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TÜ K ETİM  AŞAM ASINDA BULGUR ÖRNEKLERİNDE 
A FLA TO K SİN  B;  B2 G1 , G2 ve O K RA TO K SİN  A TA RA M A SI 
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Ortalama nem ve ısı değerlerine göre seçilen 9 ilden toplanan 
540 bulgur örneğinde aflatoksin Bj, B2 , G, ve G2 ile okratoksin 
A analizleri yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre 11 bulgur örne
ği aflatoksin Bj, 2 bulgur örneği aflatoksin B-, ve 2 örnek de afla
toksin G, açısından şüpheli olarak değerlendirilmiştir. Yapılan 
doğrulama çalışmaları sonunda 4 bulgur örneğinde aflatoksin
B, pozitif bulunmuştur, ince tabaka kromatografisi (İTK) ile 
görsel miktar tayinleri sonunda pozitif olan bulgur örneklerin
de 5.4-10 ppb aflatoksin B, belirlenmiştir. Aflatoksin B, belirle
nen örneklerin hepsinin satış yerlerinden alındığı anlaşılmıştır.
İncelenen bulgur örneklerinden 13u okratoksin A açısından 
şüpheli olarak değerlendirilmiş, doğrulama çalışmaları ve ikinci 
İTK sonucu bu örneklerde okratoksin A bulunmadığı anlaşıl
mıştır. Besinlerde aflatoksin ve okratoksin sorununu çözümle
mek için düzenli toksin tarama çalışmalarının yürütülmesi ya
nında, öncelikle üretim, hasat, taşıma, depolama ve satış 
yerlerinde bekletilme sırasında nem ve kalite açısından dikkatli 
davranılması gerektiği vurgulanmıştır.
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* A.Ü. Veterinerlik Fakültesi Besin Hijyeni Anabilim Dalı Öğretim Üyesi
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GİRİŞ

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasitcus türü küfle
rin toksik metabolitleridir. Aflatoksinler tarım ürünleri ve çeşitli besinler
de eser miktarlarda ve sık bulunmaktadır. Afrika ve Asya'da primer ka
raciğer kanser oranının yüksekliği ile diyetteki aflatoksin miktarlarının 
yüksekliği arasında ilişki olduğu düşünülmektedir (1-3). Okratoksin A 
ise insanlarda böbrek hastalğı olarak görülen Balkan Endemik Nefropati- 
sinden (BEN) sorumlu tutulmaktadır (4-6). Ülkemizde ekmekten sonra 
en çok tüketilen bulgurdur (7-9). Bulgur evlerde ve imalathanelerde üre
tilmekte, üretim teknolojisi gereği ıslatılmakta, ıslak iken bir süre bekletil
mekte ve yetersiz koşullarda dopelonmaktadır. Bu çalışmada bulgurlar
da aflatoksin B-j, B2, G v G2 ve okratoksin A'nın kaontaminasyon 
durumunu belirleme amaçlanmıştır.

ARAŞIRMA YÖNTEMİ VE ARAÇLARI

Araştırmanın ilk aşamasında seçilen 9 ilde satışyerleri ve ailelerden 
bulgur örnekleri toplanmıştır. İkinci aşamada toplanan bulgur örnekle
rinde aflatoksin B-j, B2, G-[, G2 ve okratoksin A arama çalışmaları yapıl
mıştır.

İncelenen değişken üzerinde ısı ve nem birer etken olduklarından ısı 
ve nemin çeşitli düzeylerinin etkisi saptanmak istenmiştir. Bunun için 
Türkiye'de meteoroloji ölçümleri bulunan il m erkezlerinin ısı ve nem 
ölçüm değerlerinden yararlanılmıştır (10,11). Isı ve nem ölçüm değerleri 
5'er sınıfta toplanacak biçimde gruplandınlmıştır. Daha sonra bu 5'er 
sınıf düşük, orta ve yüksek ısı ve nem değerlerini gösterecek biçimde 3 
sınıfa indirgenmiştir. Isı için, düşük sınıfın sınırları 4.2 °C ile 9.8 °C, orta 
sınıfın sınırları 9.9 °C ile 13.2 °C ve yüksek sınıfın sınırları 13.3 °C ile 19.9 
°C arası alınmıştır. Nem için, düşük nem sınırları %48-60.3, orta nem sı
nırları %60.4-66.6, yüksek nem sınırları %66.7-79.2 arası alınmıştır. Böyle- 
ce ısı için 3 ve nem içinde 3 düzey belirlenmiştir. Mümkün olabilecek 
tüm deneme kombinasyonu sayısı 9'dur. (Düşük ısı-düşük nem, düşük 
ısı-yüksek nem vb.) Bu dokuz deneme kombinasyonu değerlerine uyan 
iller biraraya getirilerek 9 tabaka elde edilmiş ve bu tabakalardan genişli
ğe orantılı olasılıklarla birer il rastgele olarak seçilmiştir.

Bulgur örnekleri 1987 Kasım ve 1988 Mart ve Temmuz aylarında 
Tablo-l'de belirtilen 9 ildeki rastgele seçilmiş satış yerlerinden (Bakkal,
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Şarküteri, Zahireci vb.) ve 9 ile bağlı köylerde rastgele seçilmiş aileler
den alınmıştır. Araştırma kapsamına alınanköylerin bağlı oldukları iller 
şunlardır: Akyayla Köyü (Burdur), Harmanören (İsparta), Kuruban Köyü 
(Van ) Oklubalı Köyü (Eskişehir) Saray Köyü (Yozgat), Dokuzyol Köyü 
(Gaziantep), Karabıyık Köyü (Kahramanmaraş). Özbek Köyü (Çanakka
le) ve Kümbetli Köyü (Kars).

Araştırma kapsamına alman köylerde aileler bulgurlarını kendileri 
üretmektedir. Bulgur örnekleri satış yerleri (bakkal, şarküteri, zahireci 
vb.) ve ailelerden l'e r  kg olarak kese kağıtlarına konmuş, bir etikete ör
neklerin alındıkları yerin adresi, tarihi ve bulgurun saklama koşullarım 
belirten bilgiler yazılmış, etiket kese kağıdına yapıştırılmış, kese kağıdı 
da bir naylon torbaya konarak ağzı sıkıca kapatılmıştır. Ayrıca illerdeki 
satış yerleri köylerdeki ailelerden 3'er yedek rasgele seçilmiştir. Bu yedek 
olarak seçilen satış yerleri ve ailelerden de 3 kez 1 kg bulgur örneği aynı 
şekilde alınmıştır. Böylelikle toplam bulgur örneği sayısı 540'a ulaşmıştır.

Bulgur örneklerinde aflatoksin ve okratoksin A analizi AOAC'ın yön
temi ile yapılmıştır (12) Araştırmada kullanılan tayin yönteminin duyar
lılığı aflatoksinler için 3ppb, okratoksin A için ise 12 ppb'dir. Daha önce 
geri alm a denemeleri yapılmış ve yapılan çalışmalarda bu yöntemle ekle
nen aflatoksinlerin geri alınma miktarları şöyledir: Aflatoksin Bj %70, af
latoksin B2 için %77, aflatoksin G j için %80, ve aflatoksin G2 için %71' 
olarak saptanmışür, Okratoksin A’nın geri alma miktan ise %57.5'dir.

BULGULAR VE TARTIŞMA

N em  ve ısı değerlerine göre seçilen 9 ildeki satış yerleri ve ailelerden 
alm an toplam 540 bulgur örneğinde yapılan analitik çalışmalar sonunda 
11 bulgur örneği aflatoksin B1 2 örnek aflatoksin B2 ve 2 örnekte aflatok
sin G 1 açısından şüpheli olarak değerlendirilmiştir. Yapılan doğrulama 
deneyleri ve ikinci ince tabaka kromatografisi çalışmaları sonunda 4 bul
gur örneğinde aflatoksin B1 belirlenmiştir. Belirlenen aflatoksin B1 mik
tarları ve örneklerin alındığı iller Tablo l ’de görülmektedir.

İncelenen 540 bulgur örneğinin 13'ü orkatoksin A açısından şüpheli 
olarak değerlendirilmiş, yapılan doğrulama deneyleri ve ikinci iTK çalış
maları sonunda orkatoksin A bulunmadığı anlaşılmıştır.
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Tablo 1: Bulgur Örneklerinde Aflatoksin Miktarları ve Örneklerin 
Alındığı İller, Isı ve Nem Miktarları

Şehirler Örnek
Sayısı

Pozitif örnek 
Sayısı 

(%)

Aflatoksin 
B, miktarı 

(ppb)

Yıllık
Ort.Isı

(°C)

Yıl.Ort 
Nisbi Nem

(%)

Burdur 60 13.2 57
Çanakkale 60 1(1.66) 7.0 14.9 71
Eskişehir 60 10.9 67
Gaziantep 60 14.5 61
İsparta 60 1(1.66) 5.4 12.2 62
K.Maraş 60 1(1.66) 7.0 16.7 58
Kars 60 4.2 68
Van 60 8.8 59
Yozgat 60 1(1.66) 10.0 9.0 66
Total 540 4(0.74)

Eser ve ve arkadaşları (13) tarafından yapılan çalışmada 1975 yılı 
ürünü 292 bulgur örneğinin %30.8'inde aspergillilus türü küflerin üredi
ği, izole edilen bu aspergillusların %19'unun besiyerinde 100 ppb'den 
daha fazla aflatoksin ürettikleri belirlenmiştir. Yine aynı araştırıcılar bul
gur örneklerinin %23'ünde total aflatoksin yoğunluğunu FDA’nın sınır 
değer kabul ettiği 20 ppb’nin ve %9’unda da lOOppb’nin üzerinde oldu
ğunu bildirmişlerdir. Ülkemizde gıda maddeleri ve tarım ürünlerinde en 
yüksek kabul edilebilir değer aflatoksin B1 için 5 ppb olarak belirlenmiş
tir (15). Buna göre 4 örnekteki aflatoksin B! miktarları belirlenen limitten 
fazladır. Özellikle 3 bulgur örneğinin içerdiği aflatoksin B1 miktarı, ülke
miz için belirlenen limiti %40-100 aşmıştır. Buna karşılık W HO ve 
FAO’nun belirlediği limit olan 30 ppb'nin altındadır (16).

Çoksöyler ve arkadaşları (17), bulgur üretiminin yoğun olduğu Gazi
antep ve Karaman’daki çeşitli imalathanelerden ağustos ve ekim ayların
da aldıkları bulgur örneklerinde toksin oluşumu, nem-sıcaklık, küf ilişki
sini incelemişler, Karaman bölgesinin bu açıdan daha uygun şartlarda 
olduğunu rapor etmişlerdir. Ayrıca 1985 ve 1986 yıllarında işletmelerden 
15 ve piyasadan 35 olmak üzere toplam 50 bulgur örneğinde yapılan afla-
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toksin analizi sonunda hiçbir örneğin tesbit edilebilir miktarda aflatoksin 
içermediğini belirlemişlerdir. Bu araştırma sonuçlarına göre 4 /5 4 0  olan 
pozitif örnek sayısı, örneklerin içinde çok fazla değildir.

Çoksöyler ve arkadaşları (18), Gaziantep'den alman bulgurların nemi
nin ilk 30 saat içinde sınır değer olan %13'ün altına inerken, Kara- 
man'dan alınan bulgurlarda bu süreyi 60 saat olarak belirlemişler. İşlet
meler ve piyasadan alınan bulgur örneklerinde A. flavus sayısının 12.3 
a d et/g  olduğu, bu A.flavus izatlarının aflatoksin yapma düzeylerinin 
düşük bulunduğu bildirilmiştir.

Ülkemizde bulgurda aflatoksin konusunda yapılan çalışmalar sınırlı
dır. Bu araştırmada 540 örnekten 4'ünde aflatoksin B1 belirlenmiştir. Af
latoksin B1 miktarı 5.4-10 ppb'dir. Bu bulgu, Çoksöyler ve arkadaşlarının 
(17,18) bulgusuna yakındır. Eser ve arkadaşlaranın (13,14) bulguları ile 
farklılık göstermektedir. Bu araştırıcılar aflatoksin miktarını 20-100 ppb 
olarak belirlemişlerdir. Görüldüğü gibi bulgular arasında sapmalar var
dır. Bu sapmaların başlıca nedeni örneklerin seçimi, toplanması ve analiz 
yöntemidir. Eser ve arkadaşları (14) tarafından kullanılan analiz yönte
minde doğrulama testleri verilmemekte ve çok yüksek miktarlarda etkili 
olabilecek bir uygulama önerilmektedir. Buna benzer sonuçlar başka 
araştırcılar tarafından da ifade edilmiştir Shotwell ve arkadaşları (19), 
marketlerden aldıkları toplam 1368 tahıl örneğini incelemiş 2 buğday, 6 
darı ve 3 yulaf örneğinde 2-19 ppb aflatoksin belirlenmişlerdir. Bunlar
dan 3 örnek aflatoksin G 1 diğerleri ise aflatoksin Bj içermektedir. Yine 
Shotwell ve arkadalan (20), 10 kentten 1975 ve 1976 hasadından sonra 
197 dan örneğini incelemişler, 4 örnekte 6-54 n g /g  arasında aflatoksin B1 
belirlemişlerdir. Bu bulgular bu araştırmanın bulgularını desteklemekte
dir. Mısır ve buğday örnekleri 1976-1980 yıllan arasında 5 yıllık sürede 
her yıl 100 mısır ve buğday örneği alınarak incelenmiş, her hasat yılında 
mısır örneklerinin en az %25'inde aflatoksin bulunmuştur (21).Aflatoksin 
üreten küfler soğuk iklim alanları, Kuzey Avrupa ve Kanada dahil her 
yerde yaygın şekilde görülmektedir (22).

Bu araştırmada incelenen 540 bulgur örneğinden 13'ü okratoksin açı
sından şüpheli olarak değerlendirilmiş, doğrulama deneyleri sonucunda 
bulgurlarda okratoksin A bulunmadığı anlaşılmıştır. Mehdevi (23), toplu 
beslenme yapan kamu kuruluşları, toptancı ve evlerden topladığı 50 pi-
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rinç örneğinde okratoksin A taraması yapmış 4 pirinç örneğinde 
(%18) eser ile 1 ppb düzeyinde okratoksin A belirlemiş, 3 pirinç örneği
nin de şüpheli olduğunu rapor etmiştir. Sinha ve arkadaşlan (24) Kana- 
da'da 1981-1983 yıllan arasında tahıl depolarından ve tahıl taşıyan demi
ryolu araçlarından 1 kg olmak üzere 440 buğday ve arpa örneği toplamış, 
2 buğday ve 3 arpa örneğinde 10-51 ppb arasında okratoksin A bulm uş
lardır. İncelenen 100 dan örneğinde ve 5 yıl süreyle analiz edilen mısır ve 
buğday örneklerinde okratoksin A belirlenmemiştir. (20,21). Bu sonuçlar 
bu araştırmanın sonuçlan ile paralellik göstermektedir. Yugoslavya'da 
BEN insidansı %7.3 olan bölgedeki evlerde depolanan 736 tahıl, 32 
ekmek örneği incelenmiş ortalama olarak okratoksin A kontamisanyon 
sıklığı %8.7 olarak belirlenmiştir. Mısır örneklerinin %10'unun, buğday 
örneklerinin ise %33'ünün 100 ppb'den fazla okratoksin A içerdiği bildi
rilmiştir (25). Aynı bölgede yapılan bir çalışmada çeşitli besinlerde orka- 
toksin kontaminasyonu %12.8, okratoksin A miktarının 5-90 ppb olduğu 
lıelirlenmiştir (26). Bulgaristan'da yapılan çalışmalarda endemik bölgeler
de okratoksin A miktarı 25-90 ppb, endemik olmayan kontrol bölgelerin
ce  10-25 ppb olduğu bildirilmiştir (27,28).

Okratoksin A'mn mısır örneklerinde doğal olarak geliştiği fakat orka- 
toksin üreten A ochraceus türü küfün bulunmadığı rapor edilmiştir (29).

Krogh ve arkadaşları (30), İsveçte 84 çiftlikten aldıklan arpa ve yulaf 
örneklerinin 8'inde 16-410 ppb arasında değişen miktarlarda okratoksin 
A belirlemişlerdir. Scott ve arkadaşlan (31) tahıl ürünlerinde 0.03-27 ppm 
okratoksin A bulunduğunu rapor etmişlerdir. Dünyanın büyük bir kesi
ninde çeşitli ürünlerde okratoksin A'mn doğal oluştuğu ve miktarların 
ürüne, ülkeye göre değiştiği bilinmektedir (32). Okratoksin A, 7 aspergil- 
lus ve 6 pencillium türü tarafından üretilebilmektedir (33). Aspergillus 
türleri tropik alanlarda, pénicillium türleri daha çok Kuzey Avrupa, Ka
nada gibi soğuk iklim koşulannda okratoksin üretmektedir (34). Ülke
mizde BEN'in yaygın görüldüğü Bulgaristan, Romanya veYuğoslavya'ya 
yakındır.

Buna karşılık ülkemizde yiyecek ve yemlerde okratoksin A çalışmala- 
n  sınırlıdır. Özellikle 13 tür küfün okratoksin A'yı üretebildiği, bu küfle
rin düşük nem ve ısıda aktif olduklan dikkate alınırsa, okratoksin A tara
malarına da önem verilmesinin gerekliliği kendiliğinden ortaya
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çıkmaktadır. Yapılan çalışmalara göre (18,35-39) bulgurların küf yükü 
diğer tahıl ürünlerine kıyasla çok düşüktür. Küflerin gelişimini ve miko- 
toksin üretimini bölgeden bölgeye, yıldan yıla, hasat koşullarına göre; ta
nenin bozulması, depolamada karbondioksit ve oksijen miktarları, ver- 
tebrasız vektörler, ürünün doğası küf türleri, spor yükü ve 
mikrobiyolojik etkileşimler gibi ekolojik etkenler yönlendirmektedir (40).

Bulgur ülkemizde genellikle hijyenik şartlan çok yetersiz olan imalat
hanelerde üretilmekte ve teknolojisi gereği bir kaç kez ıslatılarak bu nem
lilikte bir süre bekletilmektedir. Bu şartlar bulgurlarda küf gelişimi ve 
dolayısıyla mikotoksin kontaminasyonu için bir potansiyel akla getir
mektedir (17). M ikotoksin oluşturmanın, küflerin uygun şartlarını bul
malarına bağlı olduğu gerçeğinden hareketle; depolama, ambalajlama ile 
diğer tüketim aşamasındaki saklama koşullarına özel bir dikkat göster
mek gerektiği unutulmamalıdır.

SUMMARY

OCCURENCE OF AFLATOXINS AND OCHRATOXIN IN TURKISH 
SPECIAL WHEAT PRODUCTS (BULGUR)

Tayfur,M., Yücecan, S., Mutluer, B

In this study incidence and contamination levels of aflatoxins and 
ochratoxin A in Turkish special wheat product bulgur staple diet of rural 
population. In most cases home produced was determined. Bulgur samp
les were collected from 9 cities located in 5 different regions in Turkiye 
between Novem ber 1987 and July 1988. During this period 540 bulgur 
samples were purchased from retail markets and households and analy
zed for aflatoxins B1. B2. G 1. G2 and ochratoxin A by AOAC procedures. 
Aflatoxin B1 was determined in 4 (0.796) samples. The amount of aflato- 
xin B1 in the samples were 5.4. 7.0. 7.0 and 10.0 ppb respectively. Ochra
toxin A could not be determined in any sample.
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