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ARASTIRMA MAKALESI

Karma yem, un ve bulgur érneklerinde aflatoksin kalintilarinin arastirilmasi
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Amag: Konya, Karaman ve Mersin bolgesinden toplanan
karma yem, un ve bulgur érneklerinde aflatoksin (AF) kirli-
ligini belirlemektir.

Gere¢ ve Yontem: Konya, Karaman ve Mersin il merkezle-
ri ve ilcelerden Mayis 2005-Agustos 2006 arasinda farkl
mevsimlerde 150 adet karma yem, 210 adet un ve 210 adet
bulgur érnegi olmak iizere toplam 570 6érnek toplandi. Or-
neklerde Ince Tabaka Kromatografisi-Scanner yontemi ile
analizler gerceklestirildi.

Bulgular: Analizler sonunda her ii¢ ilden toplanan un ve
bulgur 6rneklerinin hi¢birinde tespit edilebilir diizeyde AF
kirliligine rastlanmadi. Karma yem 6rneklerinde ise, Konya
ilinden toplanan ti¢ 6rnekte 1 ppb ve Mersin ilinden topla-
nan bir 6rnekte 0.5 ppb AFB1 tespit edildi. Bu diizeyler Ta-
rim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan yayinlanan ilgili mev-
zuatla karma yemlerde izin verilen tist sinir1 asmamaktadir.

Oneri: Bu calismada karma yem, un ve bulgurda elde edi-
len sonuglar halk saglig1 ve hayvan yetistiriciligi agisindan
olduk¢a memnuniyet verici bir durum olarak degerlendi-
rilebilir. AF olusmadan 6nce koruyucu énlemlerin alinma-
s1 oldukc¢a onemlidir. AF’in neden oldugu saglik riskleri ile
ilgili olarak tiiketiciler, yetistiriciler ve ihracat-ithalatgilar
diizeyinde bilgilendirme faaliyetlerine devam edilmesi ge-
rekmektedir. Insanlar tarafindan tiiketilen ve mikotoksinler
yoniinden hassas gidalarin diizenli bir program dahilinde
resmi otoriteler tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir.

Abstract

Oguz H, Nizamlioglu F, Dinc I, Uney K, Aydin H. Determi-
nation of aflatoxin existence in mixed feed, wheat flour and
bulgur samples. Eurasian ] Vet Sci, 2011, 27, 3,171-175

Aim: The main goal of this study was to determine the afla-
toxin (AF) contamination in mixed feed, wheat flour and
bulgur samples collected from Konya, Karaman and Mersin
provinces.

Materials and Methods: A total of 570 samples including
150 mixed feed, 210 wheat flour and 210 bulgur samples
were collected from Konya, Karaman and Mersin provinces
from May 2005 to August 2006 in different seasons. The
samples were analyzed by Thin Layer Chromatography-
Scanner methods.

Results: None of wheat flour and bulgur samples were
found to be positive for AF contamination. Three mixed
feed samples collected from Konya region were found 1 ppb
and one sample from Mersin province was found 0.5 ppb
AFB1 contamination. These AF levels determined in mixed
feed were found to be below from the maximum permissi-
ble level determined by Ministry of Agriculture and Rural
Affairs of Turkey.

Conclusion: In this study, the results of analyses in the
feed, wheat flour and bulgur samples were evaluated as a
satisfying result for public health and animal production.
Preventive measures are very important before contamina-
tion of feeds and foods by AF. There is need for continued
awareness campaigns among consumers, producers and
export-importers on the risks associated with exposure to
AF. Continuous surveillance program may be warranted to
monitor regularly the occurrence of AF in sensitive foods
and foodstuffs which consumed by human.
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Yem, un ve bulgurda aflatoksin diizeyleri

Oguz ve ark

» Giris

Aflatoksinler (AF), Aspergillus tiirii kiifler tarafindan
dretilen toksik metabolitlerdir. Bu tir kifler, tarim
trtnleri, yem ve gidalarda uygun iireme sartlarinda
treyip toksin olusturabilmektedirler. Bu toksinler,
insan ve hayvan beslenmesinde yaygin olarak kulla-
nilan, karbonhidrat ve yag yoniinden zengin tarimsal
trtinlerde (bugday, misir;, piring, findik ve yerfistig
gibi) kolaylikla olusabilmektedir. Kanathlar basta ol-
mak lizere tim c¢iftlik hayvanlarinda 6nemli verim
kayiplari, hastaliklar ve cesitli toksikasyon belirtileri
ile karakterize bozukluklara neden olabilmektedirler
(Oguz ve ark 2000, Oguz ve ark 2003). Yiiksek doz-
larda ve uzun siire AF alimi sonucunda etci pili¢lerin
bagisiklik sisteminin baskilandig1 bildirilmektedir
(Eraslan ve ark 2003). Bunlarin sonucu olarak olus-
turdugu ekonomik kaybin yaninda kanserojenik etkili
bir madde olmasi, gerek hayvan sagligi gerekse insan
saghgi acisindan ciddi bir 6nem arz etmektedir. Insan-
lar bu toksinleri dogrudan gidalarla (tarimsal triinler
ile) alabildikleri gibi, dolayli olarak AF’li yem ile besle-
nen hayvanlarin iirtinleriyle (yumurta ve siit gibi) de
bu toksine maruz kalmaktadirlar. Tiiketilen yemdeki
AFB/'in %1.07’sinin AFM1 olarak siite gectigi bildi-
rilmektedir (Karakaya ve Atasever 2010). Siite gegis
tehlikesinden dolay: siit ineklerinin yemlerinde AF
diizeyinin 20 pg/kg’dan fazla olmamasi onerilmek-
tedir (Whitlow ve Hagler 2011). Hasat mevsiminin
yagish olmasi, iirtinlerde olusan mekanik hasar, tiriin-
lerin nemli ortamlarda depolanmasi, depolarin ani
151 degisiklikleri gibi faktorler kiif tiremesine zemin
hazirlamakta ve basta insan gidasi olarak kullanilan
bugday ve bugday tirtinleri olmak tizere tiim hububat
tirinleri ve karma yemler AF yoniinden en riskli gi-
dalar/yemler arasinda yer almaktadir. Bugday, misir,
piring ve yerfistiginda esit sartlarda yapilan karsilas-
tirmali AF {iretimi ¢alismalarinda, en yiliksek diizeyin
bugdayda iretildigi kaydedilmistir (Demet ve ark
1995). Diinyada tahila dayali beslenen nemli tropikal
tilkelerde tespit edilen karaciger kanseri ile gidalar-
daki AF arasinda pozitif bir iligski oldugu belirlenmis-
tir (WHO 1998, Wang ve ark 2001, Farombi 2006) .

Ulkemizde insan gidas1 olarak kullanilan tahillar
ve bunlardan iretilen islenmis gidalar icin yasal li-
mit, AFB, icin 2 ppb (ug/kg), toplam AF i¢in ise 4
ppb olarak belirlenmistir (Tirk Gida Kodeksi 2008).
Geng hayvanlar hari¢ kanath yemlerinde AFB1 ic¢in
belirlenen diizey ise 20 ppb’dir. Yine siit yemi i¢in 5
ppb, buzagi ve kuzu yemleri i¢in 10 ppb ve diger tim
yemler icin ise 20 ppb olarak belirlenmistir (Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 Tebligi 2010). Avrupa Birligi dahil
bir¢ok tilkede insan gidasi olarak kullanilan bugday
ve irtnleri icin belirlenen iist limit AFB1 i¢in 2 ile 10
ppb arasinda degismekte (Avrupa Birliginde AFB1 2
ppb ve toplam AF 4 ppb), yagisin fazla oldugu bazi
tropikal iilkelerde toplam AF icin belirlenen bu sinir
20-25 ppb’ye kadar ¢ikabilmektedir (Boutrif ve Canet
1998, Midio ve ark 2001).
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Bu arastirmada tilkemiz hububat tiretiminde 6nemli
bir yeri olan Konya ve Karaman bélgelerinde tiretilen
karma yem, un ve bulgur drneklerinde insanlar ve
hayvanlar icin kanserojenik etkili bir madde olan AF
diizeylerinin belirlenmesi amaglandi. Yine bu bolgeye
komsu, ancak iklim bakimindan farkl ve iilkemiz i¢in
o6nemli bir ihracat merkezi olan Mersin bolgesindeki
orneklerde de ilgili taramalar yapilarak yagis ve nem-
liligin gida ve yemlerdeki toksin diizeyine muhtemel
etkisi degerlendirildi. Bu ¢alismada, Konya, Karaman
ve Mersin Bolgesinde karma yem, un ve bulgur 6r-
neklerindeki AF Kkirliliginin nicel olarak belirlenmesi;
elde edilecek sonuglar 1s18inda bu iirtinlerin tilkemiz
ve diinya standartlar1 diizeyinde biyo-giivenirliginin
tartisilmasi; sonuglara gore bu tiir isletmelerle isbirli-
gine gidilerek daha saglikli ve hijyenik tiriinlerin piya-
saya sunulmasinin saglanmasi; iiretici ve tiiketicinin
bu konuda bilin¢lendirilmesi amaclandi.

» Gere¢ ve Yontem
e Numune temini

Konya, Karaman ve Mersin il merkezleri ve ilgelerden
Mayis 2005 ve Agustos 2006 arasinda farkli mevsim-
lerde 150 adet karma yem (Konya yoresinden 72,
Karaman 50 ve Mersin 28 adet), 210 adet un (biitiin
bolgelerden 70’ser adet) ve 210 adet bulgur (bitiin
bolgelerden 70’ser adet) 6rnegi olmak tlizere toplam
570 o6rnek toplandi. Karma yem ornekleri besi, siit ve
kanatli yemi olarak yem fabrikalar1 ve hayvancilik is-
letmelerinden, bugday unu ve bulgur 6rnekleri ise bii-
yuk ve kiiclik isletmelerden (un fabrikasi, degirmen)
ve evlerden toplandi.

e Ekstraksiyon ve developman

Ekstraksiyon Kamimura ve ark (1985) tarafindan bil-
dirilen metoda gore yapildi. Uygulanan metodun geri
kazanim orani1 %92, duyarhilik limiti ise 0.1 ppb olarak
belirlendi. Ornekler rotatif evaporatérde ucurulduk-
tan sonra 50 pL benzen + asetonitril (98+2)'de ¢oz-
diirtildii. Aliiminyum plakalar listten 7.5 cm 6lgiilerek
uygulama noktalari isaretlendi ve numuneler plakaya
uygulandi. Plaka dnce susuz dietiletere konarak yii-
riitme yoniiniin tersi istikametinde plakanin sonu-
na kadar yirttiildii. Daha sonra ¢ikartilip uygulama
noktalarinin 1 cm altindan makasla kesilerek kirlilik
uzaklastirildi. Sonra kloroform + aseton + su (88 + 12
+ 0.1)’da yirttiilerek 366 nm dalga boyunda UV 1s1-
g1 altinda kontrol edildi. Dogrulama testi i¢cin %25'lik
stlfiirik asit piskirtiildii. Uygulanan standartlarla
karsilastirilarak yesil-sariya doénen lekeler miispet
olarak kabul edildi.

e Plakalarin okunmasi

Miispet olarak kabul edilen lekeler ince Tabaka
Okuyucusu-Scanner (Camag III, Basel, Switzerland)
ile emisyon 420 nm ve eksitasyon 366 nm dalga boy-
larinda okunarak nicel olarak degerlendirildi (Camag
2003).
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» Bulgular

Toplanan 210 adet un ve bulgur 6rneklerinin hicbi-
rinde tespit edilebilir diizeyde AF kirliligine rastlan-
madi. Toplam 150 adet karma yem 6rneginden, Konya
ilinden toplanan ti¢ 6rnekte 1 ppb ve Mersin ilinden
toplanan bir 6érnekte 0.5 ppb diizeyinde AFB1 tespit
edildi.

» Tartisma

AF ireten kif mantarlarinin kaynagi topraktir ve top-
rakla temas eden her yerde bulunabilmektedir. Bu tiir
mantarlar bdcek, kus ve riizgar gibi etkenlerle kolay-
ca yayilabilir. Bunlarin AF liretebilmeleri i¢in 6ncelik-
le iireyebilecekleri bir ortam (yem veya gida), ayrica
uygun nem, sicaklik ve oksijen gerekmektedir. Uygun
sartlar bulundugunda 3 ila 6 giin icerisinde yiiksek
dizeylerde AF tireyebilmektedir (Demet ve ark 1995).

AF iireten mantarlarin en iyi ireyip gelistigi besin or-
tami findik, fistik, aycicegi gibi yagh tohumlar, hubu-
bat iirtinleri, yem ve yem hammaddeleridir. Hububat
iirtinlerinden 6zellikle bugday ve bugdaydan elde edi-
len mamuller Tiirk sofrasinin vazgegilmezidir. Bulgur,
iilke i¢i tiikketimi cok olan ve 6zellikle baz1 yorelerimiz-
de halkin beslenmesinde en 6nemli yeri alan bir gida
maddesidir. Bugday ve iirtinlerinde bulunabilecek AF
kirliligi insan saghigini tehdit etmektedir. Diinya sag-
lik orgiitl verilerine gére tamamen hububat agirlik-
i beslenen nemli ve tropikal iilkelerin insanlarinda
karaciger kanseri orani oldukca yiiksek bulunmustur
(WHO 1998, FAO/WHO/UNEP 1999). Yem ve yem
hammaddelerinde uygun nem, sicaklik ve oksijenin
bulundugu ortamlarda AF ireyebilmektedir. AF'ler,
basta kanatlilar olmak iizere tiim hayvanlarda ciddi
gelisme geriligi ve verim kayiplar ile saglik problem-
lerine neden olmaktadir (Oguz 2011).

Diinyada bugday ve iirtinlerinde yapilan ¢alismalar-
da ozellikle yagisin bol oldugu Brezilya, Hindistan,
Nepal, Cin ve Kenya gibi iilkelerde kirlenme orani ol-
dukca yiiksek diizeylerde bulunmustur (Bahri 1998,
WHO 1998, Midio ve ark 2001, Okoth ve Ohingo 2004,
Koirala ve ark 2005, Toteja ve ark 2006). Tiirkiye'de
Coksoyler ve ark (1993), Gaziantep ve Karaman'da
iiretilen bulgurlarda, imalat sirasindaki bazi paramet-
releri izleyerek AF olusumuna imkan verecek potan-
siyelin varligini incelemisler ve sonugta fungal florada
Aspergillus flavus veya baska bir fungusun belirgin
bir artis egiliminde olmadig1 ve analiz edilen 31 adet
bulgur 6rneginin hi¢ birinde saptanabilir diizeyde AF
bulunamadigini bildirmislerdir. Glimus (1997), Trak-
ya bolgesinden toplanan 60 adet bugday unu 6rnegin-
de %1 diizeyinde, Ozturan ve ark (2007) ise Erzurum
piyasasinda satisa sunulan 50 adet bugday unu dérne-
ginin 8’inde (%16) Tiirk Gida Kodeksine gore kabul
edilebilir sinir1 asan diizeyinde bir kirlenme tespit
etmistir. Giray ve ark (2007) yaptiklar1 arastirmada
2002-2003 yillarinda toplanan bugday 6rneklerinde
%42 gibi ylksek diizeyde bir kirlenme tespit etmis,
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ancak bulunan diizeylerin bakanligin izin verdigi si-
nirlarin altinda oldugunu bildirmislerdir. Aydin ve ark
(2008) Trakya yoresinden topladiklar1 100 adet bug-
day unu numunesinden 2 tanesinde AF’in izin verilen
diizeyi gectigini tespit etmislerdir.

Bu ¢alisma sonunda her tg¢ bolgeden toplanan 210
adet un ve 210 adet bulgur 6rneklerinin hig¢birinde
tespit edilebilir diizeyde AF kirliligine rastlanmadi.
Boyle genis bir cografyadan toplanan ¢ok sayidaki
bugday unu ve bulgur érneklerinde tespit edilebilir
diizeyde AF cikmamasi halk sagligi ve tiiketiciler agi-
sindan olduk¢a memnuniyet verici bir durum olarak
degerlendirilebilir.

AF tarlada, hasatta, tasima esnasinda ve depolama
esnasinda uygun sartlar olustugunda sentezlenebilen
bir toksindir. Analiz edilen 6rneklerin toplandig1 bol-
geler itibariyle hasat mevsiminin basladig1 15 Haziran
ile 15 Agustos arasindaki donemi yagish gecen yillar-
da, AF problemi ile daha sik karsilagilmistir. Bu ¢alis-
mada, toplanan un ve bulgur 6rneklerinde AF tespit
edilmemesinin nedeni, halkin ve gida iireticilerinin
ve ihracatgilarin bilinglenmesinin yaninda érneklerin
toplandig1 dénemin (Mayis 2005-Agustos 2006) on-
ceki yillara gore oldukea kurak ge¢mesi olabilir.

Ulkemizde karma yemlerde yapilan ¢alismalarda %2-
71 arasinda degisen oranlarda AF Kkirliligi tespit edil-
mis, ancak bunun biiytik bir kismi izin verilen limitle-
rin altinda bulunmustur (Acet ve ark 1989, Coksdyler
ve ark 1992, Ozkazang ve ark 1992, Nizamlioglu 1996,
Nizamlioglu ve Oguz 2003). Dogan ve ark (1999), Kars
bolgesinde 100 adet yem 6rneginin sadece 3 tanesin-
de 10 ppb ve iizerinde AFB1 kalintisina rastlamislar
ve sonucta analiz edilen yem numunelerinin tasidigi
AFB1 miktarlarinin, hayvanlarin sagligini ve verimini
olumsuz yonde etkilemeyecegi kanaatine varmislar-
dir. Mevcut arastirmada, her ii¢ bolgede incelenen 150
karma yem orneginden sadece 4 tanesinde (%2.66)
AF kirliligine rastlanmasi ve bulunan sonuglarin izin
verilen diizeyin altinda ¢ikmasi veteriner hekimligi ve
hayvan yetistiriciligi agcisindan oldukga olumlu bir du-
rum olarak kabul edilebilir.

AF’in dogal olusumuna fiziksel ve biyolojik bir¢ok fak-
tor etki etmektedir. Bunlar arasinda iklim kosullari,
ozellikle sicaklik ve nem 6nemli etkenlerdir. Diinyada-
ki mikotoksin bulasikligina bakildiginda, serin ve 1s-
lak hava kosullarinin genelde Fusarium toksinlerine,
sicak ve nemli iklimin de Aspergillus tiirlerine bagh
olarak AF olusumuna uygun ortami sagladigi belirtil-
mektedir (Reyneri 2006). Mevcut arastirmada 6rnek-
lerin %2.66’sinda izin verilen diizeylerin altinda AF
¢ikmasi, son yillarda o6zellikle kanath sektoriindeki
gelismeler ve yetistiricilerin bilin¢glenmesi, AF olusu-
mu i¢in gerekli sartlarin engellenmesi ve bu toksinin
gerek saglik gerekse yetistiricilik agisindan zararlari
ile ilgili olarak 6nceki yillara gore farkindaligin artmis
olmasi ile ilgili olabilir.
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» Oneriler

Bu calismada karma yem, un ve bulgurda elde edilen
sonuglar gerek halk saglig1 gerekse hayvan yetistiri-
ciligi acisindan oldukga sevindirici bulunmustur. AF
problemi ortaya ¢ikmadan koruyucu 6nlemlerin alin-
masi cok dnemlidir. Uriiniin ekiminden tiiketimine
kadar AF liremesine neden olabilecek sartlarin or-
tadan kaldirilmasi gerekmektedir. AF'in neden oldu-
gu saglik riskleri tiiketiciler, yetistiriciler, bitkisel ve
hayvansal Uretim yapanlar ve ihracatgilar diizeyinde
anlatilmasi ve egitim faaliyetlerine devam edilmesi
gerekmektedir. Yapilan tarama c¢alismalarin sonucg-
larinin mutlaka ilgili birimlere (reticiler ve resmi
makamlar) ulastirilmasi ve gerektiginde tedbirler ve
yaptirimlar uygulanmasi gerekmektedir.

» Tesekkiir

Arastirma Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Pro-
jeleri Koordinatorligii (SUBAPK) tarafindan destek-
lenmistir (Proje No: 2003/095).
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