; A. wentii 1

Malformin A/ A. niger 29

Mikofenolik asit / P. brevicompactum 41

Penitrem A/ P. verrucosum 40
P. ver. var. corymbiferum 100
P. ver. var. melanochlorum 63
P. ver. var. verrucosum 40

Neosolaniol / Fusarium spp. 29

3-Nitropropionik asit/ A. flavus 8 ; A. wentii 1

PR toksin / P. chrysogenum 266
P. roquefortii 7

Ochratoksin

P. ver. var. corymbiferum (=P. hirsutum) 100
P. ver. var. cyclopium (=P. aurantiogriseum) 136
P. ver. var. melanochlorum (=P.commune) 63

P. ver. var. verrucosum (=P. verrucosum) 40

Roquefortin C / P. crustosum 1
P. chrysogenum 266 ; P. roquefortii 7

Siklopiazonik asit / P. camamberti 2
P. verrucosum spp. 439

Sitokalacin E / A. clavatus 10

Sitrinin / P. citrinum 13

. terreus 8 ; P. expansum 43
. ver. var. cyclopium 136

. ver. var. corymbiferum 100
. ver. var. melanochlorum 63
. ver. var. verrucosum 40

. verrucosum 40

Patulin / A. terreus 8 ; A. clavatus 10

P. frequentans 10 ; P. granulatum 11

P. funiculosum 4 ; Paecilomyces variotii 4
P. griseofulvum 35 ; P. janthinellum 1

P. lividum 15 ; P. megasporium 2

P. miczynskii 4 ; P.nalgiovense 14

P. olsonii 3 ; P. paraherquei 4

TUuUuUuo>

P. puberilum 1 ; P. roqueforti 7
P. expansum 43 ;

Sterigmatosistin / A. versicolor 35
A. amstelodami 2 ; A. sydowi 18

T2 | Fusarium spp. 31 ;
Trichoderma spp. 6

Tenuazonik asit / A. alternata 20

Zearalenon / Fusarium spp. 29

O Kaynak no: 26, 30, 31.
() AAL= Alternaria alternata toksin, AME=Alternariol monometil eter.
) Taranan Toplam Kiif Sayilari.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu calisma TUBITAK MAM'daki Kiiltir Koleksiyonu'nda muhafaza altina alinan ve
Tarkiye’'nin dominat kuf florasina ait mikotoksin profilinin belirlenmesi 6zelligini
tasimaktadir.

Genel perspektifle bakildiginda, kuf izolatlarinin sadlandi§i érneklerin cgesitleri ve
ornekleme bdlgeleri Tablo 3'de verildigi gibidir.
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Tablo 3. KuUf o&rneklerinin saglandiyi ve mikotoksin belirleme denemelerinin
yurutuldigu ornek cgesitleri ve onlara ait 6rnekleme bdlgeleri.

Tarkiye’nin Toplam Toplam | Mikotoksin Kufler Agisindan En
ornekleme Ornek Sayisi | Urlin potansiyeline sahip | Riskli Urlinler
Bolgeleri O (%) Cesidi | farkh kif tirleri / Mikotoksinler
acisindan en riskli
artinler

I. Merkezi Kuzey | 367 (17.55) 25 79 Bugday / Bugday
Anadolu
Il. Ege 59 (2.82) 12 26 Mercimek , Misir / Misir
lll. Marmara 727 (34.77) 37 106 Kasar pey / Kasar pey
IV. Akdeniz 121 (5.78) 19 37 Nohut / Bulgur
V. Kuzey Dogu 119 (5.69) 19 36 Bugday/ Bulgur
Anadolu
VI. Giney Dogu | 69 (3.30) 12 34 Antep Fistigi / Arpa
Anadolu
VII. Karadeniz 297 (14.20) 13 51 Piring / Piring
VIIl. Merkezi 51 (2.44) 8 25 Nohut / Nohut
Dogu Anadolu
IX. Merkezi 243 (11.62) 27 50 Bulgur / Bugday
Guney Anadolu
Toplam 2053 40 farklh cinste 162

cesit & Toplam

1317 Kif izolati

(*) Toplam gida ornegi sayilari : Tahillar ve onlarin geleneksel Urlnleri 960, cesitli peynirler
(basta kasar peyniri) 260, yagh tohumlar 182, baklagiller 47, kurutulmus meyveler 10, diger
cesitli gida Urdnleri 37 adettir.

Laboratuvar kosullarinda kuf gruplari i¢in olasi potansiyel mikotoksik karakter 6zelligi
tasiyabilen; 40 farkh cinste ve toplam 1317 tlrde kife ait mikotoksin Uretme
yeteklerini belirlemek igin, 31 farkli mikotoksin standardina gore yapilan taramada,
ilgili kiif gruplarina gére mikotoksin lretim yetenegini belirleme taramasina ait toplam
4971 sonug degerlendirildiginde; taranan 1317 potansiyel kufun, sadece 19
mikotoksin standardi agisindan pozitif sonuglar verebildigi belirlenmistir. Bu
sonuglara dayali olarak, kuf gruplarinin dagilimi ve genel mikotoksik ozelliklerin
oranlari Sekil 2 (a) ve Sekil 2 (b)'den gorulebilmektedir.

%065 Penicillium
%19 Aspergillus

Dige 1%
Deuteromycetes.
1% 2% 0 s
- %11 Diger Deuteromyces
pergillus
19%

Basidiomycetes

% 2 Fusarium
% 2 Zygomycetes
% 1 Basidiomycetes

(e

Penicillium
65%

Sekil 2. (a) Turkiye Mikoflorasina ait Kuflerin Sistematik Dagilimi
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Sekil 2 (a)ya gore; MAM Kultur Koleksiyonu’nda mevcut ve mikotoksin aktivitesi
acisindan taranan en onemli cinsler Penicillium, Aspergillus ve Fusarium 'dur. Bu
koleksiyondaki diger Deutromycetes, Zygomycetes ve bazi Basidiomycetes turleri de
mikotoksin Uretme yetenekleri agisindan tarama ¢alismasina dahil edilmistir.

NSRRI AR RETARYSNATIN Xr°

Toksik :
olmayan kiifler Toksik

- i Zgge(rv 35)
(o)

Nontoxic Moulds
HN “ ‘“ - ‘|” “ |

Sekil 2 (b) Mikotoksin Uretebilme yeteneklerinin belirlenmesi igin yapilan taramalarin
sonuglari

Yine Sekil 2 (b) ye gore; taranan kiflerin 441 adedi (% 32.5’'u) toksin Uretebilme
yeteQi gostermisler, % 2.5'u ise ilgili mikotoksin standardina gore karsilastirildiginda,
“stpheli pozitif’ sonuglar vermislerdir. Bazi kif izolatlari hi¢ mikotoksin Uretemezken
(%65), diger bazi kufler de birden fazla toksin Uretebilir karakter gdstermislerdir.
Toplam 1317 izolatin, 31 farkh mikotoksin standardi agisindan yapilan kalitatif
mikotoksin Uretebilme 6zelligine gore belirlenen sonuglar; Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4’de bulgulara goére; duzenlenen ve sonuglandirilan toplam 4971 mikotoksin
analizi ile kuflerin; %32.5’u toksik 6zellik gostermis, 65’ toksik olmayan, 2.5% supheli
pozitif sonug vermislerdir. Ayni Tablo’ya gore; Roquefortin C sayisal olarak en siklikla
saptanan toksin olarak belirlenmistir. Siklopiazonik asit, sitrinin ve patulin ikinci sirada
gelmektedirler. Genel olarak Turkiye’nin mikotoksin profili bakimindan dominant
karakterde olan pozitif sonuglar ise; belirlendigi Uzere asagida siranabilmektedirler.
Fumigillin (77%), mikofenolik asit (42%), sterigmatosistin (41%), griseofulvin (37%),
roquefortin C (25%), AME (24%), aflatoksin B (23,4%). Bunun yaninda; AAL toksin,
deoksinivalenol, emodin, kojik asit, neosolaniol, 3-nitropropiyonik asit, ochratoksin,
PR toksin, T2 toksin ve zearalenone, kullanilan MA ve DRBCA kultur ortaminda ve
kullanilan laboratuvar tarama kosullarinda, hi¢ pozitif sonu¢ vermemistir. Bu
sonuglara ek olarak; AME acisindan taranan 1, altertoksin igin taranan 2,
siklopiazonik asit i¢in taranan 14, sitokalasin E igin taranan 6, fumigillin i¢in taranan
7, mikofenolik asit igin taranan 6, patulin igin taranan 7, penisillik asit i¢in taranan 6,
penitrem A icin taranan 9, roquefortin C icin taranan 34, sterigmatosistin i¢in taranan
4 kuf izolati igin “sUpheli pozitif’ olarak degerlendirilebilen sonuglar saptanmistir (8).

Bu c¢alisma ile elde edilen bulgular; Turkiye’nin dominant mikoflorasina gore

belirlenen ve tarimsal bolgelerimizin her biri igin saptanan mikolojik ve mikotoksik
profilinin de bir yansimasi niteligindedir. Yine belirlenen sonuglar; gelisebilecek
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riskler, risk yonetim sistemi kapsaminda geligtirilebilecek oneri ve onlemleri
yonlendirme agisindan da dnem tasimaktadir.

Tablo 4. Mikotoksin tarama analizlerinin sonug 6zetleri

Analize Pozitif Analize Pozitif
Taranan alinan mikotoksin | Taranan alinan mikotoksin
Mikotoksinler toplam sonuglari Mikotoksinler toplam sonuglari
kuf sayisi (%) kuf sayisi (%)
AAL toksin 22 0 Ochratoksin 426 0
Aflatoksin (B4, Bo,| 78, 78, 23,4,5,3 Patulin 279 19
Gy, G)) 78,78
Alternariol 22 24 Penisillik asit 452 10
monometil eter
Altertoksin 21 19 Penitrem A 435 11
Deoksinivalenol | 31 0 PR Toksin 328 0.3
Emodin 13 0 Roquefortin C 868 25
Fumigillin 13 77 Siklopiazonik 546 17
asit
Gliotoksin 44 16 Sitokalasin E 29 31
Griseofulvin 80 37 Sitrinin 529 5
HT2 32 3 Sterigmatosistin | 75 41
Kojik asit 128 0 T-2 39 3
Malformin A 38 3 Tenuzanik asit 22 0
Mikofenolik asit | 76 42 Zearalenon 30 0
Neosolaniol 31 3.3
3- 79 0 TOPLAM 4971 32.5%
Nitropropiyonik (mikotoksik | (441 pozitif
asit karakter mikotoksin)
veren
kufler)

*) Toplam mikotoksin tarama sonucuna goére hesaplanmis orandir (%)
(*) Top g p $

Bu kuflerin belirlenip tanimlanmasi ve yapilan mikotoksin taramasi yaninda,
Turkiye'nin mikoflorasinin bir “kultir koleksiyon sistematigi” icinde korumaya alinmasi
ekolojik zenginligimizin ve biyogesitliligin ileriye yonelik korunmasini da sagliyan bir
kiltdrel zenginlik kazanimi olarak dustnulmektedir. Muhafaza altindaki bu kufler,
Turk gida ve tarimsal drunleriyle ilgili kuf ekolojisine yonelik bilgiler vermesi agisindan
da onem tasimaktadir. Bunlarin bir kultur koleksiyonu yaklasimi ile 3 ayri yontemle
uzun sureli koruma altina alinmis olmalari gelistirilecek ileriki model ¢alismalar ve
diger arastirmalara baz olusturma acgisindan da bu bulgular onem tasiyacak
niteliktedir. Calismanin bir diger alt bolumunde korunan bu kultirel mirasin, yine
sistematik yodntemlerle endustriyel 6nemi fazla olan enzimler acgisindan uUretim
yeteneklerinin de ayrica degerlendiriimis olmasi, bu biyogesitliligin bir baska
potansiyel Uretim karakteristigini de ortaya koymasi bakimindan ayrica deger
tasimaktadir.

Boylece primer ve sekonder metabolitleri Gretim karakterlerinin de belirlenmis olarak,
muhafaza edilmesi, bu kultlrlerin insan saghigi ve ekonomik / endulstriyel agidan
onemlerini daha da arttirmaktadir. Bu kultur kolleksiyonun geligtirme amaclarindan
biri de; akademik ve endustriyel arastirmalari dayandirilabilecek ulusal bir merkez
haline getirebilmek duslUncesidir. Bu noktadan hareketle, Turkiye'nin tarimsal
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bolgelerini kapsayan, genis bir orneklemeyi de igine alan butlin verilerin sistematik
degerlendiriimesi, ayrica Ozellik tasimaktadir. Bu degerlendirme sonuglari, tarimsal
bolgeler ve urunler icin en onemli riskli Granleri ve bolgeleri de ortaya koymus
durumdadir (Tablo 5).

Tablo 5’e gore; mikoflora ve mikotoksin agisindan belirlenen riskler, ekolojik agidan
bdlgesel farkhliklara goére degismistir. Bu proje calismasiyla elde edilen bulgular
evvelce yurutilen NATO destekli ana projenin agiklanan ve yayimlanan bulgulariyla
da buyuk olgude uyum ve benzesim gostermektedir. Ancak bolgelere gore yapilan
genel degerlendirmelerde daha spesifik ayrintilarla durum degerlendiriimesi elde
edilmesine ve okuyucuyu bilgilendiriimesine ¢alisiimigtir.

Tablo 5. Sistematik analiz sonuglarina gére Turkiye’nin mikoflora ve mikotoksinler
agisindan risk profili.

Ornekleme bolgesi: Ornek sayist: Ornek ylzdesi: Uriin gesit sayis:
|. Merkezi Kuzey Anadolu 367 %17.55 25

Belirlenen kif tird: | Belirlenen kif tirld | KUf florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en
79 adet % 47.59 riskli GrUnler: bugday riskli Grlnler: bugday

En baskin (dominant) kuf tarleri: P. chrysogenum, P. auratiogriseum (P. ver. var cyclopium),
P. hirsutum (P. ver. var corymbiferum)

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 2 AME, 1 Altertoksin, 2 Sitrinin, 5 Siklopiazonik asit, 1
Sitokalasin E, 1 Fumigillin, 4 Griseofulvin, 6 Mikofenolik asit, 8 Patulin, 8 Penisillik asit, 8
Penitrem A, 16 Roquefortin C, 8 Sterigmatosistin, [Toplam taranan 297 potansiyel toksik
kUften mikotoksin (+) Z=70]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Roquefortin C (£=16), Sterigmatosistin / Penitrem A/
Patulin / Penisillik asit (2=8), Mikofenolik asit (2=6)

Ornekleme bolgesi: Ornek sayist: Ornek ylzdesi: Uriin gesit sayis:

Il. Ege Bolgesi 59 % 2.8 12

Belirlenen kuif turt: | Belirlenen kuf tirti: | Kif florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en

26 adet % 15.66 riskli Grtinler: Mercimek, | riskli tGrinler: Misir
misir

En baskin (dominant) kif tlrleri: P.auratiogriseum, P.commune (P. ver. var. melanochlorum),
P.chrysogenum

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 1 aflatoksin B4, 1 siklopiazonik asit, 1 fumigillin, 1 patulin, 11
roquefortin C, 1 sterigmatosistin [Toplam taranan 43 potansiyel toksik kiiften mikotoksin (+)
2=16]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Roquefortin C (£=11), Sterigmatosistin/ Aflatoksin B+
(2=1)

Ornekleme bdlgesi: Ornek sayist: Ornek yiizdesi: Uriin cesit sayisi:
lll. Marmara 727 %34.77 37

Belirlenen kuf turt: | Belirlenen kuf tirt: | KUf florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en
106 adet yuzde: %66.26 riskli UrGnler: Kasar pey. | riskli Grtnler: Kasar pey.

En Baskin (dominant) kif tarleri: P.chrysogenum, P.auratiogriseum, P. hirsutum

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 9 aflatoksin By, 2 AME, 3 altertoksin, 4 sitrinin, 31
siklopiazonik asit, 1 sitokalasin E, 7 fumigillin, 4 gliotoksin, 2 griseofulvin, 1 malformin A, 16
mikofenolik asit, 19 patulin, 12 penisillik asit, 12 penitrem A, 1 PR toksin, 40 roquefortin C, 10
sterigmatosistin [Toplam taranan 552 potansiyel toksik kiiften mikotoksin (+), 2=175]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Roquefortin C (£=40), Siklopiozonik asit (£=31),
Patulin (Z=19), Mikofenolik asit (=16), Penisillik asit (£=12), Penitrem A (£=12), Aflatoksin
B+ (2=9), Fumigillin (¥=7)
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Tablo 5 (devam)

Ornekleme bolgesi: Ornek sayist: Ornek ylzdesi: Uriin gesit sayis:
IV. Akdeniz 121 %5.78 19

Belirlenen kif tird: | Belirlenen kif tird: | KUf florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en
37 adet yuzde: %21.69 riskli Grunler: Nohut riskli Grunler: Bulgur

En Baskin (dominant) kuf tarleri: P.chrysogenum, P.auratiogriseum, A. niger

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 2 aflatoksin B4, 1 AME, 3 sitrinin, 2 siklopiazonik asit, 1
gliotoksin, 3 griseofulvin, 1 mikofenolik asit, 1 penisillik asit, 1 penitrem A, 7 roquefortin C, 4
sterigmatosistin [Toplam taranan 95 potansiyel toksik kiften mikotoksin (+), 2=26]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Roquefortin C (£=7), Sterigmatosistin (£=4), Sitrinin/
Griseofulvin (Z=3)

Ornekleme bolgesi: Ornek sayist: Ornek ylzdesi: Uriin gesit sayis:
V. Kuzey Dogu Anadolu 119 %5.69 17

Belirlenen kif tird: | Belirlenen kif tird: | KUf florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en
36 adet yuzde: (% 21.69 riskli Grunler: Bugday riskli Grunler: Bulgur

En Baskin (dominant) kif tarleri: P.chrysogenum, P.auratiogriseum, P. roqueforti

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 1 aflatoksin B4, 1 siklopiazonik asit, 1 gliotoksin, 4 patulin, 7
penisillik asit, 2 roquefortin C, 1 sterigmatosistin, [Toplam taranan 102 potansiyel toksik
kdften mikotoksin (+), £=17]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Penicillic acid (¥=7), Patulin (2=4), Roquefortin C
(2=2)

Ornekleme bdlgesi: Ornek sayist: Ornek yiizdesi: Uriin cesit sayisi:

VI. Guney Dogu Anadolu 69 %3.30 12

Belirlenen kif tird: | Belirlenen kif tird: | KUf florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en

34 adet yuzde: (% 20.48 riskli Grdnler: Antep riskli Grlnler: Arpa
Fistig

En Baskin (dominant) kif turleri: P.chrysogenum, P.commune

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 1sitrinin, 1 siklopiazonik asit, 2 mikofenolik asit, 1 patulin, 1
penitrem A, 5 roquefortin C, 2 sterigmatosistin [Toplam taranan 56 potansiyel toksik kiften
mikotoksin (+) = 13]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Roquefortin C (£=5), Sterigmatosistin (2=2),
Mikofenolik asit (2=1]

Ornekleme bolgesi: Ornek sayist: Ornek ylzdesi: Uriin gesit sayisi:
VIl. Karadeniz 297 %14.20 13

Belirlenen kuf turt: | Belirlenen kuf tirti: | Kuf florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en
57 adet yizde: % 34.34 riskli Urdnler: Piring riskli Grlnler: Piring

En Baskin (dominant) kif tarleri: P.chrysogenum, P.auratiogriseum, P.commune

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 7 sitrinin, 9 siklopiazonik asit, 2 sitokalasin E, 5 griseofulvin, 1
HT2 toksin, 7 mikofenolik asit, 3 patulin, 5 penisillik asit, 19 penitrem A, 28 roquefortin C, 3
sterigmatosistin [Toplam taranan 208 potansiyel toksik kiften mikotoksin (+) 2= 89]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Roquefortin C (£=28), Penitrem (£=19), Siklopiazonik
asit (2=9), Sitrinin (£=7), Griseofulvin / Penisillik asit (Z=5), Sterigmatosistin / Patulin (2=3)
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Tablo 5 (devam)

Ornekleme bolgesi: Ornek sayist: Ornek ylzdesi: Uriin gesit sayis:
IX. Merkezi Guney Anadolu 243 %11.62 27

Belirlenen kif tard: | Belirlenen kif tard: | KUf florasi agisindan en | Mikotoksin agisindan en
50 adet yuzde: %30.12 riskli UrGnler: Bulgur riskli Grdnler: Bulgur

En Baskin (dominant) kuf turleri: P.chrysogenum, P.auratiogriseum, P.brevicompactum

Belirlenen Mikotoksin Riskleri: 5 aflatoksin B4, 2 sitrinin, 1 siklopiazonik asit, 1 fumigillin, 2
griseofulvin, 6 mikofenolik asit, 3 patulin, 4 penisillik asit, 3 penitrem A, 4 roquefortin C, 2
sterigmatosistin, Toplam taranan 205 potansiyel toksik kiiften mikotoksin (+), £=38]

Dominant mikotoksin riskleri ve sikligi: Roquefortin C (£=4), Mikofenolik asit (£=6), Aflatoksin
B, (2=5), Penisillik asit/ Roquefortin C (£=4), Penitrem A / Patulin (2=3)

Genel Degerlendirme

Her ne kadar mikotoksin agisindan en dnemli riski tagiyan trtnler, bugday ve bulgur
olarak belirlenmigse de; bolgesel ekolojik farkhliklarla degisen sonuglar alinmistir.
Yine mikoflora agisindan da en énemli dogal ¢esitlilik; dncelikle Ill. (Marmara Bolgesi)
icin saptanmis olup; sirasiyla 1., VII. ve IX. Bolgeler (Merkezi Kuzey Anadolu,
Karadeniz, Merkezi Glney Anadolu Bdlgeleri) farkli iklimsel degisimlerle takip eden
durumda belirlenmigtir. Buna gore;

- Calismamizda kullanilan laboratuvar kosullarinda ve potansiyel toksik kufler igin
kullanilan MA ve DRBCA kultir ortamlarinda yapilan taramalarda; AAL toksin,
Deoksinivalenol, Gliotoksin, Kojik asit, Malformin A ve Tenuazonik asit igin pozitif
sonuglar saptanmamigtir. Buna gore ilgili diger arastirma galigmalari (11, 32) da
dikkate alinarak, kuflerin énemli bir bdlimunin birden fazla farkli mikotoksini de
sentezleyebildigi ve bu metabolitlerin sentezlenme Ozelliklerinin ¢evresel kosullara
gore de degisebilmesinden kaynaklanabildigi ifade edilebilir.

+ Calismamizda gida endustrisi ve tuketici ile ilgili saptanan olasi riskler, benzer
calismalarin sonugclari ile uyum gostermigtir. Ancak gelisme ortam ve kosullarini da
degistirerek, farkli sonuglara ulagsmak da mimkun olabilecektir. Bu bakimdan kuflerle
bulasmis gidalar, yaratabilecekleri saglik riskleri bakimindan 6zel bir O6nemi
gerektirmektedir.

+ Bilinen diger bir bilimsel gergeklik de; ¢cevresel nem / sicaklik, ay, pH ve gida
bilesenlerinin, kuf gelisimi kadar mikotoksin olusumunu da dogrudan etkiledigi
seklindedir. Mikotoksinlerin tum Ulkelerce dikkatle kontrolu, endustri agisindan risk
kriteri olarak belirlenmesi ve gelistirilmis uluslararasi regulasyonlar, kurallar ve
sinirlamalar dogrultusunda degerlendirilmesi, risk yonetim sistemleri acgisindan ¢ok
onem tasimaktadir (37).

» Mikotoksin bulagisi ile iligkili olasi diger risklerin, bir “risk yonetim anlayisi” iginde
entegre edilerek, sistematik degerlendiriimesi gerekmektedir. Buna gore; islenmis
gida ve yemlerin kontrol sistemlerine ait dngorimlerde, -tarladan sofraya- “Kritik
Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizleri = Hazard Analysis Critical Control Point
(HACCP)” sistematik yaklasimini ve stratejisini de icine alan ve tum kritik Gretim
basamaklarinda bir “belirleme, dnleme, izleme ve GMP teknikleri ile birlestirilerek
uygulanmasinin gergeklestiriimesi” temel gereklilik olacaktir.
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* Mikotoksinle baglantih risk yonetim uygulamalarinda, bulagmanin oOnlenmesi
acgisindan, hasat oncesi donemde kufle temasi 6nleme ve engellemeye dayall
uygulamalar, en uygun olan yolu olusturmaktadir. Ancak bulagsmanin kaginiimaz
oldugu ve insan veya hayvan gidasi olarak tuketiminin de s6z konusu olabileceqgi
durumlarda; toksine bagh tehlikenin yonetimi i¢in hasat sonrasi uygulamalarla da
Ozenli izleme ve duzeltme stratejileri gerceklestiriimelidir.

ideal olan, kif ve mikotoksin tehlikesiyle baglantili olasi riskleri, Gretimin her
basamaginda minimize etmeye yonelik onlemleri gelistirerek gergeklestirmektir. Buna
gore uretimde, saglik ve kalite glvencesi basarisini saglamak tzere, HACCP - bazli
“Engeller Teknolojisi Sistemini (Hurdle Tech. System)”, esas alan bir bulasi kontrol
stratejisini izlemek, Uretim sonrasi islemlerde ilgili kontrol noktasi yaklasimini
tarladan — tlketiciye yayginlasan bir dizen iginde uygulayabilmektir (34). Bu,
gunumuz global (kuresel ) ticaret, ekonomi ve daha da onemlisi tuketici guvenligi
gerekliliklerini saglayabilmek agisindan da temel bir zorunluluktur.
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analizi galismalari da YTU - Bilgisayar Bilimleri ve Mihendisligi Bolimi’niin isbirligi
ve desteqi ile gerceklestiriimigtir. Asagida, projedeki ¢alismalarina ve islevlerine gore
siralanan tim ekip elemanlari verilmis olup, c¢alisma ve destek grubunun
elemanlarina katkilarindan, yardimlarindan dolayi tesekkuru bir borg bilirim.

Katihmcilar ve Proje grubu;

Proje yoneticisi ve mikolog arastirici: R. Seminur Topal (Prof. Dr.)
Katki saylayan mikolog arastirici: N. Aran** (Prof. Dr.)
Diger arastirici: C. Pembeci (Biyolog)**
Teknisyenler: I. Kelebek, N. Uygun, A. Tanlasi,
B. Cirak, Z. Karabulut, M. Pak,
E. G6zUm
Sistem analizcisi ve programci: E. Karshgil (Dr.) ve A. Buharali™**

(**) 403 kuf izolatini devrederek ve mikotoksin tarama yoOntemlerinin secimi ve
belirlenmesinde aktif katilim saglamistir.

(**) Yildiz Teknik Universitesi, Muhendislik Fak. - Bilgisayar Bilimleri ve Muhendisligi
Bolumu.

Kaynaklar

1. Beuchat, L.R. (1981) food and Beverage Mycology. Westport, Connecticut: Avi Publishing.

2. Alperden , I., Aran, N., Topal, $., Eke, D., Kara, M. and Karaali, A. (1988) Systematic
Analysis of Mycoflora Turkish Foodstuffs. NATO-TU-Mycotoxins Project. Joint -Final report of
Mycology and System Analysis Subprojects. Gebze-Kocaeli, Turkey: TUBITAK, MRI Printing
Office.

3. Alperden, I., Karaali, A., Aran, N., Topal, $., Heperkan, D., and Ozay, G. (1990) Moulds
and Mycotoxins in Turkish Foodstuffs. NATO-TU-Mycotoxins, Final Project Report. Istanbul,
Turkey. Hat Graphic Ltd.

19



4. Topal, S., and Pembeci, C., (1998) Establishment of a Culture Collection for Turkish
agricultural mycoflora. Journal of Food Mycology (1,(3):141-148).

5. Topal, $. (1996) Establishment and preservation of mould culture collection of Turkey. In
Culture Collections To Improve The Quality of Life (Samson, R. A., Stalpers, J.A., van der
Mei, D. and Stouthamer, AH. Ed’s). Baarn, Netherlands: Centraalbureau voor
Schimmelcultures.

6. Topal, $. (1998) Establishment of mould culture collection center by the Turkish Dominant
Mycoflora. KUKEM, 21: 69-88 (in Turkish).

7. Topal, S., (1999) Catalogue of Moulds and Yeast / Bacteria. TUBITAK-MRC Culture
Collection. FSTRI Pub. No: 128. ISBN 975-403-153-3. 245p. TUBITAK-MRC Printing Office,
Gebze- Kocaeli, Turkey.

8. Topal, S., Aran, N., and Pembeci, C., (1999) Mycotoxin profiles of Turkish agricultural
mycoflora. Gida, (24, 2:129-137. in Turkish).

9. Topal, S., Pembeci, C., Batum, M., Borcakh, M., and Celtik, O. ( 2000) Investigation of
selected industrially important enzymatic activities of Turkish agricultural mycoflora-I:
Amilase, Protease, Lipase. Turk. J. of Biol. (24 (2000)79-93, in Turkish).

10. Topal, $., and Pembeci, C., (2000) Qualitative screening results for production capability
profiles of some industrially important enzymes of Turkish agricultural mycoflora.
Biotechnology 2000 The World Congress of Biotechnology (3-8 September ICC-Berlin) Book
of Abstracts Vol 3. 536-539.

11. Frisvad, J.C. (1988). Fungal species and their specific production of mycotoxins. In
Introduction to Food-Borne Fungi (R.A. Samson, and E.S van Reenen-Hoeksta, eds). pp.
239-249. Baarn, Netherlands: Centraalbureau Voor Schimmelcultures.

12. FAO (1990). Manuals of Food Quality Control, 10. Training in Mycotoxin Analysis. FAO
Food and Nutrition Paper, 15/10. Rome: Food and Agriculture Organisation.

13. Frisvad, J.C., Filtenborg, O., and Thrane, U. (1989). Analysis and screening for
mycotoxins and other secondary metabolites in fungal cultures by thin-layer chromotography
and high-performance liquid chromotography. Arch. Environ. Contam. and Toxicol. 13: 331-
335.

14. Frisvad, J.C. and Filtenborg, O. (1990). Revision of subgenus Furcatum based on
secondary metabolites and conventional characters. In: Modern Concepts in Penicillium and
Aspergillus Clasification, pp159-170 (Eds.: R. A. Samson and J.I.Pitt), Nato asl Serries A:Life
Science, Vol. 85, Plenum Press New York.

15. Gams W., wan der Plaats-Niterink, A.J., Samson, R.A., and, Stalpers, J.A. (1980) (Ed’s).

CBS Course of Mycology. 2nd Ed. pp:2-18. Baarn, Netherlands: Centraalbureau voor
Schimmelcultures.

16. Corry, J.E.L., Curtis, G.D.W., and Baird, R.M. (1995) (Ed’s) Culture media for food
microbiology. In Progress in Industrial Microbiology. Amsterdam: Elsevier Science

17. Pitt, J.I. (1988) A Laboratory Guide-To Common Penicillium Species. North Ryde, NSW:
CSIRO. Division of Food Research.

18. Samson, R.A. (1982) CBS Course of Mycology. Baarn, Netherlands: Centraalbureau
voor Schimmelcultures.

19. Samson, R.A., Hocking, A.D., Pitt, J.I. and King, A.D. (1992) (Ed's) Modern Methods in
Food Mycology. Amsterdam: Elsevier.

20. Beuchat, I.LR. (1992) Media for detecting and enumerating yeasts and moulds. Int. J.
Food Microbiol., 17: 145-158.

20



21. Harrer,S. (1996) Sigma Chemical Company, Chemie Technical Service, (Fax dated
06.12.1996 / 16 p.) Deisehofen, Germany.

22. AOAC, 1990. Deoxynivalenol. “Official Methods of Analysis of the Association of Official
Analytical Chemists. 986.17, pp: 1205-1207. Association of Official Analytical Chemists, Inc.
Arlington.

23. Schmidt, R., Bieger, A., Ziegenhagen, E., Dose, K. (1982) Quantitative bestimmung von
trichothecenen HT-2 toxin in verschimmelten pflaznzlichen Nahrungsmitteln. Zeitschrift-fuer-
Lebensmittel-Untersuchung und Forschung 175 (3), 169-171.

24. Majak, W., Bose, R.J. (1974) Chromatographig methods for the isolation of miserotoxin
and detection of aliphatic nitro compounds, Phytochemistry 13, 1005 — 1010.

25. Wei, D.L.,Chang, S.C., Lin, S.C., Doong, M.L., Jong, S C. (1994) Production of 3-
Nitropropionic acid by Arthrinium species. Current Microbiology 28, 1-5.

26. Singh, K, Frisvad, J.C., Thrane, U. and Mathur, S.B. (1991) An lllustrated Manual on
Identification of Some Seed-borne Aspergilli, Fusaria, Penicillia and their Mycotoxins.
Hellerup, Denmark: Danish Government Institute of Seed Pathology for Developing
Countries.

27. Thrane, U. (1997) Subject:Mycotoxins. Wed. Feb. 5 12.42.17 1997, Date: Mon. 3 Feb
1997 20.23.27 CET referenced e-mail message.

28. Alperden, |. 1977.“General Introduction to Mogld Isolation from Foods and Chemical
Determination Methods of Some Mycotoxins". TUBITAK Marmara Reasearch Center, Pub.
No:24 Gebze / Kocaeli,Turkey.

29. Schmidt, R., A., Ziegenhagen, E., Dose, K. (1981) Determination of T-2 toxin in
vegetable foods. |. T-2 toxin in mouldly rice and maize. Zeitschrift-fuer-Analytische-Chemie
308 (2), 133-136.

30. Samson, R.A., and van Reenen-Hoekstra, E.S. (1988) “Introduction to Food-Borne
Fungi”.Centraalbureau Voor Schimmeicultures (CBS), Baarn,The Netherlands,299 p.

31. Lund, F., Filtenborg, O., and Frisvad, J.C. (1995) Associated mycoflora of cheese. Food
Microbiol. 12: 173-180.

32. Moss, M.O. (1996) Mycotoxins. Mycological Research, 100 (5), 513-523.

33. FAO (1997). Worldwide regulations for mycotoxins 1995: A compendium. FAO Food and
Nutrition Paper: 64. Rome, 43p.

34. Lopez-Garcia, R. Park, D.L. and Phillips, T.D. (1999) Integrated mycotoxin management
systems. FAO - Food, Nutrition and Agriculture: 23: 38-47.

21



