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OzET

TRAKYA BOLGESINDE FAALIYET GOSTEREN UN
DEGIRMENLERINDE KULLANILAN BUGDAY VE ORONLERINDE
AFLATOKSIN (B1, B2, G1, G2) ARANMASI UZERINE BIR
ARASTIRMA

Bu arastirmada Trakya Bolgesinde Faaliyet Gosteren Un
Degirmenlerinde Kullanilan Bugday ve Uriinlerinde Aflatoksin Olugumu ile
ilgili incelemeler yapilmistir. Ornekler 4 ayn mevsimde toplanarak rutubet ve
aflatoksin analizieri yapiimig ve sonuglar gu gekilde bulunmugtur.

Bufdaylarin rutubet orani % 10.68 - 16.50 arasinda bulunmugtur.
Orneklerden sedece 7'sinde 1.00 ile 4.50 ppb arasinda aflatoksin tesbit
edilmigtir.

Unlann rutubet oram % 11.05 - 14.25 arasinda degismistir. Unlarda 60
Ornedin tamaminda aflatoksine rastianmamistir.

Bonkalitelerin rutubet orant % 10.95 - 16.25 arasinda bulunmustur.
Orneklerden sadece 3 tanesinde 0.50 ile 1.00 ppb arasinda Aflatoksin B4
deJismekiedir. Aflatoksin bulunan &rneklerin iki tanesi likbahar dénemi, digeri
ise sonbahar ddneminde toplanan numuneler oldufu tesbit edilmigtir.

Razmol + Kaba kepek (1/1) kangimlarinin rutubet oram % 12.20 - 14.79
arasinda bulunmustur. Toplam 60 &rnedin 3 tanesinde 0.50 ile 0.75 ppb
arasinda Aflatoksin B4 bulunmustur. Aflatoksin bulunan drneklerin 2 tanesi
ilkbahar ddneminde, biri ise sonbahar ddneminde toplanan drnek oldudu
tesbit edilmigtir.

ithal edilen bugdaylarda yerlilere oranla daha fazla sayi ve miktarda
Aflatoksin bulundugu belirlenmigtir.
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SUMMARY

A RESEARCH INTO THE CHECKING OF AFLATOXINS
(B1, B2, G1, G2) IN WHEAT AND ITS PRODUCTS USED BY THE
FLOUR MILLS IN THRACE REGION

In this research, aflatoxins development in wheat and its products used
by the flour mills working in Thrace region was investigated. The samples
were collected in four different seasons and the results of the moisture and
aflatoxins analyses made were presented below:

The moisture ratio of wheats was 10.68-16.50 %. Only 7 samples out of
60 had aflatoxins between 1.00 and 4.50 ppb.

The moisture ratio of flours changed between 11.05 and 14.25 %. None
of the flour samples had aflatoxins.

The moisture ratio of Red dog was between10.95 - 16.25 %. Only three
samples had aflatoxins B1 changing between 0.50 and 1.00 ppb. Two

samples with aflatoxins were found during spring period, the other in Autumn
period.

Razmol + coarse bran (1/1) mixtures had 12.20 - 14.79 % moisture
ratio. Three samples out of 60 had aflakoxins B1 from 0.50 to 0.75 ppb. Two of
the samples which had aflatoxins were taken in spring period, the other one in

Autumn period. It was found that imported wheat had more aflatoxins values
than the home grown ones.
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GIRIS

Tahil ve tahil Orinleri tim dinya Ulkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de
insanlarin beslenmesinde en 6nemli gida kaynadidir. Bu nedenle de tahil
Oretiminin arttinimasi ve kalitenin ylkseltilmesi igin yogun caligmalar
yapilmaktadir.

FAO (Gida ve Tanm Teskilati) verilerine gbre diinyada uretilen tahilin
ortalama % 5' i tuketimden dnce kayba ugramaktadir. Hindistan, Afrika ve
Guney Amerika ilkelerinin bir kisminda bu oran % 30 dolayina kadar
¢tkmaktadir. Aglik probleminin mevcut oldugu dinyamizda bu orandaki
kayiplar son derece énemlidir (Ozkaya, 1989).

Tarimsal Grinlerin Gretim ve tiketim srecinde ugradiklari kayiplarin en
dnemli etmenlerden birisi mikroorganizmalardir. Mikroorganizmalar igerisinde
kif mantarlart dodada yaygin olarak bulunmaktadir. Hemen her gesit gida da
ve yemde geliserek bir yandan Grinin kalite ve kantitesini degistirip
bozulmasina neden olurken, dier yandan saglik igin zararh toksik bilesikler
Uretirler (Jay,1992;Topal, 1995).

Tarimsal Orunlerin Oretiminden  tiketimine kadar gegen islem
asamalarinda mikroorganizmalarla kontamine olma riski oldukca fazladir. Bu
mikroorganizmalardan kufler, her ortamda bulunur ve tarimsal Urlnlere
hasattan 6nce bulasarak, hasat, harman ve depolama sirasinda bulagma
oranlarin arth§ yapilan arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir
(Eke,1985;Coksdyler ve Ozkaya,1987).

Kiflerin metabolizma faaliyetleri sonucunda meydana gelen iz miktarda
organik yapidaki toksik maddelere mikotoksin denir. Mikotoksinler ile
kontamine olmus gidalan ve yemleri tuketen insan ve hayvanlarda meydana
gelen hastahiga da mikotoksikozis adi verilir (Davis and Diener,1978; Charles
and Hurburgh,1995).

Mikotoksin kelimesi Yunanca fungus anlamina gelen "Mykes" ve latince
zehir anlamina gelen Toxikon kelimelerinin birlegmesinden olugmustur.
Mikotoksinler, kiflerin ikincil (sekonder) metabolitieridir ve iz miktarlarda (ppm
veya ppb seviyelerde) meydana gelirler. Cok diguk miktarlari bile insan
saghdini etkiler. Mikotoksinleri belirli kif cinsleri Gretir ve her birinin Urettigi
mikotoksin farkh yapidadir (Charles ve Hurburgh,1995).
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1962'den beri yapilan ¢ok sayida arastirmada kanserojen 6zelligi en
yUksek mikotoksinin aflatoksin oldudu kanitlanmigtir (Davis and Diener,1978).

Afiatoksinlerin insan ve hayvanlarda ¢ok sayida ve degigik saglik
sorunlarina neden olmasi ve tarimsal Grunlerin degerini disirerek ekonomik
kayiplara yo! agmasi bu konudaki aragtirmalar yogunlagtirmistir.

Toksinlerle ilgili -ciddi caligmalar 1960'larda aflatoksinlerin
bulunugundan sonra baglamistir. Mikotoksinler icinde en toksik olan
aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus turu kifler
tarafindan Uretilmektedir. Aflatoksinler ilk olarak, 1960 yilinda Ingiltere'de
yerfistii kispesi ile beslenen 100.000'in Gzerinde hindi palazinin 6limu
sonucu yapilan arasgtirmalarda ortaya cikarnimis ve bu zehirlenmeye
aflatoksikozis denmigtir. Yapilan calismalarda bu toksinin Aspergillus flavus
ve Aspergillus parasiticus tarafindan Uretildigi belirlenmistir (Ozkaya ve
ark.,1995).

Gunumuizde bu sorun Glkemiz agisindan énemli bir konuma gelmigtir.
Yurdumuzda bu konudaki galismalar digsartya ihra¢ ettiimiz urdnlerin
aflatoksin icerdikleri gerekgesiyle geri gonderilmeleri (zerine baglamigtir.
1967'de Kanada'ya gdnderdigimiz findiklarda Aspergillus flavus bulundugu
bildirilmis, 1971 'de A.B.D' ye satilan 45 parti antep fistiginin 36 'si aflatoksin
bulundugu gerekgesiyle geri gonderilmistir. 1972' de Danimarka'ya satilan
kuru misirlarda 938 pg/kg aflatoksin bulundugu bildiriimigtir (Denizel, 1977; Ath
ve Kogsker,1980).

Bu drdnlerin aflatoksin igerdigi gerekgesiyle geri ¢evrilmesi Ulke
ekonomisi agisindan biydk kayip oldugu gibi saghk ydniinden de Uzerinde
6nemie durulmasi gereken bir sorun olmug ve bugune kadar aflatoksin
Gzerine gegsitli gidalarda, 6zellikle uluslararasi ticareti yaptlan urunlerde
arastirmalar yapiimigtir (Sahin ve Duru,1980; Akkurt,1991; i9,1992).

Aflatoksin olugturan kifler daha ¢ok Granin hasatindan sonra 610
hicrelerde geligerek, uygun nem ve sicakhk buldugunda aflatoksin
olugturmaktadir. Aflatoksinin dogal olusumuna fiziksel ve biyolojik pek g¢ok
faktor etki etmektedir. Bunlar arasinda iklim kosullar 6zellikle sicakhik ve nem
6nemli etkenlerdendir (Pitt,1981;Eke, 1985).

Trakya Bolgesi cografi konumu bakimindan gevresi denizlerle gevrili ve
havanin bagdil nem orani oldukga yiiksek bir ydremizdir. Bu bakimdan
tahillanin depolanmasi ¢ok dikkat edilmesi gereken bir konudur. Trakya
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Bolgesinde 82 adet dedirmen faaliyet gbstermektedir. Bolgede bugday Gretimi
ve buna bagh olarak gelisen un degirmenciligi gida sektdérinin énemli bir
bélumund teskil etmektedir. Degirmen Grdnlerinde afiatoksin belirlenmesi
konusunda Turkiye'de ¢ok az sayida ¢aligma yapiimistir. Bolgede dedirmenler
Gzerinde yapiimig boyle bir galigma yoktur. Ayrica ekmeklik unlarin kalitesini
yikseltmek amaciyla bolge dedirmenleri tarafindan ithal edilen bu§daylarin
aflatoksin konsantrasyonlan da tesbit ediimistir.

Aynca Ulkemizde aflatoksin ile ilgili caligmalar ithal ve ihra¢ Grinlerine

yapiimaktadir. Bu galisma ile i¢ tiketime sunulan bugday ve Urinlerinde de
aflatoksin varhi§ arastiriimistir.

Aflatoksinin insan ve hayvanlarda ¢ok fazla ve dedisik saghk
sorunlarina neden olmasi ve tarimsal irinlerin degerini distrerek ekonomik
yonden kayiplara yol agmasi bu arastirmanin amaglarindandir.

Yapilan bu aragtirmada insan gidasi olarak énemli bir yere sahip ve
mikotoksin olusumuna hassas olan bugday ve un ile dedirmen yan Urinleri
olarak elde edilen bonkalite ve kepeklerde aflatoksin olma riski ve varsa
hangi dizeyde oldugu aragtirtimistir.



2. LITERATUR BILGISI
2.1. Aflatoksinlerin Yapisi ve Ozellikleri

Aflatoksinler Aspergillus flavus grubu kif mantarlarinin toksik ve
yluksek olgude kanserojen metabolitierdir. Aspergillus flavus tarafindan
olusturuldugu tespit edildigi igin Aspergillus flavus’ a 6zgi bir toksin olarak
kabul edilmig, ASpergilIus'un (A) harfi, flavus'un da (fla) harfleri alinarak Afla
kelimesi elde edilmis ve bunun sonuna da toksin kelimesi ilave edilerek
aflatoksin ismi taretilmistir (Aytag,1983).

Aflatoksin olusturdugu bildirilen baslica kufler, Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus, Aspergillus niger, Penicillium puberulum, Penicillium
citrinum, vb. 'dir (Eser ve ark,1978).

Afiatoksinin yapilan kromotografik aragtirmalardan Once, 4
kompenentten ibaret oldugu, UV 11§ altinda ikisinin mavi floresan, diger
ikisinin yesil floresan verdigi ve renklere gbére mavi renk vereniere (Blue) B4
ve By, yesil renk verenlere (Green), G ve Gj adlan verilmigtir. Daha sonra
afiatoksin By kangimh kiispe ile beslenen hayvanlarin 6zellikie sitierinde
olmak Uzere, idrar ve bobreklerinde aflatoksin B1,B>,G1,ve Go'den kicgiuk Rf
dederli ve mavi floresan veren iki kompenent daha belirlenmig, sitte
rastlandigi igin (Milk) My ve Mz denilmigtir (Aytag,1983).

En oOnemli aflatoksinlerden B4 ortamda c¢oguniukia ylksek
konsantrasyonda bulunmakta olup, B, G4, G2 dusik konsantrasyonlardadir.
Bilinen aflatoksinlerden en toksik olani B1'dir. Aflatoksinlerin tiirevi olan M4'in
toksik etkisi B¢ ile ayni dizeydedir (Davis and Diener,1978; Anonymous,
1979, Taydas,1993).

Potansiyel toksik etkisi en fazla olan 6 aflatoksinin etkileri goktan aza
dodru B1 > M1 > Gq > Bz > M2 = G seklinde siralanmaktadir (Jay, 1992).

Onemli baz: aflatoksinlerin yapisi Sekil 1' de verilmigtir.



0

Aflatoksin By Aflstoksin G ¢

¢

Aflstoksin B, Ll

Aflstoksin M

Sekil 1. Onemli bazi aflatcksinlerin yapisi (Betina, 1989;Taydas, 1993)
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Baz: aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1 'de verilmistir.
Tablo 1. Aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Aflatoksin Molekiil Molekiil Erime Noktast } UV.abs.360nm | Yaklagik Rf
Formiilii agirlifs deperi
B C17H1206 312 268-269 21800 0.56
Bs C17H1400 314. 286-289 24000 0.53
G Cy7H1207 328 244-246 17700 0.48
Go Cy7H1407 330 237-240 17100 0.46
My Cy7H1207 328 209 21250 034
M, C17H1407 330 1293 22900 0.23
GM, Cy7H;008 344 276 12000 0.12

Kaynak : Ciegler ve ark.1971;Anonymous,1979Tayfur,1991.

Aflatoksinler saf olarak agtk havada yiiksek sicaklikta isitildiklarinda
kararhdirlar. Ancak UV i1si81 altinda TLC plakada havanin etkisi ile yiksek
polaritedeki ¢bzlicllerle nisbeten kararsizdirlar. Kloroform veya benzende

karanlik ve sogukta saklandikiarinda yillarca kararli kalabilmektedir
(Taydag,1993).

2.2. Aflatoksin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Rose (1979)' nin bildirdigine gbre; Davis ve Diener'in 1970 yilindaki bir
cahgmalaninda aflatoksin olusumu igin sicakh@in en disik 12 °C, optimum 27-
30 °C ve en yiiksek 40-42 °C oldugunu bulmuslardir. Aspergillus flavus un
gelisimi ve aflatoksin olugsumu igin % 85 nisbi nem igeridi gereklidir
(Sert,1982). Aspergillus cinsinin toksin Uretebilmesi icin nisbi nem miktarinin
% 80, sicakh@in 26 °C olmas! gereklidir (Moss,1987).

Demir (1996)'in bildirdiine gore, Christensen ve Kaufman hububat
taneleri Gizerinde bulunan kifleri *Tarla kifleri " ve "Depo kifleri" olarak iki
grupta incelemigtir. Tarla kiifleri (Alternaria, Cladosporium, Helminthosporium,
Fusarium tirleri) hasattan énce bitki tarlada iken tane Ozerinde geligebilen ve
gelismeleri icin % 22-25 gibi yiksek rutubete gereksinim duyan kiflerdir.
Depo kufleri (Aspergillus, Penicillium) ise daha Griinde dustik rutubete % 13-
18 su miktarina gereksinim duyar ve depolanmis hububat tanelerinde
bozulmaya yol agar.

Urtindin fiziksel batiinlidinin bozulmast kif Gremesi ve aflatoksin
olugumunu kolaylastinr. Besinlerin kifierle bulagsmasi sonucu aflatoksin 3-7
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glin iginde olusur. Depolanan her besin maddesinde, 6zellikle karbonhidrat
iceren bugday ve piringte, yagh tanelerde aflatoksin Ureten kufler kolaylikia
ureyebilirler (Brien,1976; $ahin,1978).

Kiflenen her tahilda toksin gelisimi olmaz. Bir genelleme yapilacak
olursa, zedelenmis tahil tanelerinde toksinlerin olusum riski saglam
tanelerden fazladir (Charles ve Hurburgh,1995).

Chang ve Morkakis (1981)'e gore toksinlerin gelisebilmesi i¢in ortam
sartlarinin uygun olmasi gerekir. Yapilan bu aragtirmada, degisik rutubetlerde
depolanan arpalar Aspergillus parasiticus ile agilanarak sonugta % 13.5' Un
altindaki rutubetlerde aflatoksin olusmadigi % 16.5 rutubette ise eser miktarda
aflatoksin olustugunu belirlemislerdir. Maksimum aflatoksin birikiminin % 28-
31 rutubet arahdinda meydana geldigi i¢in arpalarin % 16 ve Ozerindeki
rutubetlerde 25 °C'de depolanmasinin aflatoksin gelisimi bakimindan tehlikeli
oldugu sonucuna varmiglardir. Tablo 2'de toksin Ureten &nemli kif

mantarlarindan Aspergillus ve Fusarium igin gerekli ortam Kkosullar
verilmistir.

Tablo 2.Onemli kiifler ve toksin iiretebilmeleri igin uygun ortam kogullan
Kiif Muhafaza Kosullan

-Tane olgunlagmasi sirasinda sicak ve kuru

hava, -32-35 °C'nin iizerindeki sicakhiklar,

Aspergillus kuraklik,

-16 °C'den fazla ve % 17 nemden yiiksek

depolama sartlan

-insekt etkisi

Serin, yagish havalar, su miktan % 22'nin

Fusarium iizeninde olan yeterince kurutulmamis

tahillar

Kaynak : Charles ve Hurburgh, 1995

Ciegler ve arkadaglarina (1971) gbére nemin misirda % 16-25, unlarda
% 16, piringte % 20-22, bugdayda % 17-18 oraninda bulunmas: aflatoksinin
miktarini maksimuma gikarmigtir. Uriindeki nemin % 18'den asadi ve % 40'dan
fazla olmasi Aspergillus flavus'un gelismesini inhibe etmektedir.

2.3. Mikotoksinlerin Saghk Uzerindeki Etkileri

Mikotoksinler igerisinde insan saghg: igin en fazla risk tagiyan
aflatoksinlerdir. Fakat aflatoksinlerin sadhk Gzerindeki olumsuz etkileri kesin
olarak aydinlatiimis degildir. Bunun en Onemli nedeni de insanlarda
laboratuvar sgartlarinda toksisite denemeleri yapmanin sz konusu
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olmamasidir. Bu bakimdan g¢aligmalar gesitli deney hayvanlarnin Gzerinde
yluritilmekte ve sonuglar insanlar iginde 151k tutmaktadir. insanlarda
mikotoksinlerin yo! aghdt vakalar da mevcuttur. Spagetti yedikten sonra
hastalanan iki gocugun yedikleri spagetti'de 12.5 ppb aflatoksin belirlenmigtir
(Van Walbeek ve Ark.1968). Nitekim yiyeceklerine istenmeden aflatoksin
karisan insanlann idrar, digki ve doku biyopsilerinde aflatoksin bulunmustur.
Aflatoksin By igerdigi sonradan anlagilan yerfistig) tiketen Filipinliler'in idrar ve
diskilarinda da aflatoksin My oldugu belirlienmistir (Eser,1966 ; Erdem,1982).

Deney hayvanlan Gzerinde yapilan denemelerde aflatoksinin karaciger
kanserine yol agtidi anlagiimigtir. Bobreklerde, safra kesesinde ve diger baz
organlarda da aflatoksinden ileri gelen rahatsizhiklar géraimustar. Hayvan
yemlerinde bulunabilecek mikotoksin et, sit, yumurta gibi hayvansal trunler
yoluyla insanlar igin tehlikeli olabilir. Diger bir 6énemli mikotoksin olan
Okratoksin A'da bitkisel ve hayvansal gidalardan insanlara gegebiimektedir.
Avrupa Toplulugu tarafindan aflatoksin igin giniik kabul edilebilir doz
insanlarda 0.014 ng/kg viicut agirhg olarak belirlenmigtir. Buna gore 60 kg'lik
bir insan i¢in giinde alnabilir doz 0.84 ng'dir (Ozkaya ve Ark.1995).

Taydas (1993)' in bildirdijine goére insan ve hayvan sagligi tzerindeki
etkileri belirlendikten sonra, birgok Olkeler toksinlerin gida ve yemlerde
bulunabilecedi maksimum sinirlarni belirlemislerdir. Gidalarda bulunabilecek
miktar ile ilgili simirlamalar ise (lkeden Ulkeye degigebilmektedir. Ornegin;
Amerikan Gida ve Tanm Komisyonu sutteki aflatoksin miktanimi 0.5 ppb ve
diger gidalardaki miktarim da 20 ppb olarak sinirlamigtir. A.B.D. ve Meksika'da
butun gidalar igin toplam aflatoksin (Bi+ Bx+ G+ Gp) 20 ppb, Bagimsiz
Devletler Topluludu biitin gidalar igin By 5 ppb ve toplam 10 ppb, ingiltere
findik ve Urunleri icin By 50 ppb, Fransa'da bebek mamalan ig¢in sit tozunda
M; 0.2 ppb, Almanya'da sit igin M; 0.05 ppb ve bebek mamasi igin sitte My
0.01 ppb olarak limitler belirlenmistir. Avrupa Ekonomik Topluluu katkisiz
yemler ve tim yemler (kegi ve st inegi) igin toplam (By+ Ba+ G1+ Gp) 50 ppb,
tim domuz ve kiimes hayvanlan igin toplam 20 ppb, diger tim yemler igin
toplam 10 ppb ve tamamlayici yemler i¢in 20 ppb olarak aflatoksin sinirini
belirlemiglerdir (Coker ve ark.,1984; Bhat, 1987, Jay,1992).

Gida maddelerinde degisik miktarlarda aflatoksin olugabilmektedir..

Tuarkiye'de aflatoksin sinirlan Tablo 3' de verilmigtir.



Tablo:3. Tiirkiye'de gidalar ve hayvan yemleri igin belirlenen aflatoksin limit

degerlen**
Aflatoksin Cegitleri
Mamuller B4 B1+M; (B1+BZ+G1+Gz)
Gida Maddeleri 5 - 20
Tanm Uranleri 5 - 20
Cocuk Mamalari - - ' 2
Sit ve Uriinleri - 0.5 -
Karma Yemler - - 50

** Veriler ppb olarak en yiksek miktarlarn gostermektedir.

Kaynak : Anonymous,19980.

Aflatoksinler genellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus
torlerine ait kif mantarlan tarafindan meydana getirilen lakton baglantisi
iceren coumarin yapisinda olan bir grup toksik kif metabolitierinin genel
adidir. Aflatoksinlerin insanlarda ve hayvanlarda akut toksik etkisinin yaninda,
kuvvetli kanserojenik maddeler oldugu arastirmalarla belirlenmistir. Hayvanlar
Uzerinde yapilan denemelerde 6zellikle Afiatoksin B4' in karaciger kanserine
yol acgti§t saptanmistir (Erdem,1982; Kurtzman ve ark,1987;
Akkurt,1991;Taydag, 1993; Demir,1996).

2.4. Diinya'da ve Tirkiye'de Aflatoksin 0Ozerine Yapilan
Caligsmalar

Janicki ve ark. (1975), Polonya'da siit tozu, bugday, arpa, gavdar ve
yulaftan olugan tahil Orinlerinden toplamiglar ve aflatoksin B4, B, G1,G2, M4
ve M2 ic¢in drinleri analiz yapmiglardir. Sonug¢ olarak sit tozunda hig
bulunmazken, 35 adet tahil Uriinlerinden 1 tanesinde Aflatoksin B4 ve G{' e
rastlamiglardir.

Virginia, Kuzey Carolina, S.E., Missouri, S.illinbis ve Kentucky'de
yapilan bir galigmada toplanan bugday ve soya orneklerinin tamaminda
aflatoksine rastlanmamigtir. Ancak 42 bugday ornedinin 19 tanesinde
Zearelonone'a rastlanmigtir (Shotwell ve ark., 1977).
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Chelkowski ve ark. (1978") Polonya'da ¢esitli gida maddeleri, yagh
tohumlar ve hububatlarda aflatoksin kontaminasyonunu incelemigler,
gidalarda 21 drnekten bir tanesinde 8.4 ng/kg, 24 arpa'dan 1 tanesinde 15.3
ug/kg aflatoksin B¢ tespit etmiglerdir. Cavdar ve yulaf dérneklerinde aflatoksine
rastlamamiglardir

italya'da onemli gida ve yemler toksikolojik olarak incelenmis
bugdaylanin 3 tanesinde 20-50 pg/kg arasinda aflatoksin bulunmustur
(Bottalico,1979).

Yugoslavya'da yapilan bir gaigmada 14 farkh tirden olusan gida
6rneklerinden 666 adet 6rnek toplanmig ve aflatoksin By ve G4, Okratoksin ve
Zearelenon analizi yaptimigtir. Bu drneklerin % 26'sinda (173 6rnek) aflatoksin
B¢ ve G4 bulunmus, bunun % 22.9'unda 5 ppb'den dugik, % 1.5'inde 10
ppb'den disik ve % 1.5'inde 10 ppb'den yiiksek aflatoksin tesbit edilmigtir..
Tahillarin toplam 242 ornedinden % 51.3'Gn de aflatoksin By ve Gy
kontaminasyonuna rastianmigtir (Pantovic ve Adamovic,1980).

Kulmanov (1982), Aima-Ata ve Dzhambul'da misir, bugday, arpa, dan
ve piringten olugan 160 adet depolanmig tahil Grinu toplamig, TLC kullanarak
aflatoksin analizi yapmistir. Sonugta bugday'in % 4-5 'inde 5-10 ug/kg
arasinda Aflatoksin By tespit etmigtir. Buna gére depolanmig tahilllarda
titizlikle aflatoksin analizinin yapilmasi gerektigini ve o6zellikle gidalarda
mikotoksin analizinin strekli yapiimasi gerektigini tavsiye etmistir.

Miguel ve Andus (1982), 15 farkh Grinde TLC yontemi kullanarak
Aflatoksin B4, B2, G1,G2, Okratoksin A ve Zearelenon analizi yapmiglar,
bufdayda 3 ng/kg toplam aflatoksin tespit etmiglerdir.

Virginia'da, 1976-1980 arasinda her yil 100 &rnek toplanmig ve
6rneklerde Aflatoksin, Zearalenone ve Okratoksin A i¢in analiz yapilmigtir.
Orneklerin tamaminda ne aflatoksin ne de diger mikotoksin tariine
rastlanmamistir (Shotwell ve Hesseltine, 1983).

Polonya'da yapilan bagka bir galismada ise 44 arpa, 42 bugday,45
cavdar numunesi toplanmig ve TLC kullanarak mikotoksin analizi yap!imigtir.
Arpa’nin ve bugday'in sadece bir tanesinde 20-26.4 ng/kg arasinda Aflatoksin
B4 oldu§unu belirtenmigtir(Czerwiecki, 1982).
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Erdem (1982'), Ankara piyasasinda rastgele 25 firindan 25 un ve 25
ekmek 6rnegi toplamis ve aflatoksin taramasi yapmistir. Orneklerden sadece
iki tanesinde standart B4 ile aym Rf degerine sahip stipheli mavi floresan leke

goérmils, ancak yapilan dogrulama testleri ile bunun Aflatoksin By olmadi§ini
tesbit etmigtir.

Kazakistan'da yapilan bir ¢alismada 1980-1982 yilinda 657 bugday,
339 un, 301 pasta, 97 yulaf, 161 piring ve 20 st numunesinden olugan
toplam 1575 6rnek toplanmigs ve bu 6rneklerin mikroflora ve aflatoksin duzeyi
kontro! edilmigtir. Un'da ve pasta'da Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Aspergillus nidulans, Penicillium sp. oldu§u saptanmistir. Gidalarda aflatoksin
bulunmamig, fakat sit tozundan yapiimis ve siselenmis veya polietilenle
paketlenmig 10 tane sutte Affatoksin By dizeyinin 0.1- 0.5 pg/l, ikisinde de
Aflatoksin M1 dizeyinin 0.35-0.4 ug/l olduu ve 6zellikle afiatoksin B1'in yanlig
depolama sonucunda ortaya ¢tktig ifade edilmistir (Sharmanov ve ark.,1984).

Aflatoksinlerin kesfinden guniimize kadar yapilan caligmalar,
genellikie tropik ve subtropik bdlgelerde yetisen yagh tohumiar, yerfistidi, misir
ve sert kabukiu meyvelerde aflatoksin olustugunu, esas olarak kifli gidalarda
gorulmesine kargin gbzle gorunur sekilde kiflenme olmayan ve direkt olarak
insan tuketimine uygun goérilen gidalarda da aflatoksin bulunabilecegini
gostermigtir. Aragtirmalar aflatoksinie bulagik yem yiyen hayvaniarin et, siit ve
yumurtalarin 6énemli sayilabilecek miktarda aflatoksinin gegtigi ve insan
saglini olumsuz bigimde etkiledi§ini géstermektedir (Bullerman ve ark.,1984).

Bullerman (1978)' in bildirdigine gore, yapilan bir ¢alismada
laboratuvar igin érnek alimirken Grin tipine bagll olarak cesitli 6gutme ve
kangtirma ekipmanlariyla homojen hale getiriimelidir. Daha sonra 1/4 azaltma
metodu ile érnek miktari homojen bir gekilde azaltilir. Ornedin homojen bir
sekilde azaltma metodu Sekil 2'de gosterilmigtir (Bullerman,1978).

A

Homojen Omek 114 Ormek 1116 Omek

Sekil 2. Numune Alma Yéntemi
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Analizi igin alinacak 6rnek miktart analiz metoduna gore 20-100 g
arasinda degisir. Genellikle 50 g analiz 6rnedi almak yeterli goriiimektedir
(Anonymous,1984), ‘

Saeed (1985), lrak'ta satilan bugday, arpa , islenmis ve islenmemis
piring, budday unu, kepek, kirilmig buddaydan olugan tahil ve Urtnlerini
toplamig, aflatoksin ve zearelone bakimindan incelemigtir. Aflatoksinin tim
orneklerde Nisan ayinda 0.01-8.4 ppm arasinda oldudunu toksin
konsantrasyonunun Nisan ayinda Ekim'e goére daha fazla oldugunu
gbzlemigtir.

Aflatoksin analizlerinin de 6nemli sartlarindan birisi de 6érnek almaktir.
Alinan érneklerin bir bitini temsil etmesi gerekir. Aflatoksin analizi igin alhinan
Orneklerin tasinmasi ve saklanmast da (zerinde onemle duruimasi gereken
bir konudur. Ornek alindiktan sonra afiatoksin olusumunun engellenmesi igin
ya 0 °C'de muhafaza edilmeli yada kuf gelisemeyecek nem oranina
ayarlanmahdir (Wilson,1986).

Warner ve Pestka (1987), tahil Urlinlerinde Elisa testi ile Aflatoksin B1' e
bakmislar ve 79 Uriniin tamaminda Aflatoksin B4 bulamamiglardir,

Jashi ve ark. (1987), bugdaylarin ve geltik Grinlerinin depolanmasi
sirasinda sel ve yagmura maruz kalmasi ile mikrofiora ve aflatoksin arasindaki
iligkiyi aragtirmiglardir. Bu GrGnlerden Aspergillus flavus, Aspergillus candidus,
Rhizopus, Fusarium, Penicillium, Diechslera, Mucor ve Absidia spp. izole
etmiglerdir. Orneklerin hepsinde, Aflatoksin By oranini 8-40 ppb arasinda
oldugunu saptamiglar, aflatoksinin depolamada renklerin solmasina ve
lekelere sebep oldufunu gdzlemiglerdir.

Fukal ve ark. (1988), topladikiari gida Orneklerinde aflatoksin B
taramas! yapmisglar, bugdayda 0.1 ug/kg, misirda 0.5 pg/kg, yerfistiginda 0.5
ug/kg oldugunu bulmuglardir.

Tunisia'da yapilan bir galismada, hububat, hayvan yemi ve gida
UrGnlerinde aflatoksin By, Bs, G1Gz bulunmustur. Mikotoksin
kontaminasyonuyla depolama sartlari, lokal tiketimler ve iklim faktorleri
arasinda bir baglanti oldugu saptanmistir. Bu galisma ile insan ve hayvan
yemi olan hububatlarin mikotoksin ihtiva ettigi ortaya gikanimistir (Bacha ve
ark.,1988).
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Hetmanski ve Scudamore (1989), tahil ve hayvan yemlerinde Afiatoksin
B1,B2, G1,G2 analizi yapmisglar ve sonugta bufdaylarda 1 pg/kg 'dan disik
dizeyde afiatoksin bulmuslardir.

Yine bir galigmada Sudan'da iginde bugdday ve di§er tahil Granlerini
ihtiva ettigi tahil ve baklagit tohumlan toplanmig, ve higbirinde aflatoksin
bulunmamigtir (Abdel ve ark., 1989).

Ramakrishna ve ark. (1990), gidalar ve yemlerde mikotoksin
olusumunu inceledikieri caigmalarinda toplam 468 numune toplamiglar ki
bunun 58' i bugday, 19 budday unu, 37 elenmis, temizlenmis bugday unu,
102 kangtiriimig hayvan yeminden olugmustur. Aflatoksinin bugday ve
drinlerinde olugmadidini, fakat yagmurdan etkilenmis numunelerde bir
mikotoksin olan trikotesenlerin (Deoxynivalenol (DON), Nivalenol, 3-
acetyldeoxynivalenol, T-2 toxin) olustugunu gbzlemislerdir.

Madsen ve Rasmussen (1990), 581 adet tahil ve baklagil érneginde
HPLC ile aflatoksin B4, B2, G, G2 analizi yapmiglardir. Bunlardan 33 tanesi
bugdaydan olugmaktadir. 33 bufdayin sadece 1 tanesinde aflatoksin
bulmuglar ve aflatoksin konsantrasyonunu 5 pg/kg olarak tespit etmislerdir.

india'da yapilan bir ¢aligmada 197 bugday ve 135 hardal érnegi
toplanmig geleneksel depolama gekillerine gore dort ayn yerde depolanmistir
Sonug olarak 50 bugday 6rnedinde ve 42 hardal 6rnedinde aflatoksine
rastlanmigtir. Cuvalda depolanan numunelerde Aspergillus flavus ve

Aflatoksin B1 seviyesinin oldukca ylksek oldugu goézlenmistir (Ranjan ve
ark.,1992).

Suudi Arabistan'da 1989 yilinda yapilan bir ¢alismada 209 bugday
numunesi toplanmig ve bunlarda aflatoksin B4, Bp, G1, G2 ve Okratoksin A
aragtirmasi yapiimig, sadece bir numunede Okratoksin ve bir tanesinde ise iz
miktarda aflatoksin bulunmustur (Ewaidah,1992).

Slovanya ve Baranja'’da 450 un, 15 pasta, 83 hububat (misir, arpa)
orneginde Aspergillus flavus kontaminasyonu aragtiriimig, 450 un 6rneginin
36 tanesi aflatoksin By olmak kaydiyla 58 tanesinde 2-10 ppb arasinda
aflatoksin tespit edilmigtir. Yine pasta da 2 tanesi aflatoksin By olmak kaydiyla
15 tanesinde, hububatlarda ise 83 6érnedin 27 tanesi aflatoksin Bq, toplam 32
'sinde 5-20 ppb arasinda aflatoksin bulunmustur (Halt,1994).
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Tokyo'da 1986-1990 yilarinda yapilan bir galigmada marketierden
toplanan 3054 gida numunesinde aflatoksin kontaminasyonu yoniinden
yapilan galigmada en ylksek aflatoksin B4 miktan hindistan cevizi ve antep
fistiginda tesbit edilmistir (Tabata ve ark., 1993).
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Arastirma da Trakya BoOlgesinde tesadufil Ornekleme yoOntemiyle
secilen 15 adet un dedirmeninden bugday ile bufdayin dgutiimesiyle elde
edilen ekmeklik un, bonkalite ve 1/1 oraninda kaba kepek + razmoi
karisimindan olugan numuneler toplanmig ve aflatoksin taramasi yapimigtir,

Ornekler toplam 15 adet fabrikadan her mevsimde 15 adet bugday ve
bu bufdaylardan elde edilen 15 adet un, 15 adet bonkalite ve 15 adet
"Razmol+Kaba kepek karigimi"ndan toplam 60 adet toplanmigtir. Ornek
toplama iglemi her mevsimde tekrarlanmigtir. Her toplanan érneg@in bitini
temsil edebilmesi igin 10 ayn yerden 6rnek ahnarak, kanstiriimis ve 1/4
azaltma metodu ile 1 kg olarak 6rnek alinmigtir. Ornekler laboratuvara
getirilerek bekietiimeden nem oranlan ve aflatoksin analizleri yaptimigtir

3.2. Metod

3.2.1. Aflatoksin Standartian

Aflatoksin standartian B4{,B>,G1,G2 ve B1+Bx+G1+G2 kansimi standartlar
agzi kapakh kiigik cam viallerde, etrafi pamukla sarih ve en dig kisimda ise
alimunyum folya ile sanimig olarak Ankara il Kontrol Laboratuvarindan
getirilmis ve derin dondurucuda saklanmigtir. Kullanilacagi zaman viale
. Benzen-Asetonitril (92 : 2) 'den 2.5 ml. ilave edilerek diger islemlere
gegcilmigtir.

3.2.2. Analiz Orneklerinin Hazirlanmasi

Ornekler ilk olarak alindaklart yerde homojen halde getirilmisg,
laboratuvarda ise kullanilmadan 6nce daha iyi bir sekilde homojen hale
gelmeleri igin kanstinimigtir. Daha sonra tekrar 1/4 azaltma metoduyla érnek
miktan kagOlthlerek 80 gr 6rnek analiz igin aynimistir.

Ayrilan numuneler daha sonra Bosch marka kigik el degirmeninden
gecirilmis ve analiz i¢in hazir hale getirilmigtir (Bullerman,1978).

3.2.3. Ornedin Ekstraksiyonu ve Temizleme

Steiner ve ark. (1988) ve Scott (1990) 'un énerdigi yonteme gbre su
sekilde yaptimigtir.
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Analiz igin ayrilan 80 g drnek 500 ml'lik erlene aktarilarak tzerine 200
ml. metanol, 20 ml. saf su, 2 ml. 1 N fosforik asit eklenmistir. Erlenin agzi
kapatilarak 15 dakika kuvvetli bir gekilde galkalanmis 15 dakika sonunda
erlene tekrar 60 mi saf su ilave edilip, 15 dakika daha cgalkalanmigtir.

Calkalama islemi bittikten sonra erlendeki karisim, Whatman 1 siizgeg
kagidindan sizlimagtir. StGzdntinan 70 mi' si 20 ml.'lik ayirma hunisine
aktaniimigtir. Uzerine 100 mi hegzan, 5 ml saf su, 5 g NaCl ilave edilip, agz
kapatilarak siddetle 3 dakika calkalanmisgtir. Calkalama iglemi bitince bir stire
fazlar birbirinden tamamen ayrilana kadar bekletilmigtir. Sonra Ustteki hegzan
fazi atilmig alttaki faz tekrar ayirma hunisine aktanimigtir. Uzerine 100 ml
diklorometan, 20 ml saf su eklenip, 5 dakika galkalanmigtir. Bir slre faziar
birbirinden tamamen ayrilana kadar beklendikten sonra alttaki faz cam huni
icinde, katlanmg filtre kadidi igine konulan 10 g susuz Na>SO4' den 250 mi'lik
agz trash bir erlene stzilmustir. Stzme islemi bitince sodyum sulfat 10 mi
civarinda dikiorometan'la yikanarak alinmigtir. Erlendeki ekstrakt doéner
evaporatdrde 45 °C'de bubarlagtinimigtir. Erlendeki érnek kalintisi 2-3 defa 3
ml civarinda kloroformla yikanarak bir viale alinmig ve azot gaz aitinda
kurutulmustur. Ekstraktlar ince tabaka kromotografisine (TLC) uygulanincaya
kadar buzdolabinda buzlukta saklanmigtir.

3.2.4. ince Tabaka Kromotografisi ile Kalitatif Aflatoksin Tayini
Cahgmada Merck 5553 hazir plakalar kullanimigtir.

Ekstraktiar 2.5 ml benzen + asetonitril (98:2)'de ¢6zindurulup, yaklasik
1 dakika kanstiriimigtir. Daha sonra vialden 10 ul 'lik bir Hamilton siringa ile
ekstrakt ¢ekilip, plakanin 8-10 cm yukarisinda, her iki 6rnekten iki adet olmak
Gizere 10 'ar pl plakaya damiatiimigtir. Parelel damiatilan 6rneklerden bir
tanesinin Uzerine 5 pl resoliisyon standardi eklenerek internal standardi elde
edilmistir. Ornek ekstraktlar bu sekilde yanyana 1 'er cm arayla tatbik
edildikten sonra resoliisyon standardi 1,3,5 ve 10 ul olarak plakaya tatbik
edilmis ve plaka kurutulmustur.

Tatbik iglemi bittikten sonra bir tankta eterde gelistirilmistir. Daha sonra
plaka ¢ikariimig 365 nm de UV 1sik altinda standart benekler 1.5-2 cm altindan
isaretlenip kesilmistir. Plaka daha sonra, kloroform + aseton + su (88:12:0.2)
iceren tankta 2. yonde gelistiriimigtir. Gelistirme islemi biten plaka tanktan
grkanimig, kurutulmus ve UV isik altinda incelenmigtir. Ornek ekstraktlarina ait
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beneklerin Rf degerleri ve renkleri ile, standarda ait beneklerin Rf dederi ve

rengi kargilagtirlarak, ekstraktiarda aflatoksinlerin varh@: incelenmistir (Steiner
ve ark., 1988, Scott,1990).

Ornek ekstrakti ve aflatoksin standartlanimin TLC (ince Tabaka
Kromotografisi) plakasina tatbik ediligi Sekil 3' de gosterilmigtir.

8cm

Sekil 3. Ornek Ekstrakti ve aflatoksin standartianimin TLC plakasina tatbik
ediligi

3.2.5. Aflatoksin Dogrulama Testleri
Aflatoksin dogrulamasinda 3 farkh yontem kullaniimigtir. Bunlar;

1. 365 nm dalga boyundaki UV igik altinda gorillen mavi floresans veren
benek parlakhgi, 254 nm dalga boyundaki UV isik altinda gérilen benek
parlakhgindan daha fazla ise, benegin aflatoksin olabilece§i dustnilmustir.

2. % 25 'lik HSO4 beneklerin Uzerine puskortiimis, kuruyana kadar
beklenmigtir. UV 1sik altinda 365 nm' de mavi floresans veren beneklerin
parlak sartya donigmesi, 6rnekte aflatoksin vari§ini isaret etmistir.
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3. Triflor Asetik Asit (TFA) uygulanmigtir. Ekstraktlarda ylrime olmadig
takdirde By ve G 'in varh§inin kaniti olarak kabul edilmigtir. (Steiner ve
ark.,1988; Scott,1990).

3.2.6. Ornekierde Aflatoksin Miktar Tayini

Dogrulam testleri yapildiktan sonra plakalar Flourescence
Spectrofotometre ile aflatoksin miktar tayinleri yapiimigtir. Okuma islemi
gergeklestirdikten sonra asagidaki formille miktar hesaplanmigtir.

B.5B.YY
Z.E M

“Aflatoksin ppb =

Formuide;
B: Numunedeki afiatoksin benegine ait pik alani, (cm2)
S: Tatbik edilen standardin hacmi, (ul)
Y: Tatbik edilen standardin konsantrasyonu (ul/ml)
V: Numune ekstraktin son seyreltildi§i hacim, (ul)
Z: Standart aflatoksinlerin pik alanlarinin ortalamasi (cm2)
E: Tatbik edilen numunenin hacmi, (ul)
M: Vialdeki ekstrakta egdeder olan numune miktari, (g )

3.2.7. Rutubet Tayini

Orneklerin rutubet tayini ICC ( International Association for Cereal
Chem.) Standart No 110/1 'e gbre yapilmistir (Anonymous, 1976).

3.2.8. Sonuglarin istatistiksel Degerlendirilmesi

Butln 6érneklerde mevsimier ve fabrikalar arasindaki farkhih@ belirlemek
amaciyla iki faktorlii deneme deseni ve buna gbre varyans analizi yapiimigtir.
Hesaplamalarda MSTAT paket program: kullaniimistir. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklan, ¢okiu karsilastirma testi olan LSD testine tabi
tutulmugtur. Nemin aflatoksin Gzerine etkisi ikili korelasyon ile hesaplanmigtir
(SOYSAL,1992).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Bugday Orneklerinin % Nem ve Aflatoksin Dégerleri

Bugday orneklerinin mevsimlere gore % nem ve aflatoksin degerleri
Tablo 4, 5, 6 ve 7' de verilmistir. % Nem degerleri % 10.68 ile % 16.50
arasinda degisirken, aflatoksin dederleri ise 1.00 ile 4.5 ppb arasinda
butunmustur.



Tablo 4. Bugdaylarin ilkbahar dénemi % nem ve aflatoksin diizeyleri

20

Fabrika| Bufdayn | nNom Aflatoksin (ppb)

No Mengei (%) Toplam

B1 B2 G1 G B1+Bo+

G1+Gp
1 Sirbistan | 11.13 2.50 0.00 0.0Q 0.00 2.50
2 Avusturalya| 10.68 1.75 0.00 0.00 0.00 1.75
3 Hindistan | 12.21 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
4 Mekadonya| 12.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 Amerika | 12.13 1.25 0.00 0.00 0.00 1.25
6 Yerli 12.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 Bulgaristan | 10.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 " 15.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 " 11.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 " 15.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 | Mekadonya| 12.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 Amerika | 11.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 Yerli 11.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 . 12.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 " 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 10.68 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 15.37 2.50 0.00 0.00 0.00 2.50
Ont. 12.26 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
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Tablo 5. Buddaylarin yaz dénemi % nem ve aflatoksin dizeyieri

Fabrika| Bugdayn | Nem Aflatoksin (ppb)
No Mengei (%) Toplam
B1 B2 Gt G2 B1+Bo+
G1+G2

1 Yerli 11.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 " 12.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 " 11.10 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 " 11.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 " 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 " 10.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 " 12.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 " 15.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 " 12.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 " 10.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
11 " 11.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 " 12.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 " 12.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 " 12.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 " 11.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 1.0.68 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 15.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ort. 11.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tablo 6. Bugdaylarin sonbanar dénemi % nem ve aflatoksin dizeyleri

Fabrika| Bufidayin | Nem Aflatoksin (ppb)

No Mensgei (%) Toplam
B1 B2 G1 G2 B1+Bo+
G1+G2

1 Hindistan { 16.00 4.50 0.00 0.00 0.00 4.50

2 Amerika | 12.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 Yerli 13.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 " 13.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 Hindistan | 14.60 4.00 0.00 0.00 0.00 4.00

6 Bulgaristan{ 12.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 Yerli 11.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 " 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 " 12.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 . 11.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 - 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 » 11.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 " 12.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 " 14.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 " 11.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 11.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 16.00 4.50 0.00 0.00 0.00 4.50

Ort. 12.64 0.63 0.00 0.00 0.00 0.63
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Tablo 7. Bugdaylarin kis dénemi % nem ve aflatoksin dizeyleri

Fabrika| Bu§idayin | Nem Aflatoksin (ppb)
No Mengei (%) Toplam
B1 B2 G1 Go B1+Bo+
G1+G2

1 Amerika | 10.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 Yerli 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Bulgaristan | 12.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
4 Yerli 11.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 " 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Sirbistan | 12.20 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 " 13.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 Yerli 11.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 " 14.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 " 11.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 " 12.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 " 10.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 " 12.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 " 11.87 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 " 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 10.90 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. - 16.50 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
On. 12.34 | 0.06 0.00 0.00 0.00 0.06
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Bugdaylarin aflatoksin dizeyleri ilkbahar déneminde sonbahar
donemine gére dugik fakat daha fazla fabrikada aflatoksin tesbit edilmistir.
Ozellikle yaz déneminde aflatoksin bulunmamasi numunelerin yeni ¢ikan
mahsillerden olmasindan kaynaklanabilir. Aflatoksin dizeyi sonbahar
mevsiminde en yuksek duzeyde bulunmustur. Bu buddaylarin ¢oduniugu ithal
olan bugdaylardir. Trakya Boigesinde un dedirmenlerinde toplanan
bugdaylarin mevsimlere gore % aflatoksin bulunma orani Grafik 1' de
verilmistir.

Grafik 1. Bugdaylarin mevsimlere gore % aflatoksin bulunma seviyeleri

% aflatoksin

ilkbahar yaz sonbahar kis

Bugday orneklerinin aflatoksin degerlerindeki farkliliklari belirlemek igin
yapilan varyans analiz sonuglan Tablo 8 'de verilmistir.

Tablo 8. Bugday 6rnekierinin aflatoksin degerlerine ait varyans analiz

sonuglan
Var. SD Kareler Kareler F
Kaynagi Toplami Oon. Degeri
Tekerrir 2 0.00 0.001 1.37
Fabrika 14 52.02 3.72 0.10*
Mevsim 3 14.85 4.95 0.54*
Fab x Mev 42 75.06 1.78 0.31*
Hata 57 0.08 0.001
Genel 118

* p<0.05 duzeyinde dnemli
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Varyans analiz sonuglarina gbre fabrikalar arasi, mevsimier arasindaki
degisiklikler P< 0.05 dizeyinde dnemli bulunmustur. Ayrica fabrika x mevsim
de interaksiyonu da P< 0.05 dizeyinde 6nemli bulunmusgtur. Mevsimlerin
aflatoksin diizeyine etkisi 6nemli olup, bunun yaninda fabrikalar arasinda da
bazi teknik durumlardan kaynaklanan farkhiiklarin oldudu da
dusiniimektedir.

Bulunan aflatoksin miktarlarina gére mevsimler ve fabrikalarin etkisini
ve bunlann farkhliklarinin tesbiti igin Tablo 9 ve Tablo 10 'a LSD testi sonuglan
verilmigtir.

Tablo 9 . Bugdaylarin mevsimlere gore aflatoksin miktan LSD testi sonuglarn

Mevsimler Ortalama Sonuglar
Degerler

Sonbahar 0.63 A

Ilkbahar 0.50 B

Yaz 0.00 Cc

Kis 0.00 Cc

Tablo 9'da goruldiugd gibi aflatoksin miktarlarinin mevsimler arasi
farklih@ incelendiginde, Yaz ve ki mevsimierinin ayni grupta yer aldi§i yani
farkhhigin bulunmadig, sonbahar ve ilkkbahar mevsimlerinin tamamen farkl
oldudu yani, istatistiksel olarak farkhh@in énemli oldugu ve ayri gruplarda yer
aldigi gérilmektedir.

Fabrikalar arasindaki LSD sonuglarina gére (Tablo 10); 1,5,3,2 nolu
fabrikalar tamamen farkh olup ayn gruplarda yer almisglardir. Digerleri ise ayni
grupta yer almiglar, yani istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
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Tablo 10. Bugdaylarin fabrikalara gore aflatoksin miktari LSD testi sonuglar

Fabrikalar Ortalama Sonuglar
Degerler

1.75
1.31
0.75
0.44
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0o ~NO AN WO =
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Bulunan aflatoksin dederleri Bottalico (1979)'nun ve Saeed (1985)'in
buldudu degerlerden disik, Kulmanov (1982)'un tesbit ettigi dederlere
yakindir. Nem orani ise, Ciegler ve arkadaslarninin (1972) de bildirdigi kif
geligimi igin gerekli nem miktar olan % 17-18' den disuk gikmistir.

4.2. Un Orneklerinin % Nem ve Aflatoksin Degerleri

Un orneklerinin mevsimlere gbére %nem ve aflatoksin degerleri Tablo,
11, 12, 13, ve 14'de verilmigtir. Unlarin % nem oranlan % 11.05 ile % 14.25
arasinda degisirken, higbirinde aflatoksin tesbit edilmemigtir.
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Tablo 11.Unlarin ilkbahar donemi % nem ve aflatoksin dizeyleri

Nem
Fabrika Afiatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 G2 B1+Bo+

G1+Gp
1 11.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 12.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 13.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 12.60 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
6 13.25 0.00 0.00 0.00 O.QO 0.00
7 13.45 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
8 14.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 14.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 12.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 12.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 11.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 12.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 12.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 12.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 11.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 14.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ort. 12.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tablo 12. Unlarnn yaz dénemi % nem ve aflatoksin duzeyleri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 Go B1+Bo+

G1+Go
1 11.05 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00
2 1156 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
3 11.05 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00
4 11.86 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
5 1172 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
6 1200 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
7 1194 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
8 12.02 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
9 11.10 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
10 11.26 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
11 1242 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
12 11.45 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
13 11.76 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
14 1156 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
15 11.82 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Min. 11.05 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Max. 1242 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
Ort. 1164 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
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Tablo 13. Unlarin sonbahar ddnemi % nem ve aflatoksin diizeyleri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb) |
No (%) Toplam |
Bt B2 G1 G2 [ Bi+B2+

G1+Gp |
1 11.72 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
2 11.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 12.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 12.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 12.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 11.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 12.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 11.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 12.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 12.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 12.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 12.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 12.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 11.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 11.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 12.60 0.00 0.00 0.00 } 0.00 0.00
On. 12.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tablo 14.Unlann kig ddnemi % nem ve aflatoksin diizeyleri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 G2 B1+Bp+

G1+Gp
1 12.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 12.06 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
3 12.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 11.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 11.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 12.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 11.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 12.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 12.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 12.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 12.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 12.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 12.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 12.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 12.23 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 11.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 12.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ort. 12.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Aflatoksin Ureten kiflerin blylk godunlugu ylzeyde (aerobik) gelisen
kuf turieridir. Bu yizden bugdayin ylzeyinde gelismekte ve bugddayin una
islenmesi esnasinda suyla ve kepekle birlikte uzaklasabilir. Aflatoksin gikan
bugday numunelerinin unlarinda aflatoksin bulunmamasi bu sonucu
dogrulamaktadir.

At ve Kogker (1980), yapti§ bir ¢alismada buddayda bulunan mevcut
aflatoksinin % 68.6'sinin kepege, % 23.8'inin una ve % 7.6'sinin da kayip olan
kisma gegtigini bildirmigtir. Fakat bu arastirmada buddaydaki aflatoksin, una
gegcmemigstir. Buda kuflenmenin yuzeyde olma ihtimalini artirmaktadir. Erdem
(1982)' in yaptig calismaya yakindir.

4.3. Bonkalite Orneklerinin % Nem ve Aflatoksin Degerleri

Bonkalite drneklerinin mevsimilere goére % nem ve aflatoksin degerleri
Tablo 15, 16 , 17 ve 18 'de verilmigtir. % nem degerleri % 10.95 ile % 16.25
arasinda bulunmustur. Orneklerin 3 tanesinde ise 0.50 ile 1.00 ppb arasinda
aflatoksin konsantrasyonlari degigmigtir.
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Tablo 15. Bonkalitelerin ilkbahar donemi % nem ve aflatoksin dizeyleri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 Bo G1 G2 B1+Bo+

G1+G2
1 13.76 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
2 12.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 12.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 13.45 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
6 12.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 12.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 12.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 12.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 13.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 12.80 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
13 12.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 12.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 12.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 11.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 13.45 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Ort. 12.76 0.10 0.00 0.00 0.00 | 0.10




Tablo 16. Bonkalitelerin yaz dénemi % nem ve aflatoksin duzeyleri
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Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 G2 B1+Bo+

G1+G2
1 12.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 12.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 12.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 12.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 13.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 13.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 12.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 12.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 12.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 12.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 11.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 12.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 12.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 13.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 12.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 11.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 13.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ort. 12.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tablo 17. Bonkalitelerin sonbahar dénemi % nem ve aflatoksin dizeyleri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 Go By+Bo+

G1+Gp
1 13.95 0.50 0.00 4 0.00 0.00 0.50
2 12.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 12.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 11.56 0.00 0.00 {. 0.00 0.00 0.00
5 12.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 12.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 13.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 13.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 13.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 11.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 11.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 13.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 13.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 11.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 11.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 11.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 13.95 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
Oon. 12.48 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03
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Tablo 18. Bonkalitelerin kis dénemi % nem ve aflatoksin duzeyleri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 Go B1+Bo+

G1+Go
1 10.95 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
2 16.25 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
3 12.15 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
4 11.45 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
5 12.05 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
6 12.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 13.95 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
8 14.25 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
9 14.22 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
10 12.41 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
11 10.96 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
12 12.85 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
13 12.25 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
14 13.25 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
15 14.05 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 10.95 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 16.25 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Ort. 12.89 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
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Bonkalitelerin aflatoksin dizeyleri ilkbahar déneminde en yuksek
¢ikmigtir. Yaz ve Kig Déneminde numunelerin higbirinde aflatoksin tesbit
ediimemigtir. Trakya Bolgesinde Un degirmenlerinden toplanan bonkalitelerin
mevsimlere gore % Aflatoksin bulunma orani Grafik 2'de verilmigtir.

Grafik 2. Bonkalitelerin mevsimlere gbre % aflatoksin bulunma oranlar
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201
154
104
5 4

& aflatoksin
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Bonkalite orneklerinin Aflatoksin degerlerindeki farkhliklan belirlemek
i¢in yapilan varyans analiz sonuglar Tablo 19'da verilmigtir.

Tablo 19.Bonkalite érneklerinin aflatoksin degerierine ait varyans analiz

sonuglari
Var. S.D. Kareler Kareler F
Kaynagdi Toplami Ortalamasi Degeri
Tekerrar 2 0.01 0.003 2.43
Fabrika 14 1.67 0.120 90.07*
Mevsim 3 0.30 0.100 75.28"
Fab x Mev 42 2.32 0.055 41.67"
Hata 57 0.16 0.001
Genel 118

* p< 0.05 dizeyinde 6nemili

Varyans analiz sonuglarina gore fabrikalar arasi ve mevsimler
arasindaki degisiklikler P< 0.05 diizeyinde ve ayrica fabrikalar ve mevsimlerin
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interaksiyonu P < 0.05 diizeyinde onemli bulunmusgtur. Yani mevsimlerin
aflatoksin duzeyine etkisi vardir

Bulunan aflatoksin miktarlarina gére mevsimler arasi ve fabrikalar aras!
etkisini farkhhiklarn tesbit etmek igin yapilan LSD testi sonuglan Tablo 20 ve
Tablo 21 'de verilmigtir.

Tablo 20. Bonkalitelerin mevsimlere gore aflatoksin miktar LSD testi

sonugclari
Mevsimler Ortalama Sonuglar
Degerier
ilkbahar 0.10 A
Sonbahar 0.03 B
Yaz 0.00 B
Kis 0.00 B

Tablo 21 . Bonkalitelerin fabrikalara gore aflatoksin miktart LSD testi sonuglari

Fabrikalar Ortalama Sonuglar
Degerler
1 0.38 A
5 0.13 B
3 0.00 C
4 0.00 C
2 0.00 C
6 0.00 C
7 0.00 C
8 0.00 C
9 0.00 C
10 0.00 Cc
11 0.00 C
12 0.00 C
13 0.00 Cc
14 0.00 Cc
15 0.00 Cc
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Bulunan LSD sonuglarina ilkbaharda en ylksek nem orani tesbit
edilmis olup bu ayrn bir grupta (A) yer almistir. Diger mevsimler arasindaki
farkhlik ise istatistiksel olarak 6nemsiz olup hepsi B grubunda yer almiglardir,
yani aralarinda bir farkhilik yoktur.

Fabrikalar arast LSD test sonuglarina gore de 1 ve 5 nolu fabrikalar
sirasiyla A ve B gruplarinda yer almiglar, diger tim fabrikalar ise C grubuna
girmiglerdir, yani aralarinda fark yoktur.

Orneklerin aflatoksin konsantrasyonlar yaz ve kis dénemlerinde 0 iken,
ilkkbahar ve sonbahar dénemlerinde 3 tanesinde en yiuksek 1 ppb gibi bir
deger tesbit edilmistir. Bulunan bu de§erler Saeed (1985)'in buldugu
degerlerden diisUktlr. Fakat Saeed Nisan ayinda toksin konsantrasyonunun
en yioksek oldudunu bildirmigtir. Yapilan bu ¢alismada ise yine ilkbahar
doneminde en yuksek konsantrasyonlar tesbit edilmigtir.

4.4. "Razmol + Kaba Kepek (1/1)" Ornekierinin % Nem ve
Aflatoksin Degerleri

Razmol ve Kaba kepek karisimi (1:1) mevsimiere gbre % Nem ve
aflatoksin diizeyleri Tablo 22, 23, 24 ve 25'de verilmigtir. Orneklerin % Nem
degerleri % 12.20 ile % 14.79 arasinda degismektedir. Aflatoksin
konsantrasyonlari ise sadece 3 tanesinde 0.50 ile 0.75 ppb arasinda
bulunmustur.
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Tablo 22.Razmol+Kaba kepek ilkbahar dénemi % nem ve aflatoksin

duzeyleri
Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 G2 B1+Bo+

G1+G2
1 13.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 13.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 14.40 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
4 12.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 14.79 0.75 0.00 0.00 0.00 0.75
6 13.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 13.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 13.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 13.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 12.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 13.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 13.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 13.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 13.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 12.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 14.79 075 0.00 0.00 0.00 0.75
Or. 13.47 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08
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Tablo 23. Razmol + Kaba kepek yaz dénemi % nem ve aflatoksin dizeyileri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 G2 B1+Bo+

' G1+G2
1 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 13.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 13.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 1422 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 13.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 12.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 14.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 13.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 13.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 14.20 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 13.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 13.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 14.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 14.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 12.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 12.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 14.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ort. 13.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tablo 24. Razmol + Kaba kepek ornekierinin sonbahar dénemi % nem ve

aflatoksin dizeyleri

Fabrika Nem Aflatoksin (ppb)

No (%) Toplam

B1 B2 G1 G2 B1+Bo+

G1+G2
1 13.85 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
2 1344 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
3 12.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 12.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 13.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 13.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 13.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 12.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 12.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 13.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 13.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 13.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 13.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 13.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 12.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. 12.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 13.95 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
Ont. 13.33 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03
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Tablo 25. Razmol+ Kaba kepek drneklerinin kis donemi % nem ve
aflatoksin dizeyleri

Fabrika Rutubet Aflatoksin (ppb)
No (%) Toplam
B1 B2 G1 G2 B1+Bo+
G1+G2
1 13.75 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00
2 13.92 | 000 { 000 | 0.00 | 000 | 0.00
3 13.15 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
4 1324 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5 1285 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
6 1315 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
7 1422 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
8 1419 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
9 13.12 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
10 1355 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
11 13.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
12 1295 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
13 1325 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
14 13.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
15 1342 | 000 { 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Min. 1285 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Max. 1422 | 000 [ 0.00 | 000 | 000 | 0.00
Ort. 1344 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00
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Razmol ve kaba kepek karigiminin aflatoksin diizeyleri ilkbahar
doneminde en fazla bulunmus, daha sonra bunu Sonbahar dénemi takip
etmigtir. Yaz ve Kig dbnemlerinde &6rneklerin tamaminda aflatoksine
rastlanmamgtir.

Trakya bolgesinde un degirmenlerinde toplanan Razmol + Kaba kepek
numunelerin mevsimlere gbre % aflatoksin bulunma oranlari Grafik 3' de
verilmigtir.

Grafik 3. Razmol+ Kaba Kepek karigimi érneklerinin mevsimlere gore %
aflatoksin bulunma seviyeleri
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Razmol + Kaba Kepek 6rneklerinin aflatoksin degerlerindeki farklilikiar
belirlemek igin yapilan varyans analiz sonuglari Tablo 26 ‘da verilmistir.

Tablo 26. Razmol+ Kaba Kepek orneklerinin aflatoksin degerlerine ait
varyans analiz sonuglar

Var. SD Kareler Kareler F
Kaynagi Toplami Ortalamasi Degeri
Tekerrlr 2 0.01 0.003 2.52
Fabrika 14 0.64 0.046 34.29*
Mevsim 3 0.21 0.070 52.04*
Mev x Fab 42 2.18 0.052 38.73*
Hata 57 0.16 0.001

Genel 118

* p< 0.05 dizeyinde énemli
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Razmol + kaba kepekte bulunan aflatoksin miktarlarina gore
mevsimlerin ve fabrikalann etkisini, bunlarin farkhliklarini tesbit etmek igin
uygulanan LSD testi sonuglar Tablo 27 ve Tablo 28 'de verilmigtir.

Tablo 27. Razmol+Kaba Kepek orneklerinin mevsimlere gore aflatoksin
miktari LSD testi sonuglarn

Mevsimler Ortalama Sonuglar
Degerler

ilkbahar 0.08 A

Sonbahar 0.03 AB

Yaz 0.00 B

Kig 0.00 B

Tablo 28. Razmol+Kaba Kepek érnekierinin fabrikalara goére aflatoksin
miktan LSD testi sonuglar

Fabrikalar Ortalama Sonuglar
Degerler

0.19
0.13
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Bulunan LSD SOnuctarlna gére ilkbahar déneminde en yiiksek
aflatoksin tesbit edilmis olup, ayn bir grupta (A) yer almigtir. Yaz ve kig dénemi
ise istatistiksel olarak benzer olup ayni grupta (B) yer almiglardir ve sonbahar
doneminde istatistiksel olarak A ve B grubuna benzemektedir.

Fabrikalar arasi LSD test sonuclanna gbre de 5 nolu fabrikalar farkh
grupta (A), 1 ve 3 nolu fabrikalar farkli grupta (B), diger tim fabrikalar ise C
grubuna girmislerdir. Yani aralarinda fark yoktur.

4.5. Aflatoksin ile % Nem Arasindaki iligki

Nem degerlerinin aftatoksin zerine etkisini anlayabilmek icin
korelasyon hesaplamalar yaptimigtir. Kuflerin gelisimi nem oranina bagl
bulunmaktadir. Nem oraninin aflatoksin tuzerinde etkisi ikili korelasyon ile
hesaplanmistir. Korelasyon degerleri Tablo 29 'da veriimigtir.

Tablo 29. Bugday ve Urlnlerinin. korelasyon katsayilarn

Uranler Korelasyon Katsayilari
Bugday 0.055

Un 0

Bonkalite 0.237
Razmol+Kaba kepek 0.427

Tablo 29 'dan da anlastlacadi gibi nemin kiflerin gelisimi Uizerine etkisi
bugdayin dis tabakasina dogru artmaktadir. Bu nedenden dolayi kuflenme
yuzeyde meydana gelmektedir. Dolayisiyla i¢ kisim olan un da hi¢ aflatoksine
rastlanmaz denebilir. Fakat unlarin hatali depolanmalarn sonucunda
kuflenmeler olabilir ve aflatoksin olusabilir.

Chang ve Morkakis (1981)'e gore aflatoksin olugma riski % 13.5 nemin
bzerinde olugsmaktadir. Bu aragtirmada aflatoksin bulunmamasina ragmen %
nem orant % 14-16 arasinda bulunan 6rnekler tesbit ediimistir. Buda kif
gelisimi igin ideal ortamdan biridir. Bu ytzden depolama sartlarina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Havanin nisbi neminin fazla olmast basta kuflenmeye etki etmektedir.
Elde edilen sonuglara gore llkbahar ve Sonbahar dénemlerinde kiifler
geliserek aflatoksin Uretmektedir. ilkbahar ve sonbahar déneminde 1994-
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1895 Meteoroloji verilerine gdre havanin nisbi nemi Tekirdag ili'nde % 78.45'
dir. Yaz dbneminde % 72.96, Kis déneminde ise % 83.05'dir(Anonymous,
1996). Kig doneminde havanin nisbi nemi fazla olmasina ragmen llkbahara
nazaran daha az aflatoksin tesbit edilmistir. Bunun sebebi Trakya Bolgesinde
ozellikle ilkbahar doéneminde, gerek buddaylarin yetersizligi, gerekse
bugdaylarin protein oranin dagtkligi nedeniyle protein oranimin artirmak
maksadiyla dig Glkelerden ithal bugday getirilmesidir. Aflatoksin tesbit edilen
bugdaylarin ithal edilen bugdaylar olmas! dikkat gekicidir. ithal bugdaylarda
aflatoksin bulunup yerli bugdaylarda kis mevsiminde olmasina ragmen
aflatoksin konsantrasyonuna rastlanmamasinin sebebi, yerli bugdaylarda kif
kontaminasyonunun olmamasindan kaynaklanabilir. ithal edilen bugdaylarda
ise, gerek ithal edilen Olkelerin depolama sartlarinin bilinmemesinden,
gerekse gemilerde rutubet oraninin artmasindan ve tasima esnasinda
zedelenmelerden, su sizintilarindan dolay kif kontaminasyonlarina sebep
olabilimektedir. Bu yuzden aflatoksin olusma riski tasimaktadir.
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5. SONUG VE ONERILER

Yapilan arastirmalar sonucunda ithal edilen bugdaylarda ¢ok sayida ve
miktarda aflatoksin tesbit ediimistir. Bu buddaydaki aflatoksin miktari Tanm
Orman ve Koyisleri Bakanhdindan Aflatoksin kontroitne dair verilen tebligdeki
Ust sinir olan 5 ppb'yi gegmemigstir. Ama aflatoksinin iz miktarda bulunmasi
bile insan sadlidt igin tehlikelidir.

Bugdaylarda bulunan aflatoksin una hi¢ gegmemis geneilikle dig kisim
olan kepeklere ge¢mistir. Buda kiflenmenin ylzeyde oldugunun bir
gbstergesidir. Bunun yaninda bugdayda aflatoksin bulunmasina ragmen bu
bugdayin urinlerinde hi¢ aflatoksine rastlanmamis olan &rnekier
bulunmaktadir. Buda tavlama esnasinda yitkama suyu ile birlikte kuofll
kisimlarinda uzaklastigi ihtimalini artirmaktadir.

Ulkemizde aflatoksin kontrolleri yetersizdir. Yapiimasi gereken, ithal
edilen bugdaylarin kontroliniin yapiimasi ve bu konuya 6zen gdsterilmesidir.
Bu konuda gerek il Kontrol Laboratuvarlari gerekse Universitelerde aflatoksin
ile ilgili analizierin yapilmasi igin gerekli iglemler kolaylagtinimah ve kontrot
isieminde bu laboratuvarlara yetki veriimelidir.

Ayrica tarladan baslayarak tuketime kadar degisik kosullarin etkisinde
bugday da aflatoksin olusabilmesi bu konuda g¢aligmalarin yapiimasi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle rutubeti fazla ve depolama kosullarinin
yetersiz oldugu Trakya Bolgesi Un Degirmenlerinde daha iyi depolama
sartlan icin arastirmalar yapiimaldir.

KUf mantarlarn, gerek bitkisel gerekse hayvansal gidalarda uygun ortam
bulmalar halinde geliserek Urettikleri toksik maddelerle hem 0Ortn kaybina
hem de insan ve hayvan sadlhd agisindan tehlikeli sonuglara yol
acabilmektedir. Koflerin, tahillar, yem ve gidalara bulagmasi, Uretimden
tiketime her agsamada olmaktadir. Bu nedenle ureticileri, tuketicileri ve bu
drunleri pazarlayaniari bu konuda bilinglendirmek gerekmektedir. Tahillarin
hasad! zamaninda yapiimali, rutubeti yiksek olan tahiliarda kurutma iglemi
uygulanmali, Uran yas halde depolanmamahdir. Curuk, zedelenmis ve
hastalikl taneler mumkin oldugunca temizienmelidir.

Uygun rutubette ve nisbi nemde depolanan tahillarda igeriye su sizintisi
kesinlikle olmamah, tahil nem ¢gekmemelidir. Depo sicakhi@i, ortamin nisbi
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nemi kontrol edilmeli, depo havalandirmaya uygun olmalidir. Bocekienme,
tahilin kiflenmesi igin uygun bir zemin hazirladi§indan, énemlidir.

Kuflerin kaynad! ve tahillar Gzerine 6nemlii oranda etkisi Glkemizde
TMO ve degirmenlerde kullanilan toprak alti silolarda depolanan tahillarda
daha fazla olmaktadir. Bunun onlenmesi igin toprak alti yigin silolardan
vazgecilip, betonarme hangarlar ve gelik konsurksiyon silolar kullaniimahdir.
Bu depolarda tahillarin rutubeti ve sicakhg: surekli kontrol edilebilme imkani
oldudundan, tahilda meydana gelebilecek rutubet ve sicaklik artigi strekli
kontrol edilebilmekte olup, herhangi bir sorun karsisinda zaman
kaybedilmeden midehale edilebilimektedir.

Kuflenen tahillar insan gidas! ve hayvan yemi olarak kullaniimamahdir.
Sadece ihra¢ ve ithal edilen Urunler degil, i¢ tiketime sunulan gida
maddelerinin de mikotoksin kontrolleri yapiimahdir.
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