Beslenme ve Diyet Dergisi/ J. Nutr. and Diet, 21: 85-94,1992

TUKETIM ASAMASINDA BULGUR ORNEKLERINDE
AFLATOKSIN B; B2 G1, G2ve OKRATOKSIN ATARAMASI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Yrd. Dog¢. Dr. Muhittin TAYFUR* / Prof. Dr. Seving YUCECAN*
Dog. Dr. Bilent MUTLUER**

Ortalama nem ve 1si degerlerine gore secilen 9 ilden toplanan
540 bulgur érneginde aflatoksin Bj, B2, G, ve G2 ile okratoksin
A analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére 11 bulgur érne-
gi aflatoksin Bj, 2 bulgur érnegi aflatoksin B-, ve 2 6rnek de afla-
toksin G, acisindan suipheli olarak degerlendirilmistir. Yapilan
dogrulama c¢alismalari sonunda 4 bulgur 6rnedinde aflatoksin
B, pozitif bulunmustur, ince tabaka kromatografisi (iTK) ile
gorsel miktar tayinleri sonunda pozitif olan bulgur érneklerin-
de 5.4-10 ppb aflatoksin B, belirlenmistir. Aflatoksin B, belirle-
nen dérneklerin hepsinin satis yerlerinden alindigi anlasiimistir.
incelenen bulgur érneklerinden 13u okratoksin A agisindan
stpheli olarak degerlendirilmis, dogrulama calismalari ve ikinci
ITK sonucu bu 6rneklerde okratoksin A bulunmadidi anlasil-
mistir. Besinlerde aflatoksin ve okratoksin sorununu ¢ézimle-
mek icin duzenli toksin tarama calismalarinin yuratilmesi ya-
ninda, o©ncelikle Uretim, hasat, tasima, depolama ve satis
yerlerinde bekletilme sirasinda nem ve kalite acisindan dikkatli
davranilmasi gerektigi vurgulanmistir.
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GIRiS

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasitcus tiria ktfle-
rin toksik metabolitleridir. Aflatoksinler tarim Grtnleri ve ¢esitli besinler-
de eser miktarlarda ve sik bulunmaktadir. Afrika ve Asya'da primer ka-
raciger kanser oraninin yuksekligi ile diyetteki aflatoksin miktarlarinin
yuksekligi arasinda iliski oldugu dustntlmektedir (1-3). Okratoksin A
ise insanlarda bdbrek hastalgi olarak gorilen Balkan Endemik Nefropati-
sinden (BEN) sorumlu tutulmaktadir (4-6). Ulkemizde ekmekten sonra
en cok tiketilen bulgurdur (7-9). Bulgur evlerde ve imalathanelerde tre-
tilmekte, Gretim teknolojisi geregi islatilmakta, islak iken bir stire bekletil-

mekte ve yetersiz kosullarda dopelonmaktadir. Bu calismada bulgurlar-

da aflatoksin B-, B2, Gv G2 ve okratoksin A'nin kaontaminasyon
durumunu belirleme amaglanmistir.

ARASIRMA YONTEMIi VE ARACLARI

Arastirmanin ilk asamasinda secilen 9 ilde satisyerleri ve ailelerden
bulgur érnekleri toplanmistir. ikinci asamada toplanan bulgur érnekle-

rinde aflatoksin B+, B2, G-[, G2 ve okratoksin A arama c¢alismalari yapil-
mistir.

incelenen degisken tizerinde 1s1 ve nem birer etken olduklarindan isi
ve nemin cesitli dizeylerinin etkisi saptanmak istenmistir. Bunun icin
Turkiye'de meteoroloji dlgimleri bulunan il merkezlerinin 1s1 ve nem
Olcim degerlerinden yararlaniimistir (10,11). Isi ve nem 6lcim degerleri
5'er sinifta toplanacak bicimde gruplandinlmistir. Daha sonra bu 5'er
sinif dusuk, orta ve yuksek isi ve nem degerlerini gosterecek bicimde 3
sinifa indirgenmistir. Isi1 icin, dusuk sinifin sinirlari 4.2 °C ile 9.8 °C, orta
sinifin sinirlart 9.9 °C ile 13.2 °C ve yuksek sinifin sinirlari 13.3 °C ile 19.9
°C arasl alinmistir. Nem igin, disik nem sinirlari %48-60.3, orta nem si-
nirlari %60.4-66.6, yuksek nem sinirlari %66.7-79.2 arasi alinmistir. Boyle-
ce 1s1 igcin 3 ve nem iginde 3 dizey belirlenmistir. Mimkin olabilecek
tim deneme kombinasyonu sayisi 9'dur. (Dusuk 1si-distk nem, dusuk
Isi-ytiksek nem vb.) Bu dokuz deneme kombinasyonu degerlerine uyan
iller biraraya getirilerek 9 tabaka elde edilmis ve bu tabakalardan genisli-
ge orantili olasiliklarla birer il rastgele olarak segilmistir.

Bulgur ornekleri 1987 Kasim ve 1988 Mart ve Temmuz aylarinda
Tablo-I'de belirtilen 9 ildeki rastgele secilmis satis yerlerinden (Bakkal,
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Sarkuteri, Zahireci vb.) ve 9 ile bagl koylerde rastgele secilmis aileler-
den alinmistir. Arastirma kapsamina alinankdylerin bagh olduklari iller
sunlardir: Akyayla Kéyd (Burdur), Harmanéren (isparta), Kuruban Koéyu
(Van ) Oklubali Kdéyu (Eskisehir) Saray Koyl (Yozgat), Dokuzyol Koyl
(Gaziantep), Karabiyik Kéyu (Kahramanmaras). Ozbek Koyl (Canakka-
le) ve Kimbetli Koyu (Kars).

Arastirma kapsamina alman koylerde aileler bulgurlarini kendileri
Uretmektedir. Bulgur ornekleri satis yerleri (bakkal, sarkuteri, zahireci
vb.) ve ailelerden I'er kg olarak kese kagitlarina konmus, bir etikete or-
neklerin alindiklari yerin adresi, tarihi ve bulgurun saklama kosullarim
belirten bilgiler yazilmis, etiket kese kagidina yapistirilmis, kese kagidi
da bir naylon torbaya konarak agzi sikica kapatilmistir. Ayrica illerdeki
satis yerleri kdylerdeki ailelerden 3'er yedek rasgele segilmistir. Bu yedek
olarak secilen satis yerleri ve ailelerden de 3 kez 1 kg bulgur drnegi ayni
sekilde alinmistir. Boylelikle toplam bulgur 6rnegi sayisi 540'a ulasmistir.

Bulgur 6rneklerinde aflatoksin ve okratoksin A analizi AOAC'In yon-
temi ile yapilmistir (12) Arastirmada kullanilan tayin yénteminin duyar-
Iihgi aflatoksinler i¢in 3ppb, okratoksin A igin ise 12 ppb'dir. Daha 6nce
geri alma denemeleri yapilmis ve yapilan ¢alismalarda bu yéntemle ekle-
nen aflatoksinlerin geri alinma miktarlari séyledir: Aflatoksin Bj %70, af-
latoksin B2 icin %77, aflatoksin Gj i¢in %80, ve aflatoksin G2 i¢in %71’
olarak saptanmisir, Okratoksin A’nin geri alma miktan ise %57.5'dir.

BULGULAR VE TARTISMA

Nem ve isi degerlerine gore secilen 9 ildeki satis yerleri ve ailelerden
alman toplam 540 bulgur 6érneginde yapilan analitik ¢calismalar sonunda
11 bulgur 6rnegi aflatoksin B1 2 drnek aflatoksin B2 ve 2 drnekte aflatok-
sin G1 agisindan sipheli olarak degerlendirilmistir. Yapilan dogrulama
deneyleri ve ikinci ince tabaka kromatografisi ¢calismalari sonunda 4 bul-
gur 6rneginde aflatoksin B1 belirlenmistir. Belirlenen aflatoksin B1 mik-
tarlari ve drneklerin alindigi iller Tablo | ’de gérilmektedir.

incelenen 540 bulgur érneginin 13'0 orkatoksin A agisindan supheli
olarak degerlendirilmis, yapilan dogrulama deneyleri ve ikinci iTK calis-
malari sonunda orkatoksin A bulunmadigi anlasiimistir.
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Tablo 1: Bulgur Orneklerinde Aflatoksin Miktarlari ve Orneklerin
Alindigi iller, Ist ve Nem Miktarlari

Sehirler Ornek Pozitif ornek  Aflatoksin Yilhk  Yil.Ort
Sayisl Sayisl B, miktari Ort.Isi  Nisbi Nem

(%) (Ppb) °C) (%)
Burdur 60 13.2 57
Canakkale 60 1(1.66) 7.0 14.9 71
Eskisehir 60 10.9 67
Gaziantep 60 14.5 61
isparta 60 1(1.66) 5.4 12.2 62
K.Maras 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 arkadaslari (13) tarafindan yapilan calismada 1975 yili
ardnd 292 bulgur 6rneginin %30.8'inde aspergillilus tard kaflerin tredi-
gi, izole edilen bu aspergilluslarin %19'unun besiyerinde 100 ppb'den
daha fazla aflatoksin drettikleri belirlenmistir. Yine ayni arastiricilar bul-
gur orneklerinin %23'Gnde total aflatoksin yogunlugunu FDA’nin sinir
deger kabul ettigi 20 ppb’nin ve %9’'unda da IOOppb’nin Gzerinde oldu-
gunu bildirmislerdir. Ulkemizde gida maddeleri ve tarim Grinlerinde en
yuksek kabul edilebilir deger aflatoksin Bligin 5 ppb olarak belirlenmis-
tir (15). Buna gore 4 drnekteki aflatoksin B! miktarlari belirlenen limitten
fazladir. Ozellikle 3 bulgur 6rneginin icerdigi aflatoksin B1 miktari, ilke-
miz icin belirlenen limiti %40-100 asmistir. Buna karsihk WHO ve
FAO’nun belirledigi limit olan 30 ppb'nin altindadir (16).

Coksoyler ve arkadaslari (17), bulgur dGretiminin yogun oldugu Gazi-
antep ve Karaman’'daki c¢esitli imalathanelerden agustos ve ekim aylarin-
da aldiklari bulgur 6rneklerinde toksin olusumu, nem-sicakhk, kuf iliski-
sini incelemisler, Karaman bdlgesinin bu a¢idan daha uygun sartlarda
oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica 1985 ve 1986 yillarinda isletmelerden
15 ve piyasadan 35 olmak Uzere toplam 50 bulgur érneginde yapilan afla-
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toksin analizi sonunda hicbir drnegin tesbit edilebilir miktarda aflatoksin
icermedigini belirlemislerdir. Bu arastirma sonuclarina gére 4/540 olan
pozitif 6rnek sayisi, 6rneklerin i¢cinde ¢ok fazla degildir.

Coksodyler ve arkadaslari (18), Gaziantep'den alman bulgurlarin nemi-
nin ilk 30 saat iginde sinir deger olan %13'Un altina inerken, Kara-
man'dan alinan bulgurlarda bu siireyi 60 saat olarak belirlemisler. islet-
meler ve piyasadan alinan bulgur drneklerinde A. flavus sayisinin 12.3
adet/g oldugu, bu A.flavus izatlarinin aflatoksin yapma dtzeylerinin
distk bulundugu bildirilmistir.

Ulkemizde bulgurda aflatoksin konusunda yapilan galismalar sinirl-
dir. Bu arastirmada 540 drnekten 4'Unde aflatoksin B1 belirlenmistir. Af-
latoksin B1 miktari 5.4-10 ppb'dir. Bu bulgu, Coksoyler ve arkadaslarinin
(17,18) bulgusuna yakindir. Eser ve arkadaslaranin (13,14) bulgulari ile
farklilik gostermektedir. Bu arastiricilar aflatoksin miktarini 20-100 ppb
olarak belirlemislerdir. Géruldugu gibi bulgular arasinda sapmalar var-
dir. Bu sapmalarin baslica nedeni dérneklerin segimi, toplanmasi ve analiz
yontemidir. Eser ve arkadaslari (14) tarafindan kullanilan analiz ydnte-
minde dogrulama testleri verilmemekte ve ¢cok yiksek miktarlarda etkili
olabilecek bir uygulama o6nerilmektedir. Buna benzer sonuclar baska
arastircilar tarafindan da ifade edilmistir Shotwell ve arkadaslari (19),
marketlerden aldiklari toplam 1368 tahil 8rnegini incelemis 2 bugday, 6
dar1 ve 3 yulaf dérnedinde 2-19 ppb aflatoksin belirlenmislerdir. Bunlar-
dan 3 ornek aflatoksin G1 digerleri ise aflatoksin Bj icermektedir. Yine
Shotwell ve arkadalan (20), 10 kentten 1975 ve 1976 hasadindan sonra
197 dan drnegini incelemisler, 4 6rnekte 6-54 ng/g arasinda aflatoksin B1
belirlemislerdir. Bu bulgular bu arastirmanin bulgularini desteklemekte-
dir. Misir ve bugday ornekleri 1976-1980 yillan arasinda 5 yillik stirede
her yil 100 misir ve bugday 6rnegi alinarak incelenmis, her hasat yilinda
misir érneklerinin en az %25'inde aflatoksin bulunmustur (21).Aflatoksin
Ureten kifler soguk iklim alanlari, Kuzey Avrupa ve Kanada dahil her
yerde yaygin sekilde gorilmektedir (22).

Bu arastirmada incelenen 540 bulgur 6rneginden 13'G okratoksin aci-
sindan supheli olarak degerlendirilmis, dogrulama deneyleri sonucunda
bulgurlarda okratoksin A bulunmadigi anlasiimistir. Mehdevi (23), toplu
beslenme yapan kamu kuruluslari, toptanci ve evlerden topladigi 50 pi-
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ring drnedinde okratoksin A taramasi yapmis 4 piring 6rneginde
(%18) eser ile 1 ppb dizeyinde okratoksin A belirlemis, 3 piring 6rnegi-
nin de stpheli oldugunu rapor etmistir. Sinha ve arkadaslan (24) Kana-
da'da 1981-1983 yillan arasinda tahil depolarindan ve tahil tasiyan demi-
ryolu aracglarindan 1 kg olmak tzere 440 bugday ve arpa 6rnegdi toplamis,
2 bugday ve 3 arpa orneginde 10-51 ppb arasinda okratoksin A bulmus-
lardir. incelenen 100 dan drneginde ve 5 yil siireyle analiz edilen misir ve
bugday 6rneklerinde okratoksin A belirlenmemistir. (20,21). Bu sonugclar
bu arastirmanin sonuclan ile paralellik gdstermektedir. Yugoslavya'da
BEN insidansi %7.3 olan bélgedeki evlerde depolanan 736 tahil, 32
ekmek 6rnegi incelenmis ortalama olarak okratoksin A kontamisanyon
sikligr %8.7 olarak belirlenmistir. Misir 6rneklerinin %10'unun, bugday
orneklerinin ise %33'Unun 100 ppb'den fazla okratoksin A icerdigi bildi-
rilmistir (25). Ayni bélgede yapilan bir calismada cesitli besinlerde orka-
toksin kontaminasyonu %12.8, okratoksin A miktarinin 5-90 ppb oldugu
lielirlenmistir (26). Bulgaristan'da yapilan ¢alismalarda endemik bdlgeler-
de okratoksin A miktari 25-90 ppb, endemik olmayan kontrol bdlgelerin-
ce 10-25 ppb oldugu bildirilmistir (27,28).

Okratoksin A'mn misir 6rneklerinde dogal olarak gelistigi fakat orka-
toksin Ureten A ochraceus tird kafan bulunmadigi rapor edilmistir (29).

Krogh ve arkadaslari (30), isvecte 84 ciftlikten aldiklan arpa ve yulaf
orneklerinin 8'inde 16-410 ppb arasinda dedisen miktarlarda okratoksin
A belirlemislerdir. Scott ve arkadaslan (31) tahil Grinlerinde 0.03-27 ppm
okratoksin A bulundugunu rapor etmislerdir. Dinyanin buyuk bir kesi-
ninde cesitli trinlerde okratoksin A'mn dogal olustugu ve miktarlarin
Uridne, Ulkeye gore degistigi bilinmektedir (32). Okratoksin A, 7 aspergil-
lus ve 6 pencillium tiara tarafindan Gretilebilmektedir (33). Aspergillus
turleri tropik alanlarda, pénicillium tarleri daha ¢cok Kuzey Avrupa, Ka-
nada gibi soguk iklim kosulannda okratoksin tretmektedir (34). Ulke-
mizde BEN'in yaygin goéruldugu Bulgaristan, Romanya veYugoslavya'ya
yakindir.

Buna karsilik tlkemizde yiyecek ve yemlerde okratoksin A ¢alismala-
n sinirhdir. Ozellikle 13 tur kifiin okratoksin A'yi tretebildigi, bu kufle-
rin dusik nem ve i1sida aktif olduklan dikkate alinirsa, okratoksin A tara-
malarina da ©nem verilmesinin gerekliligi kendiliinden ortaya



BULGUR ORNEKLERINDE ARASTIRMA 91

¢ikmaktadir. Yapilan calismalara gdre (18,35-39) bulgurlarin kaf yuki
diger tahil Granlerine kiyasla ¢ok dustktir. Kiflerin gelisimini ve miko-
toksin Uretimini bdlgeden bdlgeye, yildan yila, hasat kosullarina gore; ta-
nenin bozulmasi, depolamada karbondioksit ve oksijen miktarlari, ver-
tebrasiz  vektorler, drdnun dogasi kuf torleri, spor yukia ve
mikrobiyolojik etkilesimler gibi ekolojik etkenler yonlendirmektedir (40).

Bulgur Glkemizde genellikle hijyenik sartlan ¢ok yetersiz olan imalat-
hanelerde Uretilmekte ve teknolojisi geregi bir ka¢ kez islatilarak bu nem-
lilikte bir stre bekletilmektedir. Bu sartlar bulgurlarda kuf gelisimi ve
dolayisiyla mikotoksin kontaminasyonu igin bir potansiyel akla getir-
mektedir (17). Mikotoksin olusturmanin, ktflerin uygun sartlarini bul-
malarina bagh oldugu gercedinden hareketle; depolama, ambalajlama ile
diger tuketim asamasindaki saklama kosullarina 6zel bir dikkat gdster-
mek gerektigi unutulmamalidir.

SUMMARY

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

Tayfur,M., Ylcecan, 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 November 1987 and July 1988. During this period 540 bulgur
samples were purchased from retail markets and households and analy-
zed for aflatoxins Bl B2.G1 G2and ochratoxin A by AOAC procedures.
Aflatoxin B1 was determined in 4 (0.796) samples. The amount of aflato-
xin Blin 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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