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In Turkey, there is a continuous increase in the annual production of corn. Nevertheless,
consumers’ perception of corn becomes more negative each day, since corn is the most
genetically modified product worldwide, after soybean. While the potential negative effects of
genetically modified corn are being debated, the greatest threat to human health in corn is the
presence of mycotoxins. In this study, corn samples were collected from 634 fields in 552 villages
of 24 cities in Turkey, and the presence of GMO, aflatoxin B1, total aflatoxins, fumonisin B1,
fumonisin B2, T-2 toxin, HT-2 toxin, zearalenone and deoxynivalenol was investigated. No
transgenic element was found in any of the corn samples. The total aflatoxin levels of the corn
samples were found to be below the Turkish Food Codex limit and, among the total of 634
samples, only one sample exceeded the Turkish Food Codex limit for aflatoxin B1. Moreover, no
T-2 toxin, HT-2 toxin, zearalenone and deoxynivalenol were detected in the samples. The total
amounts of fumonisins were also found to be below the Turkish Food Codex limit. These results
show that domestically produced corn meets the standards for food safety.
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Ulkemizde musir iiretimindeki artis bir yandan siirerken, bir yandan da diinyada musirin soyadan
sonra en ¢ok genetigi degistirilmis iiriin olmasi nedeniyle tiiketicinin musir ile ilgili algis1 her
gecen giin daha olumsuz olmaktadir. Genetigi degistirilmis misirin potansiyel olumsuz etkileri
tartisilmakta iken, musirda insan sagligi i¢in gozden kagmamasi gereken en biiyiik tehdit
mikotoksinlerdir. Bu calismada, Tiirkiye’nin 24 ilinde bulunan 552 koyiin 634 tarlasindan
toplanan musir numuneleri GDO, aflatoksin Bz, toplam aflatoksin, fumonisin B1, fumonisin Bz, T-
2 toksin, HT-2 toksin, zearalenon ve deoksinivalenol yoniinden incelenmistir. Tarama yapilan
misir numunelerinin  higbirinde transgenik elemente rastlanmamistir. Analiz edilen 634
numunenin sadece bir tanesinde Tiirk Gida Kodeksi limitinin iizerinde aflatoksin B1 miktarmna
rastlanmig, numunelerin toplam aflatoksin degerleri Tirk Gida Kodeksi limitinin altinda
¢tkmugtir. Pagal olusturulan numunelerin higbirinde T-2 toksin, HT-2 toksin, zearalenon ve
deoksinivalenol tespit edilmezken, fumonisin tespit edilen numunelerin toplam fumonisin miktari
Tirk Gida Kodeksi limitinin altinda bulunmustur. Bu sonuglar, yerli iiretim musirlarin gida
giivenligi acisindan uygun standartlari sagladigini géstermektedir.
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Giris

Misir, farkli sanayilerde (yem, gida, kozmetik,
otomotiv, tekstil vb.) kullanim alani bulmasindan otiirii
yiiksek ekonomik degere sahip bir bitki olup; gida
sanayinde bebek mamasindan salata soslarina, cipsten
¢ikolataya kadar yiizlerce farkli iirinde dogrudan ya da
dolayl olarak kullanilmaktadir. TUIK verilerine gore son
10 yilda (2007-2017) Tirkiye’de musir ekilen alan
5.175.000 dekardan 6.390.844 dekara; musir iretimi de
3.535.000 tondan 5.900.000 tona yiikselmistir. Ulkemizde
musir liretimindeki artig bir yandan siirerken, bir yandan
da diinyada misirin soyadan sonra en ¢ok genetigi
degistirilmig Urtin olmasi (GMO Compass Veritabani,
2018) nedeniyle tiiketicinin misir ile ilgili algisi her gecen
giin daha olumsuz hale gelmektedir. Diinyada genetigi
degistirilmis musir {iretimine yonelimin sebebi, bdcek
zararlarini azaltarak hem verimi arttirmak, hem de pestisit
kullanimmni  azaltmaktir (Ozcan, 2009). Boceklerin
danelere verdigi zararlarin azaltilmasi, dolayli olarak
mikotoksin olusumunu da daha aza indirgemektedir
(Dowd, 1995; 2000).

Genetigi degistirilmis misirin insan sagligt iizerine
potansiyel olumsuz etkileri tartigilmakta iken, muisirda
insan sagligl agisindan gozden kagmamasi gereken en
biliyiik tehdit mikotoksinlerdir. Mikotoksinler, farkli
mantar (kiif) cinslerinin olusturdugu, insan ve hayvan
sagligi izerinde olumsuz etkileri olan toksinlerdir.
Misirda sik¢a rastlanan mikotoksinler, Aspergillus kiifleri
tarafindan tretilen aflatoksinler ve Fusarium kiifleri
tarafindan  dretilen fumonisinler, zearalenon ve
deoksinivalenoldir (Jay ve ark., 2005; Davis ve Diener
1987; Dowd, 1995; Kendra ve Dyer, 2007). Tablo1’de bu
mikotoksinlerin Tiirk Gida Kodeksi (TGK) limitleri yer
almaktadir.

Aflatoksinler, Uluslararast Kanser Arastirmalari
Ajanst (IARC) tarafindan kanserojen (Grup 1) olarak
smiflandirilmistir (IARC, 2002). Aflatoksinler arasinda en
yiiksek toksisiteye sahip olani, aflatoksin Bi’dir (Creepy
2002). Bu nedenle musirdaki miktar1 ayrica takip edilir.
Aflatoksin B:’in primer karaciger kanserinin en gigli
faktorii oldugu diisiniilmektedir (Mc Connell ve Garner,
1994; Guerre ve ark., 1997; IARC, 2002). A. flavus
aflatoksin B; ve By’yi iiretirken, A. parasiticus B; ve
B2'nin yani sira Gi1 ve G toksinlerini de iretmektedir.

Aflatoksin B ve By, UV 1s1k altinda mavi floresans; G1ve
G, yesil floresans vermektedir (Jay ve ark., 2005).
Laboratuvarimizda 151k mikroskopu ile goriintiilenen A.
flavus ve toksini Sekil 1a’da verilmistir.

Mevcut en az 15 ¢esit fumonisinden, en iyi bilinenleri
FB1, FBy, FB3, FB4, FA1, FA; ve FAs toksinleridir (Jay ve
ark. 2005). Ulkemizde, islenmemis musirda majér
toksinlerden fumonisin B; (FB1) ve fumonisin B2 (FB2)
toksinlerinin toplam degeri takip edilir (Tablo 1). Yapisal
benzerlik gosteren bu iki toksin, diger mikotoksinlerden
farkli olarak suda ¢oziiniir ve bir¢ok mikotoksin gibi
sicakliga olduk¢a dayaniklidir (Jay ve ark. 2005).
Fumonisin By ve B,, Uluslararasi Kanser Aragtirmalari
Ajanst (JARC) tarafindan 2B smifi (potansiyel)
kanserojen olarak smiflandirilmistir  (IARC, 2002).
Laboratuvarimizda 151k mikroskopu ile goriintiilenen
Fusarium kiifleri Sekil 1b’de verilmistir.

Zearalenon (ZON), deoksinivalenol (DON) ve T-2,
kanserojen olduklarina dair yeterli kanit olmadigi icin
Uluslararas1  Kanser Arastirmalart  Ajanst  (IARC)
tarafindan Grup 3 olarak degerlendirilmektedir (IARC,
1993). Zearalenon, en az 5 farkli tipi olan bir toksin
olmakla beraber genellikle F.graminearum ve F.
tricinctum tarafindan iretilir (Jay ve ark., 2005). Yapist
bir Ostrojen olan 17B-oestradiol’e benzemekte olup,
tiiketildiginde 6strojen seviyelerinde dengesizlik ve lireme
bozukluklar1 yarattigi  saptanmisgtir (Minervini ve
Dell’Aquila, 2008; Tatay ve ark.,, 2013). Kusmaya
(vomitting) sebep olmasi nedeniyle ayni zamanda
vomitoksin olarak da adlandirilan, deoksinivalenol
(DON), potansiyel toksisitesi sebebiyle gida ve yemlerde
sikca takip edilen bir baska mikotoksindir. Molekiiler
seviyede, protein sentezini inhibe etmek yoluyla hiicre
fonksiyonlarina zarar verir (Petska ve Smolinski, 2005).
Ayni zamanda hayvanlarda barsak ve bagisiklik sistemi
problemlerine de sebep olabilmektedir (Byrden, 2012;
Pinton ve ark., 2012).

Bu calismanin amaci, Tirkiye genelinde iiretilen
musirlarin GDO analizlerini yaparak tiiketicinin aklini
karistiran genetigi degistirilmis musir ile ilgili sorulara 151k
tutmak ve ilkemizde iiretilen misirlardaki mikotoksin
miktarlari1 tespit ederek islenmemis musirlart gida
giivenligi acisindan degerlendirmektir.

Tablo 1 Misirda mikotoksinler i¢gin Tiirk Gida Kodeksi limitleri
Table 1 The Turkish Food Codex limits for mycotoxins in corn

Mikotoksin

TGK limitleri (ng/kg)

Aflatoksin B1
Aflatoksin B1+B2+G1+G2

(Mistr, dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

Fumonisinler FB1+ FB;

(Islenmemis musir, 1slak dgiitiilecekler harig)
Zearalenon (ZON)

(Islenmemis musir, 1slak dgiitiilecekler haric)
Deoksinivalenol (DON)

(Islenmemis musir, 1slak dgiitiilecekler haric)

5,0

10,0

4000
350

1750
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(a)

(b)
Sekil 1 Isik mikroskopu (Zeiss Axio Observer) goriintiileri (a) Aspergillus flavus ve aflatoksin (100x), (b) Fusarium
kiifleri (1000x)
Figure 1 Light microscope (Zeiss Axio Observer) images (a) Aspergillus flavus and aflatoxin (100x), (b) Fusarium
(1000x).

Materyal ve Metot

Numune Toplama

27 Temmuz-25 Ekim 2016 tarihleri arasinda,
Tiirkiye nin 24 ilinde bulunan 552 kdyiin 634 tarlasindan
toplanan misir numuneleri (Tablo 2), toplandiklar1 giin
depolanmadan laboratuvarimiza sevk edilmistir. Misir
numuneleri, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan
yetkili Yeditepe Universitesi Ar-Ge ve Analiz Merkez
Laboratuvarlartnin  (YU-AGAM) numune kabul ve
raporlamadan sorumlu ekibi tarafindan toplanmuistir.
Aflatoksin Bj, toplam aflatoksin ve GDO testleri her bir
numune (634 numune) i¢in yapilmistir. Fumonisin By,
fumonisin By, toplam fumonisin, T-2 toksin, HT-2 toksin,
zearalenon ve deoksinivalenol miktarlar1 ise, pagal
yapilarak hazirlanan numunelerde analiz edilmistir.
Analizler iki paralel olarak caligilmistir.

GDO Analizi

GDO tarama testi ISO 24276, 1SO 21569, EUROFINS
ve GMO SCREENING KIT prosediirleri ile yapilmstir.
GDO Tarama analizi DNA esash olup, Real-Time PCR ile
35S/NOS/FMV gen bdlgelerinin varligimin/yoklugunun
gosterilmesidir.  Bu  metot  kapsaminda  musir
numunelerinde 35S promotor, FMV promotor, NOS
terminatér geni elementlerinin varhigi/yoklugu tespit
edilmistir.

Oncelikle homojenize edilmis numunenin izolasyonu
yapilmistir. Izolasyon igin Eurofins GeneSpin DNA
Izolasyon Kiti kullanilmustir. Ekstraksiyona baslamadan
once kit igerisinde bulunan soliisyonlar, iiretici firmanin
talimatlarma gore karigtirilmis, yeni soliisyon C4 olarak
kodlanarak 45°C’de 5 dakika inkiibe edilmistir. Biitiin
soliisyonlar ~ hazirlandiktan sonra  ekstraksiyona
baslanilmistir. Homojenize edilen 0,2 g numune iki
paralel olarak alinmig, {izerlerine liziz soliisyonu ve
proteinaz K soliisyonu eklenerek vortekslenmistir. Tiipler
65°C’de en az 30 dakika inkiibe edildikten sonra, RNA’ca
zengin numunelere RNase (10mg/ml) eklenip, 30 dakika
oda kosullarinda bekletilmigtir. Daha sonra 10 dakika
boyunca 10.000 g’de santrifiij (Centurion Scientific,
K24R) edilip, belirlenen miktar yeni bir tlipe alinarak
70°C’ye sitilmigtir.  Peletin {izerindeki supernatantin
tamami, 2 ml’lik tiipe aktarilip, izerine ayn1 hacimde C4

soliisyonu ve aymi hacimde etanol eklendikten sonra,
karisim 30 saniye vortekslenmistir. Karisim spin kolona
aktarilmig; DNA’nin filtreye baglanmasi, yikanmasi,
inhibitérlerden arindirilmast isglemleri uygulanmistir.
Coktirme iglemi ile DNA’nin filtreden ayrilmasi
saglanmigir. Izolasyonu yapilan DNA’min saflifi ve
konsantrasyonu spektrofotometre (Biochrom, Libra S60)
ile kontrol edilmistir. Bitkiye 6zgiin gen bdolgelerine ait
primer dizileri kullanilarak bitki DNA’sma ait bdolge
gogaltilmig ve c¢ogalmanin varligt Real Time PCR
(BIORAD, C1000 Touch) ile dlgiilmiistiir.

GDO tarama analizi Eurofins Gene Scan GMO Screen
RT 35S/NOS/FMV IPC Kiti ile yapilmugtir. Mastermiks
reaktifleri ¢oziildiikten sonra vortekslenmis ve karigim
kullanim Oncesi santrifiij edilmistir. Plakanin  her
kuyucuguna Mastermiks eklendikten sonra, DNA
soliisyonlar1 ve kontrol soliisyonlar kuyucuklara sirasiyla
eklenmigtir. Negatif kontrol tiipiine stabilization buffer
ilave edilmis, plaka optik kapak filmle kapatilmis ve
diisik hizda santrifiij (Centurion Scientific, K24R)
edilmistir.

Mikotoksin Analizleri

Aflatoksin B1 ve Toplam Aflatoksin Tayini: Aflatoksin
tayinleri i¢cin Modifiye AOAC 991.31 metodu ve
kalibrasyon egrisi i¢in R-Biopharm-P22-1000 pg/ml
toplam aflatoksin standardi kullanilmustir. Kisaca; 50
gram iyi orneklenmis ve 6giitiilmiis numunenin iizerine 5
gram NacCl, 100 ml su ve 150 ml metanol ilave edildikten
sonra karigtirilmig, siizge¢ kagidindan  gegirilerek
siiziilmiis ve siiziintiiden 5 ml alinarak {izerine 15 ml PBS
konup karigtirilmustir.  Hazirlanan numune  ¢ozeltisi
sartlandirilmis immiinoaffinite kolona (R-Biopharm-PQ7)
transfer edilmistir. Ornek gegisinden sonra 20 ml su
gegirilerek  kolon yikanmistir. Hava ile kurutulan
kolondan HPLC safliginda metanol gegirildikten sonra su
ile aynmi islem tekrarlanmistir. Hazirlanan numune, 0,45
mikronluk filtreden siiziiliip standartlarla (R-Biopharm-
P22-1000 pg/ml toplam aflatoksin (250 pg/ml aflatoksin
B1-B2-G1-G2) birlikte ayn1 kosullarda HPLC cihazina
(Agilent 1100 Series) enjekte edilmistir.
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Tablo 2 Numunelerin toplandiklari iller; kdy, tarla ve numune sayilari

Table 2 The cities where the samples were collected from; the number of villages, fields and samples

Bolge 11 Koy sayisi Tarla sayisi Pacal yapilan bolge (pagal sayisi)
Mersin 34 34 Tarsus (1)
1.Seyhan (1)
2.Ceyhan (2)
Akdeniz Adana 122 122 3 Karatas (1)
4.Yiregir (1)
5. Kozan/Imamoglu/Ceyhan (1)
Hatay 11 22 Hatay (1)
Kahramanmaras 5 5
Kilis 2 2 Kilis, Antep, Adi Kah 1
Gaziantep 1 5 , P, yaman, Kahramanmarasg (1)
Adiyaman 1 3
1.Harran (1)
Gilineydogu Sanliurfa 55 59 2.Ceylanpinar (1)
Anadolu 3.Viransehir (1)
. 1.Nusaybin (1
Mardin 57 58 Z.Derik);Klzl(lte):pe (@)
e p > Batman, Siirt (1)
Diyarbakir 44 48 Diyarbakir (2)
Konya 101 149 1.Karapinar, Hotamis, Ismil (4)
; 2. Bor (Nigde), Eregli (1
I¢ Anadolu Nigde 1 1 3. Cum(ra, %(ar)amang(l)( )
4.Karaman Merkez (1)
Dogu Anadolu | Igdir 4 4 Igdir (1)
Kirklareli 4 4 Kirklareli (1)
Marmara Sakarya 26 26 Sakarya (1)
Bursa 20 20 Bursa (1)
Amasya 4 4 Amasya (1)
Karadeniz Samsun 3 3 Samsun (1)
Tokat 2 2 Tokat (1)
Aydin 16 19 Aydin (1)
Ege [zmir 17 18 [zmir (1)
Manisa 12 13 Manisa (1)
Toplam 24 552 634 34

Fumonisin B1-B2 tayini: Kalibrasyon egrisi igin
Trilogy-TSL 202-100/30 pg/ml Fumonisin B1 ve B2
standardi kullanilmistir. 2,5 gr iyi Orneklenmis ve
ogiitiilmiis numune, {iizerine metanol:su eklenerek 20
dakika calkalanip, 5 dakika santrifiijlenmistir. 500 pl iist
fazdan alinarak 500 pl mobil faz ile birlestirilmistir.
Hazirlanan numune, 0,45 mikronluk filtreden siiziildiikten
sonra standartlarla (Trilogy-TSL 202-100/30 pg/ml)
birlikte ayni1 kosullarda LC MS/MS cihazina (Thermo
TSQ VANTAGE EMR-Ultimate 3000) enjekte edilmistir.

Zearalenone (ZON) Tayini: ZON tayini i¢in R
Biopharm metodu (Application Note Easi Extract
Zearalenone Baby Food Ref No: A4 RP91.V1 Modifiye
Metod) ve kalibrasyon egrisi i¢in Trilogy TSL 401-25
ng/ml zearalenone standardi kullanilmustir. Kisaca; 25 g
iyi 6rneklenmis ve 6giitlilmiis numune tartilirak asetonitril
ilave edilmis ve karigtirildiktan sonra filtre kagidindan
stiziilmiistiir. 20 ml filtrat, 80 ml PBS ¢ozeltisi ile
karistirillmig, bu ¢dzeltinin 25 ml’si, immiinoafinite
kolondan (R-Biopharm-RP90) gegirilmistir. Ardindan
kolon PBS ¢ozeltisi ile yikanip, hava gegirilerek
icerisinde s1vi  kalmamast saglanmistir. Kolondan
asetonitril gecirilerek eluat bir tiipte toplanmis, ardindan
su gegcirilerek ayni tiipe alinmistir. Elde edilen ¢ozelti

homojenize edilip, 0,45 mikronluk filtreden siiziildiikten
sonra HPLC cihazma (Thermo Scientific-Ultimate 3000)
standartlarla (Trilogy TSL 401-25 ug/ml) birlikte enjekte
edilmistir.

Deoksinivalenol (DON ) Tayini:DON tayini igin R
Biopharm metodu (Application Note for Analysis of
Deoxynivalenol in Cereal Using Water Extraction in
Conjuction with DONPREP Ref No: A1-P50.V5-
Modifiye Metod) ve kalibrasyon egrisi i¢in Trilogy TSL
317-100 pg/ml deoxsinivalenol standardi kullanilmustir.
Kisaca; 25 g iyi Orneklenmis ve Ogiitiilmiis numune
iizerine PEG ve 200 ml su eklendikten sonra 30 dakika
calkalanmigtir.  Bu  karisim  siizge¢  kagidindan
gecirildikten  sonra, siiziintiden 20 ml alinip
immiinoaffinite kolona (R-Biopharm-P50B) transfer
edilmigtir. Daha sonra kolondan PBS gecirilerek kolon
iyice yikanmis, yikanan kolon hava gegirilerek
kurutulmus ve HPLC safligindaki metanol ile analit
almarak azot gazi altinda ugurulmustur. Daha sonra
vialdeki kalinti mobil faz ile ¢oziilerek 0,45 mikronluk
filtreden siiziiliip, standartlarla (Trilogy-TSL317-100
ug/ml) birlikte aynm1 kosullarda HPLC cihazina (Agilent
1100 Series) enjekte edilmistir.
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HT2-T2 Tayini: Bes gram iyi Orneklenmis ve
ogitilmiis numunenin tizerine MeOH:H,O ekstraksiyon
solventi ilave edilerek karistirilip, santrifiijlenmistir. Ust
faz mobil faz ile 1:1 oraninda karistirilip filtrelendikten
sonra LC MS/MS cihazina (Thermo TSQ VANTAGE
EMR-Ultimate 3000) standartlarla birlikte ayn1 kosullarda
enjekte edilmistir.

Sonuclar

Bu calismada, farkli cografi bolgelerimizde bulunan
634 tarladan (Tablo 2) numune toplanmis ve higbirinde
GDO tespit edilmemistir (Tablo 3). Yapilan aflatoksin
analizlerinin sonuglari Tablo 3’te verilmistir. Analiz

Tablo 3 Aflatoksin analizleri ve GDO tarama testi sonuglari

edilen 634 numunenin sadece bir tanesinde Tirk Gida
Kodeksi limitinin {izerinde aflatoksin B1 miktarina
rastlanmis, numunelerin toplam aflatoksin degerleri Tiirk
Gida Kodeksi limitinin altinda  ¢ikmustir.  Pagal
olusturulan  numunelerin  higbirinde = T-2  toksini
(raporlama limiti: 50 pg/kg), HT-2 toksini (raporlama
limiti: 50 pg/kg), zearalenon (raporlama limiti: 15 pg/kg)
ve deoksinivalenol (raporlama limiti: 40 pg/kg) tespit
edilmezken; fumonisin tespit edilen numunelerin
sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Hazirlanan 34 pagal
numuneden onii¢iinde fumonisin tespit edilmis, toplam
fumonisin miktar1 Tirk Gida Kodeksi limitinin altinda
bulunmustur.

Table 3 The results of aflatoxin analysis and GMO screening tests

Yapilan Analizler

Sonug

Tespit edilen miktar (ug/kg)

Aflatoksin B1
Raporlama limiti: 0,5 pg/kg
Geri kazanim % =0,8992

Calisilan 634 numuneden sadece 1 tanesinde
Aflatoksin B1 tespit edilmistir. Deger, Tirk Gida
Kodeksi limitinin iizerindedir.

Numune 1: 6,93
Numune 2: --

Toplam Aflatoksin
Raporlama limiti: 0,5 pg/kg
Geri kazanim % =0,1332

Calisilan 634 numuneden sadece 2 tanesinde
toplam aflatoksin miktar1 raporlama limitinin
iizerinde tespit edilmistir. Degerler, Tiirk Gida
Kodeksi limitinin altindadir.

Numune 1: 7,61
Numune 2: 0,82

GDO Tarama Testi
10 DNA Kopya
35S Promoter
NOS Terminator
FMV Promoter

Tespit edilemedi.
Tespit edilemedi.
Tespit edilemedi.

Calisilan 634 numunede GDO tespit edilmemistir.

Tablo 4 Pagal olarak hazirlanan numunelerde fumonisin analizi sonuglar
Table 4 The results of fumonisin analysis of blended corn samples

Yapilan Analizler

Sonug

Tespit edilen miktar (ug/kg)

Fumonisin B
Raporlama limiti: 40 pg/kg

Geri kazanim % =0,95 edilmistir.

Hazirlanan 34 pagal numuneden 13
tanesinde Fumonisin B; toksini tespit

En yiiksek: 936,92+164,24
En diisiik: 51,48+9,04

Fumonisin By
Raporlama limiti: 12 pg/kg

Geri kazanim % =1,018 edilmistir.

Hazirlanan 34 pagal numuneden 12
tanesinde Fumonisin B> toksini tespit

En yiiksek: 250,27+44,75
En diisiik: 17,68+3,61

Toplam Fumonisin

Tespit edilen toplam Fumonisin miktarlari
Tiirk Gida Kodeksi limitinin altindadir.

En yiiksek: 1187,19+208,98
En diisiik: 51,48+9,04

Tartisma

Tirkiye’de tiiketiciler heniiz transgenik iriinleri
kullanmaya hazir olmamakla birlikte, bu konuyla ilgili
bilgilendirmeye ihtiyag duymaktadirlar. Misir, diinya
genelinde GDO tartigmalarinin odak noktalarindan biri
olan bir {irlin oldugu igin, tilkemizde iiretilen misirlardaki
durumun ne oldugunun saptanmasi tiiketici refahi igin
onem tagimaktadir. Bu c¢aligmada, farkli cografi
bolgelerimizde bulunan 634 tarladan numune toplanmis
ve higbirinde GDO tespit edilmemistir. Bu durum,
transgenik driinler tiiketmek istemeyen tiiketiciyi
rahatlatacak bir sonug olarak goriilebilir. Ancak, nadir de
olsa siipermarketlerden temin edilen islenmis gida
urlinlerinde genetigi degistirilmis misir iceren {riinler
tespit  edilebilmektedir.  Ornegin,  Giirakan  ve
arkadaglarinin ¢aligmasinda (2011) Tirkiye’nin farkli
sehirlerinden 2004 yilinda toplanmis 31 iiriin taranmis ve
transgenik elementlere rastlanmustir. Uriinlerin toplanma

tarihi, yiirirliige giren GDO yonetmeligi (2009) ve
biyogiivenlik yasasindan (2010) o6nce oldugu icin, bu
sonug, yerli dretim disinda, Tirkiye’ye genetigi
degistirilmis musir ¢esitlerinin  iiretiminin  yapildig
iilkelerden musir ithal ediliyor (Ulusal Hububat Konseyi
Misir Raporu, 2012) olmasiyla agiklanabilir. 2013 yilina
ait bagka bir ¢alismada ise regiilasyonlar sonrast Tiirkiye
pazarinda transgenik musir bazli iiriinlerin sayisinda diisiis
olmakla birlikte sifirlanmadigi raporlanmistir (Arun ve
ark., 2013). Calismamizda yerli tiretim misirda transgenik
elementlere rastlamamis olmamiz, Arun ve arkadaslari
(2013) tarafindan transgenik element tagidig1 tespit edilen
trlinlerde de ithal misir bulundugunu diistindiirtmektedir.

Misir, cok genis bir yelpazeyi igeren farkli gida
tirlinlerinde dogrudan ya da dolayli olarak kullanildig:
icin, hammaddenin igerdigi toksin miktar1, iretilecek
driinleri de gida gilivenligi acisindan  tehlikeye

58



Argin ve Simgek Yazici / Tiirk Tarum — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7(1): 54-60, 2019

sokmaktadir. Aflatoksinler, genellikle depolama sirasinda
gevrede  bulunan  Aspergillus  kiiflerinin ~ musira
bulagmasiyla olusan toksinlerdir. Depolama kosullarinin
toksin olusumu i¢in optimum sicaklik ve nemde olmasi
gerekir. Bu sebeple hasat sonrasi iglemlerin (kurutma,
depolama ve sevkiyat) kontrollii kosullarda yapilmasi
aflatoksin olusumunu engellemek i¢in dnem tagimaktadir
(Girgin, 2001; Ozay, 1989). Ozellikle dogru depolama
kosullariyla aflatoksin miktart minimumda tutulabilir.
Caligmamizda, tarladan toplanan musir numuneleri
depolanmadan laboratuvarimiza sevk edildigi icin toplam
aflatoksin degerlerinin TGK limitleri iginde ¢ikmis olmast
bekledigimiz bir bulgu olmustur. Aflatoksini farkli
yollarla  inaktive etmek  miimkiinken (amonyak
uygulamasi, ozonlama vb.), fumonisinlerle kontamine
olmus yiyecek ve yemleri detoksifiye etmek miimkiin
degildir (Girgin, 2001). Fumonisinleri olusturan Fusarium
kiifleri, musir mikroflorasinin dogal bir komponentidir
(Nesic ve ark., 2014). Misirlar tarladan toplanmadan 6nce
havanin neminin artmast fumonisin  toksinlerinin
olusumuna sebep olur (Munkvold, 2003). Fumonisinler
genellikle kirilan, catlayan ve bocekler tarafindan zarar
goren danelerde olusmaktadirlar (Dowd, 1995, Dowd,
2000). Tiirkdz Bakirct (2014), yaptigi galismada Izmir’de
siipermarketlerden tedarik edilen 57 musir bazli iriinde,
fumonisin degeri TGK limitleri diginda olan 3 {iriin tespit
etmistir. Buna karsilik, analiz edilen 67 iriinde DON
degeri TGK limitleri disinda olan {irline rastlanmamustir.
Aflatoksin analizi ise sadece bir {irlinde yapilmis ve
iriinde aflatoksin tespit edilmemistir. Ayrica, analiz
edilen 39 iirinde ZON degeri TGK limitleri disinda olan
iirline rastlanmamustir. Kisaca, Tiirkéz Bakirci’nin (2014)
caligmasinda, islenmis misir bazli driinlerde limit dist
degerlerde bulunan toksin, fumonisin olmustur. Baska bir
arastirmada ise Istanbul’dan temin edilen 100 iiriinde (20
adet bebek mamasi, 40 adet islenmis musir Uriinii, 20 adet
musir 6z yagi, 20 adet musir igerikli hayvan yemi)
zearalenon analizi yapilmig, 1 adet bebek mamasinda
limit dist  degerlere rastlanmistir  (Celik, 2010).
Literatiirdeki bu ¢alismalarda da gorildigi gibi,
hammadde olarak kullanilan misirda yiiksek mikotoksin
icerigi, son iriiniin kalitesini etkilemektedir. Ozellikle,
fumonisinlerle kontamine olmus yiyecekleri detoksifiye
etmek miimkiin olmadig i¢in (Girgin, 2001), fumonisin
degerleri islenmis misir bazli Tiriinlerde limit digt
cikabilmektedir. Ote yandan, aflatoksin miktarlarim
herhangi bir inaktivasyon yoOntemine gerek duymadan
minimum diizeyde tutabilmek hedef olmalidir.

Calismamizda, taramasit yapilan 634 numunede
transgenik elementlere rastlanmamasi ve mikotoksin
analizlerinde TGK limitleri ile uyumlu sonuglar elde
edilmesi, yerli liretim musirlarin gida giivenligi agisindan
uygun standartlar1 sagladigini gostermektedir. Hasat
sonrasi islemlerde gosterilecek 6zen, ozellikle aflatoksin
olusumunu engelleyecegi i¢in musiri daha da giivenli bir
hammadde haline getirecektir.

Tesekkiir

Nisasta Ureticileri Dernegi (NUD) iiyelerine,
caligmaya sagladiklar1 destek i¢in tesekkiirlerimizi
sunariz.
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