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OZET

TAHIL VE FIRINCILIK I"JR}"JNLERiNDE RASFF BIiLDIiRiM ANALIZLERIi VE
HATAY YORESI BUGDAYLARININ MiKOTOKSIN ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismanin amaci, RASFF portalinda gida iiriinlerinde RASFF bildirim
sayilarin1 genis kapsamli incelemektir. RASFF portalinda son on yilda gida {iriinlerinde,
tahil ve firincilik triinlerinde ve Tiirkiye kaynakli gidalarda yapilan bildirimlerde tehlike
kategorilerine bakildiginda ilk siray1 mikotoksinlerin aldig1 goriillmektedir. Mikotoksinler
incelendiginde en fazla bildirimin aflatoksinlerde (AFS) oldugu ve bunu okratoksin A
(OTA)’nin takip ettigi goriilmiistiir. Tez calismasi kapsaminda, Hatay ili Antakya merkez
ve cgevre ilgelerinde faaliyet gosteren degirmen ve un fabrikalarindan toplam 29 bugday
toplanmis ve bu 6rneklerde AF ve OTA analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, Avrupa
Komisyonu tahil ve tahillardan {iretilmis tirtinlerde maksimum AF ve OTA limit degerleri
ile tahil ve firmcilik iiriinlerinde son on yilda yapilan RASFF bildirimlerinde tespit edilen
AF ve OTA diizeylerine gore kiyaslanmistir. Analiz edilen 6rneklerde AFB; ve toplam
aflatoksin degerlerinin limit degerlerinin altinda kaldigi gozlemlenirken, 5 bugday
numunesinde OTA diizeyinin maksimum limit degerlerini astig1 tespit edilmistir.

2019, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler: RASFF, bugday, mikotoksin, aflatoksin, okratoksin A



ABSTRACT

ANALYSIS OF RASFF NOTIFICATION ON CEREAL AND BAKERY
PRODUCTS AND EVALUATION OF THE MYCOTOXIN IN WHEAT FROM
HATAY REGION

The aim of this study is to have extensively evaluation of the numbers of RASFF
notification in food products on the RASFF portal. In last decades, when the notifications
in RASFF portal about food products, cereals and bakery products and the foods that are
originated from Turkey were examined, it was seen that mycotoxin notifications take the
first places according to the hazard category. When mycotoxins were examined, it was
shown that aflatoxins (AFs) were the most reported one and it was followed by ochratoxin
A (OTA). A total of 29 wheat samples were also collected from the mills and flour
factories operating in the central and surrounding districts of Antakya, Hatay for this
study. AF and OTA analysis were performed in these samples. The obtained results were
compared with the maximum levels of AF and OTA in European Commission for cereal
and cereal-based products and with the levels that are obtained from RASFF notifications
in last decades. It was observed that AFB; and total aflatoxin levels were below the
maximum residual limits value (MRL) and 5 wheat flour samples had higher OTA level
than the MRL.

2019, 46 pages
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1. GIRIS

Gida ve Yemler i¢in Hizl1 Alarm Sistemi (Rapid Alarm System For Food and Feed;
RASFF), 1979 yilinda kurulan, gidalarda ve yemlerde ciddi riskler olusmasinin
sonucunda bu sistemdeki iiye iilkelerin (AB-28 ulusal gida giivenligi otoriteleri,
Komisyon, EFSA, EFTA, Norveg, Lihtenstayn, Izlanda ve Isvicre) arasinda gida veya
yem ile ilgili saglik tehditlerine karsi daha hizli ve koordineli bir sekilde hareket
edilmesini ve alinabilecek Onlemler ile ilgili yetkili kontrol birimleri arasinda bilgi
aktariminin yapilabilmesini saglayan bir aragtir (Anonymous, 2007). Bu sistemde, iiye
tilkelerden herhangi biri, insan saglig1 acisindan gida veya yem kaynakli olarak tehdit
olusturabilecek bir bilgiyi RASFF araciligi ile Komisyon’a bildirir. Komisyon irtibat
noktasi tarafindan riskin dogrulanmasindan sonra bu bildirimler belirlenen riskin
ciddiyetine ve iiriiniin marketteki dagilimina gore, komisyon irtibat noktasi bildirimi ag
tiyelerine iletmeden 6nce alarm, bilgi ya da sinir reddi bildirimi olarak siniflandirilir ve
RASFF bildirimleri agda bulunan tiim tiyelere iletilir.

RASFF’1n isleyisinin daha net anlasilabilmesi i¢in Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan tanimlanan bildirimlerin agik bir sekilde ifade edilmesi uygun olacaktir. Alarm
bildirimleri, markette bulunan gida, yem ya da gidayla temas eden materyal; ciddi bir risk
icerdiginde ve bildirimi yapan iilkeden ziyade bagka bir iilkede hizli hareket etmek
gerektiginde gonderilir. Alarm bildirimi, problem tespit eden ve ¢ekme veya geri
cagirmayla iligkilendirilen bir Ol¢imii sunan ag {iyesi tarafindan baglatilir ve
marketlerinde ilgili iiriin bulunan ag iiyelerinin tamamina bildirimi dogrulamak ig¢in
gerekli bilgi vermeyi amaglar. Alarm bildirimine maruz kalan iriinler ¢ekilmis ya da
marketlerden ¢ekilmek iizere islenenlerdir. Uye iilkelerin eger gerekliyse medyaya detayl
bilgi saglamay1 igeren eylemleri gergeklestirecekleri kendi mekanizmalar1 vardir. Sinir
reddi bildirimleri; insan saglig1 ve hayvan sagligi i¢in risk olusturmasindan dolay1 Avrupa
Birligi’ne giriste reddedilen gida, yem ya da gidayla temas eden materyaller gibi
sevkiyatlarla ilgili bildirimlerdir. Bilgi bildirimleri, riski tespit edilmis gida yem ya da
gidayla temas eden materyalle ilgili ciddi bir risk durumu olmamasi veya bildirimin
yapildig1 zamanda triiniin marketlerde bulunmamasindan dolayr hizli hareket etmeyi
gerektiren bir durum olmadiginda gonderilir. Avrupa Birligi Komisyonunun 16/2011

sayil1 diizenlemesi 2 ¢esit bilgi bildirimi tanimlar. Bunlardan ilki olan takip icin bilgi



bildirimleri; baska iiye iilkelerin marketlerinde yer alabilen iiriinlerle ilgilidir. Dikkat i¢in
bilgi bildirimleri ise; sadece bildirim yapan iilkede bulunan tiriinler, heniiz marketlerde
bulunmayan fiiriinler veya artik marketlerde olmayan iirlinler i¢in gonderilir. RASFF
haberleri, gida veya yem giivenligi ile ilgili bir alarm, bilgi veya sinir reddi bildirimi
olarak iletilmeyen ancak iiye iilkelerdeki gida ve yem kontrol yetkilileri i¢in kayda deger
olarak degerlendirilen herhangi bir bilgi tiiriiyle ilgilidir (Anonymous, 2017).

RASFF portali incelendiginde en ¢ok tehlike olusturan bildirim tiirliniin
mikotoksinler oldugu goriilmektedir. Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Alternaria,
Claviceps ve Fusarium cinslerinden gesitli kiifler tarafindan tiretilen toksik bilesiklerdir
(Marin ve ark., 2013). 300 tanimlanmis ikincil metabolitler arasinda; zearalenon,
deoksinivalenol, aflatoksinler, okratoksin A, patulin, fumonisinler son derece 6nemli
mikotoksinler olarak sayilmaktadir (Amirahamdi ve ark., 2017). Aflatoksinler (AF),
Aspergilli’nin tiirleri tarafindan 6zellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus
tarafindan tiretilen ikincil toksik metabolitlerdir. Bu kiifler belli gida ve yemlerde uygun
sicaklik ve nem kosullar1 altinda biiyliyebilir ve hasat Oncesi ve/veya sirasinda,
ambalajlamada, sevkiyatta ve depolamada aflatoksinler iiretir (Bushby ve Wogan, 1979).
Dogal olarak bulunan 4 temel aflatoksin; aflatoksin By (AFB:), aflatoksin B> (AFBy),
aflatoksin G1 (AFGy) ve aflatoksin G> (AFG2) olarak bilinmektedir. Aflatoksinlerin
kanserojen, mutajen ve teratojen madde potansiyeline sahip oldugu gorilmiistiir
(Hendrickse, 1997). Penicillium (6rnegin Penicillium verrucosum) ve Aspergillus
(6rnegin Aspergillus westerdijkiae) tiyeleri tarafindan fiiretilen Okratoksin A (OTA),
tarimsal triinler ve bugdaydan yapilan yiyeceklerde siklikla bulunur (Duarte, 2010).
Bugdayda ve diger tahillarda OTA varlig1 diinya ¢capinda ¢ok ciddi bir problemdir (Malir
ve ark., 2016). Okratoksin; kanserojenik, immunosupresif ve teratojenik 6zelliklere sahip
nefrotoksik bir mikotoksindir (Murphy, 2006). Gida matrisleri arasinda, tahil bazli
iriinler, tahillarin hasat 6ncesi veya sonrasinda kiif bliylimesi nedeniyle, mikotoksinlerle
kontaminasyonuna oldukg¢a egilimli bir substrat olarak géze ¢carpmaktadir (Lee ve Ryu,
2017). Mikotoksinlerin tahillarda ve ayni zamanda yemlerde bulunmalari, tarim
isletmelerinde kayiplara neden olan ve halk sagligmi etkileyen 6nemli bir sorundur
(Heshmati ve ark., 2017). Aflatoksinlerin gidalardaki varligi; hem dogrudan tahil ve tahil

tirlinlerinde kontaminasyona hem de kontamine olmus yemlerin hayvanlar tarafindan



tiiketilmesinden sonra bu metabolizmalarin hayvan dokusunda, siit ve ette bulunmasindan
dolay1 insan sagligina potansiyel tehdit olarak goriilmektedir (Kotsonis ve ark., 2001).
Bu tez ¢alismasinin amaci, son on yilda (2009-2018 yillar1 arasi) tiim gidalarda,
tahil ve firincilik {irtinlerinde ve Tiirkiye kaynakli gidalarda RASFF bildirim sayilarini
genis kapsamli incelemektir. Ayrica, Hatay ili Antakya merkez ve g¢evre ilgelerinde
faaliyet gosteren degirmen ve un fabrikalarindan toplanan bugday orneklerinde AF ve
OTA diizeylerinin belirlenmesi ve tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen mikotoksin
diizeylerinin Avrupa Komisyonu tahil ve tahillardan iiretilmis tirtinlerde maksimum limit
degerleri ile Tiirk Gida Kodeksi (TGK) 2011/28157 sayili “Bulaganlar Yonetmeligi”’nde
limit diizeyleri ve RASFF portalinda son on yil verileri karsilagtirilmasi ¢alismanin bir

diger amacini olusturmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Giray ve ark. (2007) yapmus olduklar1 ¢alismada Aspergilli’nin tiirleri 6zellikle A.
flavus ve A. parasiticus tarafindan iiretilen ikincil metabolitleri, aflatoksinin (AF)
insanlarda, hayvanlarda ve ekinlerde hastalik ve ekonomik kayiplar gibi durumlarla
sonuclanan zararli etkilere sahip oldugu ifade edilmistir. Bliylimesi, hasadi ve depolamast
sirasinda bu kiiflerin enfeksiyonuna duyarl bugdayin, Tiirkiye’deki en 6nemli temel gida
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada Tiirkiye’deki bazi1 bolgelerde tiiketilen ve
biiyiiyen 41 bugday 6rnegindeki AFB1, AFB,, AFG:1 ve AFG: seviyelerinin HPLC ile
belirlenmesi amacglanmistir. Bugday oOrneklerindeki toplam aflatoksin  (TAF)
konsantrasyonlari, 10.4 ile 643.5 ng/kg arasinda belirlenmis olup, 6rneklerin %59’unda
TAF pozitif olarak bulunmustur. Pozitif 6rneklerin %42’si AFB1 (>10 ng/kg), %12’si
AFB: (>10 ng/kg), %37’si AFG1 (>20 ng/kg) ve %12’si AFG2 (>10 ng/kg) olarak tespit
edilmistir. Bugdayda tespit edilen AF seviyelerinin izin verilmis seviyelerin altinda
oldugu belirtilmesine ragmen, bu miktarlarin mikotoksinlere giinlilk maruz kalma
konusunun da gdz oniinde tutulmasi gerektigi vurgulanmistir.

Aydin ve ark. (2008) calismalarinda Trakya’nin 7 farkli bolgesinde iiretilen 100
farkli bugday unu 6rnegindeki TAF, AFB1 ve OTA seviyelerini ELISA teknigi ile tespit
etmiglerdir. Avrupa Komisyonu Yoénetmeligi ve TGK’ye gore minimum tespit
seviyelerinin; TAF i¢in 43 6rnekte 0.05 pg/kg, AFB1 i¢in 18 drnekte <1.0 pg/kg ve OTA
icin 53 drnekte 0.025 pg/kg olarak, maksimum tolere edilebilir seviyelerini ise sirastyla
4, 2, 3 ng/kg olarak belirlemislerdir. Fakat bu 6rneklerden 2 (TAF), 2 (AFB31), 28 (OTA)
ornek maksimum tolere edilebilir seviyeden yiiksek, kabul edilmeyen kontaminasyon
seviyesinde bulunmustur. Bu c¢alismanin Trakya’daki OTA diizeyinin belirlenmesine
yonelik ilk ¢calisma oldugu vurgulanmis ve 6rneklerin %81’inde OTA tespit edildigi rapor
edilmistir. Gliney-Dogu Avrupa’daki 6rnekleme alaninda OTA varliginin dolayli yoldan
Endemik Balkan Nefropatisiyle (bobrek hastaligi) iliskili oldugu belirtilmekle birlikte
toplum saglig1 icin risk olusturdugu ifade edilmistir.

OTA, gida ve yemlerde yaygin olup, tahillarda, tahil bazli tirlinlerde, kurutulmus
meyveler ve baharatlarda ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Tunusta OTA ile kontamine olmus
gidanin tiiketimi ile 6zel patolojilere sebep olma arasinda net bir korelasyon oldugu

yayimlanmistir. Dolayisiyla, OTA insan kani1 ve dokularinda tespit edilmistir. Zaied ve



ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢calismada Tunus’ta ticari ve yaygin tiiketilen tahillarda
bulunan OTA varligini arastirmislardir. Bu ¢alismada kullanilan analitik metod; OTA’ nin
asitlenmis toliienle ekstraksiyonu, immiinoaffinite temizleme kolonu (IAK) ve fluoresan
dedektorliit HPLC’yi icermektedir. Arastirmacilar, 110 bugday, 103 arpa, 113 sorgum ve
96 piring 6rneginde OTA diizeylerini belirlemislerdir. Caligmada, OTA kontaminasyon
seviyeleri sirasiyla; %38, %40, %38 ve %28 olarak tespit edilmistir. Bu tahillarda OTA
kontaminasyon ortalamalar1 ise sirasityla 55, 96, 44, 117 png/kg olarak bulunmustur.
Sonuglar, 2004 ile 2005 yillar1 arasinda kontaminasyon seviyelerinin 2002°de Avrupa
Komisyonu tarafindan yayinlanan olagan normlardan (5 pg OTA/kg) daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Bu aragtirma makalesi, Tunus’ta sikc¢a tiiketilen tahillarda
OTA’nin dogal varligim1 gosteren ilk ¢aligmadir.

Kabak (2012) yapmis oldugu calismada, Tiirkiye’den 110 perakende tahil {iriinii
toplamig ve tim triinlerde AF (AFB:, AFB2, AFG: ve AFG2) ve OTA analizi
gerceklestirmistir. Mikotoksinler kati-sivi ekstraksiyon, immunoaffinite kolon temizleme
ve florans dedektdrlii HPLC yontemi kullanilarak belirlenmistir. Metodun geri kazanimi
(9%83.9-92), giin i¢i ve giinler arasi tekrarlanabilirligi (RSD<12) saptanmis, gidalardaki
mikotoksin seviyelerinin tespiti icin Avrupa Komisyonu Yo6netmeliginin 401/206 nolu
kriterlerini karsiladig1 bildirilmistir. Calismada OTA %43.6 oranla (0.066-1.125 pg/kg
arasindaki seviyede) en yaygin toksin olarak bulunmustur. Ancak elde edilen OTA
seviyelerinin Avrupa mevzuatinda belirtilen 3 pg/kg limitinin altinda oldugu rapor
edilmistir. Toplam 110 6rnegin 27’sinde AF tespit edilmistir. Tespit edilen bu 6rneklerin
tiimilinde (27 6rnekte) AFBi1, 14 6rnekte AFB», 7 6rnekte AFG1 ve 2 6rnekte ise AFG?
bulunmustur. Pozitif olarak degerlendirilen orneklerdeki AF seviyeleri; 0.052-0.223
ug/kg AFB1, 0.022-0.044 ng/kg AFB2, 0.053-0.149 pg/kg AFG: ve 0.033-0.037 pg/kg
AFG; seklinde saptanmustir. Orneklerin %14.6’sinda AFB; ve OTA’nin birlikte
bulunduklar1 bildirilmistir.

Cheli ve ark. (2014) calismalarinda, tahillarin hala acik ara farkla hem dogrudan
insan tiiketiminde hem de dolayli yoldan canli hayvan iiretiminin girdisi olarak diinyanin
en onemli gida kaynagi oldugu bildirilmistir. FAO’nun diinya tahil iiretimi tahmininin
2011 yilinda yaklasik 2313 milyon tona dayandigina dikkat ¢ekilmistir. Tahmini toplam
tahil (bugday, arpa, misir, yulaf, cavdar, tritikale ve diger mindr tahillar) tiretiminin 2011

yilinda 283 milyon ton, 2012 yilinda ise 272 milyon ton oldugu bildirilmistir. Calismada,



tahillarda mikotoksin kontaminasyonunun insan ve hayvan sagliginda énemli bir etkiye
sahip oldugu iizerinde durulmustur. Avrupa Birligi diinya ticaretini kolaylastirmak ve
tikketici sagligimi korumak i¢in gida ve tahil giivenligi konusunda en kapsamli
yonetmeligi yaymmlamistir. Bu belgede mikotoksin kontaminasyonu odakli tahil
giivenligi konusuyla ilgili var olan diizenlemeler gozden gecirilmektedir. Diizenlemeler
ve talimatlar; genel gida yasal gercevesi, resmi kontroller (6rnek alma ve analizler),
kontaminantlar i¢in maksimum seviyeler, Onleme ve azaltma bagliklar1 altinda
siniflandirilmistir. Konuyla ilgili bireylerin hizli bir ilk izlenim saglamasi amaciyla,
yukarida belirtilen bagliklarla iligkili tiim yasalar toplanip sunulmasi ve her yasanin temel
noktalari, dnceki yasadaki etkileri ile birlikte (iptal edilen, degisiklik yapilan, diizeltilen,
yenisiyle degistirilen, iligkili yasalar) tablolar halinde raporlanmistir. Ayrica diinya
capinda tahillarda mikotoksin varligiyla iligkin bilgiler rapor edilmistir.

Bakirci (2014), yapmis oldugu calismada 381 adet tahil ve tahil bazli tirlinde; AF,
OTA, deoksinivalenol (DON), zearalenon (ZEN) ve fumonisin (F) mikotoksinlerinin
varligini aragtirmistir. OTA analizi yapilan 67 6rnekten 4’tinde OTA’ya rastlanmis olup,
bunlarin 2’sinin TGK’nin belirledigi kabul edilebilir sinirlarin {stiinde oldugu tespit
edilmigtir. AF analizi yapilan 24 tahil ve tahil {iriiniinde, elde edilen bulgularin 6l¢iim
limitlerinin altinda oldugu gozlemlenmistir. F analizi yapilan 57 misir ve misir bazli
tirlinlin 42’°sinde F tespit edilmis ve bu degerlerin de 3’{iniin yasal limitin iizerinde oldugu
bulunmustur. 144 tahil ve tahil iiriiniinde DON analizi yapilmis olup, bunlarin 13’iinde
DON mikotoksinine rastlanmig, bu degerlerin TGK’nin belirledigi kabul edilebilir
sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir. ZEN analizi yapilan 89 tahil 6rneginin 8’inde bu
deger belirlenmis olup, elde edilen degerlerin TGK’ce belirlenen kabul edilebilir
siirlarin altinda oldugu rapor edilmistir.

Pop ve ark. (2015) arastirmalarinda 2007-2014 yillar1 arasinda RASFF yillik
raporlarini baz alarak gida ve tahillarda tanimlanan biyolojik tehlikelerin diizeyini analiz
etmislerdir. Bu calismada Avrupa Ekonomik Alani (European Economic Area, EEA)
tilkeleri tarafindan mikotoksin kontaminasyonlar1 (AF, DON, F, OTA, Patulin, ZEN)
dikkate alinarak gonderilen bildirimlerden alinan bilgilerin analizine basvurulmustur.
Calisma bulgulari, mikotoksin kontaminasyonun (AF baskin olmak iizere) goriilme
sikligimin ~ 6nemli  diizeyde oldugunu ve fakat son yillarda mikotoksin

kontaminasyonlarmin azalma trendi (2007-2014 yillar1 arasinda %350 civarinda)



gosterdikleri bildirilmistir. Bu gelisimin RASFF sisteminin kullaniglilik ve verimliliginin
yansimasi olarak gz oniine alinabilecegi vurgulanmistir.

Kirin¢i¢ ve ark. (2015) yapmis olduklar1 arastirmada, Slovenya marketlerinden
resmi kontroller altinda 2008-2012 yillar1 arasinda 290 farkli tahil ve tahil iirtinlerinden
almis olduklar1 6rneklerde, AF, OTA, fumonisin B; ve Bz (FB), DON, ZEN, T2-HT>
toksin gibi mikotoksinlerin varligini incelemislerdir. Mikotoksinin belirlenmesi i¢in
yiiksek performansli sivi  kromatografisi (HPLC), sivi kromatografisi-kiitle
spektrometresi (LC-MS), gaz kromatografisi- kiitle spektrometresi (GC-MS) metotlari
kullanilmis ve bu metotlarin tamami1 Avrupa Birligi (AB) isteklerine uygun olarak yetkili
Sloven resmi laboratuvarlari tarafindan uygulanmistir. Tiim tahil 6rneklerinin %40’ 1nda
bir veya daha fazla mikotoksin i¢erdiginin saptandigi ve bu 6rneklerin %2.4’tinde AB’nin
izin verdigi maksimum seviyelerin asildigr goriilmiistiir. Tim tahillar arasinda
bugday/bugday iiriinleri, %71 lik yiiksek mikotoksin kontaminasyon oranina sahip olup,
AB’nin izin verdigi maksimum seviyeyi (%6) astig1 tespit edilmistir. Bu mikotoksinler
arasinda ise en baskin olanin DON oldugu belirlenmistir. Slovenya’da diger tahillar ile
karsilastirildiginda bugday tiiketiminin yiiksek oldugu ve bu durumun 6nemli bir risk
olusturdugu bildirilmistir. Slovenya’da en ¢ok tiiketilen tahillarda ikinci sirada yer alan
musirin goreceli olarak yliksek mikotoksin igerigine sahip oldugu rapor edilmistir. En sik
birlikte bulunan mikotoksin kombinasyonlarinin bugdayda, DON-ZEN; yulafta, DON-T-
2/HT-2 ve musir iriinlerinde FB1 ve FB2- DON ile FB1 ve FB2- DON- ZEN oldugu
sonucuna varilmistir. Az sayida bilgi bulunan c¢iftgilik/isleme metotlara bakildiginda,
geleneksel tarimdan alinan tahil iirlinleri organik ve entegre edilmis tarim {irtinleri ile
kiyaslandiginda en diisiik mikotoksin konsantrasyonuna (en az %32 kontamine olmus)
sahip oldugu bildirilmistir. Ulusal mevzuat dikkate alindiginda, organik tarim tiriinlerinde
bu deger %46, entegre tarim lriinlerinde ise %87 kontaminasyonun oldugu rapor
edilmistir.

Khaneghah ve ark. (2018) yapmis olduklari ¢alismada, ekmek ve makarna bazh
iriinlerin {iretim asamalarinda OTA, ZEN, DON, ve TAF meta-analizinin yapilmasi
amaglanmistir. Bu c¢aligmada, 1983’ten 2017 yilina kadar 28 makale (549 bilgi)
incelenmistir. Ogiitme ve fermentasyon gibi islemlerin DON ve TAF konsantrasyonunu
artirdiklari, fakat ZEN ve OTA’y1 diistirdiikleri yapilan ¢alismalarla ortaya koyulmustur.
Ayni zamanda ekmekte 1sisal islemlerin (pisirme) DON, OTA ve TAF miktarlarini



diistirdiigii, ZEN konsantrasyonunu artirdig1 tespit edilmistir. Biskiivi {izerine yapilan
aragtirmalarda ise, pisirme islemi ile DON ve ZEN konsantrasyonunun azaldig tespit
edilmistir. Makarnanin pisirilmesi ise DON igerigini azaltirken TAF konsantrasyonunu
artirdig1 gézlemlenmistir. Sonuglar farkli mikotoksin kaynaklarinin tahil bazl {irtinlerin
hazirlanmasinda proses agsamalarindan c¢esitli diizeylerde etkilendigini gostermistir.

Khaneghah ve ark. (2018), ekmek, misir gevregi, kahvaltilik tahillar ve makarna
bazli iriinlerde TAF, OTA, ZEN, DON konsantrasyonu ve yayginligini meta-analiz
yoluyla incelemislerdir. Veri tabanlari (PubMed ve Scopus veri tabanini igeren)
arastirilmis ve tahil bazli gidalarla iliskili mikotoksin konsantrasyonlari ve yayginligiyla
ilgili 1983-2017 yillar1 arasinda veriler toplanmistir. Tanimlama asamasinda 2461
arastirma makale igerisinden, 38 makaleden 9627 ornek ile meta-analizi yapilmistir.
Calisilan mikotoksin konsantrasyonlar1 ve yayginligi tahil bazli triinlerde farklilik
gostermistir. Bu baglamda tahil bazli gidalarda mikotoksin yayginligt OTA > DON >
ZEN > TAF > 15-ADON (15 asetil DON) > 3-ADON (3-asetil DON) seklinde
stralanmistir. Ayrica incelenen tahil bazli {iriinlerdeki mikotoksin konsantrasyonlari ise
sirasistyla, DON > ZEN > 15-ADON > OTA > 3-ADON > TAF tespit edilmistir. Bu
meta-analizdeki bulgularin, tahil bazli iirlinlerin tiiketimi boyunca OTA, ZEN, TAF ve
DON gibi mikotoksinlere maruz kalinmasin1 azaltmak igin gelistirilecek 06zel
faaliyetlerinin artinlmas1 i¢in bilgi Uretmeyi amaclayan risk degerlendirme
modellemelerinin olusturulmasinda yararli olabilecegi belirtilmistir.

Kowalska ve ark. (2018) yapmis olduklari calismada Polonya’daki tahil ve firmeilik
tirlinlerinde yapilan gida hilelerini incelemislerdir. Bu metottaki yaklasim ilk olarak
literatlirtin gida hileleri sinirlarinin, uyumlastirmanin derecesini, bunlarin taniminin
yapilmasini1 ve daha sonraki asamada 6zellikle Polonya’daki gida hilelerinin yaygilig:
konusunu, tahil ve firincilik sektoriindeki yanlig etiketlemenin yerel ve Avrupa’daki
bilgilerle analiz edilmesini kapsamaktadir. Polonya ile baglantili (n=177) RASSF
portalindaki tahil ve firmcilik {riinleri genel bildirimleri incelenerek en c¢ok
uyumsuzlugun mikotoksinler, beyan edilmemis genetik olarak modifiye edilmis
materyaller ve alerjenler iizerine oldugu goriilmiistiir. Dikkat ¢ekici egilimlerin; yanlis
alerjen etiketlemesindeki artiglar oldugu ve sadece 2 olayin (siit tozunda melamin ve
rodentisit kontaminasyonu) dogrudan hile olarak iliskilendirilebildigi goriilmiistiir.

IJHARS (The Agricultural and Food Quality Inspection in Poland)’dan alinan bilgilerde



de tahil ve firincilik iriinlerinde yapilan yanlis etiketlemeyle iligkilendirilen yasal
olmayan uygulamalarin benzer oldugunu tespit edilmistir. Polonya’daki hileli gida
taniminin, iirtin kompozisyonundan ziyade 6zellikle yanlis etiketlemeden kaynaklandigi
bildirilmistir. Bunun, gida hileleri ve tagsisi konusunda niyetin olmasiyla ilgili
yaklagimdan farkli bir tanim oldugu agiklanmistir. Bu ¢alisma AB gibi uyumlagtirilmis
diizenleyici alanlarda bile gida hilelerinin ve bir hile ¢esidi olan yanlis etiketleme, yanlis
bilgilendirme, yanlis damgalama konularinda tutarlilik eksikliginin oldugunu ve bu
durumun yerel tanimlamalarla kollektif yaklasimlar etkiledigini bildirilmistir.

Zebiri ve ark. (2018) calismalarinda, bugday ve tiirevlerinde OTA
konsantrasyonlarint belirlemek amaciyla Cezayir’in farkli bolgelerinden, 27 durum
bugdayi, 12 ekmeklik bugday, 29 irmik, 13 un 6rnegini igeren 81 numune drneklemistir.
Toplam 81 numunenin 62’sinin (%76.54) 0.84 ile 34.75 ng/kg arasinda degisen
miktarlarda OTA ile kontamine oldugu bildirilmistir. Calismada ayrica, bugday
numunelerinin %69.23’tintiin 0.21-27.31 pg/kg arasinda degisen miktarlarda OTA ile
kontamine oldugu rapor edilmistir. Bugdayin 6giitiilmesi sonucu elde edilen iiriinlerden
irmik ve un numunelerinde ise bu diizey (OTA) 0.16-34.75 pg/kg arasinda tespit
edilmistir. Aragtirma sonuglart degirmencilik tiriinlerinden kaynakli OTA seviyelerinin

ciddi halk saglig1 problemlerine neden olabilecegini ileri siirmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.2. Veri Kaynag

Bu c¢alismada RASFF  veri tabam1  (https://webgate.ec.europa.eu/rasft-

window/portal/) uygun kaynak olarak kullanilmistir.

3.2.1. Tahil ve Firmeibik Uriinlerinin Piyasadan Temini

RASFF bildirimlerinin yant sira tahillarin meveut risk durumunun incelenebilmesi
amaciyla, Antakya merkez ve ¢evre ilgelerinden 29 adet bugday numunesi temin edilerek
AF ve OTA analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgular RASFF portalinda tespit edilen
degerlerle karsilastirilmistir. Ayrica, Avrupa Komisyonu tarafindan her iki mikotoksin

icin beyan edilen iist limitler dikkate alinarak bulgular tartisiimistir.

3.3. Yontem

3.3.1. RASFF Veri tabam

2009-2018 yillar1 arasinda yayimlanan gidalardaki RASFF bildirimleri kategorilere
ayrilarak degerlendirilmistir. RASFF bildirimleri alarm, bilgi, sinir reddi ve haber
bildirimi olarak siniflandirilmistir. Bununla birlikte bu bildirimler market kontrolii, sinir
kontrolii, sirket kontrolii, gida zehirlenmesi, tiiketici sikayeti olarak kategorize edilmistir.
Elde edilen veriler Excel’e aktarilarak raporlanmistir. Buna ek olarak bir bildirim aym
tehlike kategorisinde birden fazla tehlike olarak bahsedilebileceginden bildirimin sikligt

ve toplam tehlike diizeyi belirlenmistir.
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3.3.1.1. Verilerin Degerlendirilmesi

RASFF portalinda 2009-2018 yillar1 arasinda, RASFF tiyelerinin (AB-28 ulusal
gida giivenligi otoriteleri, Komisyon, EFSA, EFTA, Norveg, Lihtenstayn, izlanda ve
Isvigre) yaptiklari RASFF bildirileri Excel’e aktarilip degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler bildirimlerin yapildig: yillara, bildirimleri yayimlayan iilkelere, bildirim tiirlerine,
gida {riini tlrlerine, tehlikenin c¢esitlerine, risk degerlendirmelerine ve kontrol

noktalarina gore siniflandirilmistir.

3.3.2. Okratoksin A ve Aflatoksin Tayinleri

3.3.2.1. Orneklem

Antakya merkez ve cevre ilgelerinden toplanan 29 adet bugday numunesi
laboratuvar 6l¢ekli degirmende (Valsli Degirmen-4000, Bastak, Tiirkiye) dgiitiilerek 212
um’lik elekten gecirilmistir. Ogiitme islemi sirasinda ¢apraz kontaminasyonu &nlemek
amaciyla “mikotoksin negatif bugday” her bir numuneden sonra degirmenden 5 dakika
siireyle gecirilmis ve valsler temizlenmistir. Benzer islem her bir numunenin elekten

gegirilmesinde de uygulanmugtir.

3.3.2.2. Ekstraksiyon yontemi

3.3.2.2.1. Aflatoksin (B, B2, G1 ve G2)

Un oOrneklerinden AFB1, AFB2 AFG: ve AFG: ekstraksiyonu AOAC Metodu
999.07 (Anonymous, 2008)’nda baz1 degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir. Ozetle,
50 g ogiitiilmiis ve 212 pm’lik elekten gegirilmis bugday unu tizerine 300 mL metanol:su
(4:1, viv) ve 5 g NaCl ilave edilerek 30 dakika blenderdan (Philips HR1337, Eindhoven,
Hollanda) gecirilerek homojenize edilmistir. Karisim kaba filtre kagidindan gecirilerek
siizdiiriilmiistiir. Stiziintiiden 10 mL alinarak iizerine 60 mL PBS ilave edilmis ve 0.45
mikron gozenekli filtre kagidindan tekrar siizlilmiistiir. Son filitrat immiinoafinite

kolondan gegirilmistir. Ornek gecisinden sonra kolon 15 mL ultra saf su ile yitkanmis ve
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hava ile kurutulmustur. Daha sonra kolondan sirasiyla 1.375 mL metil alkol daha sonra
1.925 mL saf su geg¢irilmis ve toplanan fraksiyondan HPLC cihazina enjeksiyonu

yapilmustir.

3.3.2.2.2. Okratoksin A

OTA’nin un numunelerinden ekstraksiyonu, R-Biopharm A20P14.V9 yontemine
(Anonymous, 2015) gore gergeklestirilmistir. Ozetle, 50 gr un numunesi 200 mL
metanol:su (70:30, v/v) ile 1 dakika boyunca ile karigtirllmistir. Elde edilen karigim
Whatman no:4 filtre kdgidindan siiziilmiis ve 10 mL siiziintiiye 40 mL PBS eklendikten
sonra cam mikrofiberlerden tekrar siiziilmiistiir. Toplanan 20 mL’lik ekstrakt,
immiinoaffinite kolonundan gegirilmistir. Kolon, 10 mL PBS ve HPLC saflikta 10 mL su
ile yikanmistir. Son olarak OTA, 1.5 mL metanol ve 1.5 mL suyla eliie edilerek amber

renkli viallere alinmig ve HPLC cihazina enjeksiyonu yapilmistir.

3.3.2.3. Mikotoksin analizinde HPLC kosullari

HPLC sistemi; LC-20 AD siv1 kromatografisi, DGU-20A3 degasser, CTO-20A
kolon firin1, SCL-10A kontrol sistemi ve LC Solution yazilimindan olusmaktadir. AF ve
OTA olglimlerinde floresans dedektor (RF-10AXL) ve C18 inertsil ODS-3, 4.6 mm x 150

mm, 5 um kolon (GL science, Tokyo, Japan) kullanilmistir.

3.3.2.3.1. Aflatoksin i¢cin HPLC kosullar

Floresans Dedektor: Eksitasyon (Ex) 360 nm, Emisyon (Em) 420 nm
Kolon Firini: 40°C

Enjeksiyon hacmi: 100 pL

Akis Hizi: 1.000 mL/dk

Mobil faz: Ultra saf su: MeOH (55:450; v/v)

NN
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3.3.2.3.2. Okratoksin A i¢cin HPLC kosullar

Floresans Dedektor: Eksitasyon (Ex) 350 nm, Emisyon (Em) 450 nm
Kolon Firini: 40°C

Enjeksiyon hacmi: 100 pL

Akis Hizt: 1.000 mL/dk

Mobil faz: Asetonitril: ultra saf su: asetik asit (99:99:2 v/v/v)

AN N NN

3.3.2.4. Validasyon Yontemi

Bu ¢alismada, 2002/657/EC sayil1 Avrupa Komisyonu Karari tarafindan belirlenen
kriterlere gore; dogrusallik, hassasiyet, tespit limiti (LOD) ve tayin limiti (LOQ) tespit
edilmistir (Anonymous, 2002). Standart egriler, stok c¢ozeltilerden bilinen en az bes
miktardaki diliisyonlarla (AFs; 0.25 ile 5 pg/kg ve OTA; 0.25 ile 10 pg/kg) yapilmistir.
Geri kazanim, kontrol grubu un numunelerine yiiksek ve diisilk konsantrasyon

seviyelerinde AFs ve OTA eklenerek li¢ tekrarli olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Son On Yilda Gidalarda RASFF Bildirim Sayilari

RASFF portalinda tiim gida {iriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda (04.03.2019
tarihi itibariyle) yapilmis olan bildirimlerin yillara gore degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.
Sekil 4.1 incelendiginde son on yilda gida iirtinlerinde toplam 28493 bildirim yapildig:
goriilmektedir. 2009 yilindan 2011 yilina kadar artis gdsteren RASFF bildirimleri; 2011
yilindan 2014 yilina kadar azalma egilimi gostermistir. RASFF bildirimlerinin yaklagik
%30 artigla son 2 yilda en yiiksek seviyelere ulastigi goriilmistiir (Sekil 4.1). Son on yilda
iriin kategorilerine gore bildirim sayisina bakildiginda en fazla bildirim meyve ve
sebzeler i¢in (%20) olurken; bunu %17’lik oranla sert kabuklu yemisler ve tohumlar takip
etmektedir. Tahil ve firmeilik iiriinlerinde ise bildirim sayis1 yaklasik %5 oraninda (1446

bildirim) tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Gida {iirtinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim say1s1

RASFF portalinda gida tiriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan bildirimlerin
tiirlere gore (alarm, siir reddi, bilgi bildirimi, takip i¢in bilgi bildirimi, dikkat i¢in bilgi
bildirimi) degisimi Sekil 4.2°de sunulmustur. RASFF portalinda 2009 ve 2010 yillarinda

alarm, smir reddi ve bilgi bildirimleri yapilmisken, 2011 yilindan itibaren bilgi
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bildirimleri yerine dikkat icin bilgi ve takip i¢in bilgi bildirimleri yapilmistir. Son on
yilda bildirimlerin tiirlere gore dagilimi incelendiginde %46’lik oranla siir reddi
bildirimleri en biiyiik dilime sahipken, %7’lik oranla bilgi bildirimleri en kiigiik dilime
sahiptir. RASFF portalinda 2009-2018 yillar1 arasinda gidalarda 6515 alarm bildirimi,
13062 simir reddi bildirimi, 1959 bilgi bildirimi, 4387 dikkat i¢in bilgi bildirimi, 2570
takip icin bilgi bildirimi yaymlanmstir.
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Sekil 4.2. Gida tirtinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim tiirleri

RASFF bildirimlerinde alinan risk kararlar ciddi, ciddi degil ve kararsiz olmak
izere 3 gruba ayrilmaktadir. RASFF portalinda 2009-2011 yillarinda alinan risk kararlar
“karars1z” seklinde bildirilmis olup; 2011 yilindan sonra alinan risk kararlarinda
“kararsiz” Dbildirimler azalma gostermig, “ciddi” risk kararlarinda ise artis
gozlemlenmistir. Son on yilda (2009-2018) yapilan 28493 bildirimin %45’ kararsiz
(12682 bildirim), %411 ciddi (11678 bildirim), %140 ciddi degil (4133 bildirim) risk
karar1 seklindedir.

Gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda en ¢ok RASFF bildirimi yapan 10 iilke Sekil
4.3’te gosterilmistir. Son on yilda bildirim yapan {ilkeler arasinda 4086 bildirim ile
(toplam bildirimin %14°ii) Italya ilk sirada yer alirken, bunu sirasiyla Biiyiik Britanya
(3268 bildirim; %12) ve Almanya (3106 bildirim; %11) takip etmektedir.
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Sekil 4.3. Gida iiriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda en ¢ok RASFF bildirimi yapan
10 iilke

Gidalarda bildirim kaynagma gore 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF
bildirimleri Sekil 4.4’te gosterilmektedir. Son on yilda yapilan RASFF bildirimlerin
%351°1 siir kontrolii, %30’u piyasadaki resmi kontrolleri, %11°1 sirketin kendi tiriinlerine
yaptig1 kontroller, %4’ tiiketici sikayeti lizerine yapilan kontroller, %2’si gida
zehirlenmeleri {izerine yapilan kontrolleri kapsarken, digerleri ise %]1°lik dilimi

kapsamaktadir.

14000 12575

Sekil 4.4. Gida iirtinlerinde bildirim kaynagia gore 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan
RASEFF bildirim sayis1
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Gida bildirimlerinin RASFF portalinda tehlike kategorileri; hile, alerjenler,
biyolojik kontaminasyon, kimyasal kontaminasyon, bilesim, c¢evresel kirleticiler, gida
katki maddeleri ve aromalar, yabanci maddeler, genetigi degistirilmis gida ve yem,
endiistriyel kontaminasyon, etiketsiz veya eksik/yanlis etiketleme, metaller, mikrobiyal
kontaminasyon, migrasyon, mikotoksinler, dogal toksinler, diger/belirlenmemis, yeni
gida, organoleptik gorlinlim, hatali/yanlis paketleme, parazit istilasi, patojenik
mikroorganizmalar, pestisit kalintisi, Yyetersiz kontrol, proses kontaminasyonu,
radyasyon, veterinerlik tibbi iiriin kontaminasyonu, TSEs (6rnegin gevis getiren hayvan
DNA varligi) ve yem katki maddeleri olarak siniflandirilmistir. Gidalarda bildirimlerin
tehlike kategorilerine gore 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim sayisi
Sekil 4.5’te gosterilmistir. Son on yilda gidalarda tehlike kategorisine gore en cok RASFF
bildirimi mikotoksinlerde (5137 bildirim; toplam bildirimin %17°si) yapilmigtir. Bunlari
sirasiyla patojen mikroorganizmalar (4218 bildirim; %14), pestisit kalintilar1 (3380
bildirim; %12) ve digerleri takip etmektedir. RASFF portalindan elde edilen veriler
degerlendirildiginde en yiiksek bildirimlerin mikotoksinler kategorisinde olmasi bu

baglamda tez caligsmasinin kapsamini olusturmustur.
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Sekil 4.5. Gida iiriinlerinde bildirimlerin tehlike kategorilerine gére 2009-2018 yillar1
arasinda yapilan RASFF bildirim sayis1
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RASFF portalinda son on yilda (2009-2018 yillar1 arasi) gidalarda tespit edilen
mikotoksin bildirimlerinin yillara gore degisimi Sekil 4.6’da sunulmustur. Yukarida daha
once de belirtildigi tizere, son on yilda gidalarda toplam 5137 mikotoksin bildirimi
yapilmistir. En yiiksek mikotoksin bildirimi 2010 yilinda tespit edilirken, 2010 yilindan
2014 yilina kadar dikkate deger bir azalma tespit edilmistir. 2014 yilindan giiniimiize

mikotoksin miktarinda ise ciddi artis goriilmiistir.
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Sekil 4.6. Gida iiriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillar1 arasinda
yapilan RASFF bildirim sayis1

Gidalarda tespit edilen mikotoksinlerin son on yilda bildirim tiirlerine gore yiizdelik
dagilimi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Yapilan bildirimlerden 4076’s1 sinir reddi bildirimi,
615’1 alarm bildirimi, 108’1 bilgi bildirimi, 315’1 dikkat i¢in bilgi bildirimi ve 23’{ ise
takip igin bilgi bildirimidir. Son on yilda (2009-2018) yapilan toplam 5137 mikotoksin
bildiriminin %401 (2064 bildirim) “kararsiz”, %59’u (3045 bildirim) “ciddi”, %1°i (28
bildirim) ise “ciddi degil” risk karar1 seklindedir.

RASFF portalinda 2009-2018 yillar1 arasinda gidalarda tespit edilen
mikotoksinlerin bildirim kaynagina gére RASFF bildirim sayis1 Sekil 4.8’de
gosterilmistir. Son on yilda yapilan bildirimlerin %82’si sinir kontrolii, %14’ piyasadaki

resmi kontrolleri kapsarken, digerleri ise %4 liik paya sahiptir. Sekil 4.8’de goriildiigii
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gibi en fazla bildirim (3854 bildirim) sinirda kontrolii saglanip sevkiyatina izin

verilmeyen bildirimler olmustur.
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Sekil 4.7. Gida iirtinlerinde tespit edilen mikotoksinlerin bildirim tiirlerine gore 2009-
2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim sayist
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Sekil 4.8. Gida iiriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerin bildirim kaynagina gore 2009-
2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim sayist

Gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF portalinda yapilan aflatoksin

bildirimlerinin yillara gore dagilimi Sekil 4.9°da gosterilmistir. Son on yilda mikotoksin
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bildirimlerinin %89’unu AF, %9’unu OTA ve %?2’lik kismin1 diger mikotoksinler
olusturmaktadir. Toplamda 4637 bildirimde AF tespiti yapilmistir. 2010 yilinda en gok
AF tespiti yapilirken 2010 yilindan sonra AF bildirim sayis1 2014 yilina kadar diisiis
gostermis, takip eden yildan itibaren AF bildirim sayilarinda tekrar bir yiikselme
gbzlemlenmistir.

Aflatoksinler ile kontaminasyon riski bulunan belirli gida maddelerinin belirli
tictincii iilkelerden ithalatini diizenleyen 6zel kosullar1 uygulamaya koyan ve 1152/2009
saylli Yonetmeligi yiriirliikten kaldiran Avrupa Birligi Komisyonu 884/2014 sayili
Yonetmeligi 13 Agustos 2014 tarihinde yiirilirliige girmistir. Bu gida maddelerinin serbest
dolasimina izin verilinceye kadar her bir sevkiyat ile birlikte saglik sertifikasi, numune
alma ve analiz sonuglar1 ve ortak giris belgesi (Common Entry Document; CED)
bulundurma zorunlulugu getirilmistir (Anonymous, 2014). Bu denetimler 2014 yilindan
giinimiize RASFF bildirimlerinde artisa neden oldugu (Sekil 4.9) ve agin daha verimli

kullanildigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.9. Gida iirtinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF portalinda yapilan
aflatoksin bildirim sayisi

Gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF portalinda yapilan OTA
bildirimlerinin yillara gére dagilimi Sekil 4.10’da verilmistir. Son on yilda gidalarda
toplamda 450 OTA tespiti yapilmis olup, bu deger toplam mikotoksinlerin %9’unu
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olusturmaktadir. Genellikle 2009 yilindan giinlimiize kadar OTA bildirim sayisinda
kayda deger bir artis gdzlenmistir.
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Sekil 4.10. Gida tiriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF portalinda yapilan
okratoksin A bildirim sayist

Son 10 yilda gidalarda tespit edilen mikotoksin bildirimlerinin %2’lik kismini
olusturan F, DON, ZEN bildirim sayilar1 sirastyla 38, 56, 9 olarak bulunmustur. Tez
calismas1 kapsaminda bu mikotoksin bildirimlerinin AF ve OTA bildirimlerine kiyasla

cok diisiik seviyede oldugundan yillara gére dagilimini vermeye gerek duyulmamistir.

4.2. Son On Yilda Tahil ve Firmncilik Uriinlerinde RASFF Bildirimleri

Tez ¢alismas1 kapsaminda genel gida iirlinlerinden 6zele, bir baska ifadeyle tiim
gida triinlerinden tahil ve firincilik {irtinlerine RASFF bildirimleri incelenmistir. Bu
kapsamda 2009-2018 yillar1 arasinda tahil ve firincilik driinlerinde yapilan RASFF
bildirim sayis1 Sekil 4.11°de sunulmustur. Son 10 yilda tahil ve firincilik iiriinlerinde
toplamda 1446 bildirim yapilmistir. 2013 yilinda bildirim sayisinda 6nceki yillara oranla
yaklagik %30 diizeyinde bir azalma oldugu goriilmektedir, son iki yillik veriler

incelendiginde ciddi artis gozlenmistir.
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Sekil 4.11. Tahil ve firincilik tiriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF
bildirim sayis1

Tahil ve firmeilik tiriinlerinde 2009-2018 yillari arasinda yapilan RASFF bildirim
tiirleri Sekil 4.12°de gosterilmistir. Son on yilda tahil ve firmeilik iriinlerinde toplamda
1446 bildirim yapilmistir. Bu bildirim tiirlerinin %381 alarm bildirimi (552 bildirim),
%29’u sinir reddi bildirimi (421 bildirim), %12’si dikkat ic¢in bilgi bildirimi (164
bildirim), %11°i takip i¢in bilgi bildirimi (160 bildirim) ve %10’u ise bilgi bildirimidir
(149 bildirim).

Son on yilda tahil ve firincilik tirtinlerinde toplam bildirimlerde alinan risk kararlart;
460 bildirim ciddi (%32), 222 bildirim ciddi degil (%15) ve 764 bildirim kararsiz (%53)
seklinde bir dagilim gostermektedir.
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Sekil 4.12. Tahil ve firincilik iiriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF
bildirim tiirleri
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Tahil ve firincilik {irtinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda en ¢ok RASFF bildirimi
yapan 10 iilke Sekil 4.13’te gosterilmistir. Son on yilda tahil ve firincilik triinlerinde
bildirim yapan iilkeler arasinda 210 bildirim ile (toplam bildirimin %14’ii) Almanya ilk
sirada yer alirken, bunu sirasiyla Italya (173 bildirim; %12) ve Biiyiik Britanya (170
bildirim; %12) takip etmektedir.
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Sekil 4.13. Tahil ve firincilik iiriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda en ¢cok RASFF
bildirimi yapan 10 iilke

Tahil ve firincilik iiriinlerinde bildirim kaynagina gore 2009-2018 yillar1 arasinda
yapilan RASFF bildirim sayis1 Sekil 4.14’te verilmigtir.
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Sekil 4.14. Tahil ve firincilik iiriinlerinde bildirim kaynagina gére 2009-2018 yillar1
arasinda yapilan RASFF bildirim sayis1
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Yapilan bildirimlerin %31’i sinir kontrolii, %40°1 piyasadaki resmi kontrolleri,
%16’s1 sirketin kendi iriinlerine yaptigi kontroller, %11°1 tiiketici sikayeti {lizerine
yapilan kontrolleri kapsarken, digerleri ise %2’lik dilimi kapsamaktadir (Sekil 4.14).

Tahil ve firmcilik iriinlerinde bildirimlerin tehlike kategorisine gére 2009-2018
yillart arasinda yapilan RASFF bildirim sayis1 Sekil 4.15°de sunulmustur. En ¢ok bildirim
265 bildirim ile mikotoksinlerde yapilirken, mikotoksinleri sirasiyla 258 bildirim ile
alerjenler, 230 bildirim ile genetigi degistirilmis gida ve yemler, 188 bildirim ile yabanci
maddeler ve digerleri takip etmektedir. Mikotoksinler tehlike gruplarinin %18’ini

olusturmaktadir.
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Sekil 4.15. Tahil ve firincilik iirtinlerinde bildirimlerin tehlike kategorilerine gore 2009-
2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim sayis1

Tahil  ve firincilikk  driinlerinde  bildirimlerin ~ tehlike  kategorilerine
smiflandirildiginda en ¢ok bildirim 265 bildirim ile mikotoksinlerde olmustur. Tahil ve
firicilik trtinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde yapilan RASFF bildirim sayilarinin
yillara gore dagilimi Sekil 4.16’da gosterilmistir. Sekil 4.16’da  gorildiigii gibi

mikotoksin bildirimleri 21 ile 32 bildirim sayilar1 arasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Tahil ve firincilik iiriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018
yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim sayis1

Tahil ve firincilik {riinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillar
arasinda yapilan RASFF bildirim tiirleri Sekil 4.17°de verilmistir. Son on yilda tahil ve
firincilik Giriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde toplamda 265 bildirim yayinlanmaistir.
Bu bildirimlerin %51°1 alarm bildirimi (134 bildirim), %240 sinir reddi bildirimi (62
bildirim), %51 bilgi bildirimi (14 bildirim), %17’si dikkat i¢in bilgi bildirimi (46
bildirim) ve %31 takip igin bilgi bildirimidir (9 bildirim).
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Sekil 4.17. Tahil ve firincilik iiriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018
yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim tiirleri
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Tahil ve firincilik iriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillart
arasinda en ¢ok RASFF bildirimi yapan 10 tilke Sekil 4.18’de gosterilmistir. Son on yilda
tahil ve firmcilik triinlerinde tespit edilen mikotoksinlerde en ¢ok bildirimi yapan tilke
48 bildirim ile Almanya (toplam bildirimin %18’1) ilk sirada yer alirken, bunu sirastyla
Biiyiik Britanya (38 bildirim; %14), Italya (29 bildirim; %11) ve Belgika (23 bildirim;
%09) takip etmektedir.
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Sekil 4.18. Tahil ve firincilik tirtinlerinde tespit edilen mikotoksinde 2009-2018 yillari
arasinda en fazla RASFF bildirimi yapan 10 tilke

Tahil ve firmcilik tiriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerin bildirim kaynagina gore
2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim sayis1 Sekil 4.19°da sunulmustur. Son
on yilda yapilan bildirimlerin %281 siir kontrolii, %51°1 piyasadaki resmi kontrolleri,
%20’si sirketin kendi tirlinlerine yaptig1 kontrolleri kapsarken, digerleri ise %1°lik dilimi

kapsamaktadir.
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Sekil 4.19. Tahil ve firincilik iiriinlerinde tespit edilen mikotoksinlerin bildirim
kaynagina gore 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim sayisi

Tahil ve firincilik iirtinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF portalinda yapilan
AF ve OTA bildirimlerinin dagilimi Sekil 4.20°de gosterilmistir. Son on yilda tahil ve
firmcilik tirtinlerinde 120 AF bildirimi yapilmis olup, yillara gore bildirim sayilart
incelendiginde 6 ile 19 arasinda degistigi gozlenmistir. Son on yilda tahil ve firincilik
tirtinlerinde toplamda 61 OTA bildirimi yapilmistir. F, DON ve ZEN bildirim sayilar1 ise

sirastyla 38, 54 ve 8 olarak tespit edilmistir.

20
18

ki

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m Aflatoksin
Okratoksin A

o N B~ O 0

Sekil 4.20. Tahil ve firincilik tiriinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF portalinda
yapilan aflatoksin ve okratoksin A bildirim sayis1
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4.3. Son On Yilda Tiirkiye Kaynakh Gidalarda RASFF Bildirimleri

Tiirkiye kaynakli gidalarda yapilan RASFF bildirimleri Sekil 4.21°de verilmistir.
2009-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye kaynakli gidalarda toplam 2726 bildirim yapilmstir.
2011 yilinda 317 bildirimle en yiiksek bildirim sayisina ulasilmistir. 2014 yilinda ise 208
bildirim sayist ile en disiik bildirim yapildigr gozlenmistir. Son on yilda iiriin
kategorilerine gore bildirim sayisina bakildiginda en fazla bildirim meyve ve sebzelerde
(%62) olurken; bunu %27°lik oranla sert kabuklu yemisler ve tohumlar takip etmektedir.

Tahil ve firmeilik iiriinlerinde ise bildirim sayist yaklasik %1 oraninda tespit edilmistir.

350

300

317 306 313 309
274 2157265
250 - 241 218555
200 -
150 -
100 -
50 -
0 - . . : : : . . . .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 4.21. Tirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF
bildirim sayis1

Tiirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillari arasinda yapilan RASFF bildirim
tirleri Sekil 4.22’de sunulmustur. Son on yilda toplamda 2726 bildirim yapilmistir.
Tiirkiye kaynakli gidalarda yapilan RASFF bildirimlerinin %7’si alarm bildirimi (186
bildirim), %801 sinir reddi bildirimi (2180 bildirim), %4’ bilgi bildirimi (118 bildirim),
%?7’si dikkat i¢in bilgi bildirimi (193 bildirim), %2’si takip i¢in bilgi bildirimidir (49
bildirim). Bu bildirimlerin risk kararlar1 %46°s1 ciddi (1250 bildirim), %431 kararsiz
(1172 bildirim), %11°1 ise ciddi degil (304 bildirim) diizeyinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Tirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF

bildirim tiirleri

Tiirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda en ¢ok RASFF bildirimi
yapan 10 iilke Sekil 4.23’te gosterilmistir. Son on yilda Tiirkiye kaynakli gidalarda en

cok bildirim yapan iilke 605 bildirim ile (toplam bildirimin %22’si) Bulgaristan olurken,
Bulgaristan’1 sirasiyla, Almanya (549 bildirim; %20), Fransa (287 bildirim; %11) ve

Italya (260 bildirim; %10) takip etmektedir.

Avrupa Birligi’ne meyve ve sebze ihracatimizin yaklasik %90°1 lojistik bakimdan

tercih edilen Bulgaristan iizerinden yapilan resmi kontrollerden sonra {iye lilke pazarina

sunulmaktadir (Yilmaz Cebi, S., ve Olhan, E., 2017). Yapilan bagka bir arastirmada

Tiirkiye’nin 2008’den 2017 yil1 sonuna kadar toplamda 1.388.195.824 § ihracat yaptig1

ve bundaki en biiyiik payin Almanya’ya ait oldugu bildirilmistir (Kosar, A., 2018). Bu

calismalar tez kapsaminda elde edilen verileri destekler niteliktedir.
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Sekil 4.23. Tiirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda en ¢ok RASFF

bildirimi yapan 10 tilke



Tiirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda bildirim kaynagina gore
yapilan RASFF bildirim sayist Sekil 4.24’te verilmistir. Yapilan bildirimlerin %82’si
sinir kontrolii, %14°1 piyasadaki resmi kontrolleri kapsarken, %4°liik dilimi ise digerleri
olusturmaktadir. Son on yilda Tiirkiye kaynakli gidalarda yapilan 2726 bildirimin 2027’s1

smirda kontrol edilip sevkiyatina izin verilmeyen bildirimlerdir.
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Sekil 4.24. Tirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda bildirim kaynagina
gore yapilan RASFF bildirim sayisi

Tiirkiye kaynakli tahil ve firincilik friinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda
bildirimlerin kaynagina gore yapilan RASFF bildirim sayist Sekil 4.25°te gosterilmistir.
Yapilan bildirimlerin %26’s1 sinir kontrolii, %58’1 piyasadaki resmi kontrolleri, %11°1i
sirketin kendi Uriinlerine yaptigr kontrolleri kapsarken, digerleri ise %5’lik dilimi

kapsamaktadir.
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Sekil 4.25. Tiirkiye kaynakli tahil ve firincilik tirtinlerinde 2009-2018 yillar1 arasinda
bildirimlerin kaynagina gore yapilan RASFF bildirim sayist

Tiirkiye kaynakli gidalarda tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillar1 arasinda
yapilan RASFF bildirim sayilar1 Sekil 4.26’da gosterilmistir. Toplamda 1364 bildirim
yapilmistir. 2009 yilinda maksimum seviyede olan bildirim sayis1 2014 yilinda minimum
seviyeye inmistir. 2015 yilindan itibaren bildirim sayilarinda bir 6nceki yila gore artis
gozlenmistir. 2009-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye kaynakli tahil ve firmncilik tiriinlerinde
toplamda 19 bildirim yapilmistir. Bu bildirimlerin 5’ inde mikotoksin tespit edilmistir. Bu
bildirimlerin yillara gore dagilimina bakildiginda 2009 ve 2017 yillarinda 1’er bildirim
yapilmis olup, bildirim tiirleri sinir reddi olarak bildirilmistir. 2010 yilinda 1, 2015 yilinda
2 bildirim yapilmus, bu bildirimin tiirii sirasiyla bilgi bildirimi ve uyar1 bildirimleri olarak

siniflandirilmastir.
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Sekil 4.26. Tirkiye kaynakli gidalarda tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillar
arasinda yapilan RASFF bildirim sayisi
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Tiirkiye kaynakli gidalarda tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillar1 arasi
yapilan RASFF bildirim tiirleri yilizde grafigi Sekil 4.27°de gosterilmistir. Son on yilda
Tirkiye kaynakli gidalarda tespit edilen mikotoksinlerde toplamda 1364 bildirim
yapilmistir. Bu bildirimlerin 1153’1 siir reddi bildirimi, 105’1 alarm bildirimi, 27°si bilgi
bildirimi, 76’s1 dikkat i¢in bilgi bildirimi ve 3’i takip i¢in bilgi bildirimidir. Bu
bildirimlerin 858’1 ciddi risk kararinda, 4’i ciddi degil ve 502’si kararsiz olarak ele
alimmistir. Bu bildirimlerden 5 tanesi (3’iinde AF ve 2’sinde F) tahil ve firincilik

tirlinlerinde yayinlanmaistir.
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Sekil 4.27. Tirkiye kaynakl1 gidalarda tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillari
arasinda yapilan RASFF bildirim tiirleri

Tiirkiye kaynakl gidalarda tespit edilen mikotoksinlerin 2009-2018 yillar1 arasinda
bildirim kaynagina gore yapilan RASFF bildirim sayis1 Sekil 4.28’de verilmistir. Yapilan
bildirimlerin %86’s1 sinir kontrolii, %12’si piyasadaki resmi kontrollerini kapsarken,

digerleri ise %2’lik dilimi kapsamaktadir.
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Sekil 4.28. Tiirkiye kaynakl1 gidalarda tespit edilen mikotoksinlerin 2009-2018 yillar1
arasinda bildirim kaynagina gore yapilan RASFF bildirim sayis1

Tiirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda tehlike kategorisine gore
yapilan RASFF bildirim sayist Sekil 4.29°da gosterilmigstir. Tiirkiye kaynakli gidalarda
yapilan bildirimler tehlike kategorilerine gore degerlendirildiginde mikotoksinlerin 1364
bildirim ile toplam bildirimlerim yaklasik %50’sini olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.29. Tirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda tehlike kategorisine
gore yapilan RASFF bildirim sayisi
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Tirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda AF ve OTA bildirim
sayilarina gore yapilan RASFF bildirim sayis1 Sekil 4.30’da sunulmustur. Son on yilda
Tirkiye kaynakli gidalarda toplamda 1236 bildirimde AF tespiti yapilmistir. 2009 yilinda
en ¢ok AF bildirimi (174 bildirim) yapilirken, 2014 yilinda en diisiik AF bildirimi (87
bildirim) yapilmistir. 2014 yilindan sonra AF bildiriminde genel olarak yildan yila artis
gozlenmistir. Son on yilda Tiirkiye kaynakli gidalarda toplamda 132 bildirimde OTA
tespiti yapilmistir. En ¢ok OTA bildirimi (43 bildirim) 2018 yilinda yapildig: tespit

edilmistir.
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Sekil 4.30. Tirkiye kaynakli gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda aflatoksin ve
okratoksin A bildirim sayilarina gére yapilan RASFF bildirim sayisi

4.4. Tahil ve Firmcihk Uriinlerinde Son On Yilda RASFF Bildirimlerinde
Mikotoksin Diizeyleri

4.4.1. Tahl ve Firmncilik Uriinlerinde Son On Yilda RASFF Bildirimlerinde
Aflatoksin Bi Diizeyleri

Tahil ve firmeilik iiriinlerinde son on yilda RASFF bildirimlerinde tespit edilen
AFB; diizeyleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Son on yilda AFB; diizeyleri 2.1-251 nug/kg
araliginda oldugu, ortalama degerin 21.92 pg/kg oldugu tespit edilmistir. EC No
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1881/2006 sayili diizenlemeye (Anonymous, 2006) ve TGK 2011/28157 sayili
“Bulaganlar Yonetmeligi’ne (Anonim, 2011) gore tahil ve tahil {riinlerinde AFB:
maksimum limit degeri 2 ug/kg oldugu bildirilmistir. RASFF bildirimlerinde tespit edilen
AFB: diizeyleri beklenildigi gibi Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen

maksimum limit degerlerinin tizerindedir.

Cizelge 4.1. Tahil ve firincilik irlinlerinde i¢in 2009-2018 yilinda yapilan RASFF
bildirimlerinde tespit edilen aflatoksin B; diizeyleri (ug/kg)

Yillar Minimum Maksimum Ortalama
2009 24 47.0 9.96
2010 2.6 57.0 8.80
2011 2.9 155.3 27.55
2012 3.2 171.4 16.24
2013 3.9 86.1 24.90
2014 2.6 190.0 36.67
2015 2.1 251.0 55.33
2016 4.5 32.5 11.09
2017 3.0 54.0 9.52
2018 3.6 80.2 19.12
Ortalama 3.08 112.45 21.92

4.4.2. Tahil ve Firmcihik Uriinlerinde Son On Yilda RASFF Bildirimlerinde Toplam
Aflatoksin Diizeyleri

Tahil ve firmecilik {riinlerinde son on yilda RASFF bildirimlerinde tespit edilen
TAF diizeyleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Son on yilda TAF diizeyleri 2.8-328 ng/kg
araliginda degistigi, ortalama ise 34.98 pg/kg oldugu tespit edilmistir. EC No 1881/2006
sayilli diizenlemeye (Anonymous, 2006) ve TGK 2011/28157 sayili “Bulasanlar
Yonetmeligi’ne (Anonim, 2011) gore tahil ve tahil {iriinlerinde TAF i¢in maksimum limit
degeri ise 4 pg/kg olarak rapor edilmistir. Son on yilda RASFF bildirimlerinde tespit

edilen TAF diizeylerine bakildiginda bazi yillarda minimum seviyelerin limit degerin
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altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu durum, bildirimi yapilan gida 6rneginde sadece TAF
degil, yan1 sira AFB;, OTA velveya diger mikotoksinlerin de beyan edilmesinden
kaynaklaniyor olabilir. Ornegin, ayn1 gida numunesinde, AFB: degerinin maksimum
limit degerini astig1 fakat TAF degerinin sinir degeri gegmedigi durumlar s6z konusu
olabilir. Dolayisiyla, RASFF iiyesi iilkeler arasinda bu gida 6rnegi i¢in AFB1’den dolayi

bildirim yapilmakta, ancak yani sira analiz edilen TAF degeri de beyan edilmektedir.

Cizelge 4.2. Tahil ve firincilik irlinlerinde i¢in 2009-2018 yilinda yapilan RASFF
bildirimlerinde tespit edilen toplam aflatoksin diizeyleri (ng/kg)

Yillar Minimum Maksimum Ortalama
2009 2.8 51.0 14.48
2010 2.9 127.0 14.07
2011 3.3 153.0 27.07
2012 4.9 328.0 68.30
2013 6.2 57.0 23.12
2014 9.5 200.0 59.00
2015 10.7 284.0 77.62
2016 4.5 36.5 13.50
2017 5.6 67.0 20.41
2018 7.5 86,5 32.27
Ortalama 5.79 139.00 34.98

4.4.3. Tahil ve Firmecihik Uriinlerinde Son On Yilda RASFF Bildirimlerinde
Okratoksin A Diizeyleri

Tahil ve firmeilik {riinlerinde son on yilda RASFF bildirimlerinde tespit edilen
OTA diizeyleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Son on yilda OTA diizeyleri 1-471 pg/kg
araliginda degistigi, ortalama ise 23.10 pg/kg bulunmustur. EC No 1881/2006 sayili
diizenlemeye (Anonymous, 2006) ve TGK 2011/28157 sayili “Bulasanlar

Yonetmeligi’ne (Anonim, 2011) gore tahil ve tahil Grlinlerinde OTA maksimum limit

36



degerinin islenmemis tahillarda 5 pg/kg 6te yandan islenmis tahil ve tahil Girlinlerinde ise

3 pg/kg oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.3. Tahil ve firincilik irlinlerinde i¢in 2009-2018 yilinda yapilan RASFF
bildirimlerinde tespit edilen okratoksin A diizeyleri (ug/kg)

Yillar Minimum Maksimum Ortalama
2009 3.6 18.6 6.80
2010 4.9 37.0 22.23
2011 4.8 39.0 12.72
2012 4.5 13.0 8.91
2013 5.1 471.0 97.18
2014 8.9 15.0 12.53
2015 14 40.0 19.31
2016 1.0 94.8 27.55
2017 6.0 9.9 7.95
2018 1.2 69.0 15.80
Ortalama 4.13 80.73 23.10

4.5. Un matrisinde Aflatoksin ve Okratoksin A icin Validasyon Calismasi

AF ve OTA igin validasyon sonuglart Cizelge 4.4.’te verilmistir. Kalibrasyon
egrisinin dogrusallig1 (R?) aflatoksin (AFB1, AFB,, AFG1, AFG; ve TAF) igin 0.9974,
OTA i¢in 0.9981 olarak tespit edilmistir. Tekrarlanabilirlik ve tekrar {iretebilirlik i¢in
standart sapma %2.61 ile %12.62 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.5). AFB1
icin LOD degeri 0.041 pg/kg, LOQ degeri 0.104 pg/kg bulunmustur. TAF i¢cin LOD
degeri 0.140 pg/kg oldugu saptanirken, LOQ degerleri 0.196 pg/kg oldugu tespit
edilmistir. OTA i¢in bu degerler sirasiyla; 0.050 pg/kg ve 0.166 pg/kg belirlenmistir
(Cizelge 4.4). Bugday unu 6rneginde AFB1, TAF ve OTA i¢in ortalama geri kazanim
degerleri sirasiyla, %99.5, 104.2 ve 99.3 oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Aflatoksin ve okratoksin A i¢in validasyon degerleri

Mikotoksin ~ LOD LOQ Olciim R? Dogrusallik Esitligi
(ng/’kg)  (ng/kg)
AFB; 0.041 0.104 0.92 0.9974 y=0.9989x + 0.0291
AFB; 0.022 0.079 1.42 0.9974  y=0.9989x + 0.0291
AFG; 0.058 0.202 1.64 0.9974 y=0.9989x + 0.0291
AFG; 0.040 0.124 1.83 0.9974 y=0.9989x + 0.0291
TAF 0.140 0.196 1.03 0.9974 y=0.9989x + 0.0291
OTA 0.050 0.166 1.43 0.9981 y=0.9981x —0.0183

Cizelge 4.5. Aflatoksin ve okratoksin A igin geri kazanim degerleri

Ortalama Geri

Mikotoksin Spiking (ug/kg) Geri Kazanim RSD
Kazanim

0.8 95.7

AFB 99.5 4.82
' 3.2 103.3
0.2 96.2

AFB 93.8 3.12
’ 0.8 91.6
0.8 90.6

AFG: 98.6 8.67
3.2 107.2
0.2 94.6

AFG; 89.0 9.62
0.8 83.0
2. 103.

TAF 0 03.9 104.2 2.61
8.0 104.9
3.0 98.2

OTA 99.3 12.62
10.0 104.9

4.6. Hatay ili Antakya merkez ve c¢evre ilgelerden toplanan bugday numunelerinde
Aflatoksin ve Okratoksin A diizeyleri

Bu calismada Hatay ili Antakya merkez ve ¢evre il¢elerde bulunan degirmen ve un

fabrikalarindan toplanan bugday numuneleri 6giitiilerek unda aflatoksin ve okratoksin A

varlig arastirilmis ve orneklerdeki AF ve OTA seviyeleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Bugday unu orneklerinde tespit edilen aflatoksin (AFB1, AFB2, AFGq,

AFG; ve TAF) ve okratoksin A diizeyleri (ng/kg)

NUMUNE AFB1 AFB2 AFG1 AFG? TAF OTA
1 0.010 0.002 0.014 0.012 0.038 0.021
2 0.012 0.006 0.022 0.021 0.061 0.030
3 0.012 0.008 0.034 0.010 0.064 0.042
4 0.012 0.006 0.018 0.024 0.060 0.048
5 0.004 0.003 0.022 0.008 0.037 0.027
6 0.018 0.002 0.036 0.020 0.076 116.940
7 0.484 0.102 0.540 0.080 1.206 137.880
8 0.346 0.070 0.360 0.066 0.842 18.240
9 0.004 0.003 0.024 0.010 0.041 4.404

10 0.021 0 0 0 0.021 2.484
11 0.312 0.066 0.366 0.058 0.802 1.206
12 0.022 0.004 0.032 0.022 0.080 0.786
13 0.170 0.032 0.216 0.038 0.456 0.570
14 0.150 0.028 0.170 0.034 0.382 0.540
15 0.022 0.008 0.038 0.036 0.104 0.183
16 0.250 0.050 0.270 0.060 0.630 0.798
17 0.225 0.042 0.290 0.076 0.633 0.462
18 0.148 0.028 0.194 0.054 0.424 0.399
19 0.266 0.034 0.268 0.008 0.576 0.789
20 0.196 0.044 0.520 0.060 0.820 0.840
21 0.014 0.004 0.038 0.030 0.086 0.285
22 0.036 0.014 0.154 0.002 0.206 0.990
23 0.025 0.190 0.064 0.032 0.311 0.174
24 0.018 0.156 0.198 0.018 0.390 121.200
25 0.256 0.090 0.101 0.022 0.468 10.440
26 0.008 0.004 0.030 0.034 0.076 4.650
27 0.256 0.078 0.034 0.022 0.390 0.990
28 0.020 0.004 0.016 0.018 0.058 1.020
29 0.136 0.022 0.018 0.030 0.206 0.576
Ortalama 0.119 0.038 0.141 0.031 0.329 14.725

Bugday unu 6rneklerinde tespit edilen aflatoksin (AFB1, AFB2, AFG1, AFG: ve
TAF) ve okratoksin A diizeylerine bakildiginda; AFB1’in 0.004-0.484 ng/kg araliginda

oo

degistigi ve ortalama degerin 0.119 pg/kg oldugu tespit edilmistir. Calismada AFB2

e

diizeyin 0-0.19 pg/kg araliginda degistigi, ortalama degerin ise 0.038 pg/kg oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.6). AFGa1 icin bu degerlerin sirasiyla, 0-0.54 pg/kg 0.141 pg/kg

oldugu tespit edilmistir. AFG2 diizeyleri 0-0.08 pg/kg araliginda iken, ortalama deger

0.031 pug/kg bulunmustur. Toplam 29 adet bugday unu numunesinde analiz edilen TAF

diizeyleri, 0.021-1.206 pg/kg araliginda bulunmus olup, ortalama deger 0.329 pg/kg
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olarak hesaplanmistir. Tez kapsaminda OTA diizeyleri, 0.021-137.880 pg/kg araliginda
tespit edilmis, ortalama deger ise 14.725 pg/kg olarak belirlenmistir.

LOQ degeri ve Avrupa Komisyonu tahil ve tahillardan tretilmis iirtinlerdeki
maksimum limit degerleri (Anonymous, 2006) arasinda (0.104-2.000 ug/kg) 13 bugday
unu Orneginde (%44.8) AFB: tespit edilmis olup, bu oOrneklerin ortalama AFB:
konsantrasyonu 0.147 pg/kg olarak belirlenmistir. Toplanan 6rneklerin 16’s1 (%55.2)
LOD degerlerinin altinda oldugu tespit edilirken, sinir degerinin iizerinde (>2 pg/kg)
herhangi bir 6rnek bulunmamistir. Bugday unu orneklerindeki TAF konsatrasyonlari
0.140-1.206 pg/kg aralifinda oldugu tespit edilmistir. Toplanan 6rneklerin 13’1 (%44.8)
LOD degerlerinin altinda oldugu, 16’sinin (%55.2) ise LOQ ile Avrupa Komisyonu tahil
ve tahillardan iiretilmis tirlinlerde maksimum limit degeri olan 4 pg/kg arasinda oldugu
gOriilmiistiir. Limit degeri lizerinde (>4 pg/kg) bugday unu numunesine rastlanmamastir.
Bugday unu 6rneklerinde OTA konsantrasyonu 0.021-137.880 pg/kg araliginda oldugu
tespit edilmistir. Toplanan o&rneklerin 5’i (%17.3) LOD degerinin altinda oldugu
goriilmiistiir. 17 bugday 6rnegi (%58.6) LOQ degeri ile tahil ve firmcilik iiriinlerinde son
on yilda RASFF bildirimlerinde tespit edilen OTA diizeylerinin minimum degerlerinin
ortalamasi (4.13 pg/kg) arasinda oldugu tespit edilmistir. Toplam bugday 6rneklerinin
2’sinde (%6.9) 4.13 ng/kg ile Avrupa Komisyonu tahil ve tahillardan iiretilmis tirtinlerde
maksimum OTA limiti olan 5 pg/kg’in arasinda oldugu goriilmistiir. Bugday
orneklerinin 2’sinde (%6.9) ise OTA degerlerinin 5 pg/kg ile tahil ve firincilik
riinlerinde son on yilda RASFF bildirimlerinde tespit edilen OTA diizeylerinin
ortalamasi (23.10 pg/kg) arasinda oldugu tespit edilmistir. Son olarak 3 bugday 6rneginde
(%10.3) 1se tahil ve firincilik tirtinlerinde son on yilda RASFF bildirimlerinde tespit
edilen OTA diizeylerinin maksimum degerlerinin ortalamasinin (80.73 ng/kg) tizerinde

oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasmma konu olan RASFF, gidalarda ve yemlerde ciddi riskler
olusmasinin sonucunda bu sistemdeki {iye iilkeler arasinda gida veya yem ile ilgili saglik
tehditlerine kars1 daha hizli ve koordineli bir sekilde hareket edilmesini ve alinabilecek
onlemler ile ilgili yetkili kontrol birimleri arasinda bilgi aktariminin yapilabilmesini
saglayan bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada son on yilda RASFF portali
kullanilarak gidalarda, tahil ve firincilik iirlinlerinde, Tiirkiye kaynakli gidalarda yapilan
bildirimler incelenmistir. Ayrica, Hatay ili Antakya merkez ve ¢evre ilgelerinde faaliyet
gosteren degirmen ve un fabrikalarindan bugday ornekleri toplanarak AF ve OTA
diizeyleri belirlenmistir. Avrupa Komisyonu tahil ve tahillardan {iretilmis {riinlerde
(Anonymous, 2006) ve Tirk Gida Kodeksi (TGK) 2011/28157 sayili “Bulasanlar
Yonetmeligi’nde (Anonim, 2011) AFB: i¢in maksimum limit degeri 2.0 pg/kg, TAF
(AFB1+AFB2+AFG1+AFG2) i¢in ise maksimum limit degeri 4.0 pg/kg olarak
bildirilmigtir. OTA i¢in limit degerleri islenmemis tahillarda 5 pg/kg ve islenmis
tirtinlerde ise 3 pg/kg olarak rapor edilmistir (Anonymous, 2006; Anonim, 2011). RASFF
portalinda gidalarda son on yilda iiriin kategorilerine gore bildirim sayisina bakildiginda
en fazla bildirim (%20) meyve ve sebzelerde olurken; bunu %17°lik oranla sert kabuklu
yemisler ve tohumlar takip etmektedir. Tahil ve firincilik tirtinlerinde ise bildirim sayis1
yaklasik %35 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye kaynakli gidalarda yapilan RASFF
bildirimlerinde son on yilda iirlin kategorilerine gore bildirim sayisina bakildiginda en
fazla bildirim meyve ve sebzelerde (%62) olurken; bunu %27°lik oranla sert kabuklu
yemisler ve tohumlar takip etmektedir. Tiirkiye kaynakli tahil ve firincilik iirtinlerinde
ise, bildirim sayis1 yaklasik %1 oraninda tespit edilmistir.

RASFF portalinda son on yilda (2009-2018) gida {iriinlerinde, tahil ve firincilik
uriinlerinde ve Tirkiye kaynakli gidalarda yapilan bildirimlerde tehlike kategorilerine
bakildiginda ilk siray1r mikotoksinlerin aldigr goriilmektedir. Son yillarda mikotoksin
bildirimlerindeki artisin sebebi; aflatoksinler ile kontaminasyon riski bulunan gida
maddelerinin belirli ii¢lincii iilkelerden ithalatin1 diizenleyen 6zel kosullar1 uygulamaya
koyan ve 1152/2009 sayil1 Yonetmeligi yiriirliikten kaldiran Avrupa Birligi Komisyonu
884/2014 sayil1 Yonetmeligin (Anonymous, 2014) 13 Agustos 2014 tarihinde yiiriirlige

girmesi olarak goriilmektedir. Bu gida maddelerinin serbest dolasimina izin verilinceye
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kadar her bir sevkiyat ile birlikte saglik sertifikasi, numune alma, analiz sonuglari ve ortak
giris belgesi (Common Entry Document; CED) bulundurma zorunlulugu getirilmesi
olabilir. Son on yilda Tiirkiye kaynakli gidalarda yapilan bildirimlerin %80’1 sinir reddi
edildigi goriilmektedir. Bu da ihracat yapan kisilere maliyeti artiracagindan Tiirkiye’den
ihrag edilen iirlinlerinde denetimlerin artirilmasi gerekmektedir.

Tez calismas1 kapsaminda ayrica, Hatay ili Antakya merkez ve ¢evre ilgelerde
bulunan degirmen ve un fabrikalarindan toplanan bugday unlarinda AF ve OTA varligi
arastirilmistir. Analiz edilen 29 bugday numunesinde AFB; ve TAF degerlerinin Avrupa
Komisyonu tahil ve tahillardan iiretilmis tiriinlerdeki maksimum limit degerlerinin altinda
kaldig1 tespit edilmistir. Bu 29 bugday numunesinin 5’inde ise, OTA diizeyinin Avrupa
Komisyonu tarafindan bildirilen maksimum limit degerlerini (5 pgkg) astig
belirlenmigtir. Elde edilen bulgular son on yilda tahil ve firincilik {iriinlerinde yapilan
RASFF bildirimlerinde tespit edilen OTA diizeylerinin maksimum degerlerinin
ortalamast (80.73 pg/kg) ile kiyaslandiginda 3 bugday orneginde (%10.3) bu degerin

tizerinde bulundugu tespit edilmistir.
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