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Y asemin GUHER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
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OZET

Bu arastirmada farkli iklim 6zelliklerindeki illerimizden Corum ve Tekirdag'da, Uretilen ve
satisa sunulan tam bugday unu, ekmeklik un ve cavdar unu 6rneklerinde kif gelismi ve
aflatoksin olusumu ile ilgili incelemeler yapilmis ve analiz sonucglarinin Tuirk Gida
Kodeks’ nde belirtilen kriterlere uygunlugu degerlendirilmistir. Corum ilinden alinan 25 adet
ekmeklik un, 20 adet tam bugday unu, 10 adet cavdar unu ve Tekirdag ilinden alinan 10 adet
ekmeklik un, 20 adet tam bugday unu ve 5 adet cavdar unu 6rneginde kuf ve aflatoksin

analizleri yapilmistir. Y apilan analizler sonucunda;

Corum ilinde maksmum aflatoksin miktarlarinin cavdar unlarinda tespit edilebilir limitin
altinda, tam bugday unu ve ekmeklik unlarda ise 0,56 ppb oldugu bulunmus kif sayilarinin
ise cavdar unlarinda 1,00x10%- 1,05x10% kob/g, tam bugday unlarinda 4,70x10%1,37x10*
kob/g, ekmeklik unlarda 1,50x10%-6,80x10° kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tekirdag ilindeki maksimum aflatoksin miktarinin ise cavdar unlarinda 2,10 ppb, tam bugday
unlarinda 1,99 ppb, ekmeklik unlardaise tespit edilebilir limitin atinda oldugu bulunmus, kuf
sayilarinin da cavdar unlarinda 4,00x10° -10° kob/g, tam bugday unlarinda 1,70x10°-
4,62x10" kob/g, ekmeklik unlarda ise 1,70x10°-1,17x10" kob/g arasinda oldugu tespit
edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Cavdar unu, Tam bugday unu, Aflatoksin
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Determination of Aflatoxin in Wheat and Rye Flours Produced in Provinces of
Tekirdag and Corum
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ABSTRACT

In this research, mold growth and aflatoxin formation were determined in whole wheat flour,
bread wheat flours and rye flours produced and sold in Corum and Tekirdag provinces which
are different in climate feature. Also results of analyses were compared with criterias of
Turkish Food Codex. The mold counts and aflatoxin amounts were analyzed in 25 bread
wheat flour samples, 20 whole wheat flour samples and 10 rye flour samples which were
taken from Corum province and 10 bread wheat flours samples, 20 whole wheat flour samples

and 5 rye flour samples taken from Tekirdag province. The results are follows;

In the rye flours taken from Corum province, maximum aflatoxin amounts were under the
detection limits and in whole whesat flours and bread wheat flours aflatoxin amounts were
determined as 0.56 ppb. Mold counts were found as 1.00x10%-1.05x10* cfu/g in rye flours,
4.70x10%-1.37x10* cfu/g in whole wheat flours and 1.50x10%-6.80x10° cfu/g in bread wheat

flours.

Maximum aflatoksin amounts inrye flours whole wheat flours and bread wheat flours taken
from Tekirdag province were determined as 2.10 ppb, 1.99 ppb and under detection limits
respectively. Mold counts in rye flours, whole wheat flours and bread wheat flours were
determined as 4.00x10%-10° cfu/g 1.70x10%-4.62x10* cfu/g and 1.70x10%-1.17x10* cfu/g
respectively.
Keywords: Rye flour, whole wheat flour, aflatoxin
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ONSOZz

Tahil ve tahil drinleri tim dunya Ulkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de insanlarin
beslenmesinde en 6nemli gida kaynagidir. Bu nedenle de tahil Uretiminin arttirilmasi ve
kalitenin yukseltilmes igin yogun calismaar yapilmaktadir. Yaptigimiz bu arastirmada,
insan gidasi olarak 6énemli bir yere sahip ve mikotoksin olusumuna hassas olan tam bugday

unu, ekmeklik un ve gavdar unu 6rneklerinde kif ve aflatoksin mevcudiyeti arastirilmistir.

Bu calismanin hazirlanmasinda her tirli destegi sunan degerli hocam Sn. Yrd. Dog. Dr.
Tuncay GUMUS e ve degerli boliim hocal arima tesekkiirti bir borg bilirim.

Yasemin GUHER
Ocak 2008, Tekirdag
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GIRIS

Bugday degisik kosullara kolay adapte olabilen bir bitki oldugundan dinyanin bircok
Ulkesinde yetistirilebilmektedir. Ayrica depolanmasinin kolayligi, besleyici olmas ve birgok
Uriine isenmesi nedeniyle insan gidasi olarak en fazla kullanilan tahildir. Dunyada Uretilen
bugdayin yaklasik 2/3 i insan gidasi olarak kullanilmaktadir. Bunun disinda bir kismi yemlik,
bir kismi da tohumluk olarak ayrilmakta geri kalan az bir kismi ise diger amaglar icin
kullanilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Hububat ve Urinlerinde kiflerin neden oldugu bozulmalar énemli bir yere sahip olup, 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Depolama sirasinda boceklenme veya kiflenme
nedeniyle bozuldugu tahmin edilen hububat tanelerinin orani %20 dolayinda olup, bu oran
gelismemis iilkelerde daha da yiiksektir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Tarimsal Urinlerdeki kif kontaminasyonu tarimsal faaliyetlerin tarihsel gelisiminde daima bir
sorun olarak ortaya cikmistir. Dogada yaygin olarak bulunan kifler gida sektorinde ve
fermantasyon tekniklerinin kullanildigi endustrilerde pek cok yarar saglamasina karsin
tarimsal Urlnlere tarladan, mamullere ise teknolojik islemler ve saklama siirecinden tiketime
kadar gecen siregte kiuflerin verdigi zarar kiigimsenmeyecek boyuttadir. Her yil dinyada
retilen misirin %3’ Undn, pirincin %5’inin kiflerin zararli etkileri sonucu kayba ugradigi
belirtilmektedir (Topal 1985). Dinya tahil Gretimindeki yillik kaybin ortalama %5 oldugu
kabul edilse bile bunun yilda 25 milyon tondan fazla pirin¢ ve bugdaya esdeger oldugu
hesaplanmaktadir ki bu miktar aclik sorununun gindemde oldugu dinyamizda
kuicimsenmeyecek bir rakamdir (Ozkaya ve Kahveci 1989).

Kuflerin Uzerinde gelistikleri tarimsal Urtinlerde neden oldugu gézle gorilebilir kayiplardan
cok daha onemli ve kolaylikla tespit edilemeyen etkileri insan ve hayvanlarda cesitli saglik
sorunlari yaratabilen metobolitler olusturmalaridir. Bu toksik maddeler, ‘mikotoksin’ olarak
adlandirilirken bunlarin insan ve hayvanlardaki toksik belirtilerine de ‘mikotoksikozis
denilmektedir (Davis ve Diener 1978, Bullerman 1979). Uzerinde en cok calisilan ve insan
sagligina direkt etkisi bilinen mikotoksinler ‘aflatoksin’ lerdir. Aflatoksinler, Aspergillus
flavus grubu olarak bilinen Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tirlerinin
metobolitleridir. Aflatoksin By, B>, G1 ve G’ nin deney hayvanlari tzerinde akut toksik etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Ancak aflatoksinler akut toksik etkilerinden ¢ok kanserojenik



ozelliklerinden dolayi 6nem tasimaktadir. Hayvan denemelerinde 6zellikle aflatoksin B;'in
karaciger kanserine yol actigi saptanmistir. DUzenli olarak aflatoksin iceren gidalari tuketen
insanlarin karacigerlerinde siklikla timarlere rastlandigi ve deney hayvanlari tizerinde yapilan
denemelerde aflatoksinlerin mutgjenik ve teratojenik etkiye sahip olduklarinin saptandigi
bildirilmektedir (Shank 1981, Betina 1989).

Aflatoksinlerin insan ve hayvanlarda ¢ok sayida ve degisik saglik sorunlarina neden olmasi ve
tarimsal OrUnlerin  degerini  dusirerek ekonomik kayiplara yol agcmasi bu konudaki
arastirmalari yogunlastirmistir. Birgok tlkenin konuylailgili yasalarinda aflatoksinlere duyarli
drdnler icin limitler yer almaktadir. Yerfistigi, cigit, findik, antepfistigi, misir vb. Urinlerin
uludar aras ticareti bu limit ve kontrollerden olumsuz yonde etkilenmistir. Glnimizde bu
sorun Ulkemiz agisindan da 6nemli bir konuma gelmistir. 1967 yilinda Kanada' ya ihrag edilen
i¢ findiklarin, 1970'de Amerika Birlesk Devletleri (ABD) ne gonderilen yer fistiklarinin
aflatoksin icerdigi gerekcesiyle geri cevrilmes bunun Ulke ekonomisi agisindan 6nemli
oldugu gibi, besenme ilkeleri yoninden de Uzerinde titizlikle durulmas gereken bir durum
oldugunu gostermistir. Bu olaylar Uzerine Turkiye'de aflatoksin Uzerine arastirmalar
badlatilmis ve bu gline kadar ¢esitli Urtinler Uzerinde calisilmistir (Demirer 1973, Askin 1976,
Atli 1977, Coksoyler 1977, Denizel 1979, Coksdyler 1984, Eke 1985).

Tahil ve tahil drinleri tim dunya Ulkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de insanlarin
beslenmesinde en 6nemli gida kaynagidir. Bu nedenle de tahil Uretiminin arttirilmasi ve

kalitenin yUkseltilmesi i¢in yogun calismalar yapilmaktadir.

Yapilan bu arastirmada insan gidas olarak dnemli bir yere sahip ve mikotoksin olusumuna
hassas olan ve farkli iklim sartlarinda Uretilmis ve depolanmis bugday, tam bugday ve cavdar
unlarinda aflatoksin bulunma riski ve varsa hangi dizeyde oldugu tespit edilmeye
calisiimistir. Arastirmada iki farkli il secilmis olup, Tekirdag ve Corum farkli iklim
ozelliklerinde iki ilimizdir. Meteoroloji verilerine gore Corum ili karasal iklim 6zelliginde,
Tekirdag ili ise marmara gegis iklimi 6zelliginde olup, 1971-2000 yillari havanin nispi nem
oranlari Corum ili icin ortalama %68-70, Tekirdag ili icin %78-80 olarak bildirilmektedir.
Orneklerin toplanip analizlerinin yapildigi 2006 ve 2007 yillarindaki ortalama nispi nem
oranlari ise sirasiyla Corum ili icin %72,9-67,9 ve Tekirdag ili icin %83,3-84,1'dir (Anonim
2008).



Arastirmada Corum ve Tekirdag illerinin secilmesinin nedeni; bu illerde un sanayinin
gelismis olmasidir. Bu iki il arasindaki iklim farkliliklarinin, unlardaki kif gelismine ve
toksn olusumuna etkis belirlenmeye calisiimis, iki il bu kriterler bakimindan
karsilastirilmistir.



2-KAYNAK OZETLERI

2.1. Mikotoksinler

Mikotoksin sdzcug Yunanca mykes (fungus) ve toxicon (zehir) sozciklerinin birlesmesiyle
olusmustur. Buna gore mikotoksn mantar zehiri anlamina gelmektedir. Bir baska anlatimla,
mikotoksin denince kiflerin olusturdugu, gelismis canlilara zehir etkis yapan maddeler
anlasilir. Bilim adamlari, mikotoksinleri, mantarlarca olusturulan, gelismis canlilara, 6zellikle
omurgalilara cok az miktarlari ile zehir etkili olan ikincil metabolitler olarak tanimlamislardir
(Sahin ve Korukluoglu 2000).

Mikotoksinlerin neden oldugu hastaliklar (mikotoksikoz) uzun siredir bilinmektedir. 1k
bilinen mikotoksikoz, ergotizm olarak adlandirilan, Claviceps purpurea ile kontamine olmus
tahillarin tUketilmesi sonucu olusan bir hastaliktir. Diger bir mikotoksikoz ATA (Alimentary
Toxic Aleukia) dir. Il. DUnya savas sonunda, Rusya da kuflh tahillarin yenmesi ile ortaya
¢ikan bu hastaliga Fusarium ve Cladosporium cinsine ait kif mantarlari neden olmustur. Yine
ayni yillarda Japonya da ithal edilen sari renkli kiflU pirinclerde toksisite problemi olmus ve
bunlari tiketen insanlarda kasilmalar, kusma ve fel¢ler gorilmus, 1-3 gun iginde de 6ltmler
meydana gelmistir. Daha sonra bundan Penicillium cinsine ait kif mantarlarinin sorumlu
oldugu saptanmistir. Bu Orneklerine ragmen mikotoksinlerin neden oldugu hastaliklar
1960 larin ilk yillarina kadar ihmal edilmis, bu alanda gerekli bilimsel arastirmalara ancak bu
tarihten sonra badanmistir (FAO 1990).

Gidalarda bulunabilen mikotoksinlerden baslicalari aflatoksinler, sterigmatosistin, okratoksin
A, sitrinin, patulin, penisillik asit, zearalenon, trikotesenler, ergot alkaloidleri, tenuazonik asit,
deoksinivalenol, PR toksin, penitrem A, stakibotritoksin, dternaria toksinleri, rubratoksin,
tremorgenler, alumentaria toksik aleuka ve siklapiazonik asittir (Aran 1993, Ozkazang ve ark.
1992).

Mikotoksinler icinde en toksik oldugu bilinen aflatoksindir ve A.flavus ve A.parasiticus tirl
kiufler tarafindan Uretilmektedir. Ancak son yillarda yapilan arastirmaarda A.flavus a benzer
Ozellik gosteren Aspergillus nomius’un da aflatoksin Urettigi belirtilmektedir (Taydas ve
Askin 1995).



1960-61 yillarinda Ingiltere’ de cok sayida kiimes hayvaninin 6limt ile sonuclanan hastalik
‘Hindi bilinmeyen hastaligi’ (Turkey X Disease) olarak adlandirilmis ve nedeninin bu
hayvanlarin yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilan Brezilya yer fistiginda olusan bir
toksk madde oldugu bulunmustur. Bu toksik maddenin A. flavus tard kiof mantarlari
tarafindan Uretildigi gordlmis ve ‘aflatoksin’ olarak adlandirilmistir. Daha sonra A.
paraditicus tirt kif mantarinin da aflatoksin Grettigi bulunmustur. Aspergillus tird mantarlar
icerisinde Aflatoksin ilk defa Aspergillus flavus'ta saptandigindan bu mantarlarin adinin ilk

harfleri kullanilmis ve bu mikotoksine aflatoksin adi verilmistir (Miller 1987).

Tuarkiye aflatoksin sorunuyla ilk kez 1967’ de Kanada ya ihrag edilen 10 ton findik partisinin
iade edilmesiyle karsilasmistir. Daha sonra 1971'de ABD’ye ihrag edilen 48 parti antep
fistiginin 38 partisinde aflatoksin saptanarak geri iade edilmistir. 1973 yilinda Danimarka
yetkilileri Turkiye' den ithal edilen incirlerde aflatoksin bulundugunu bildirerek ihracatcilari
uyarmistir. 1973-74 vyillarinda ise ABD’ye ihrag edilen incirlerden 3 parti ayni gerekge ile
iade edilmistir. Daha sonra 1976'da Bati Almanya ithal ettigi findiklarda 5ug/kg (ppb)
aflatoksn B; ve 10pg/kg (ppb) toplam  aflatoksin bulunmas halinde partilerin geri

cevrilecegi konusundaihracatcilari uyarmistir (Gonil ve Boyacioglu 1985).

2.2. Aflatoksinlerin Fiziksel ve Kimyasal Yapilari

Sargeant ve ark. (1961), kloroform-methanol kullanarak ince tabaka kromatografisi ile silika
jel Uzerinde UV isigi dtinda, aflatoksinin 4 temel bilesige ayrildigi ve UV isigi atinda bu
bilesenlerden ikisinin mavi, diger ikisin yesl floresan verdigini saptamislardir. Yapilan
arastirmalar sonucunda, aflatoksinler B;, By, G; ve Gy olarak isimlendirilmislerdir.
Aflatoksinler UV isigi atinda gosterdikleri floresan Ozelliklerine gore, mavi floresan veren
aflatoksinler olan B; (C17H120s) ve Bz(C17H1406), yesil floresan veren aflatoksinler olan
G1(C17H1207), Go(Ci7H1407) esas bilesenlerini icermektedirler. Neshitt ve ark (1962),
aflatoksin By ve G’in molekiler formulunin sirasiyla C;7H120g Ve Ci7H120; oldugunu tespit
etmidlerdir. Arastirmacilar bu sonuglari elementlerin analizi ve kitle spektral (mass-spektral)
verilerden elde etmiderdir. Asao ve ark. (1965), B, ve G, nin aflatoksin By ve G;’lerin dihidro
trevi olduklarini gostermislerdir. Aflatoksin B; ve G’ e su baglanmasi suretiyle aflatoksin By
ve G, aflatoksin By; ve &g ya donismektedir (Coomes ve ark.1966). Aflatoksin M1 ve My,

B1 ve By'nin metobolitleridir (Dutton ve Heathcote 1966). Bu alti ana mikotoksini igeren



aflatoksinlerin sayilari metabolitleriyle birlikte (B2a, Goa, P, Q1 Ve Rp) 11'i bulmaktadir
(Jasenska 1993).

Aflatoksin M1 Aflatoksin P,

Aflatoksin By, Aflatoksin By Aflatoksin Q1

«— —
Aflatoksikol / \A Aflatoksin B;-8,9-epoxid
Sekil 2.1. Aflatoksin B; ve metabolitleri  (Ergtin 1992).

A.flavus tarafindan yalniz aflatoksin B; ve B Uretilmesine karsin, A.parasiticus tarafindan
aflatoksin B; ve By'nin yanisira G, ve G, bilesikleri de Uretilmektedir. Aflatoksinler siit veren
hayvanlarin bunyesinde degisiklige ugrayarak siit toksini denilen M1 ve M2’ ye dontismektedir.
Ayni durum et, yumurta gibi hayvansa GOrtnler icin de gecerlidir. BOylece bu hayvansa
drdnler kuf mantari ihtiva etmedigi halde mikotoksin ihtiva etmis olur. En gu¢li mikotoksin
olan dflatoksn B;'in inek tarafindan, sltte gordlen 4-hidroks tdrevi aflatoksin Mi'e
donistugunin bulunmasindan beri st Grtinlerinin kontaminasyonuna biyuk bilimsel dikkat
harcanmistir. Ineklerle yapilan deneyler gostermistir ki aldiklari aflatoksinin yaklasik %1-4'(
sutte aflatoksin My olarak gortulmektedir (Meral ve Boyacioglu 1985). Sitlerde bulunan
aflatoksin M; ve M», aflatoksin B; ve By’ nin 4-OH tlrevleridir. Bu konuda Misir’ da yapilan
bir arastirmada 24 saat sureyle aflatoksinli yemle beslenmis siit veren kegilerin feces, siit ve
plazmalarinda B, B;, G ve G bulunmustur. Beslenme periyodunda, vicut agirligi ve siit
verimi 6nemli oranda azalmistir. Aflatoksin kontaminasyonu sittin besleyici degerini
disirmis, yogunlastirmis ve ayrica st tozu Uretimi ve peynir islemi icin uygunlugunu
etkilemistir. Aflatoksin kontaminasyonu protein sentezinde kalitatif ve kantitatif degisimlere
de sebep olmus; ciftlik hayvanlarinin et ve sutlerinin protein igeriklerinde azalma olmus,
kimes hayvanlarinin kas dokulari ve cigerlerinde protein sentezi dismustir ( Selim ve ark.
1996).

En 0nemli aflatoksinlerden B; ortamda gogunlukla yiksek konsantrasyonda bulunmakta olup
B, G ve Gy dusiik konsantrasyonlardadir. Bilinen aflatoksinlerden en toksik olani B’ dir
(Davis ve Diener 1978, Anonim1979, Taydas1993).



Potansiyel toksik etkisi en fazla olan 6 aflatoksinin etkileri goktan aza dogru B> Mi> G; >
B2 > M, = G, seklinde siralanmaktadir (Jay 1992).

Aflatoksinler, isiya son derece dayanikli maddeler olup, ancak 300°C’ nin Uzerindeki isilarda
timuyle parcalanabilirler. Bu sebeple siitte ve diger gidalarda bulunan aflatoksinler, sittin
pastorizasyonu, sitten siit tozu elde edilmesi veya gidalarin diger pisirme isilarinda herhangi
bir degisiklige ugramadan kimyasa yapilarini muhafaza ederler. Aflatoksinler 6zellikle bu
yonleriyle insan sagligi agisindan biyuk risk olustururlar (Tuncer 1987).

Aflatoksinler methanol, kloroform ve asetonda erir, isiktan kolayca etkilenir, buna karsin su
ve petrol eterde erimezler. Sodyum hipoklorit, amonyak ve potasyum permanganat gibi
kuvvetli akali ve oksitleyici maddeler ile suratle parcalanirlar (Arda 1975, Doyle ve ark.
1982, Scott 1984).

2.3. Aflatoksinlerin Saglik Uzerine Etkileri

Insan veya hayvanlarin mikotoksikozisinin tarihi gok eski yillara dayanir. Ik tanimlanan
mikotoksikozis olayi; nekroz ve kangrenle kendini gosteren ‘ergotizm’ hastaligidir. Ortacag
Avrupas’nda ‘holy fire veya‘St.Antony’sfire' olarak bilinmektedir ve ‘ Claviceps pur purea’
ile kontamine olmus tahilin tiketilmes sonucu bu dénemde sik sik ortaya cikmistir. Bu
fungus; bugday, arpa, cavdar, yulaf ve yabani otlar Uzerinde geliserek toksik karakterli
alkaloidler Uretmektedir. Fungustan yaklask 40 cesit alkaloid izole edilmistir. Kol ve
bacaklarda kangrene, korkunc agrilara, kasilmalara, Gistime ve hallisunasyonlara neden olan bu
hastalik ayni zamanda hamile kadinlarin ¢cocuk distirmes seklinde de kendini gostermektedir
(Egmond ve Paulsch 1986, Coksdyler 1995, Taydas ve Askin 1995, Yilmaz ve Ozay 2001).

Aflatoksinler, insan ve bitin hayvanlarda zehirli etkiye sahiptirler. Aflatoksinlerin insan ve
hayvanlarda meydana getirdigi zehirlenme olayina *aflatoksikozis denir. Bilinen en guclu
karaciger karsinojeni olan aflatoksinler insan ve hayvanlarda karsinojenik (karaciger, kolon ve
bobreklerde kanser olusumu), mutgjenik (aflatoksin B; en mutajen mikotoksindir), teratojenik
(protein  sentezinin inhibisyonu, canlilarda sakat veya 0©lU dogumlar), hepatotoksik

(karacigerde yaglanma, soluk renk, nekroz, kanamaar, sarilik ve siroz) etkileri yaninda



bobreklerde zayiflama, genel durum bozuklugu ve hayvanlarda verim disikllgtine neden
olurlar (Demirer ve ark. 1989, Kardes 2000).

Aflatoksinlerin insan sagligi Uzerindeki etkileri, birdenbire ortaya cikan belirtiler ve kalici
olabilen belirtiler olmak Uzere iki sekilde gergeklesmektedir. Ani rahatsizliklar, aflatoksin
iceren gidalarin tuketilmesinden sonra genellikle zehirlenme belirtileri ile ortaya ¢ikmakta,
ancak bu vakaarin cok sklikla gorilmedigi belirtiimekle beraber, sdz konusu belirtiler
sonucunda literatirde gegmis 6lim vakaarinin da bulundugu ifade edilmektedir. Bunun
yaninda ABD’de kalin bagirsak ve karaciger kanseri olan bir erkek hastanin karacigerinden
0,52 pg/kg dizeyinde Aflatoksin B; izole edildigi bildirilmektedir. Fransa'da ise, 6len
kisilerden elde edilen 50 karaciger orneginin 3 adedinde, Aflatoksin B; izole edildigini
bildiren raporlar da stz konusudur. Aflatoksinlerin insan sagligi tzerinde meydana getirdigi
kalici zararlar ileilgili arastirmalarda ise 6zellikle iliman bdlgelerde yasayan insanlarda bu tip
rahatsizliklarin  gordldigli  saptanmis ve arastirmacilar sdz konusu kalici  zararlari
siniflandirmiglardir. Bunlar su badiklar altinda toplanmaktadir: Birincil karaciger kanserleri,
akciger kanserleri ve Reye' s sendromu denilen, kiicik gocuklarda goértilen ve karacigerin asiri
yaglanmasi olarak ifade edilen bir hastaliktir (Anonim 1979, Bullerman 1986, Topal 1987).

Karsinojenik etki halk sagligi acisindan, 6zellikle tropik ve subtropik Ulkelerde, son derece
blyUk 6nem tasirken, hayvanlarda toksikozun olusumunda o denli 6nemli degildir (Kaya ve
ark. 1985). Aflatoksinlerin toksik etkileri canlinin tiriine, yasa, cinsiyete ve ainan doza gére
degiskenlik gostermektedir. Aflatoksinlerin mutgjenik, karsinojenik, teratojenik ve diger akut
toksisite etkileri deneysel olarak, ayrica evcil hayvanlarda gozlenmistir. En ¢ok etkili oldugu
organ karaciger olup, karaciger hiicre cekirdegindeki DNA ve RNA sentezleme olaylarini,
dolayisiyla bir gok metabolik sistemi etkilemektedir. Diger bazi organlarda da cesitli
lezyonlara rastlanmaktadir (Topal 1986).

Bulasik yem ve besinlerle alinan aflatoksinler, sindirim kanalinda emilerek karaciger ve
yumusak dokulara dagilirlar. Kismen makromolekullere baglanirlar ve énemli bir bolimu de
suda ¢oztinen metabolitlere cevrilirler. Bir defada alinan aflatoksinin %85-90'i ilk 5-24 saatte
diski, idrar ve sitle disari atilir. Aflatoksin B; 6zgun bilesik olarak etkisizken karacigerde
mikrozomal enzim sistemi ile epoksit tirevlerine cevrilerek toksik etki kazanmaktadir. Bunun

sonucunda Deoksiribonikleik asit (DNA) ve Riboniklelk asit (RNA) polimeraz enzimleri



hizlainhibe olurlar. Ozellikle RNA sentezindeki degisiklikler sonucunda protein sentezi ciddi
bir sekilde bozulur (Kaya 1989, Balci 1998).

Gidalarda siklikla saptanan mikotoksinler, toksik etkileri ve etken kufler Cizelge 2,1'de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Gidalarda sklikla saptanan mikotoksinler, toksik etkileri ve etken kifler

(Aranl993).
Hayvan Deneyleri
Mikotoksinler Etkilenen Patolojik Riskli Gidalar
Canlilar Etkileri
Aflatoksin B1, B2 kus tlrleri, karaciger tahribati, | yerfistigi, diger yagli tohumlar,
G1,G2,M1, M2 memeliler, balik ve | karaciger timorleri | bugday, siit ve cesitli gida
lab. hayvanlari gruplari
Sterigmatosistin fare, sican kanserojen yesi| kahve, kiflt bugday,
peynir
Okratoksin A domuz, kopek bobrek ve karaciger | tahillar, kuru fasulye, yerfistigi,
Ordek, tavuk, insan | tahribati, bagirsak | bazi hayvansal dokular
iltihabi, teratojen
Sitrinin domuz, lab. bobrekte ssme tahillar
hayvanlari
Patulin kudlar, memdliler, | beyin ve akcigerde |yem, ¢clrik elma, elmasuyu,
bazi su Urinleri Odem, akcigerde bugday samani
kanamalar,
karaciger dalak ve
bdbreklerde
tahribat
Penisilik ast fare, sican, karaciger ve depolanmis tahillar, kuru
tavuk embr. bobrektetahribat, | fasulye, kifli titin
aritmi, antiduretik,
deride 6dem
kanserojen,
antibiotik
Zeardenon (F-2) domuz, siit sigirlar, | Ostrojenik etkiler, | misir, yem kifli saman
tavuk, hindi, kuzu, | uterus blyimes,
fare, sican dustikler
Trikotesenler, T-2 domuz, sigir, tavuk, | Sindirim misir, bugday, yem
Toksin, hindi, at, fare, bozuklugu,
Neosolanial, sican, kopek, kedi, | kanamalar, 6dem,
Nivalenol, insan ora lezyonlar,
HT-2 toksin, dermatit,
Fusarenon x akyuvarlarda
Diasetoksisirpenoal, azalma

Diasetilnivaenol




Aflatoksin B; insan ve hayvanlarda ¢ok cesitli zararli tesirler gosteren ve sayilari 300’ Un
Uzerinde oldugu bildirilen mikotoksinlerin halk sagligi acisindan 6énem tasiyan degisik etki
mekanizmalarina sahip cesididir. Aflatoksin By A.flavus ve A.paraciticus un salgiladigi en
kuvvetli kanserojen Ozellikteki aflatoksindir. Aflatoksin B’in insan karacigerinde kolayca
metabolize oldugu ve uzun slreli birikim neticesinde de karaciger tUmorl ve karaciger
sirozuna neden oldugu bildirilmektedir (Ergtin 1992).

Tropik bolgeler gibi sicak ve rutubetli bolgelerde, besin maddelerinin noksanligi nedeniyle,
besinler arasinda bir se¢cim yapma olanagi bulunmayan, halkin cogu kez yerfistigi v.s. ile
bedendigi yerlerde, zengin protein kaynagi olan ve bu nedenle protein tamamlayicisi olarak
kullanilan fistik tanelerinin A.flavus ile bulasik olma ihtimali, énemle Uzerinde durulmasi
gereken bir konudur. Ozellikle, diger besin maddelerini bulamadiklari icin fazla miktarda
yerfistigi ve piring gibi gidalari tiketen fakir toplumlarda primer karaciger kanseri rastlanti
sikliginin yiksek oldugu ve bunun da diyetteki aflatoksin miktari ile siki bagimlilik gosterdigi
belirtilmektedir (Kaya 1984). Insanlarin aflatoksinli yerfistigi tikettigi Tayland, Uganda,
Isvicre gibi Ulkelerde karaciger kanseri normalden daha sik gortlmektedir. Cin’de yaygin olan
0zofagal ve mide kanserleri ile kUfl besin tiketimi arasinda anlamli iliskiler saptanmistir
(Wetherilt 1991).

Turkiye'de 1983-1984 vyillari kasm aylarinda Saglik Bakanligi Kanserle Savas Dairesi
Baskanligi’ na ihbar edilen 183 karaciger kanser olgusuna sahip kisilerin aflatoksin olusumu
icin elveridi iklim kosullarina sahip oldugu varsayilabilecek bolgelerde toplanmis olmasi
dikkat cekicidir (Meral ve Boyacioglu 1985).

2.4. Kuf ve Toksin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Gidalarda aflatoksin olusumunda oOncelikle aflatoksijenik Ozellikteki kUfin ortamda
bulunmas gerekir. Ancak kifiin Gremes ve toksin olusturmasinda, Uriinin nem miktari ve su
aktivitesi, pH degeri, ortamin sicakligi ve bagil nemi, gidanin yapisi, gidanin mekaniksel

olarak tahrip olmasi gibi pekcok faktor etkilidir. Bu faktorler birbirleri ile siki iliskilidir ve
aflatoksin olusumu oldukca karmasik bir mekanizmadir. Nitekim incirlerde yapilan bir
calismada bircok ornekte aflatoksijenik A.flavus ve A.parasiticus izole edilmisse de aflatoksin
kontaminasyonu cok az sayida ornekte saptanmistir (Karapinar ve ark. 1989). Kuf gelisimi

icin gerekli olan sicaklik ve ay degerleri toksin olusumu i¢in gereksinim duyulan degerler ile
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ayni olmamakta, ayrica tire gore de degisiklik gostermektedir. Ornegin A.flavus 0,78 a, ‘de
gelisip 0,83-0,87 a, de toksin Uretmekte iken A.parasiticus 0,82 a,/ de gelisip 0,83 a,/ de
toksin Uretmektedir. Kif ve toksin olusumu icin gerekli minimum sicaklik degerleri de
farklidir. Genel olarak diisilkk sicakliklarda toksin olusumu Onlenmektedir (Ozay 1989).
Pirincte Aflavus sirasiyla 25 °C, 18 °C ve 15 °C'lerde az toksin Uretir. A.flavus 15 °C'de
Aparasiticustan daha cok aflatoksin olusturur (Park ve Bullerman 1983). A.flavus ve
Aparasiticusun 15 °C'de, a, degerinin 0,95'den blyilk oldugu durumda cogaldiklari
gozlenmistir (Cotty 1988).

Aflatoksinlerin Uretildigi optimum sicaklik 23-26 °C'dir. Ancak diger faktorlere de bagli
olmak Uizere 7,5-40 °C arasinda aflatoksin Uretilebildigini bildiren calismalar mevcuttur. Yine
kosullara bagli olmak Uzere aflatoksin Uretim siress 24 saat ile 4-10 gin arasinda
degisebilmektedir. Aflatoksin 0Oretimi icin minimum su aktivitesinin ise 0,85 oldugu
bildirilmistir. Aflatoksin olusturan tirlerin bulundugu her turlt gidada aflatoksin olusabilir.
Aspergillus un degisik tirleri farkli su aktivites degerlerinde gelisebilmektedir. Ornegin
Aflavus minimum 0,86 su aktivitesne gereksinim gosterirken, Arestrictus 0,75 su
aktivitesinde gelisebilmektedir (Unlitirk ve Turantas 2003).

Su aktivitesi, mikroorganizmalarin yararlanabilecegi suyun ifadesidir. Gidanin nemi bu acidan
¢ok onemli degildir. Cinkl %90’ larin Uzerinde nem iceren regel, tursu gibi gidalarda kiflerin
gdisememes ancak bu gidalardaki su aktivitesinin dustkligi ile aciklanabilmektedir.
Fungudlarin toksin olusumu igin ihtiyag duydugu su aktivitesi, genelde gelism icin
duyduklarindan daha yuksektir. Genelde 0,85 olan su aktivitesinin Uzerinde toksinler
olusabilmektedir. Bazi kifler 0,65 su aktivitesinde gelisebilseler de 0,70’ in altinda gelisebilen
toksijenik fungus bilinmemektedir. Bu nedenle de toksin gelisimi igin 0,70 su aktivites
guvenli bir sinir olarak kabul edilmektedir (FAO 1990). A.flavus, tahil tanelerinde relatif
rutubet en dusiik %85, %88, %90, %99 oldugu zaman aflatoksin Uretir. Relatif rutubet
yukseldikge aflatoksin Uretme miktari artar (Diener ve ark.1987). Kuf Uremesi ve spor
sekillenmesi i¢in badlica gereksinimin yuksek relatif rutubet oldugu bildirilmistir (Ashworth
ve ark. 1969).

Christensen ve Kaufmann (1969), hububat taneleri Gzerinde bulunan kiiflerin ‘tarla kifleri’ ve
‘depo kifleri’ olarak iki grupta incelenebilecegini belirtmislerdir. Bu arastirmacilara gore tarla

kufleri (Alternaria, Cladosporium, Helminthosporium, Fusarium tirleri), hasattan 6nce bitki
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tarlada iken tane Uzerinde gelisebilen ve geismeleri icin %22-25 gibi yuksek rutubete
gereksinim duyan kiflerdir. Depo kufleri (Penicillium ve Aspergillus tirleri) ise daha disik
rutubete (%13-18) gereksinim duyar ve depolanmis hububat tanelerinde bozulmaya yol acar.
Ancak tarla kifleri ve depo kifleri arasinda kesin bir ayrim yapmak oldukga zordur. Son
yillarda yapilan calismalarda tarla kiflerinin depolanan hububat Gzerinde gelisip bozulmaya
neden olabilecegi, depo kuflerinin de hasattan Once tarladaki Griinde gelisebilecegi
belirlenmistir. Depo kuft olarak bilinmelerine ragmen A.flavus grubu kiflerin misiri tarlada
enfekte edebildigi ve aflatoksin olusturabildigi belirtilmistir (Anderson ve ark. 1975, Lillehoj
ve ark.1980, Payne 1986, Lacey 1989).

Rutubet ve sicakligin depo kuflerinin gelismesini ve mikotoksin olusumunu etkileyen en
Oonemli faktorler oldugu belirtilmektedir (Bullerman ve ark. 1984, Sauer ve Tuite 1986).
Lopez ve Christensen (1967), misirda A.flavus gelismes icgin gerekli sicaklik ve rutubet
sinirlarini belirlemek igin yaptiklari calismada %17,5 ve atindaki rutubet degerlerinde
depolanan misirda A.flavus saptanmadigi halde, %18,5 ve Uzerindeki rutubet degerlerinde
25°C veya 35 °C' de A.flavus grubunun florada hakim oldugunu bulmuslardir. Christensen ve
ark. (1977), A.flavus grubu kiflerin %83-85 nispi rutubete esdeger olan rutubet iceriginin
(%18-18,5) altinda gelisemeyecegini, bu sinirin Uzerine gikildikga kif gelisimi ve aflatoksin
olusumunun arttigini, optimum rutubet ve sicaklik kosullarinda 24 saat icinde olusan

aflatoksinin 10 guin iginde maksimum diizeye eristigini belirtmiserdir.

Rutubetin A.parasiticusun piringte aflatoksin olusturmasina etkisini arastiran Boller ve
Schroeder (1974), 30 °C’ de A.parasiticus un gelisiminin depo rutubetine bagli olarak arttigini
%70, 75 ve 80 nispi rutubette tanelerin %15-30'unun enfekte oldugunu ve dogal
mikrofloradaki kiflerin de A.parasiticus yaninda hizli gdlistigini, yiuksek rutubetlerde fazla
miktarda aflatoksin olustugunu bulmudlardir. Maksimum aflatoksin miktarinin 100 nispi
rutubette 14. ginde 40,572 pg/kg olarak belirlendigi galismada bu degerin 21. glinde 7,543
Hg/kg a dustligl ve %85 ve Uzerindeki nispi rutubetlerde tanelerin %90’ indan fazlasinin
Aspergillus glaucusile enfekte oldugu saptanmistir.

A.parasiticus ile asilanan ve degisik rutubetlerde depolanan arpada aflatoksin olusumunu
inceleyen Chang ve Markakis (1981), %13,5 ve dtindaki rutubetlerde aflatoksin tespit
etmediklerini, %16,5 rutubette ise eser miktarda aflatoksin olustugunu belirtmiserdir.
Maksimum aflatoksin birikiminin %28-31 rutubet araliginda oldugu belirlenen calismada,
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arpa icin %16 ve Uzerindeki rutubetlerde 25°C’de depolamanin tehlikeli oldugu sonucuna

varilmistir.

Christensen ve Mirocha (1976), tarafindan yapilan bir calismada celtik yogun olarak A.
parasiticus ile asilanmis ve 25°C’ de %75, 80, 85 nispi rutubetlerde depolanmistir. Baslangicta
aflatoksin icermeyen orneklerden birinde asilamadan sonra 30 pb aflatoksin By, 125 ppb
aflatoksin G, ve daha az miktarda aflatoksin B, ve G, belirlenmistir.

Misirin cesitli su aktivites (ay) degerlerine esdeger rutubetlere getirilip tek basina veya diger
kiflerle beraber A.flavus ile asilandiktan sonra depolandigi bir calismada 16 °C ve 0,80 a,/ de
kuf gelisimi gorulmesine ragmen bu kosullarin aflatoksin olusumu igin yeterli olmadigi,

aflatoksin olusmasi icin 26-32 °C’ de 0,85-0,89 a, nin gerekli oldugu bulunmustur. Tek basina
Aflavus ile asilanan misirda 16 °C ve 0,96 a,'de hic aflatoksin saptanmadigi halde 26 °C ve
0,98 &,/ de 50 ppb aflatoksin B, belirlenmistir (Trucksess ve ark. 1988).

Aflatoksinlerin dogal cevre kosullarinda ve degisen sicakliklarda olustugu goz 6ntine alinarak
gece- gunduiz sicaklik farklarinin aflatoksin olusumuna etkisi arastirilmis ve bu farklarin toksin
olusumunu Onemli Olglde etkiledigi belirlenmistir (Stutz ve Krumperman 1976). Park ve
Bullerman (1981, 1983), degisken sicaklikta (12 saat 5°C — 12 saat 25 °C) sabit sicakliga gore
(15°C veya 25 °C) daha fazla miktarda aflatoksin olustugunu bildirmislerdir.

A.flavus yiksek nem ve yiksek pH (8,0-12,2)' da fazla miktarda aflatoksin Uretir. Kifler pH
degeri 5-7,8'i cogamak icin tercih ederler. Besn ve yemlerde yaygin olarak bulunan
Aflavus'un Uremes icgin bagil nemin %85, Uriin neminin %18,5, sicakliginin 30°C ve pH
degerinin 3-4,5 olmasinin uygun kosullar oldugu belirtilmistir (Eser ve ark. 1978). Bugday ve
diger karbonhidratli besinlerin fermantasyonu pH’nin didsmesine neden olmaktadir.
Japonya’ da ticari amacla aflatoksin elde etmek icin tahillar fermente edilmektedir (Eser ve
ark. 1978). pH 3,0'a dogru diustiginde kuflerin Gremelerinin 6énemli 6lcide azaldigi
bildirilmistir (Cotty 1988, LopezMalo ve ark. 1997).

Aflatoksin icin bitkilerde hasar 6nceden gerekli olmadigi halde, A.flavus un Ureyip aflatoksin
olusturma dizeyi hasarli tahillarda, saglam tahillardan daha yiksektir (Hill ve ark. 1983,
Anderson ve ark. 1975). Misirda hasat dncesi aflatoksin kontaminasyonuna karisan faktorler

arasina stres faktorleri dahil edilmistir. Diger arastiricilar, tarlada veya ortamdaki nitrojen
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diizeyi ile yuksek dizeydeki aflatoksin arasinda pozitif iliski oldugunu saptamislardir (Jones
ve ark. 1981). Yogun bitki populasyonu ve gubrelemenin azalmas, tarladaki yabani otlarin
varligi aflatoksin diizeyini yikseltmektedir (Cobb 1979).

Kuf gelismi ve mikotoksin Uretimini etkileyen fakttrlerden bir digeri ise oksijen ve
karbondioksit varligidir. Mikotoksin treten kiifler son derece aerobik organizmalar olup bu
sebeple oksijene ihtiyag duyarlar. DUslk oksijen konsantrasyonu ya da diger gazlarin yuksek

konsantrasyonu kif bilyimesi ile mikotoksin olusumunu engellemektedir (Ayata 1993).

2.5. Aflatoksin Olusumunu Onleme Yollari ve Detoksifikasyon

Mikotoksin olusumunu 6énlemek icin esas ¢6zim kif ve mikotoksin olusumuna yol agan
kosullarin giderilmes ve bu sekilde sorunun baslamadan ¢ozimlenmesidir. Tarimsal Uriin
heniiz tarlada iken kif ile kontamine olabilmektedir. Bu nedenle ham mahsulin erken hasat
edilmemesi, olgun malsulin yagmur ve kar atinda birakilmamasi, hasattan 6nce boceklere
kars etkin mucadele ilaglarinin kullanilmasi, az kiflG Grinlerin hasat sirasinda ayrilip saglam
Urdne karistirilmamasi gibi ilk dnlemlerle toksin olusumu blyilk 6lctde 6nlenebilmektedir.
Diger etkin bir onlem, bazi tarimsal Urinlerin kif ve toksin gelismesine direng gosteren
varyetelerinin saptanarak, bunlarin ekimine 6zen gosterilmesidir. Ancak bu uzun vadede
gerceklesebilecek bir onlemdir (Karaali 1986).

Uriinuin kurutulmasi asamasi toksin olusumu agisindan oldukga énemli bir asamadir. Ozellikle
Ulkemizde basta GzUm, kayisi gibi Urtinler olmak Uzere bir¢ok tarim Urtind ekonomik olmasi
nedeni ile acik havada, giineste kurutulmaktadir. Bu durumda kosullari kontrol etmek olanakli
bulunmamakta ve kurutulan Orin acik alanda cesitli bocek, kus v.b. hayvanin zararina
ugramaktadir. Yapay kurutmada ise bu sakincalar ortadan kalkmaktadir (Cemeroglu ve Acar
1986).

Toksin olusumunun gozlendigi diger bir asama depolama siirecidir. Uriinii depolamadan énce
belirli bir nem oraninda kurutmak, toksin dUretimini durdurabilmekte veya azaltabilmektedir.
Optimum nem oranlari 6rnegin misir, piring, bugday v.b. hububatlar icin %13-14, ayciceqi,
cigit gibi yagli tohumlar icin %9 olarak belirlenmistir (Karaali 1986). Ancak bu kontrol
metotlarinin  basarili olmas iyi depolama kosullarina baglidir. Bocekler sporlarin

tasiyicisdirlar ve bunlarin metabolizmalarinin olusturdugu nem bu sporlar icin ideal Greme
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kosullarini meydana getirir. Bu ylUzden depolama sirasinda boceklerin kontrolti mikotoksin
kontrolGnln kritik bir kismini olusturmaktadir (Karaali 1986, Bates 1994).

Kuf ve mikotoksinlerle kontamine olmus gidalardan bu istenmeyen dgeleri uzaklastirmak icin
cesitli detoksifikasyon metotlari mevcuttur. Bu metotlar aflatoksin nolekillerinin spesifik
halka yapisinin yikimi esasina dayanir. Aflatoksinlerin detoksifikasyonu veya inaktivasyonu
molekiltun lakton zincirini kimyasal olarak modifiye etmekle mimkinddr. Bu da genellikle
sicaklik veya basing atinda amonyak veya diger akali ganlar ile gerceklestirilir. Etkili
detoksifikasyon islemlerinin bazilari sunlardir:

= Solar radyasyon ileisitilmis, temiz plastik kaplarda amonyaklama,

=  Amonyak, sodyum karbonat veya sodyum hidroksit ile yas ihrag etme,
= Alkali velveya oksidatif karisimlarla kuru ihrag etme,

=  Minumum sicaklikta yiksek basingta amonyaklama,

= Aflatoksini okside etmek ve tadi dizeltmek icin Grtntn kavrulmas,

Ancak agir amonyaklama sonucu kiflt Urin ve yemlerde tat ve aroma kaybi problemleri
olmakta, ayni zamanda Uriin renginde koyulasma meydana gelmektedir. Bu da trin kalitesini
dusirmektedir (Bates 1994).

Aflatoksinlerin detoksifikasyonu icin fiziksel bazi metotlar da gelistirilmistir. Bunlar:
= Kontamine olan Urtindeki renk degisikligi esasina dayanan ‘elektronik goz' adi
verilen cihazlarla yapilabilen ayrim,
= Kontamine olan drinin yogunlugunun dismes esasina dayanan flotasyon
(yUzdurme) teknigidir (Karaali 1986).

Kuru incirde yapilan bir calisma ile UV isini atinda (365nm) parlak yesilims sari (PYYS)
floresans gozlenmes ile, kalitatif olarak aflatoksin varligi arasinda gucli bir korelasyon
oldugu bulunmustur. Kontaminasyon dereces yaklasik %1 oraninda tahmin edilmistir. 56 kg
ornekten PYS floresandi incirlerin ayiklanmasi sonucu, orijinal kontaminasyon dizeyi
22,6'dan 0,3 pg/kg (ppb) aflatoksin B;' e dustrdlmustir (Steiner ve ark. 1988).

Aflatoksin inaktivasyonu biyolojik metotlar ile de yapilabilmektedir. Aflatoksin olusturan kiuf
tarlerinin highiri diger kiflere karsi etkin bir rekabet slirdirememektedir. Kontamine Urinde
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bulunan A.flavus ve A.parasiticus hemen hemen saf bir kiltir olmadikca aflatoksin Uretimi ya
hi¢ olmamakta ya da ¢ok diusiik dizeyde kalmaktadir. Ancak bu etkilessim pek acik degildir;
diger kufler toksin olusumunu inhibe ediyor olabilmekte veya aflatoksin gelisiminde olusan
On ve ara maddeler diger yarismaci organizmalar tarafindan tuketilebilmektedir. Bu 6zellik
manipile edilerek ve Urine bilingli olarak toksin olmayan yarismaci bir organizma
enfeksiyonu ile aflatoksin olusumunu kontrol etmek mumkuin olabilmektedir (Bates 1994).

2.6. Tahil ve Tahil Urunlerinde Aflatoksin Varligi ile11gili Arastirmalar

Janicki ve ark. (1975), Polonyada sit tozu, bugday, arpa, cavdar ve yulaftan olusan
Urtnlerden toplamidar ve aflatoksin By, By, Gi, G2, M1 ve My igin trinleri analiz etmigerdir.
Sonug olarak st tozunda hi¢c bulunmazken, 35 adet tahil Grinlerinden 1 tanesinde Aflatoksin
B1 ve G'erastlamidardir.

Virginia, Kuzey Carolina, S.E, Missouri, S. Illinbis ve Kentucky’de yapilan bir calismada
toplanan bugday ve soya orneklerinin hicbirinde aflatoksine rastlanmamistir. Ancak 42
bugday 6rneginin 19 tanesinde Zearelonone' a rastlanmistir (Shotwell ve ark. 1977).

Chelkowski ve ark. (1978), Polonya da cesitli gida maddeleri, yagli tohumlar ve hububatlarda
aflatoksin kontamisyonunu incelemider, gidalarda 21 Ornekten bir tanesinde 8,4 pg/kg, 24
arpadan bir tanesinde 15,3 pg/kg aflatoksin By tespit etmislerdir. Cavdar ve yulaf drneklerinde

aflatoksine rastlamamidardir.

Yugoslavya da yapilan bir calismada 14 farkli tlrden olusan gida ¢rneklerinden 666 adet
ornek toplanmis ve aflatoksin B, ve G, Okratoksin ve Zearelenone analizi yapilmistir. Bu
orneklerin %26’'sinda (173 ornek) Aflatoksin  B; ve Gi bulunmus, bunun %22,9'unda
5ppb’den dusiik, %1,5'inde 10 ppb’den disik ve %1,5'inde 10 ppb’den yiksek aflatoksin
tespit edilmistir. Tahillarin toplam 242 &Orneginden %51,3' Unde Aflatoksin B; ve G
kontaminasyonuna rastlanmistir (Pantovic ve Adamovic 1980).

Virginia da, 1976-1980 vyillari arasinda her yil 100 drnek toplanmis ve orneklerde Aflatoksin,

Zearalenone ve Okratoksin A analizleri yapilmistir. Orneklerin hichirisinde ne aflatoksin ne
de diger mikotoksin tirlerine rastlanmamistir (Shotwell ve Hesseltine 1983).
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Sahin ve Duru (1980), farkli yerlerde depolanan un érneklerini incelemisler un érneklerinin
5inde aflatoksin miktarinin WHO' nun belirledigi limitlere yakin ve onun Uzerinde oldugunu
bildirmiderdir.

Chang ve Markakis (1981)'e gore toksinlerin gelisebilmes igin ortam sartlarinin uygun
olmasi gerekir. Yapilan bu arastirmada, degisik rutubetlerde depolanan arpalar A.parasiticus
ile asilanarak sonugta %13,5'in altindaki rutubetlerde aflatoksin olusmadigi, %16,5 rutubette
ise eser miktarda aflatoksin olustugunu belirtmislerdir. Maksimum aflatoksin birikimi %28-31
rutubet araliginda meydana geldigi icin arpalarin %16 ve Uzerindeki rutubetlerde 25°C'de

depolanmasinin aflatoksin gelisimi bakimindan tehlikeli oldugu sonucuna varmislardir.

Kulmanov (1982), Alma-Ata ve Dzhambul’da misir, bugday, arpa, dari ve piringten olusan
160 adet depolanmis tahil Grind toplamis, TLC kullanarak aflatoksin anaizi yapmistir.
Sonugta bugdayin %4-5'inde 510 pg/kg arasinda aflatoksin B; tespit etmistir. Buna gore
depolanmis tahillarda titizlikle aflatoksin analizinin yapilmas gerektigini ve 0Ozellikle
gidalarda mikotoksin analizinin stirekli yapilmasi gerektigini tavsiye etmistir.

Miguel ve Andus (1982), 15 farkli Griinde TLC yontemi kullanarak Aflatoksin By, By, Gy, G,
Okratoksin A ve Zearelenon analizi yapmidar, bugdayda 3ug/kg toplam aflatoksin tespit
etmiderdir.

Polonya' da yapilan baska bir calismada ise 44 arpa, 42 bugday ve 45 cavdar numunesi
toplanmis ve TLC kullanarak mikotoksin analizi yapilmistir. Arpa ve bugdayin sadece bir
tanesinde 20-26,4 pg/kg arasinda Aflatoksin By oldugu belirlenmistir (Czerwiecki 1982).

Erdem (1982), Ankara piyasasinda rastgele 25 firindan 25 un ve 25 ekmek drnegi toplamis ve
aflatoksin taramasi yapmistir. Orneklerden sadece iki tanesinde standart B; ile ayni Rf
degerine sahip slpheli mavi floresan leke gormis, ancak yapilan dogrulama testleri ile bunun
Aflatoksin B; olmadigini tespit etmistir.

Kazakistan'da yapilan bir calismada 1980-1982 yillari arasinda 657 bugday, 339 un, 301
pasta, 97 yulaf, 161 piring ve 20 siit numunesinden olusan toplam 1575 6rnek toplanmis ve bu
orneklerin mikroflora ve aflatoksin diizeyi kontrol edilmistir. Unda ve pastada A.flavus,

A.niger, A.nidulans, Penicillium spp. oldugu saptanmistir. Gidalarda aflatoksin bulunmamis,
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fakat st tozundan yapilmis ve sisslenmis veya polietilenle paketlenmis 10 adet siitte
Aflatoksin B; dizeyinin 0,1- 0,5 pg/l, ikisinde de Aflatoksin M; duizeyinin 0,35-0,40 pg/l
oldugu ve 6zellikle aflatoksin B,’in yanlis depolama sonucunda ortaya ciktigi ifade edilmistir
(Sharmanov ve ark. 1984).

Cole ve ark. (1985), zdelenmis tahil tanelerinde topragin sicakliginin 24,8°C ve daha diisik
oldugu durumlarda aflatoksin tespit edememis, sicakligin 29'dan 30,5 °C'ye yikselmesi
durumunda tahil teneleri cok fazla miktarda (ortalama 365 ppb) ile aflatoksin ile kontamine

olmuslardir.

Coksoyler ve ark. (1987), bulgur tretiminin yogun oldugu Gaziantep ve Karaman’' daki ¢esitli
imalathanelerden agustos ve ekim aylarinda aldiklari bulgur 6rneklerinde toksin olusumu,
nem-sicaklik, kuf iliskisini incelemiser, Karaman bolgesinde, sicakligin az, nispi nemin fazla
olmasi nedeni ile kif gelismi icin Gaziantep’ e gore ¢ok daha uygun sartlarda oldugunu rapor
etmislerdir. Ayrica 1985 ve 1986 yillarinda idetmelerden 15 ve piyasadan 35 olmak Uzere
toplam 50 bulgur 6rneginde yapilan aflatoksin analizi sonunda highir 6rnegin tespit edilebilir
miktarda aflatoksin icermedigi saptanmistir.

Trinidad' da yapilan bir calismada, ¢ig yer fistigi, fistik ezmesi, bugday unu, tavuk ve domuz
yemlerinden olusan 64 adet numune afatoksin B, B, G1 ve & agisindan analiz edilmistir.
Bunlardan sadece 1 adet fistik ezmesi drneginde ince tabaka kromatografis (TLC) ile 2,1
ng/g dizeyde, yuksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) ile 1,6 ng/g dizeyde aflatoksin G
saptanmistir (Yenve Felmine 1987).

Unlu besinlerde yapilan bir arastirmada, 60 adet ¢rnekle calisiimis ve orneklerin kif yuku
0-88x10% kob /g arasinda saptanmistir. Bu odrneklerden baskin olarak yine Penicillium ve
Aspergilllus tirleri  izole edilmis, diger cinderden Rhizopus, Mucor, Alternaria,
Cladosporium, Ulacladium, Phoma, Geotrichum ve Euroticum'un da bulasik olduklari
belirtilmistir (Topal 1988).

Ortalama nem ve is degerlerine gore secilen 9 ilden toplanan 540 bulgur 6rneginde
Aflatoksin By, By, G1 ve G, ile Okratoksin A analizleri yapilmistir. Analiz sonuclarina gore 11
bulgur drnegi Aflatoksin B, iki bulgur 6rnegi Aflatoksin B, ve iki Ornekte Aflatoksin G
acisindan stipheli olarak degerlendirilmistir. Y apilan dogrulama calismalari sonunda 4 bulgur
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orneginde aflatoksin B; pozitif bulunmustur. Ince tabaka kromatografis (TLC) ile gorsel
miktar tayinleri sonunda pozitif olan bulgur 6rneklerinde, 4 6rnegin ikisinde 7,0 ppb,
digerlerinde sirasiyla 5,4 ve 10 ppb Aflatoksin B belirlenmistir. Aflatoksin B; belirlenen
orneklerin hepsinin satis yerlerinden alindigi anlasiimistir. Incelenen bulgur 6rneklerinden
13’0 ise Okratoksin A acisindan slipheli olarak degerlendirilmistir. Dogulama calismalari ve
ikinci TLC sonucu bu 6rneklerde Okratoksin A bulunmadigi belirtilmistir (Tayfur 1991).

Ekmek ve benzeri unlu besinlerin kuf floras Uzerine yapilan bir calismada 20 6rnek
incelenmis ve 64 kuf izole edilerek tanilari yapilmistir. Bu izolatlarin 34’0 yani %53,1'i
Aspergillus, 24’ Penicillium cinderinin degisik tirleri olarak belirlenmistir. Diger suslardan

biri Paecilomyces, 5'i ise Rhizopus cinsine siniflanmistir (Gogmen ve Sahin 1997).

Daglioglu ve ark. (1999), Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren un degirmenlerinde kullanilan
ekmeklik bugdaylar ile bunlarin 6gitme Urtnlerinde aflatoksin (Bi, By, Gi, Gp) varligi
arastirmidar, 15 un fabrikasindan 4 ayri mevamde ainan toplam 60 adet bugday 6rneginin 7
snde 1,0-45 pg/kg arasinda aflatoksin belirlemiderdir. S6z konusu bugdaylarin un
fabrikalarinda 6gitilmesiyle elde edilen toplam 60 adet ekmeklik un 6rneginin hic birisinde
aflatoksine rastlanmazken, razmol+kaba kepek+bonkaliteden olusan yan Urinlerin 1:1:1
karisimindan olusan 60 adet drnegin 4'Unde 0,5-1,2 pg/kg arasinda aflatoksin B; oldugu
belirlenirken, Aflatoksin By, G; ve G’ ninise hig bir drnekte bulunmadigini bildirmislerdir.

2.7. Yasal Duzenlemeler

Aflatoksinlerin gidalarda ve hayvan yemlerinde bulunma diizeyleri, gerek halk sagligi gerekse
ekonomik kayiplar nedeniyle gesitli tGlkelerin sorumlu resmi mercileri tarafindan dnemle ele
alinmis ve aflatoksinler icin sinirlar getirilmistir. Ginimizde birgok Ulkede aflatoksinler igin
tolerans diuizeyleri gida maddelerinde 5-25 pg/kg (ppb) sinirlarinda olup yemlerde genellikle
daha yiksektir (FAO 1990).

Tirk Gida Kodeks'i, Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin

Belirlenmes Hakkindaki Teblig'e gore gida maddelerindeki makssimum mikotoksin sevileri
Cizelge 2,2'de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Gida maddelerinde belirli bulasanlarin maksimum seviyeleri (Anonim 2002).

Maksimum Seviye (ppb)
Gida Maddesi Aflatoksin Okratoksin A |Patulin
Bl B1+B2+G1+G2 | M1
Findik, yer fistigi ve diger yagli kuru meyveler,yagli
tohumlar, incir Uzdm ve kurutulmus meyveler ve |5 10
bunlardan dretilen islenmis gidalar
Tahillar (karabugday—fagopy.rum sp.dahil) ve tahil 2 a
aranleri
Sut 0,05
Sit tozu 0,5
Peynir 0,25
Bebek mamalari ve devam formilleri (st bazli) 0,05
Bebek mamalari ve bebek gidalari 1 2
Baharat 5 10
Diger gida maddeleri * 5 10
Islenmemis tahil taneleri (celtik ve karabugday 5
dabhil)
Tahillardan elde edilen butin Granler (tahil bazli
islenmis dUridnler ve dogrudan insan tuketimine 3
sunulan tahil taneleri)
Kuru tzim 10
Elma suyu ve elma suyu iceren icecekler ve sirkeler 50
*xk

Turk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore tahil unlarinda kif sayis 5

ornekten iki tanesinde maksimum 10* kob/g iizerinde olmamalidir (Anonim 2006 &).
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3.METERYAL ve YONTEM

3.1. Meteryal

Arastirma materyalini Corum ve Tekirdag illerinde Uretilen ve tiketime sunulan ekmeklik un,
tam bugday unu ve cavdar unu ornekleri olusturmaktadir. Corum ilinden 25 adet ekmeklik un
(Tip 550, 650 ve 850), 20 adet tam bugday unu, 10 adet cavdar unu ve Tekirdag ilinden 10
adet ekmeklik un (Tip 550, 650 ve 850), 20 adet tam bugday unu, 5 adet cavdar unu olmak
Uzere toplam 90 adet numune 1'er kg'lik paketler halinde tesaduifi 6rnekleme yontemine gore,
heps farkli firmalara ait olmak Uizere alinmistir. Ornekler alindiktan sonra laboratuara
getirilmis ve analizleri yapilmistir. Ornekler analize alinincaya kadar oda sicakliginda,
karanlik bir ortamda bekletilmistir.

3.2. Yontemler

Aflatoksin andizleri Elisa Test Kitleri (Veratox®) kullanilarak yapilmistir (Anonim 2006 b).

Resim 3.1. Elisatest kitleri (Veratox®)

3.2.1. Aflatoksin analizi igin 6rneklerin hazirlanmasi

Ornekler laboratuarda homojen hale getirilmis ¥4t alinip tekrar homojen bir sekilde
karistirilmistir. Bu isem seri halde tekrarlanarak drnek azaltilmis ve azatilmis 6rnekten 59
tartilip, 25 ml %70'lik metanol sollisyonu ile karigtirilmistir. Hazirlanan karism blender’ da
yuksek hizla 2 dakika karistirilmis, karism whatman1 filtre kagidindan stzulmis ve

stiztintiden 100 pl alinmistir.
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3.2.2. Aflatoksin analizinin yapilisi

TUm kimyasallar kullanmadan 6nce oda sicakligina getirilmis ve hafifce calkalanmistir. TUm
kirmizi isaretli karistirma kuyucuklarina 100upl mavi isaretli konjuge ilave edilmistir. Her
seferinde pipet wcunu degistirmek kaydiyla, 1 numarali kuyucuga 100 pl O ppb kontrolt, 2
numarali kuyucuga 100 pl 1 ppb kontrolti, 3 numarali kuyucuga 100 pl 2 ppb kontrolt, 4
numarali kuyucuga 100 pl 4 ppb kontroli, 5 numarali kuyucuga 100 pl 8 ppb kontroli, diger
kuyucuklara ise numuneler koyulmustur. Bu islem sirasinda ayni zamanda pipetle cekip
birakarak karistirma islemi de gergeklestirilmistir. Daha sonra her bir kuyucuktan 100 pl
pipetleyerek isaretsiz antikor kapli kuyucuklara aktarilmis ve oda sicakliginda 10 dakika
inkubasyona birakilmistir. Inklibasyon asamasindan sonra antikor kapli kuyucuklarin igi
dokulip saf suyla 5 defa yikanmis ve kagit havlu yardimiyla kurulanmistir. Tekrar her
defasinda yeni bir pipet kullanarak kuyucuklarin icine 100 pl yesil isaretli substrattan
aktarilmis ve 10 dakika inkibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra tim kuyucuklara 100
pl kirmizi isaretli stop solusyonunu aktarilmistir. Test bitiminden sonra, kuyucuklarin alti
kurulanip hava kabarciklarinin olmamasina dikkat edilerek 650 nm’'de Elisa “ELx800 Serisi
Microplater Reader” okuyucuda okunmustur. Sonuclar bilgisayar ortaminda 6zel program ile

otomatik olarak hesaplanmistir.

Resim 3.2. Kontrol ve 6rnek kuyucuklari

3.2.3. Maya kuf sayisinin belirlenmesi

Orneklerden 90 ml’lik peptonlu su Uzerine 10 g tartilarak dilisyon hazirlanmistir. Bu
dilisyonlardan 1 ml ainip 9 ml peptonlu su igerisine aktarilarak 2. dilisyon ve seri dilisyonlar
sirasiyla hazirlanmistir. Bu dilisyonlardan 1 ml ornek, pH degeri % 10 luk tartarik asit ile
3,5 e distirtlmiis PDA (Potato Dekstrose Agar)’ya ekim yapilip 25 °C sicaklikta 3 giin inkiibe
edilmistir. Sonuglar sayilip dilisyon katsayisi ile garpilarak hesaplanmistir (Baumgart 1993).
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3.3. Istatistiksal Analizler

Analiz sonuclarina gore un oOrnekleri istatistiki olarak illere gére degerlendirilmis, analiz
sonuclarina gore iller arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla tamamen sansa bagli
deneme planinda varyans andlizi yapilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklari LSD
testine tabi tutulmustur. KUf sayilari ile aflatoksin arasindaki iliskiyi belirlemek icin
korelasyon analizleri yapilmistir (Soysal 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cavdar Unu Orneklerinde Aflatoksin Varligi

Corum ve Tekirdag illerinden alinan cavdar unu 6érneklerinde aflatoksin analizleri yapilmis ve
analiz sonuglarina gore, 6rneklerin hi¢ birinin yasal limitlerin Uzerinde aflatoksin icermedigi
belirlenmistir. Tekirdag ilinden alinan 5 adet cavdar unu orneginin iki tanesi tespit edilebilir
miktarin (0,50 ppb) Uzerinde aflatoksin icerirken, Corum ilinden alinan 10 adet cavdar unu
Orneginin tamaminin aflatoksin igerigi tespit edilebilir limitin altinda bulunmustur. Tekirdag
ilinde ise maksimum 2,10 ppb diizeyinde aflatoksin tespit edilmistir.

Corum ilinden alinan 10 adet cavdar unu ve Tekirdag ilinden alinan 5 adet cavdar unu

orneklerinin aflatoksin icerikleri Cizelge 4,1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cavdar unlarinin aflatoksin icerikleri (ppb)

corum | li Tekirda_g i
Cavdar Unu Ornekleri Cavdar Unu Ornekleri
Ornek Aflatoksin Ornek Aflatoksin Ornek Aflatoksin
no miktari no miktari no miktari
1 <0,50 6 <0,50 1 1,23
2 <0,50 7 <0,50 2 <0,50
3 <0,50 8 <0,50 3 2,10
4 <0,50 9 <0,50 4 <0,50
5 <0,50 10 <0,50 5 <0,50
M ax. <0,50 M ax. 2,10
Min. <0,50 Min. <0,50

Corum ve Tekirdag Illerinden ainan cavdar unu orneklerinin toplam aflatoksin miktarlari,
tespit edilebilir limitin (0,50 ppb) altindakiler, Gzerindekiler ve yasal limitin Uzerindekiler
olarak yuzdesel sekilde gosterilmistir. Cavdar unlarinin aflatoksin bulunma yiizdes Grafik
4,1’ de verilmigtir.
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Grafik 4.1. Cavdar unlarindaillere gére aflatoksin bulunma oranlari

Corum ilinden ainan cavdar unu 6érneklerinin hi¢ birisinin yasal ve tespit edilebilir limitlerin
Uzerinde aflatoksin icermedigi belirlenmistir. Tekirdag ilinden alinan ¢avdar unu orneklerinde
orneklerin tamaminin aflatoksin iceriginin yasal limitin altinda oldugu, bununla birlikte
orneklerin %60’ lik kisminin aflatoksin icerigi tespit edilebilir miktarin atinda iken %40'inin
ise tespit edilebilir miktar olan 0,50 ppb’ nin Uzerinde oldugu bulunmustur.

Cavdar unu Orneklerinin aflatoksin degerlerine gére Corum ve Tekirdag illeri arasindaki
farkliliklari belirlemek amaciyla varyans andlizi yapilmis ve varyans analizi sonuglari Cizelge

4,2' de verilmistir.

Cizelge 4.2. Cavdar unlarinin aflatoksin duizeylerinin illere gbre varyans analizi

Varyasyon_ Serb&stlik Karel er Karaer _ F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bolgeler 1 4,4356 4,4356 17,16*
Hata 43 11,1164 0,2585
Toplam 44 15,5519

*P < 0,05 diizeyinde 6nemli
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Varyans analizi tablosuna gére Corum ve Tekirdag illerinden alinan orneklerin, aflatoksin
icerikleri bakimindan birbirinden farkliliklari P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli

bulunan iller LSD karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuclar Cizelge 4,3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Cavdar unlarinin aflatoksin diizeylerinin illere gére LSD testi

[ller Ortalamalar Sonug
Tekirdag 0,66 A
Corum 0,00 B

Corum ve Tekirdag illerinden alinan cavdar unu érneklerinin aflatoksin igerikleri istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur. Tekirdag ili cavdar unu orneklerinin aflatoksin icerigi
Corum ilinden daha yuksektir. Bu durum 6rneklerin aindiklari isletmelerin teknik ve hijyenik
kosullarinda ki farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi iller arasindaki nispi rutubet farkinin
da etkili olabilecegi dusiinilmektedir. Meteoroloji verilerine gore Tekirdag ilinde nispi
rutubet Corum iline kiyada daha yuksektir (Anonim 2008) ve havanin nisbi rutubet orani
fazlaliginin toksin olusumu igin daha elverisli oldugu farkli arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir.

4.2. Cavdar Unu Orneklerinin Kif Sayilari

Corum ilinden alinan 10 adet ve Tekirdag ilinden alinan 5 adet gavdar unu Orneginde kif
analizleri yapilmis ve Corum ili un érneklerinin 1 tanesinin ve Tekirdag ili un érneklerinin ise
2 tanesinin yasal limitin Gzerinde kuf icerdigi tespit edilmistir. Corum ili gavdar unu
orneklerinin kif miktarlari 1,00x10%- 1,05x10* kob/g arasinda bulunmus ve kiif miktarlari
ortalamasi 3,20x10° kob/g olarak belirlenmistir. Tekirdag ilinde ise orneklerde ki ki
miktarlari 4,00x103-1,00x10° kob/g arasinda ve ortalama 2,75x10* kob/g olarak belirlenmistir.

Corum ilinden alinan 10 adet cavdar unu ve Tekirdag ilinden ainan 5 adet cavdar unu
orneginde kuf miktari Cizelge 4,4'de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Cavdar unlarinin kiif sayisi (kob/qg)

Corum | li Tekirda_g i
Cavdar Unu Ornekleri Cavdar Unu Ornekleri
Ornek No | Kiif Miktari | Ornek No | Kuf Miktari | Ornek No | Kiif Miktari

1 1,05x10* 6 3,50x10° 1 1,00x10°
2 1,70x10° 7 3,70x10° 2 1,00x10*
3 2,30x10° 8 3,50x10° 3 1,52x10*
4 1,00x10? 9 2,30x10° 4 8,20x10°
5 1,70x10° 10 6,00x10° 5 4,00x10°
M ax. 1,05x10* M ax. 1,00x10°

Min. 1,00x10? Min. 4,00x10°

Ort. 3,20x10° Ort. 2,75x10"

Corum ilinden alinan ¢avdar unu 6rneklerinin %10’ unun, Tekirdag ilinden alinan cavdar unu

orneklerinin ise %40’ inin yasal limitin Gzerinde kuf icerdigi belirlenmistir. Tekirdag ilinde

yasal limitin Uzerindeki kif oranlari Corum ilindendaha yUksektir.

Cavdar unu orneklerinde kif sayilari yasal limitin Gzerinde olanlarin illere gdre ylzdesel

oranlari Grafik 4,2’ de verilmistir.
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Grafik 4.2. Cavdar unlarindaillere gore yasal limitin Uzerinde kif oranlari
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Cavdar unu orneklerinin kif degerlerine gore Corum ve Tekirdag illeri arasindaki farkliliklari

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans andizi sonuclari Cizelge 4,5 de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Cavdar unlarinin kif duzeylerinin illere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Karder E Deqeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi €
[ler 1 7,656 7,656 26,14*
Hata 43 12,593 0,293
Toplam 44 20,249

*P < 0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans andizi tablosuna gére Corum ve Tekirdag illerinden alinan cavdar unu érneklerinin
kuf icerikleri bakimindan birbirinden farkliliklari P<0,05 dizeyinde onemli bulunmustur.
Onemli bulunan bolgeler LSD karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuclar Cizelge 4,6'da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Cavdar unlarinin kuf duizeylerinin illere gore LSD testi

Iller Ortalamalar Sonug
Tekirdag 4,1380 A
Corum 3,2630 B

Corum ve Tekirdag illerinden ainan cavdar unu orneklerinin kif icerikleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmus ve farkli gruplarda yer amistir. Tekirdag ili cavdar unu
orneklerinin kuf icerigi Corum ilinden daha yuksek bulunmustur. Tekirdag ilinden alinan
orneklerdeki kif sayisinin fazlaliginda, isetmedeki Uretim ve depolama kosullari, depolama
sureleri, hijyenik kosullarin farkliliklari ve havanin nisbi rutubet farliliklarinin etkili

olabilecegi dustinilmektedir.
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4.3. Tam Bugday Unu Orneklerinde Aflatoksin Varligi

Corum ve Tekirdag illerinden 20'ser adet tam bugday unu ornekleri ainmis ve orneklerde
aflatoksin andizleri yapilmistir. Analiz sonucglarina gore her iki ildeki un o6rneklerinin
aflatoksin icerigi yasal limitlerin altindadir. Corum ili tam bugday unu oOrneklerinin 1
tanesinde, Tekirdag ili un orneklerinin ise 3 tanesinde tespit edilebilir limitin (0,50 ppb)
Uzerinde aflatoksin bulunmustur. Corum ve Tekirdag illerindeki maksimum aflatoksin

icerikleri sirasiyla 0,56 ve 1,99 ppb'dir.

Corum ve Tekirdag illerinden alinan 20’ ser adet tam bugday unu 6rneginin toplam aflatoksin
miktarlari Cizelge 4,7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Tam bugday unlarinin aflatoksin Icerikleri (ppb)

Corum Ili- Tekirdag lli
] Tam Bugday Unu Ornekleri ] Tam Bugday Unu Ornekleri
Ornek| Aflatoksin |[Ornek| Aflatoksin [Ornek| Aflatoksin |Ornek| Aflatoksin
no miktari no miktari no miktari no miktari
1 |<0,50 11 <0,50 1 <0,50 11 <0,50
2 [<0,50 12 <0,50 2 <0,50 12 <0,50
3 |<0,50 13 <0,50 3 <0,50 13 <0,50
4 |<0,50 14 <0,50 4 <0,50 14 <0,50
5 |<0,50 15 <0,50 5 0,52 15 1,99
6 |<0)50 16 <0,50 6 <0,50 16 1,20
7 |<0,50 17 <0,50 7 <0,50 17 <0,50
g |<0,550 18 <0,50 8 <0,50 18 <0,50
9 |[<0,550 19 <0,50 9 <0,50 19 <0,50
10 |<0,50 20 0,56 10 <0,50 20 <0,50
Max. 0,56 Max. 1,99
Min. <0,50 Min. <0,50

Corum ve Tekirdag illerinden alinan tam bugday unu Orneklerinin toplam aflatoksin
miktarlari, tespit edilebilir limitin (0,50 ppb) altindakiler, Uzerindekiler ve yasal limitin
Uzerindekiler seklinde ylizdesel olarak Grafik 4,3 de verilmistir.
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Corum ve Tekirdag illeri tam bugday unu orneklerinin tamaminin aflatoksin igerigi yasal
limitin atindadir. Tespit edilebilir dizeyin Uzerinde aflatoksin iceren tam bugday unu

orneklerinin orani Corum ilinde %5, Tekirdag ilinde ise %15 dir.
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Grafik 4.3. Tam bugday unlarinda illere gore aflatoksin bulunma oranlari

Tam bugday unu 6rneklerinin aflatoksin degerlerine gbére, Corum ve Tekirdag illeri arasindaki
farkliliklari belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuclari Cizelge

4.8 deverilmistir.

Cizelge 4.8. Tam bugday unlarinin aflatoksin diizeylerinin illere gore varyans analizi

Varyasyon_ Serb&stlik Karel er Karaer _ F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
[ler 1 0,749 0,749 5,59
Hata 118 15,810 0,134
Toplam 119 16,559

Varyans andlizi tablosuna gore Corum ve Tekirdag illerinden alinan 6rneklerin aflatoksin
icerigi bakimindan birbirinden farkliliklari P<0,05 dizeyinde 6nemsiz bulunmustu. Iller

arasindaki farkliliklar Gnemsiz oldugundan LSD testi yapilmamistir.
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4.4. Tam Bugday Unu Orneklerinin Kuf Sayilari

Corum ve Tekirdag illerinden alinan 20" ser adet tam bugday unu 6rneklerinde kif analizleri
yapilmis ve analiz sonuglarina gore tam bugday unu drneklerinde, Corum ilinde 1 ve Tekirdag
ilinde ise 9 adedinde yasal limitin Uzerinde kUf icerigi tespit edilmistir. Corum ili tam bugday
unu érneklerinin kiif miktarlari 4,70x10° - 1,37x10" kob/g arasinda bulunmus ve érneklerin
kiif ortalamasi 3,46x10° kob/g olarak belirlenmistir. Tekirdag ili orneklerinin kiif icerigi
1,70x10° - 4,62x10* kob/g degerleri araigindadir. Tekirdag ili érneklerinin ortalama kif

miktari ise 1,15x10* kob/g'dir.

Corum ve Tekirdag illerinden alinan 20'ser adet tam bugday unu oOrneginin kif sayilari

Cizelge 4,9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tam bugday unlarinin kif sayisi (kob/g)

Corum Ili Tekirdag i
] Tam Bugday Unu Ornekler i ] Tam Bugday Unu Ornekler i
Ornek| it miktari | 7" | kit miktari | O | ki miktari | €7 | Ko miktari
no no no no
1 6,30x10° 11 4,20x10° 1 3,20x10° 11 1,03x10"
2 2,00x10° 12 1,70x10° 2 1,85x10" 12 7,50x10°
3 1,50x10° 13 3,20x10° 3 9,50x10° 13 1,82x10*
4 5,70x10° 14 2,00x10° 4 2,20x10° 14 5,00x10°
5 1,00x10° 15 4,80x10° 5 7.30x10° 15 1,70x10°
6 5,10x10° 16 1,00x10° 6 6,00x10° 16 1,70x10*
7 4,80x10° 17 3,50x10° 7 1,50x10" 17 1,42x10"
8 6,00x10° 18 9,00x10° 8 1,75x10* 18 1,35x10*
9 7,30x10? 19 1,37x10% 9 4,80x10° 19 4,62x10*
10 4,70x10? 20 25x10° 10 9,20x10° 20 3,50x10°
M ax. 1,37x10% M ax. 4,62x10*
Min. 4,70x10° Min. 1,70x10°
Ort. 3,46x10° Ort. 1,15x10*
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Tam bugday unu orneklerinde, kif sayilari yasal limitin Gzerinde olanlarin illere gore
ylzdesel oranlari Grafik 4,4’ de verilmistir.

Corum ilinden ainan tam bugday unu 6rneklerinde %5 ve Tekirdag ilinden alinanlarda ise
%45 oraninda yasal limitin Uzerinde kif igerigi tespit edilmistir. Tekirdag ilinde bu oran
Corum iline gore oldukca yuksek bulunmustur.
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Grafik 4.4. Tam bugday unlarinda illere gore yasal limitin Gzerinde kuf oranlari
Tam bugday unu Orneklerinin kif degerlerine gére Corum ve Tekirdag illeri arasindaki
farkliliklari belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuclari Cizelge

410 daverilmistir.

Cizelge 4.10.Tam bugday unlarinin kuf diizeylerinin illere gore varyans andlizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Karaer E Deqeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi €9
[ler 1 10,538 10,538 66,32*
Hata 118 18,750 0,159
Toplam 119 29,288

*P < 0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans andizi tablosuna gore Corum ve Tekirdag illerinden alinan 6rneklerin kuf icerikleri
bakimindan birbirinden farkliliklari P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan

bolgeler LSD karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonucglar Cizelge 4,11° de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Tam bugday unlarinin kif dizeylerinin illere gore LSD testi

Iller Ortalamalar Sonug
Tekirdag 3,9280 A
Corum 3,3353 B

Corum ve Tekirdag illerinden alinan tam bugday unu ornekleri kif icerikleri bakimindan

istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Cavdar unu 6rneklerinde oldugu gibi, tam

bugday unu 6rneklerinde de Tekirdag ilinden alinan érneklerin aflatoksin iceriginin Corum

ilinden daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

4.5. Ekmeklik Un Orneklerinde Aflatoksin Varligi

Corum ilinden alinan 25 adet ve Tekirdag ilinden alinan 10 adet ekmeklik un 6rneginde
aflatoksin analizi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4,12° de verilmistir.

Cizelge 4.12. Ekmeklik unlarinin aflatoksin icerikleri (ppb)

Corum |li Tekirdag i
Ekmeklik Un Ornekleri Ekmeklik Un Ornekleri
Ornek Aflatoksin Ornek Aflatoksin Ornek Aflatoksin
no miktari no miktari no miktari
1 <0,50 14 <0,50 1 <0,50
2 <0,50 15 <0,50 2 <0,50
3 <0,50 16 <0,50 3 <0,50
4 <0,50 17 <0,50 4 <0,50
5 <0,50 18 <0,50 5 <0,50
6 <0,50 19 <0,50 6 <0,50
7 <0,50 20 <0,50 7 <0,50
8 <0,50 21 <0,50 8 <0,50
9 <0,50 22 <0,50 9 <0,50
10 <0,50 23 <0,50 10 <0,50
11 <0,50 24 <0,50
12 0,56 25 <0,50
13 <0,50
M ax. 0,56 M ax. <0,50
Min. <0,50 Min. <0,50
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Ekmeklik un orneklerinin hi¢ birisinde yasal limit Gzerinde aflatoksin tespit edilememistir.
Corum ili ekmeklik un Orneklerinin 1 tanes tespit edilebilir miktarin (0,50 ppb) Uzerinde,
0,56 ppb dizeyinde aflatoksin icerirken, Tekirdag ili orneklerinin ise tamaminin tespit
edilebilir miktarin altinda oldugu belirlenmistir.

Corum ve Tekirdag illerinden alinan ekmeklik un érneklerinin toplam aflatoksin miktarlari,
tespit edilebilir limitin (0,50 ppb) altindakiler, Gzerindekiler ve yasal limitin Uzerindekiler
seklinde yuzdesel olarak Grafik 4,5 de verilmistir.

Orneklerin tamaminin aflatoksin igerigi yasal limitin altindadir. Corum ili ekmeklik un
orneklerinin %4’ Unin aflatoksin igerigi tespit edilebilir limitin Uzerinde iken Tekirdag ili
ekmeklik un orneklerinin ise tamaminin aflatoksin icerigi bu limitin altinda tespit edilmistir.
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Grafik 4.5. Ekmeklik unlarda illere gore aflatoksin bulunma oranlari

Ekmeklik un orneklerinin, aflatoksin degerlerine gére Corum ve Tekirdag illeri arasindaki
farkliliklari belirlemek amaciyla varyans andlizi yapilmis ve varyans analizi sonuclari Cizelge
4,13 de verilmistir.



Cizelge 4.13. Ekmeklik unlarin aflatoksin dizeylerinin illere gbre varyans andlizi

Varyasyon. Serbestlik Karel er Karaer _ F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
[er 1 0,01037 0,01037 1,23
Hata 103 0,87140 0,00846
Toplam 104 0,88177

Varyans andizi tablosuna gére Corum ve Tekirdag illerinden ainan ekmeklik un
orneklerinin, aflatoksin icerikleri bakimindan birbirinden farkliliklari P<0,05 dizeyinde
Onemsiz bulunmustur. Iller arasindaki farkliliklar 6nemsiz oldugundan LSD tedli

yapilmamistir.
4.6. Ekmeklik Un Orneklerinin K if Sayilari

Corum ilinden alinan 25 ve Tekirdag ilinden ainan 10 adet ekmeklik un 6rneginde Kkuf
andizleri yapilmis ve Corum ilinden alinan ekmeklik unlarin hi¢ birisinde yasal limitin
Uzerinde kuf icerigine rastlanmazken, Tekirdag ili orneklerinin ise 3 tanesinin yasa limit
Uizerinde kif icerdigi tespit edilmistir. Orneklerde ki kiif miktarlari Corum ilinde 1,50x10%-
6,80x10° kob/g ve Tekirdag ilinde 1,70x10%- 1,17x10" kob/g araligindadir. Orneklerin
ortalama kiif miktarlari ise Corum ve Tekirdag illerinde sirasiyla 2,68x10° kob/g ve 6,78x10°
kob/g olarak bulunmustur.

Corum ilinden alinan 25 adet ve Tekirdag ilinden alinan 10 adet ekmeklik un érneginin kuf
miktarlari Cizelge 4,14’ de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Ekmeklik unlarin kif sayis (kob/g)

(;orum_!li Tekirdag_lli
Ekmeklik Un Ornekleri Ekmeklik Un Ornekleri
Ornek no | Kif miktari | Ornek No | Kuf miktari | Ornekno | Kuf miktari
1 5,70x10° 14 4,50x10° 1 4,50x10°
2 5,00x10? 15 1,20x10° 2 8,00x10°
3 1,50x10° 16 4,50x10° 3 1,00x10*
4 2,20x10° 17 1,20x10° 4 1,12x10*
5 2,30x10° 18 4,00x10° 5 5,00x10°
6 2,20x10° 19 1,20x10° 6 1,12x10*
7 4,30x10° 20 2,80x10° 7 2,00x10°
8 6,80x10° 21 4,00x10° 8 1,17x10*
9 2,80x10° 22 2,30x10° 9 1,70x10°
10 1,70x10° 23 4,00x10° 10 2,50x10°
11 4,00x10° 24 2,70x10°
12 2,10x10° 25 4,00x10?
13 1,50x10?
M ax. 6,80x10° M ax. 1,17x10*
Min. 1,50x10? Min. 1,70x10°
Ort. 2,68x10° Ort. 6,78x10°

Corum ilinden alinan ekmeklik un Orneklerinin hi¢ birisnin yasal limitler Gzerinde kuf
icermedigi, Tekirdag ilinden alinan ekmeklik unlarin ise %30'unun kif iceriginin yasal
l[imitin Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Tekirdag ilinde yasal limitin Uzerindeki Kkuf

oranlarinin Corum ilinden daha yuksek oldugu belirlenmistir.
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Grafik 4.6. Ekmeklik unlarda illere gore yasal limitin Uzerinde kuf oranlari

Ekmeklik un Orneklerinin kif degerlerine gore, Corum ve Tekirdag illeri arasindaki
farkliliklari belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuclari Cizelge
4,15 de verilmistir.

Cizelge 4.15. Ekmeklik unlarin kif dizeylerinin illere gore varyans analizi

Varyasyon

Serbestlik

Kareler

Karder

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
[er 1 4,355 4,355 27,50*
Hata 103 16,308 0,158

Toplam 104 20,662

*P < 0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans andlizi tablosuna gore Corum ve Tekirdag illerinden alinan érneklerin, kif icerikleri
bakimindan birbirinden farkliliklari P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan

bolgeler LSD karsilastirmatestine tabi tutulmus ve sonuclar cizelge 4,16’ da verilmistir.

Cizelge 4.16. Ekmeklik unlarin kif dizeylerinin illere gore LSD testi

[ler Ortalamalar Sonug
Tekirdag 3,7340 A
Corum 3,2832 B
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Corum ve Tekirdag illerinden ainan ekmeklik un orneklerinin kif icerikleri istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur. Tekirdag ili ekmeklik unlarinin kif igeriginin Corum
ilindekilere gore daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada farkli iklim ozelliklerindeki, Corum ve Tekirdag illerinde Uretilen ve satisa
sunulan bugday ve gavdar unlarinda kif gelisimi ve aflatoksin olusumu ile ilgili incelemeler
yapilmis ve andiz sonuclarinin Tirk Gida Kodeks’'nde belirtilen kriterlere uygunlugu
degerlendirilmistir. Corum ilinden alinan 25 adet ekmeklik un, 20 adet tam bugday unu, 10
adet cavdar unu ve Tekirdag ilinden alinan 10 adet ekmeklik un, 20 adet tam bugday unu ve 5
adet cavdar unu orneginde kif ve aflatoksin analizleri yapilmis, sonuclar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Corum ilinde aflatoksin miktarlari yasal limitin altinda tespit edilmis ve maksimum aflatoksin
degerlerinin cavdar unlarinda tespit edilebilir limitin atinda, tam bugday unu ve ekmeklik
unlarda ise 0,56 ppb oldugu belirlenmistir. KUf sayilarinin ise ¢avdar unu oOrneklerinde
1,00x10%- 1,05x10* kob/g, tam bugday unu érneklerinde 4,70x10?-1,37x10* kob/g, ekmeklik
un érneklerinde ise 1,50x10%-6,80x10° kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Corum ilinden
alinan 10 adet cavdar unu ve 20 adet tam bugday unu 6rneklerinin birer adedinin yasal limitler
Uzerinde kuf icerdigi tespit edilmistir.

Tekirdag ilindeki aflatoksin miktarlari da yine yasal limitin altindadir. Maksimum aflatoksin
miktarlari ise cavdar unlarinda 2,10 ppb, tam bugday unlarinda 1,99 ppb, ekmeklik unlardaise
tespit edilebilir limitin atinda bulunmustur. Kiif sayilari da cavdar unlarinda 4,00x10° -10°
kob/g, tam bugday unlarinda 1,70x10°- 4,62x10* kob/g, ekmeklik unlarda ise 1,70x10°
1,17x10* kob/g arasinda tespit edilmistir. Tekirdag ili un drneklerinde 5 adet cavdar unu
Orneginin 2'si, 20 adet tam bugday unu 6rneginin 9'u ve 10 adet ekmeklik un Orneginin 3 ‘U
yasal limitlerin Gzerinde kif icermektedir.

Genel olarak Tekirdag ilindeki kif ve aflatoksin dizeylerinin - Corum iline kiyasla daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumun un Uretiminde kullanilan bugday ve cavdarin
mikrobiyal yukd, un tretiminin yapildigi isletmedeki teknik ve hijyenik kosullar ve depolama
kosullarindaki ~ farkliliklar ayrica iller arasindaki nispi  rutubet farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi kanisina varilmistir. Meteoroloji verilerine gére orneklerin toplanip
analize alindigi 2006 ve 2007 yillari nispi nem oranlarinin sirasiyla Corum ili i¢in %72,9-
67,9, Tekirdag ili icin ise %83,3-84,1 oldugu belirtilmektedir. Iklim 6zellikleri bakimindan
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Tekirdag ilinin kif gelissimi ve toksin olusumu icin, daha yuksek nispi nem oranlari nedeniyle
daha elveridli oldugu dusinilmustir. Coksoyler ve ark. (1987), bulgur Uretiminin yogun
oldugu Gaziantep ve Karaman'daki cesitli imaathanelerden agustos ve ekim aylarinda
adiklari bulgur o6rneklerinde toksin olusumu, nemsicaklik, kdf iliskisini incelemider,
Karaman bolgesinde, sicakligin az, nispi nemin fazla olmas nedeni ile kif gelismi icin
Gaziantep’ e gore ¢ok daha uygun sartlarda oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica 1985 ve 1986
yillarinda isletmelerden 15 ve piyasadan 35 olmak Uzere toplam 50 bulgur 6rneginde yapilan
aflatoksin analizi sonunda hicbir ornegin tespit edilebilir miktarda aflatoksin icermedigi
saptanmistir. Bu arastirmada da iklim ile kif-toksin iliskisi bakimindan Coksdyler ve ark.’nin

kine benzer sonuclar elde edilmistir.

Kuf ve aflatoksin icerikleri arasindaki korelasyon katsayisi cavdar unlarinda +0,523 (P<0,05
dizeyinde o6nemli), tam bugday unlarinda -0,013, ekmeklik unlarda ise -0,036 olarak
hesaplanmistir. Yani ¢cavdar unlarinda kif miktari arttikca aflatoksin miktari da buna paralel
olarak artarken, diger un cesitlerinde bunun tersi bir durum gézlenmesine ragmen P<0,05
duzeyinde 6nemsiz bulunmustur. Bu durumun, ekmeklik un ve tam bugday unlarinda ki kuf
florasinin toksijenik karakterde olmamasi veya depolama kosullarinin kif olusumu icin
uygun oldugu halde tam olarak aflatoksin olusumu igin gerekli kosullarda olmamasindan
kaynaklanabilecegi distiniilmektedir. Ozay (1989), Kuf gelisimi icin gerekli olan sicaklik ve
ay degerlerinin, toksin olusumu igin gereksinim duyulan degerler ile ayni olmadigini, ayrica
tire gore de degisiklik gosterdigini belirtmistir. Ornegin A.flavus un 0,78 a, de gelisip 0,83-
0,87 g,/ de toksin Uretmekte iken A.parasiticusun ise 0,82 a,’'de gelisp 0,83 a, de toksin
Urettigini, kif ve toksin olusumu icin gerekli minimum sicaklik degerlerinin de farkli
oldugunu bildirmistir. Trucksess ve ark (1988), Misiri cesitli su aktivitesi (a,) degerlerine
esdeger rutubetlere getirip tek basina veya diger kiflerle beraber A.flavus ile asiladiktan
sonra depoladiklari bir calismada 16°C ve 0,80 g, de kuf gelisimi gorilmesine ragmen bu
kosullarin aflatoksin olusumu igin yeterli olmadigi, aflatoksin olusmasi icin 26-32°C’ de 0,85
0,89 a, nin gerekli oldugunu ve tek basina A.flavus ile asilanan misirda 16°C ve 0,96 a, de
hic aflatoksin saptanmadigi halde 26°C ve 0,98 a,/ de 50 ppb aflatoksin B tespit ettiklerini
belirtmiderdir. Karapinar ve ark (1989), bircok incir drneginde aflatoksijenik A.flavus ve
A.parasiticus izole ettigini, buna ragmen c¢ok az sayida aflatoksin kontaminasyonu tespit
ettiklerini bildirmidlerdir. Bizim buldugumuz sonuglar da bu calismaardaki sonuclar ile

benzerlik gostermektedir.
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Bu arastirmada buldugumuz sonuclar, Daglioglu ve ark.(1999) nin yapmis oldugu Trakya
Bolgesinde faaliyet gosteren un degirmenlerinde kullanilan ekmeklik bugdaylar ile bunlarin
ogutme Urlnlerinde aflatoksin (B1, Bz, Gi, Gp) varligi ileilgili calismasina benzer niteliktedir.
Bu calismada ekmeklik unlarin aflatoksin igerigi bugdayin kepek kisimlarini iceren unlara
kiyasla daha dusik bulunmustur. Bizim ¢alismamizda da tam bugday wnlarinin kif ve toksin
icerigi ekmeklik unlara gore daha yuksek tespit edilmistir. S6z konusu durumun orneklerin
alindigi isletmelerdeki teknik ve hijyenik kosullardaki farkliliktan kaynaklanabilecegi gibi
tam bugday unlarinin, kiflenmenin basladigi ilk kisim olan kepek kismini da icermesinden

kaynaklanabilecegi dustinulmektedir.

Sonug olarak, kif mantarlari, gerek bitkisel gerekse hayvansal gidalarda uygun ortam
bulmalari hainde geliserek Urettikleri toksik maddelerle hem Grtin kaybina hem de insan ve
hayvan sagligi agisindan tehlikeli sonucglara yol agabilmektedir. Kiflerin; tahillar, gida ve
yemlere bulasmas Uretimden tiketime her asamada olmaktadir. Bu nedenle dreticileri,
tiketicileri ve bu Urtnleri pazarlayanlari bu konuda bilinglendirmek gerekmektedir. Tahillarin
ekimi zamaninda yapilmali, danenin en az dizeyde zarar gormesine imkan verecek nem
iceriginde iken hasat edilmeli ve tohum zararini en aza indirmek icin uygun makine ve
ekipman secilmelidir. Taneler %15 nem icerigine kadar kurutulmalidir. Eger %13 ya da daha
disik dizeyde Oniform bir nem icerigi saglanabilirse dane daha uzun sire glvenle
depolanabilir. Depolar su gecirmez, bdcek ve kemirgenlere karsi dayanikli olmalidir.
Depolarda periyodik olarak havalandirma yapilmali, sicak noktalarin olusumu engellenmeli
ve depo sicakligi ve ortamin nispi nemi kontrol edilmelidir. Toprak alti silolarda depolanan
tahillarda kif kontaminasyonu daha fazla olmaktadir. Bunun 6nlenmesi icin toprak alti yigin
silolardan vazgecilip, betonarme hangarlar ve celik konstrikksiyon silolar kullanilmalidir. Bu
depolarda tahillarin rutubeti ve sicakliginin siirekli kontrol edilebilme imkani oldugundan,
tahilda meydana gelebilecek rutubet ve sicaklik artis gibi herhangi bir sorun karsisinda
zaman kaybedilmeden mudahale edilebilmektedir. Curuk, zedelenmis ve hastalikli taneler

mumkiin ol dugunca temizlenmelidir. Uriinlerde mikotoksin kontrolleri yogunlastirilmalidir.
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