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Oz: Bu calisma bazi tahil unlarinda kiif diizeyini ve bazi mikotoksinlerin [aflatoksin,
deoksinivalenol ve zearalanon] varligimi arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla
2015 yilinda Istanbul ilinde bulunan cesitli firin ve marketlerden 112 tane farkli un [25 tane tam
bugday unu, 29 tane beyaz un, 30 tane ¢avdar unu ve 28 tane kepek] Ornegi toplanmustir.
Toplanan 6rneklerde ilk olarak direk ekim ve seyreltme yontemleri ile kiif sayimi yapilmustir.
Devaminda aflatoksin, deoksinivalenol ve zearalanon diizeyleri LC-MS/MS cihazi kullanilarak
belirlenmistir. incelenen tahil un érneklerinin tiimii Tiirk Gida Kodeksi’[TGK] nin belirledigi
maksimum smir degerinin [10* kob g™] altinda kif icerdigi saptanmistir. Un Orneklerinin
9’unda 0,17-5.95+0,002png kg'1 arasinda aflatoksin, 41’inde 0,06-70,04+0,0032 nug kg'l arasinda
deoksinivalenol [DON] ve 15’inde 0,04-3,04+0,0018 ng kg™ arasinda zearalanon [ZON] miktar1
tespit edilmistir. Orneklerin tiimiinde deoksinivalenol ve zearalanon diizeyi TGK’ nin belirledigi
kabul edilebilir sinirlarin altinda bulunmustur. Analiz edilen 6rneklerden sadece bir un 6rneginde
[cavdar] aflatoksin B1+B2+G1+G2 diizeyi [5,95 pg kg™] limit degerin [4 pg kg] tizerinde
saptanmustir. Elde edilen bulgulara gore Istanbul’da satisa sunulan unlarin kiif iceriginin kabul
edilebilir smirlar iginde oldugu ve Orneklerdeki mikotoksin diizeyi bir 6rnek disinda tim
orneklerde kabul edilebilir limitlerin altinda oldugu sonucuna varilmistir. Gida zinciri boyunca
kiif ve mikotoksin kaynakli kontaminasyonun engellenmesi hem gida kalitesinin saglanmasinda
hem de tiiketicilerde olusabilecek saglik risklerinin 6nlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Abstract: This study was carried out to investigate the level of mold in some kinds of grain flour
and the presence of some mycotoxins [aflatoxin, deoxynvalenol and zearalanon]. For this
purpose, in 2015, 112 different types of flour [25 samples of whole wheat flour, 29 samples of
white flour, 30 samples of rye flour and 28 samples of wholemeal] were collected from various
bakeries and markets in Istanbul. In the collected samples, firstly, mold counting was done by
direct sowing and dilution methods. Subsequently, aflatoxin, deoxynvalenol and zearalanone
levels were determined using LC-MS/MS devicce. It has been determined that all of the grain
flour samples analyzed contain mold below the maximum limit value [10* cfu g™] determined
by the Turkish Food Codex. The amount of aflatoxin 0,17-5,95 ug kg™ in 9 of flour samples,
deoxynvalenol between 0,06-70,04 pg kg™ in 410f flour samples and zearalanone between 0,04-
3,04 pg kg™ in 15 of flour samples. In all of the samples, deoxynvalenol and zearalanone levels
were found below the acceptable limits determined by TGK. In only one flour sample from the
analyzed samples [rye] aflatoxin B1 + B2 + G1 + G2 level [5.95 ug kg™] was detected above the
limit value [4 pg kg™']. According to the findings, it was concluded that the mold content of the
flours offered for sale in Istanbul is within acceptable limits and the mycotoxin level in the
samples is below the acceptable limits in all samples except one sample, Preventing mold and
mycotoxin-induced contamination throughout the food chain is of great importance both in
ensuring food quality and in preventing health risks that may occur in consumers
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1. GIRIS

Mikotoksinler, bazi filamentli mantarlar [kiifler]
tarafindan TUretilen toksik sekonder metabolitlerdir.
Diisiik molekiiler agirlikli bilesikler olup [genellikle
1000 Dalton'dan az] dogal olarak olusurlar. Besin
zincirimizde bitkisel bazli besinlerin mikotoksinlerle
kontamine olmasiyla ya da gida iizerinde toksijenik
kiiflerin gelisimiyle olusmaktadir. Mikotoksinler musir,
tahil, soya fasulyesi, sorgum, yer fistig1 gibi gida ve yem
bitkilerinde tarlada, olgunlagma esnasinda ve nakliye
sirasinda  olusabilmektedir. Mikotoksinle kontamine
olmus gida veya yemin tiiketilmesiyle insanlarda ve
hayvanlarda akut veya kronik toksisiteye neden olabilir.
Mikotoksinle kontamine olmus gida ve yemlerin
dogrudan tiiketiminden kaynaklanan olumsuz etkilere
iliskin kaygilarin yan1 sira, potansiyel mikotoksin
kalintilar1 veya metabolitleri igeren et, siit ve yumurta
gibi hayvansal kaynakli gida iiriinlerinin tiiketilmesiyle
ilgili halk saglig1 endisesi de vardir [1].

Uc fungal cins, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium
tiyeleri, baslica mikotoksin iireticileridir. Bugiline kadar
300’den fazla mikotoksin tanimlanmis, bunlardan 6’si
[aflatoksin, trikotesen, zearalanon, fumonisin, okratoksin
ve patulin] gidalarda yaygin olarak bulunurlar [1].
Mikotoksinler, gida giivenligi ve insan saglig1 agisindan
hem Tiirkiye’de hem de Diinya ¢apinda ciddi sorunlara
yol agmaktadir [2, 3].

Tahillar iilkemizde binlerce yildir yetistirilmekte ve
kirsal alanlarda yasamin bir parcasidir. Bugday, arpa,
musir, yulaf, c¢avdar, piring, dari, kilgiksiz bugday,
kanarya otu ve karigik hububat Tiirkiye’de yetistirilen
temel tahil gesitleridir [4]. Ulkemizde tahil ve tahildan
elde edilen driinler insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Yetigkin bir Tirklin giinlik
ortalama bugday ve ogiitiilmiis bugday iriinlerinin
tiketimi ¢ogu Bat1 iilkesinden iki kat daha fazladir ve bu
miktar giinlik diyetin yaklastk %50’sine karsilik
gelmektedir [5]. Diinya’da kisi bagma giinliik ekmek
tiiketimi; Ispanya’da 112 g, Ingiltere’de 72 g, Isvigre’de
130 g, Iran’da 300 g ve Tiirkiye’de bu deger 195 g’dir
[6]. Tahil taneleri hasat, tasima, depolama ve isleme
sireglerinde siklikla mantarlar tarafindan iretilen
mikotoksin kontaminasyon riski tasimakta ve bu
stireclerde olugan toksinlerin canlilarda alerjik ve
toksijenik reaksiyonlara sebep olmaktadir [2,3,7,8].
Gecgmis yillarda yapilan ¢aligmalarda iilkemizde iiretilen
un ve unlu mamullerde kiif kontaminasyonuna ve
mikotoksin icerigine dikkat c¢ekilmis, halk sagligi
acisindan  olusturacagi riskleri vurgulanmistir  [4,
9,10,11].

Bu calisma tam bugday unu, beyaz un, ¢avdar unu ve
kepekte kiif ve mikotoksin [aflatoksin, deoksinivalenol
ve zearalanon] varligmmi  belirlemek  amaciyla
gergeklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Ornekler 2015 yilmin Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim
aylarinda Istanbul ilindeki farkli firmn ve marketlerden 25
tam bugday unu, 29 beyaz un, 30 cavdar unu ve 28
kepek olmak tizere 112 farkli 6rnek tedarik edilmistir.
Birer kilogram temin edilen her 6rnek 7 giin iginde
analize alinmis ve bu siiregte +4 °C’ [Argelik buzdolabi]
de saklanmugtir.

2.1. Kiif ve Maya Sayim

Tahil unu orneklerinden 10 g alinarak 90 ml steril
peptonlu [ISO LAB 204] su i¢ine aktarilmigtir.
Homojenizasyon i¢in stomocher’ [Aes Chemunex] da 2
dakika kadar orta hizda tutulmustur. Homojenizasyon
isleminden sonra iclerinde 9’ar ml steril peptonlu su
bulunan tiiplere 1 ml 6rnek eklenerek seri diliisyonlar
hazirlanmigtir. Steril kabinde seyreltmelerden ¢ift paralel
olacak  sekilde icinde YGC (Yeast Glucose
Chloramphenicol) [Merck 1.16000.0500] bulunan petri
kutularina tiiplerdeki &rnek diliisyonlarindan 1 ml
inokiile edilmistir. Ekim yapilan petriler 25°C’de 5 giin
inkiibasyona [Binder BD260] birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasi besi yerinde gelisen kolonilerin sayimi
yapilmustir [12].

2.2. Mikotoksin Analizleri

2.2.1.Numune hazirlama ve temizleme prosediirleri

Homojen edilmis 6rnekten 25 gr tartilmistir. Uzerine 50
ml ekstraksiyon [%80 metanol+ %20 asetik asit]
eklenmis ve 30 dakika karigtirtlmigtir. 10 dakika santrifiij
edilmistir. Berrak sivi 0,45 pm enjektor filtresinden
gecirilmigtir. 1/1 oraninda seyreltme sivisi [%20 metanol
+ %2 asetik asit + %78 su] ile seyreltilmistir. Ekstrakt
LC-MS/MS sistemine 10 pl enjeksiyon edilmistir [13].

2.2.2. Analiz
Un orneklerindeki mikotoksin [aflatoksin,
deoksinivalenol, zearalanon] seviyeleri LC-MS/MS

multi mikotoksin yontemi ile belirlenmistir. Analiz LC-
MS/MS [Agilent 6460 QQQ] cihazinda, Mobil Faz A
[su, %0,1°1ik formikasit, 2 MM amonyum format], Mobil
Faz B [metanol, %0,1’lik formikasit, 2 mM amonyum
format], Shim-pack XR-ODS Il 3,0 mm I.D. x 75 mm
kolon, nebulize edici basinct 40 psi, kolon firmi 45 °C,
kurutma sicaklign 400 °C, akig hizt 0,5 ml/dk. ve 10
dakika tarama siiresi sartlariyla gerceklestirilmistir.
Validasyon parametreleri yontem validasyonu igin
performans kriteri olarak kullanilmistir [14]. Mikotoksin
icermeyen numune [blank] kullanilarak tespit limiti
[LOD], tayin limiti [LOQ] ve tekrarlana bilirlik [%RSD]
degerleri Tablo 1°deki gibi belirlenmistir.

Analizlerde yiiksek saflikta Sigma Aldrich marka toksin
standartlar1 [AFB1 1162-65-8], [AFB2 7220-81-7],
[AFG1 1165-39-5], [AFG2 7241-98-7], [DON 51481-
10-8], [ZON 17924-92-4], asetonitril [Sigma Aldrich
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21004 75-05-8], metanol [Merck 1098229 67-56-1],
amonyum format [Sigma Aldrich 516961 540-69-2],
formik asit [Sigma Aldrich 695076 64-18-6], asetik asit
[Sigma Aldrich 695092 64-19-7] kullanmilmustir.
Oncelikle, farkli konsantrasyonlarda standart stok
cozeltiler Tablo 2’deki gibi hazirlanmistir. Standart
¢ozeltilerde [asetonitril: su] [50: 50] oraninda karigim
kullanilarak gerekli seyreltmeler yapilmistir. Bu stok
¢Ozeltiler daha sonra Tablo 3’deki matris etkili
kalibrasyon standartlarini olugturmak i¢in kullanilmustr.

Tablo 1. LC-MS / MS yonteminde tespit ve tayin limiti

Mikotoksin % [RSD] LOD [ppb] | LOQ [ppb]
tipi

AFB1 6,52 0,10 0,33

AFB2 5,79 0,10 0,34

AFG1 4,24 0,09 0,31

AFG2 4,04 0,09 0,30

DON 3,19 2,22 7,40

ZON 9,06 0,51 1,70

LOD: Tespit limiti LOQ: Tayin limiti RSD: Tekrarlana bilirlik

Tablo 2. Stok konsantrasyonlar [ppb]
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Caligmamizda inceledigimiz 112 farkli talhil unu
orneginin 9 tanesinde aflatoksin varligi Tablo 4’deki gibi
belirlenmistir [0,17-5,95 pg kg™]. Orneklerin sadece 1
[cavdar unu] tanesinde toplam aflatoksin
[B1+B2+G1+G2] diizeyi 595 pg kg’ ile TGK
Bulasanlar Yonetmeligi maksimum sinir degerin [4 pg
kg] iizerinde bulunmustur [18].

Tablo 4. Tahil unlarinda saptanan toplam aflatoksin [B1+B2+G1+G2]

miktarlari [pg kg™
Ornek | Ornek Pozitif Toplam TGK
sayisi ornek aflatoksin deger | Maksimum
say1si aralig Limiti [pg
Et
[ng kgl kg']
Tam 25 1 0,53
bugday
unu
Beyaz 29 - -
un 4
Cavdar | 30 6 0,17-5,95
unu
Kepek | 28 2 0,23-0,32

Stok AFB1 | AFB2 | AFG1 | AFG2 | DON | ZON

no

1 20 20 20 20 2000 | 200

2 10 10 10 10 1000 | 100

3 5 5 5 5 500 50

4 1 1 1 1 100 10
Tablo 3. Matris etkili standart konsantrasyonlar [ppb

Mikotoksin | Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye

tipi 1 2 3 4 5 6

AFB1 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

AFB2 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

AFG1 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

AFG2 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

DON 5 12,5 25 50 75 100

ZON 0,5 1,25 1,25 5 7,5 10

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yaptigimiz c¢alismada tam bugday ununda 1. 10'- 4,2.
10° kob g™* [ortalama 8,75. 102 kob g™], beyaz unda 3.10!
-8,7. 10° kob g [ortalama 1,03. 10* kob g*], cavdar
ununda 1,3 102 —4,3. 10? kob g [ortalama 1,11.10% kob
g, kepekte 5. 10" — 6. 10° kob g™ [ortalama 1,25. 103
kob g™] araliginda kiif saptanmustir. Biitiin drneklerdeki
kif sayisi TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde
[14] 6ngoriilen maksimum siir degerinin [10* kob g']
altinda bulunmustur. Aydin ve ark. [4]’nin 2009 yilinda
yaptiklart ¢alismada 142 tane beyaz un oOrneklerinde
7,4.10'-1.10* kob g™ arasinda, Potus et al. [16] 1989
yilindaki yaptiklar1 calismada 263 tane beyaz un
orneklerinde 1.10* -3.10* kob ¢, Karagozlii ve ark.
[17]7nin 2000 yilindaki aragtirmasinda 20 misir ununda
2.10-3.10° kob g™ arasinda kiif sayisi tespit etmiglerdir.
Calismamizda tespit edilen kiif sayilar1 bildirilen
caligmalardaki [4,16,17] degerlerden daha diisiik
bulunmustur.

Baydar ve ark. [19]’'nin 2005 yilinda Ankara’da
yaptiklart c¢alismada 25 ogiitiilmiis Ornekte (tohum,
bakliyat, tahil unu ve nisasta) aflatoksin diizeyi HPLC
yontemi ile arastirilmistir. Toplam aflatoksin miktari
0,03-3,16 pg kg' arasinda 6lgiilmistir. Orneklerin
16’sinda AFB1 0,03-1,61 pg kg™, 15’inde AFB2 0,03-
0,18 ug kg, 18’inde AFG1 0,03-2,79 pg kg™, 19’unda
AFG2 0,03-0,15 pg kg' seviyeleri arasinda tespit
etmislerdir. Erzurum’da 2007 yilinda yapilan bagka bir
calismada 50 bugday unu o6rneginde toplam aflatoksin
miktar1 ELISA teknigi kullanilarak aragtirilmistir [20].
Orneklerin 37 tanesinde toplam aflatoksin miktar
olgiilebilir simir degerinden [1,75 pg kg™'] daha fazla
bulunmus ve orneklerin 9 ‘unda TGK’ne goére kabul
edilebilir siurlarn  [4 pg kg'] iizerinde oldugu
saptanmistir. Aydmn ve ark. [21]'min 2008 yilinda
Trakya’nin yedi farkli {iretim bolgesinden temin edilen
100 bugday unu Orneginin 45’inde seviyesi 0,05-14,01
png kg? arasinda degisen aflatoksin igerdigi saptanmustir.
Orneklerin 2 tanesindeki miktar maksimum tolere
edilebilir sinirlarm [4 pg kg™] iizerinde bulunmustur.
fran’da yapilan bir arastirmada yaz ve kis mevsimlerinde
temin edilen toplam 200 tane bugday unu Ornegi
aflatoksin  varligi  agisindan  incelenmistir.  Kis
mevsiminde toplanan 100 tane bugday unu Orneginde
ortalama 0,99 ng g, yaz mevsiminde toplanan 100 tane
bugday unu orneginde ortalama 0,82 ng g’ toplam
aflatoksin igerdigi belirlenmistir. Un &rneklerindeki
toplam aflatoksin diizeyi Iran Standartlari Enstitiisii
tarafindan belirlenen simirlardan daha diigiik seviyelerde
tespit edilmistir [22]. Adi gecen caligmalarda [19-21]
bildirilen miktarlar ¢aliymamizda saptadigimiz miktarlar
daha yiiksektir.

Caligmamizda inceledigimiz tahil unlarinin 41 tanesinde
0,06-70,04 ug kg™ seviyeleri arasinda deoksinivalenol
varhig1 tespit edilmistir [Tablo 5]. Orneklerin tamaminda
deoksinivalenol miktar1 TGK Bulasanlar
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Yonetmeligi’nde bildirilen maksimum sinir degerin [750
ng kg™] altinda bulunmustur [18].

Tablo 5. Tahil unlarinda saptanan toplam deoksinivalenol miktarlari
[ng kg”]

Ornek | Ornek | Pozitif | Deoksinivalenol | TGK

sayisl ornek deger arahi Maksimum
sayisi [ng kgl Limiti [pg
kg™]

Tam 25 7 0,07-70,04

bugday 750

unu

Beyaz 29 18 0.06-19,6

un

Cavdar | 30 5 0,07-25,0

unu

Kepek | 28 11 0,06-17,64

Bakirer [23])’nin 2014 yilinda yaptigi ¢aligmada toplam
381 tane tahil ve tahil bazli 6rneklerde HPLC yontemi
kullanilarak DON  miktarlarmi  arastirmistir.  Bu
calismada 144 6rnegin 13 tanesinde 132,4-9589,4 ug kg
! arahginda DON 6lgiilmiistiir. Valcheva et al. [24]
tarafindan 2003-2005 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada
103 bugday orneginde TLC [ince tabaka kromatografisi]
yontemi kullanilarak DON seviyeleri arastirilmustir.
2003 yilinda incelenen 6rneklerin 17°sinde DON 200-
2000 pg kg, 2004 yilinda incelenen érneklerin 21’inde
200-2500 pg kg®, 2005 yilinda incelenen orneklerin
7’sinde 200-1000 pg kg?, ortalama 450-884 ng kg™
arasinda DON tespit etmislerdir. Danimarka’da toplam
190 tane tahil unlarinda [bugday, durum bugdayi ve
¢avdar] DON diizeyi arastirilmigtir [25]. Arastirmada
1998-2000 yillart arast hasat doneminde 14 adet bugday
ununda 20-527 [ortalama 191] pg kg™ araliginda, 16 adet
cavdar ununda 20-257 [ortalama 99] pg kg™ araliginda
DON miktar1 belirlenmigtir. Calismanin 2000-2001
yillar1 arasi hasat doneminde 133 oOrnekten fazlasinda
500 pg kg’’a ulasan diizeylerde DON belirlenmistir.
Orneklerde saptanan en yiiksek DON diizeyi 2591 pg kg
Ldir. Romanya’da 2014 yili hasat mevsimi boyunca 31
tane biitiin islenmemis bugday ve 35 tane bugday unu
DON yoniinden arastirilmigtir. Calismada 31 bugday
orneginin sekizinde 110-1787 pg kg, bugday unu
orneklerinin bir tanesinde 190 pg kg™ diizeylerinde DON
tespit edilmistir [26]. Ontario ¢iftliklerinden temin edilen
100 tane tahil numunesinde DON varlig1 arastirilmigtir.
Aragtirmada 25 tane kislik bugdayin tiimiinde 1,044-982
ng g, on bes tane baharlik bugdaym hepsinde 1,207-122
ng g, musir drneklerinin 14’{inde 1,041-989 ng g, yulaf
orneklerinin 6’sinda 22-71 ng g*, yirmi tane arpa
orneklerinin  timiinde 1,071-973 ng g' miktarlari
arasinda DON saptanmigtir [27]. Aragtirmamizda elde
edilen DON [0,06-70,04 ug kg™'] miktarlar1 Bakirer [23],
Valcheva [24], Rasmussen [25], Stanciu [26] ve Martos
[27] tarafindan bildirilenlerden daha diisiik bulunmustur.

Deoksinivalenol tahillarda siklikla rastlanan B grubuna
dahil bir trikotesendir. Bu mikotoksini iireten baslica
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tiurler F. graminearum ve F. culmorum’dur [28]. F.
graminearum 'un gelisme sartlarinda optimum sicaklik
24-26 °C ve minimum su aktivitesi 0,90°dir. Bu kiif tiirii
DON’un yanisira nivalenol ve ZON’da
olugturabilmektedir  [29].  Arastirmamizda DON
kontaminasyonuna rastlanilan tahil unu gesitlerinde ayni
zamanda ZON varlig1 da tespit edilmistir [Tablo 5 ve 6].

Caligmamizda inceledigimiz tahil unlarinin 15 tanesinde
0,04-3,04 pg kg* arasinda degisen diizeylerde
zearalanon igerdigi Tablo 6’daki gibi bulunmustur.
Saptanan degerlerler TGK Bulasanlar Yo6netmeligi’nde
ongoriilen maksimum tolere edilebilir sinirlarmin [75 pg
kg™] ok altindadir [18].

Tablo 6. Tahil unlarinda saptanan toplam zearalanon miktarlari
[ng kg']

Ornek | Ornek | Pozitif Zearalanon TGK
sayisi ornek deger arah@ | maksimum
sayis1 [ng kg™ limiti  [pg
kg]
Tam 25 3 0,04-2,43
bugday 75
unu
Beyaz 29 6 0,4-3,04
un
Cavdar | 30 5 0,11-0,48
unu
Kepek | 28 1 2,77

Bakirer [23]'nin 2014 yilindaki arastirmasinda HPLC
yontemi kullanilarak tahil ve tahil bazli &rneklerin 8
tanesinde ZON seviyesi 25-74 pg kg® araliginda
bulunmustur. Valcheva et al. [24] 2003-2005 yillar
arasinda toplam 103 bugday 6rneginde TLC [ince tabaka
kromatografisi] yontemi kullanilarak ZON seviyelerini
aragtirmislardir. Arastirmada 2003 yilinda 14 ornekte
300-4500 pg kg™, 2004 yilinda 24 6rnekte 90-6000 pg
kg, 2005 yilinda 6 6rnektel100-1500 pg kg™ diizeyleri
arasinda ZON tespit edilmistir. Ayalew et al. [30] 2006
yilindaki yaptiklar1 ¢alismada bugday, arpa ve sorgum
orneklerini analiz etmislerdir. Arastirmada 32 pg kg™’a
ulasan ZON diizeyi sadece sorgum Orneklerinde tespit
edilmistir. Katar’da 2004 yilinda yapilan ¢alismada 106
tane gesitli gidalarda [tahil ve tahil {irlinleri, findik ve
findik iiriinleri, baharatlar, kuru meyveler ve icecekler]
HPLC yontemi kullanilarak ZON ag¢isindan incelenmistir
[31]. On ii¢ numunenin 0.18-6.81 ug kg™ araliginda
ZON igerdigi tespit edilmistir. Lavkor [32] Adana’da
2015-2016 yili hasat doneminde toplam 134 musir
dregindeki ZON seviyesini arastirmugstir. Orneklerdeki
ZON diizeyi 3,4-551,8 pg kglaraliginda belirlemistir.
Romanya’nin gilineyindeki dort farkli bolgeden temin
edilen 31 tane biitiin islenmemis bugday ve 36 tane
beyaz bugday unu dahil olmak {izere 66 tane Ornekte
ZON varhigr arastirillmistir. Arastirmada 31 bugday
orneginin dordiinde 327-1135 pg kg™, otuz bes bugday
unu Grneginin 2’sinde 51-73 ug kg™ seviyelerinde ZON
belirlenmistir [26]. Martos et al. 2008-2009 yillart
arasinda toplanan 100 tane tahil Ornegi [25 kislk
bugday, 15 baharlik bugday, 15 musir, 10 yulaf, 20 arpa,
15 c¢avdar] ZON  kontaminasyonu  agisindan
incelenmigtir. Caligmada 25 tane kishk bugdayin
sekizinde 24-145 ng g*, on bes baharlik bugdaym
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10’unda 38-293 ng g, musir érneklerinin 9’unda 61-783
ng g*, cavdar orneklerinin 5 tanesinde 25-39 ng ¢
'miktarlari arasinda ZON tespit edilmistir. Yulaf ve arpa
orneklerinde ZON’a rastlanmamustir [27]. Inceledigimiz
tahil unlarindaki zearalanon seviyeleri Bakirci [23],
Valcheva [24], Stanciu [26], Martos [27], Ayalew [30],
Abdulkadar [31] ve Lavkor [32] tarafindan
bildirilenlerden daha diisiik bulunmustur.

4. SONUC

Calismanizda elde edilen bulgular istanbul’da tiiketime
sunulan tahil unlarinin gida gilivenligi acisindan risk
teskil etmedigine isaret etmektedir. Pozitif drneklerden
biri hari¢ yasal limitlerin ¢ok altinda mikotoksin igeriyor
olmasi halk sagligi agisindan sevindirici bir durumdur.
Bir gida iriiniiniin kalitesi hem besleyici unsurlar
eksiksiz igermesi hem de mikrobiyolojik ve toksikolojik
hijyeni ile yakindan iliskilidir. Gida giivenliginin
saglanmasinda; iyi tarim uygulamalar1 [GAP], iyi liretim
uygulamalar1 [GMP], iyi saklama uygulamalar1 [GSP],
iyi dagitim uygulamalart [GDP] ve HACCP gibi
sistemlerin onleme faaliyetleri biiyiik rol oynamaktadir.
Bu nedenle gida giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli
onlemlerin arttirilarak  siirdiiriilmesi ayn1 zamanda
gidalarda mikotoksin kalintilarina yonelik arastirmalarin
siklikla yapilmast toplum saghiginin  korunmasina

yonelik temel zorunluluk olarak goriilmektedir.
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