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BULGURDA AFLATOKSIN OLUSMA iIMKANININ INCELENMESI * .I

INVESIGATION OF POSSIBILITY OF AFLATOXIN OCCURENCE IN
BULGUR I

Nafi COKSOYLER, Sennur OZKAYA, Hatice BONCUK
Tanm ve Koyigleri Bakanhj Ankara il Kontrol Laboratuvari

OZET: Bulgur, imalati srrasinda 1slatma, pigirme ve kurutma gibi agamalan gerektirmesi nedeniyle kiif geligimine ve
dolayistyla aflatoksin olugumuna hassas bir iiriin gibi gbzitkmektedir. Yurdumuzda iretimin bityiik bir kissunin hijyenik
kogullardan uzak clmas: da bu kanyr arttirmaktadir.

Yapilan bu ¢ahigma ile iki 6nemli bulgur iiretim merkezi olan Gaziantep ve Karaman’da 2 yil, imalat sirasindaki
tirlin nem ve su aktivitesi, cesitli agamalardakd kiif floras izlenerek, aflatoksin olugumuna imkan verecek potanstyelin varligy
incelenmeye calisitmigtir.

Incelenen igletmeterde, kurutma igleminin bir glinden az bir siire ile ii¢ giin arasinda tamamlandif goztenmis ve
imalat sirasinda A. flavies geligimine ait bir isaret belitlenememistir.

Sonug olarak bulgurun genellikle olduk¢a kusa siirelerde kurudupu, fungal florada A. flavus veya bagka bir
fungusun belirgin bir artig egilimi gistermedigi gorilmils ve analiz edilen 31 adet bulger drneginin hicbirine saptanabilir
diizeyde aflatoksin bulunamamgtir.

SUMMARY: Buigur, loocks as if a sensitive product for aflatoxin contamination because of wetting, boiling and drying steps
during the production. Also lack of hygienic conditions increase these possibilities.

In this study, water activity and fungal flora of bulgur were determined in the samples taken different stages of
production. This investigation was done at each of two regions, Gaziantep and Karaman.

As a result, it is determined that there is no any evidence that 4. flavus or any other species invasion occured
during the drying period, and bulgur is dried in less time than one day and three day. It was found that none of the 31
samples of bulgur contained aflatoxin.

GIRIS

Aflatoksinin onemli bir kanser yapicist olusunun anlagilmasindan sonra bircok iilke bu konu iizerine
egilmis, ;ida maddelerinde aflatoksin igin limitler koymuglardir. Ihrag edilen bazi iiriinlerimizin, aflatoksin
bulundugu gerekeesiyle geri gonderilmig. olmasi, dilkemizde de bu konuya dnem kazandirmig ve ilgili
cabigmalar: baglatrmstir. Ayrica aflatoksin olugumuna hassas ve ¢ok tiiketilen gida maddelerinin de halk
saghgam korumak agisindan incelenmesi gerekliligi ortaya gikmugtir.

Bulgur, itlke igi titketimi gok olan ve dzellikle baz: yorelerimizde halkin beslenmesinde en énemli
yeri alan bir gida maddesidir. Ancak, iilkemizde hala hijyernik kogullari ¢ok vetersiz olan imalathanelerde
iretilmekte ve teknolojisi geregi birkag kez islatilarak, bu nemlilikte bir sire bekletitmektedir
(EGRICAYIR, 1979). Bu durum, bulgurda kiif gelisimi ve dolaysiyla aflatoksin kontaminasyonu igin bir
potansiyel akla getirmektedir. Ayrica, ESER ve ark. {1978, a) yapilan bir ¢alismada, Anadolw'nun cesitli
illerinden sagladiklar1 292 bulgur 6rneginin % 30,8 inde Aspergillus cinsi funguslarin bulundugunuy, bunlarin
% 79 unun A. flavus karakteristiklerini tagidiklarim saptamiglar ve 284 bulgur érneginin 97 sinin UV 1511
altinda kuvvetli floresans verdiklerini ve bununla kiiltiir deneyleri arasinda kabaca bir iligki bulundugunu
belirtmiglerdir. Cahsmada ayrica bulgurlardan izole edilen 81 Aspergillus kiiltiiriiniin 72 sinin 40 mg/100
ml den daha fazla miktarda aflatoksin olusturdugu saptanmigtir. Yine ESER ve ark. (1978, b) nin bir bagka
caligmasinda Tirkiye'nin 35 ilinden saglanan 292 bulgur érneginin % 69 unda saptanabilir miktarda

 aflatoksin bulundugu, bunlarin % 23 iinde aflatoksin miktarinin 20 ppb den fazla ve 6rneklerin Aspergiiius
cinsi funguslarla enfekte olanlarinin % 8,9 unun (8 adet), enfekte olmayantarinin ise % 5,3 tiniin (9 adet)
100 ppb den fazla aflatoksin icerdigi belirtilmigtir. Arastincilar, Tirkiye’de farkl: bblgelerde karaciger
kanseri vakalarinm sikhy ile, bulgurla ahnan aflatoksinin iligkili olabilecegi goriisiinii de ileri sirmiuslerdir.

* Bu cahgma Kiiltiir Kolleksiyonlan ve Endiistriyel mikrobiyoloji (KUKEM) Dcmegj tarafindan 26-28 Eyliif 1989 tarihlerinde
Erzurum'da diizenlenen 6. Ulusat KUKEM Kongresi'nde Aragtirma Bildirisi olarak sunulmus ve bildiri szeti KOKEM Dergisinde
(Y1l 1989; Cilt 12; Sayfa 39) yaynlanmugtsr.
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. Sozkonusu aragtirmalarin iilkemizde gok yaygin olarak titketilen bulgurun bu élgiide aflatoksinle
kontamine oldugunu géstermesi nedeniyle, bu kontaminasyonun iiretimin hangi agamasinda oldugunun
aragtirilmas: ve soruna ¢bziim getirilmesi amaciyla bu ¢alisma planlanmigtar.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Gahsmada materyal olarak, imalathane ve fabrikadan iiretimin gesitli asamalarindan alman 72
ornek kullamlmgtr,

Yintem

Cahgma plani: Caliymaya, bulgur iiretimimizin en yogun oldugu Gaziantep ve Karaman’daki
imalathanelerin incelenmesiyle baglanmgtir. Iki yil fistiiste yapilan bu incelemelerde; hammadde bugdaydan
baglamak @izere, kaynatma.sonrast, kurutma sirast ve bitimi, tavlama sonrasi, tavlamadan sonra bekletme
ve son olarak da kirmadan olmak iizere her agamadan drnek ahnmigtir, Tk yil bu iki schirde iiger
imalathane ele almmgtir. Farkh iklim kosullariin kurutma iizerine etkisini incelemek amaciyla da,
Gaziantep’e sicak birdoneme rastlamast igin Agustos ayinda, Karaman’a ise daha soguk bir ddnemde, Fkim
aynda gidilerek iki bolgenin iiriinleri kargilastinlmistir. Tkinci yilda ise, bulgur firetiminin yapildig1 en soguk
dénemde kurutmay gozlemek amaciyla her iki bblgeye de Ekim aymda gidilerek dorder imalathane daha
ele almmustsr,

Imalathanelerden alinan droekler, nem, su aktivitesi, fungal flora ile bu floradaki degigim agisindan
izlenerek ve ortam kosullar1 da dikkate almarak aflatoksin olusma potansiyelinin boyutlar1 belirlenmeye
caligitmagtar, o

Imalathane kogullar: ile kargilagtiwabilmek amaciyla bulgur iretimi yapan 3 fabrikada da aragtirma,
iretim hatt1 boyunca alinan drneklerle yiiritilmiistiir.

Analiz yontemleri: Caligmada, aflatoksinin kalitatif ve kantitatif tayininde ve dogrulama testlerinde
ANONYMOUS, (1980) den; nem analizlerinde ANONYMOUS (1972) den; su aktivitesi analizlerinde
NORTHOLD ve HEUVELMAN (1982) den; kiif sayimlarida KOSKER (1976), izolasyon saflagtirma ve
identifikasyonlarda SMITH (1969), SAMSON (1984), RAPER ve FENNELL (1977), RAPER ve THOM
(1949}, PITT (1979) den yararlamlmstir, Bu galigmanm istatistiksel degerlendirmeleri de YURTSEVER
(1984) e gore yapilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI

Her iki yilda incelenen imalathanelerde bulgurda kurutma siireci boyunca su aktivitesindeki azalma
‘tuz kristalleri erime yontemi ile takip edilmigtir. Bu yontem su aktivitesinin bulunabilecegi arahg
vermektedir. Bu araliklar sira ile 1-0,98; 0,98-0,93; 0,93-0,91; 0,91-0,87; 0,87-0.85; 0.85-0.79; 0.79-0.75; 0.75-
0,70 ve <0,70 olarak verilebilir. §ekil 1 de her iki yilda ve her iki bolgede, 4 er igletmeden alman drneklerde
su aktivitesi araligin iist surlart dikkate almarak azalisinin sekilleri verilmistir. Sekil 1'de de goriilecegi
uzere Agistos aymda Gaziantep'te yapilan kurutmada, daha ilk saatler iginde, su aktivitesi aflatoksin olusum
limitinin altinda bulunmakta ve firiin 1 giin tamamlanmadan kurumaktadir. Bu kosullar pratik olarak kiif
gelisimine hemen hemen hig imkan vermeyecek diizeydedir. Ekim ayinda ise, bulgurun su aktivitesi
kurutmanmn ilk 5-10 saatinde aflatoksin olusumu icin gerekli diizeyin (vaklagik 0,85) altina inmekte ve 30-40
saat icinde de pratikte giivnil bir degere (<0,70) ulasmaktadir. Aym ayda iki yil iistiiste Karaman’da elde
edilen degerler ise, kurutmamm burada daha yavas ve daha uzun siirede oldugunu gdstermektedir.
Karaman’da yapilan her iki kurutmada da iirin 20-40 saatte aflatoksin olusumu igin simr degerin altina
inmis ve kurutma 60-80 saatte tamamlanmigtur.
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§ekil 1. Kurutma siiresince bulgurda se aktivitesi azalisi

Ikinci yil yapilan galismada, kurutmanm seyri % nem kontrol edilerck de izlenmeye caligilmigtir,
Her iki bdlgedede kurutma siireside nem azalisi Sekil 2'de verilmigtir, Her iki kurutma egrisinin
incelenmesinden anlagilacagy iizere Gaziantep’te bulgur itk 30 saatte iginde sinir deger olan % 13 i altma
inerken Karamanda bu siire 60 saat dolayinda olmusgtur,

Kurutma kogullarmin  kiif florasina etkisini incelemek igin yapilan kiiltiirel sayim sonuglan
Cizelge 1’de verilmigtir,

Yapilan istatistiki analizde ¢alismantn ilk yihinda, toplam kiif yoniinden isletmeler arasinda, bolgeler
arasinda ve iiretim agamalari arasinda onemli farklihklar oldugu belirlenmistir. Yoredeki incelemelerimiz
isletmeler arasmdaki farkliligin, igletmelerin temizlik ve kurutmaya verdikleri dnemin farkhiligindan oldugu
kamisina vardirmaktadir. Asamalar arasindaki farklihk kaynama bitiminde pratik olarak "0" olan kiif sayisinin
gesitli kontaminasyonlar ve nemli kalma siiresinde olugabilecek kiil gelisiminden dolayr beklenen bir
durumdur. Bolgeler arasi farklilik ise, esas olarak farkli mevsim ve gok farkli olan kurutma siirclerine
baplanabilir,

Ikinci y1l, aym mevsimde yapilan kurutma boyunca elde edilen kiif sayrm sonuglan ile bolgeler ve
igletmeler aras: fark goriilmemigtir, Bolgeler arasinda istatistiki yonden onemli sayilacak miktarda fark
olmamast, itk yila gore kurutma siirelerinin birbirine daha yakin olusu ile agiklanabilir,

Her iki y1la ait toplam fungus sayisiun (logaritmasmm) dcgisimine ait varyans analizi Cizelge 2'de
verilmisgtir,
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Cizelge 2. 1985 ve 1986 yillarinda Gaziantep ve Karamandan drneklerde kiif sayym sonuglarimin varyans analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler Ortalamas: F-orant P
Kaynagt Derecesi Toplami
Boigeler 1 3,393 3,393 15,768 0,001
1985 Isletmeter 2 1,795 0,897 4,171 0,035
TOPLAM KUF | gapnatar 3 2953 0,984 4,574 0,017
Hata 16 3443 0,215
Bolgeler 1 0,019 0,019 0,082 0,778
1985 Istetmeler 0,782 0,219 1,14 0,363
TOPLAM KUF | safhajar 3,601 18 7,87 0,004
Hata 16 3,06 0,299
7% Nem
o

Aspergillus lanin sayisinda
ve A. flavus grubu sayisinda bu iig
iligki goritlememigtir. Bu durum bir
dereceye kadar grubun spesifikles-
mesiyle sayimin azalmas: ve varyas-
yonun artmast ile agiklanabilir.

Fungal flora ile ilgili sayim
sonuglari, normal kosullarda 1 ile 3
giin arasinda stiren bulgur kurutma
islemi strasinda dnemli sayilabilecek
bir kiif gelisimi olmadigim goster-
mektedir, Genel olarak, imalathane-
lerde gesitli diretim asamalarinda
alman orneklerde kiif sayisinm 0-
632 arasinda degigtigi gorilmiigtir.
Yine bu iglemler sonucu elde edilen
bulgurlarda da kaf sayim sonuclari-
nin 17-1500 arasinda degistigi ve
. ortalamasmm 111 ad/g oldugu
bulunmustur, Bu degerler, TOPAL
(1986) ile  kargilagtinidiginda
hububat iiriinleri i¢in bulunan 100-
1000 kif sayist aralipinin iginde
oldugu gorilmektedir. Baska bir
deyisle bulgur herhangi bir hububat
iiritniine gore kil yoninden daha
yiiklii bulunmamistir.

Ilk yil ahinan drneklerde fungal floranm tiirlere gore dagiim Cizelge 3'de verilmistir,

Gizelgede de gorillecegi tizere ile belli bir kif tiiriine tiim agamalar boyunca diizenli bir bigimdc
rastlanmamaktadir. Ornegin, kurutma bitiminde rastlanan tiirlerin, daha sonraki tavlama ve son iiriin bulgur
asamalarinda goriilmemesi, bunlarin yiizey kontaminanti oldugu ve bulgurun igine penctre olamadif
kanisini giiglendirmektedir.

A. flavus grubu funguslarin sayisima bakildiginda da (Cizelge 1 ve 3), ortalama 7,3 ad/g olarak
bulundugu ve genel floranin % 6-8 ini olugturdugu gorilmektedir.

Biitiin bu veriler birlikte degerlendirildiginde, Karaman ve Gaziantep'te clde edilen bulgurlarda,
imalathanelerdeki hijyenik kogullarin yetersizligine kargin, aflatoksin olusma olanaginin sinieh oldugu
kamisina vardmaktadir.

0 1 | I 1 £ 1 1 I 1 [ 1 1 i
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Kurutma suresi (saat)

G.antep,Ekim 1986  —— Karaman Ekim 1988
Sekil 2. Kurutma siiresince bulgurda yiizde nem azalmasi
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Cizelge 3. 1985 Yali 6rneklerinde funguslann tiirlere gore dagihinu

_ GAZIANTEP KARAMAN
islt. Fungus ad: SAFHALAR Islt. Fungus adi SAFHALAR
no no
L @ & & O @ 3 “)
1 Toplam kiif 10 25 60 40 |4  Toplam kiif 95 300 165 1200
A. niger 10 0 0 0 P. verricosum 10 0 0 0
P, chrysogenum 0 5 0 0 Fusarium sp 5 0 0 0
A. candidus ' 0 5 0 0 Digerleri 25 150 10 100
Digerleri 0 10 0 0 Tamnamayan 55 0 110 0
Tamnmayan 0 5 0 0 P. chrysogenum 0 100 0 0
A. flavus grubu 0 ] 50 20 A. flavus grubu 0 50 40 650
A. versicolor 0 0 10 0 P, citrinum 0 ] 5 0
P. expansum 0 0 0 20 P. crustosum 0 0 0 100 .
A. fumigatus 0 0 0 50
Penicillium spp. 0 0 0 300
2 Toplam kiif 5 5 5 260 |5  Toplam kif 20 30 35 125
Digerleri 5 5 0 20 A. niger 5 o 0 0
A. nidulans i} 0 5 0 Digerleri 15 10 5 65
A. candidus 0 0 0 150 Toplam kiif o 20 0 0
A. glaucus 0 0 0 20 P. crustosum 0 0 30 0
A. versicolor 0 0 0 30 A. candidus 0 0 0 50
P. brevicompact 0 0 0 40 Penicillium spp. 0 0 ] 10
3 Toplam kiif 0 90 10 5 |6  Toplam kiif 25 40 0 250
P. crustosum 0 60 0 0 A. flavus grubu 5 5 0 0
P. hirsutum 0 30 5 0 A. niger 5 0 0 0
Digerleri 0 0 ) 5 Toplam kiif 15 0 15 ] 0
P. brevicompactum 0 10 0 0
Digetleri 0 10 0 0
A. candidus ] 0 0 50
A. versicolor ] 0 0 50
A. nidulans 0 0 0 S0
A. terreus 0 0 1] 100

imalathanelerden son iirin olarak alman 28 adet bulgor drneginde de, saptanabilir diizeyde
aflatoksin bu]unamam1§t1r Bu sonugta yukanida belirtilen kamyr kuvvetlendirmektedir.

Imalathaneler diginda, Karaman, fzmir ve Corum’da bulunan 3 fabrikada da iiretim akigi izlenerek,
buradan ahnan drneklerde kiif sayumi ve 3 adet bulgur 6rneginde de aflatoksin analizi yapimustir. Fabrika
orneklerine ati kiif sayim sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Fabrika Orneklerinde $ayim Sonuglan (AD/Gr)

KUFRUN CINst ORNEGIN CiNst

BUGDAY DIRl BULGUR (*) TAVLAMA SONRASI BULGUR
Toplam kiif 20-120 70 10-500 10-500
Aspergitius 0-10 35 0-100
A. flavus gru 0-5 25 0-150
Pentcillium - - 0-50
Digerleri 10-120 35 10-150

(*) Yalmz bir Srmekte yapilmigtir.
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Cizelgede de gorillecegi iizere fabrikalarda gegitli asamalarda alinan orneklerde kiff sayim
sonuglarmn 10-500 ad/g arasinda degigmistir. Bu degerler de imalathane orncklerine ait sonuglarla ve
TOPAL (1986) ile uyum gdstermektedir. Fabrikalardan alinan 3 bulgur érneginde de saptanabilir diizeyde
aflatoksin bulunmamigtir.

Bu caligma genel olarak, kurutma siiresinin bazi kosullarda uzun siirmesine kargin toplam kiif
sayisinin diger hububat iiriinlerinden belirgin bir farkliligin bulunmadigim, aflatoksin yapan funguslarm ise
flora i¢inde dominant duruma ge¢medigini ve yitksek sayim sonuglarina vlagmadigimi, imalat sirasinda bayle
bir geligme egilimi bulunmadigim ve aflatoksin analizi yapilan toplam 31 adet bulgur Srneginin saptanabilir
diizeyde aflatoksin icermedigini gostermektedir.

Elde edilen bu sonuglar, ESER ve ark. (1978 a ve b) tarafindan yapilan aragtirmalarin bulgulariyla
kesin bir ¢eligki gostermektedir. Bu nedenle kesin bir kamya variimas: i¢in benzer bir tarama galigmasi
yapimasmnda yarar oldugu diisiiniilmektedir.
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