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Minikolon teknigi ile aflatoksin analizi
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Ozet: Bu calismanin amaci, yem ve yem hammaddelerinde mikotoksin analizinde yan- -Kalitatif bir yontem olarak kulfamian
minikelon tekniginin laboratuarimiza uyarfanmas ve teknigin duyarhhik limiterinin arastinimasidir. Bu ams wla 1070 hammadde ve
125 de karma yemden olusan toplam 22 yem érncgi kullamldi. Her yem ornegine sirasivla 10 ppb. 20 ppb. 50 ppb ve 100 ppb
diizevinde olacak sekilde atlatoksin ilave edildi. Ekstraksiyon isleminden sonra yogunlayinimiy olan ckstrakl. onceden hazirlanomsy

holonfara aktarldr, Ekstrakt ve ytkama solisyonu tamamen gegtikten sonra UV agifinda mavi ya da vewl floresins olusumu
voniinden ineclendi. Florisil tabakadaki mavi floresan pozitif olarak kabul edildi. Dogrulama testi olarak daaym Kolontardan
subfiirik asit (suca %25°1ik) gegirildi ve olugan mavi rengin aflutoksinler igin karakteristk olan san renge dontiyludi coriddu. Llde
cdilen sonuglar minikolon teknigi ile yem ve yem hammaddelerindeki 10 ppb’lik aflatoksin yogunluZunun olcilebilecegum ve bu
yontemin rutin analizlerde. tarama niteliginde ctacak sekilde saha yartlarinda kullanilabilecegini gosterdi.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin. analiz. minikolon
Aflatoxin analysis with minicolumn technique

Summary: The aim of this study is 0 adapt minicolumn technique. that is used as a quahitative mcthod for mycotoxins
analysis. 1o our laboratory. and also determine the detection limits of this method. For this aim 10 feedstult and 12 nixed leed:
totally 22 feed samples were used. Ten ppb. 20 ppb. 50 ppb and 100 ppb aflatoxins were added to cach feed samples. respectively.
Aller extraction of these samples. the extracts were condensed and transterred to the minicolumn. After the extract and the
developing solution were passed through the column, results were evaluated under UV light 1o obscrve blue or green fluorescence.
Blue fluorescence in tlorisil Tayer evaluated as positive. So as to confirm the test. sulfuric acid (24%. in water) was added 10 the
columns and it was observed that the blue color was turned 1o yellow, which characterize for aflatoxins. Resubts show that the 10 ppb
allatoxin can be detected in the feedstutt and mixed feed with minicolumn technique and this method can be used m routine wnalysis
and n practical.
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Mikotoksinler ¢esitli mantar tirlerinee sentezlenen: ve kaslan da ctkiler. Bu bilegiklerin teratojenik ve kar-
alindiklan zaman insan ve hayvanlarda latent, akut ya da sinojenik ctkileri de 6z konusudur (3,7.17.19.22).

kronik karakterde zchirlenmelere neden olan kimyasal Mikotoksinlerle meydana gelen zehirlenmelerden

madde veya metabolitlerdir: bagta Aspergillus ve Pe- akut nitclikte olanlar, klinik bulgular ve ckononik ka

nicillium tirleri olmak tizere mikotoksin olugturan man- yiplar seklinde kolayca dikkati ¢ckerken. subklinik ve

tarlar dilmyanin her taralinda yayvain sekilde bulunurlar ve kronik olgular gézden kagabilir. Zehirlenme olaylarinin

sartar uygun oldugu taktirde. tarim Uriinleri ile bunlardan tansinda: mikotoksin ¢esidinin belirlenmesi ve kirlenme

hazirlanan besinlert mizla kontamine cderler (2,8.9.11). diizeyinin saptanmasi yoniinden. toksikolopik analizlerin
Mikotoksinlerin - gerek  besinler  gerckse  tiiketici ko- onemi bilyliktir. Ayni kapsamda olmak iizere tarama ni-
numundaki insan ve hayvanlar tizerinde ¢ok yonlii is- teliginde vem ve yem hammaddeleri ile besinlerde mi-
tenmeven ctkileri siz konusudur. Ozellikle besinlerde ve  kotoksin ¢esidi ve yogunlugunu belirlemeye yonehk la-
tarimsal triinlerde renk. sekil. koku degisiklikleri ile bir- boratuar analizlerinde de  farkln analiik  mctotlardan
likte daha da éncmlisi enzimatik ve biyokimyasal bo- (kromatografik, fluorodansitometrik ve immunolojik) ya
zukluklara yol agarlar. Aynca. insanlar ve hayvanlar yo- rarlamlr (113,14, 18.21).

ninden  latent.  akut ve  kronik tipte  zehirlenmelere Bu ¢ahsmada: yem ve yem hammaddelert ile be-
(mikotoksikozis) de neden olurlar. Zehirlerme sonucu en sinlerde mikotoksin analizinde kullanidan ve yan-kalitatt
cok cikilenen orgamn karaciger oldugu bilinmektedir. nitelikte bir metot olan minikolon teknigimin laboratuar-
Bunun yamnda. mikotoksinler bobrekleri, sindirim sis- lariniza uyarlanmast ve bu kapsamda olacak sckilde fark-
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i diiveylerde aflatoksin kaulnig yem ve yem  ham-
maddeclerinde bu yontemin  duyarlihk  limitlerinin - be-

lirlenmesi amaglandr.

Materyal ve Metot
Cahgmada materyal olarak 6zel bir yem  fab-
rikasindan temin edilen ve herhangi bir mikotoksin kon-
taminasyonu olmadig tespit cdilen 10'u hammadde
(arpa. bugday. nusir, nusir kepegi kirmizi, nmusir kepegi
beyaz, pamuk (ohumu kiispesi. pamuk yapradr kiispesi.
kepek. soya kiispesi. aygigegi kiispesi) ve 127si de karma
vemden (2. dénem tavuk yumurta yemi, yumurta cively
vemi, etlik civeiv yemi. toklu besi yemi, kuzu bilytitme
yemi, sigie baglangic yemi, sigir besi yemi, sifr besi se-
mirtme yemi, sigir ekstra siit yemi, sigir siit yemi, buzagi
baslangi¢ yemi. buzag biiyiitme yemi) olugan toplam 22
vem ornegi kullanildi. Caligma aflatoksinin diretiminden

baslanarak 3 agamada yiriitiildu.

Aflatoksin iiretimi

Cahigmada kullamlan aflatoksin; Shotwell ve ark.
{16) taratindan bildirilen ve Demet ve ark. (4) tarafindan
modiliye edilen yonteme gore iiretildi. Buna gore, once
10 mI'lik tiiplere 5'cr ml patates dekstroz agar ilave edil-
di. tiipler egik tutuldu ve agann donmasi saglandi. Af-
latoksin tretimi i¢in Aspergillis parasiticus NRLL 2999
susu kullanildi. S6z konusu sustan agara ekim yapilarak
cetiivde 28°C'de 5 giin wtuldu. %0,005’hk triton X-100
kullamlarak mantarlar toplandi ve sayim yapildi Ure-
tilen mantarlardan aflatoksin sentezi 100 g piring igeren
500 ml'lik erlenlerde gereklestirildi. Oncelikle piring
iceren erlenlere 50 ml su ilave edildi ve sterilize edildi,
toplanan ve sayilan mantarlardan her bir erlenmayere 1'er
ml ilave edildi ve erlenler etiive (28°Cde) yerlestirildi: 3
elin sadece giindiizleri her saat bagi kangurildi. Beginci
siiniin sonunda erlenler etiivden ahindi ve otoklavda man-
tarlar oldiiriildii. yaklagik 70°C'de kurumast saglandi ve
satitiildi. Toplam aflatoksin miktary, r-biofarm total af-
latoksin kit kullamlarak Enzim Immuno Assay cihazinda
olglildii.
Ekstraksivon

Yukartda ayrintulart verilen yontem ile iretilen ve
hazirlanan aflatoksin standardr 4 farkl diizeyde (10, 20,
50 ve 100 ppb) olacak sekilde 22 yem numunesine ayn
avri ilave edildi. Yem ve yem hammaddelerine ilave edi-
len allatoksinin ckstraksiyonu esasta Roberts ve Patterson
(13) tarahindan onerilen ve Sanhl ve ark. (18) tarafindan
uvarlanan yonteme gore yapildi. Buna goére kisaca; or-
neklerdekt atlatoksin kalintlarr asetonitril4-potasyum klo-
rir (90+10) kansimu ile ckstrakte edildi: ckstrede bulunan

protein. mum, renkhi maddeler gibi kirleticiler kursun ase-

tatla ¢oktiiriilerck ve yaglar izooktan ile calkalanarak
uzaklastinldr ve bu sekilde on temizlemest yapldi: sulu
asetonitril Kismi once bikarbonat ve daha sonra hid
roklorik asitle muamele cdilerck asit ve alkali faza ge-
cebilen mikotoksinler daha sonra kloroform fazinda top
landi. Evaporatorde kloroform kismi 1 mbye Kadar

uguruldu ve minikolon agamast igin hazir hale getirildi.

Minikolon teknigi

Ekstraksiyon islemi sonunda clde cdilen yaklayik 1
ml'lik ckstrakt toplam aflatoksinin belirlenmesi yoniin
den minikolon teknidi (6.15.20) kapsanunda igerisi daha
onceden adsorban maddelerle doldurulmug cam kolonlara
aktantdi. Kolon olarak. 6 mm ¢apinda ve vaklagik 15 cm
uzunlugunda cam kolonlar kullamildi. Kolonlar ¢n alt ta-
bakadan baslayarak cam pamugu. kalsiyum sulfat. florisil
(60-100 mesh, 130°C’de 3-8 saat ctiivde ctkinlegtirilmis.
daha sonra deaktive edilmis), silika jel (230 mesh. 80°C de
2 saat siireyle ctkinlegtirilmig. daha sonra deaktive cedil
mis), alumina notral (etkinlik derccest V. 527-675°C de
en az 4 saat stireyle aktive edilmig. daha sonra deaktive
edilmis), susuz kalsiyum siilfat ve en dste de cam pa-
mugu olacak sckilde dolgu maddeleri e dolduruldu
(Sckil 1). Elde cdilen ckstrakt (yaklagik 1 mD) kolona ak-
tanldi: daha sonra iizerine ytkama ¢ézeltisi olarak kul-
lanilan kloroform+ascton (9+1), 2x4 ml ilave edildr. Fks-

trakun tamamen siritklenmest beklendikten sonra UV

cam pamuk

kalsivum silfat

alumina nétral

ilika jel

flonisil

kalgyum suifat

cam psmuk

Sckil 1. Cahymada kullamban cam kolonlar ve adsorbanlurku
doldurulmus kolon.

Figure 1. Glass column and column filled with adsorbents uscd
in the study.
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i@ altinda kolonlar aflatoksin varhgr yoniinden de-
serlendirildi. Florisil tabakalarda meydana gelen mavi
foresans pozitil’ olarak kabul edildi. Kor deneme olarak
da aym sckilde hazirlanan cam kolondan aflatoksin ilave
cdilmeden ckstraksiyonu yapilan ve evaporatdrde ugu-
rularak hazirlanan ckstrakt gegirildi ve UV 1si1@1 alunda
incelendi. Aflatoksinlerin karakteristik 6zelligi olan ve
stilfiirik asit jlavesi ile maviden kanarya sansia dontigen
rengi gdzlemek ve dolayisiyla da aynimsal tamyi sag-
lamak i¢in: UV 1s1@1 alunda incelenen kolonlardan 5 ml
stilftirik asit (suda %25°1ik) ¢ozeltisi gegirildi ve tekrar

UV i1z alunda incelendi.

Bulgular

Calisma kapsanunda 10'u hammadde ve 127si de
karma yem olacak sckilde toplam 22 adet yem 6rncgi
analize tabi wiuldu ve her drnck igin aflatsksinin 4 farkl
vogunlugu degerlendirildi. Bu amagla yeme kaulacak af-
latoksin miktar olarak Tiirkiyc'de karma yemlerde bu-
Junmasina izin verilen total aflatoksin diizeyi olan 10
ppb’den baglayvarak 20. 50 ve 100 ppb diizeyinde yem or-
neklerme kanldr,

Calisma sonunda clde edilen bulgular aflatoksinin
yukaridaki 4 farkh yogunlugunun da minikolon teknigi

ilc tespit cdilebilecegini gosterdi. Evaporatirde ugu-

bt

Sckil 2. Farkhi yem orncklerine 50 ppb diizeyinde kaulan af-
Jutoksinin gorimtimii (1. Arpa. 2. Bugday. 3. Misir, 4. Pamuk to-
humu kiispesi. 5. Kepek. 6. Soya kiispesi. 7. Yumurta civery
vemi, 8. Kuzu biiviiume yemi, 9. Sigir besi yemi, 10. Buzag bi-
yilme yen).

Figure 2. The appearance of aflatoxin added at a level of 50 ppb
o dilterent feed samples (1. Barley. 2. Wheat. 3. Corn. 4. Cot-
tonsecd meal 3. Bran. 6. Soybecan mcal. 7. Feed (layer chick
starter). 8. Feed (lumb grower). 9. Feed (beef fattening), 10.
Feed (calve grower).

rulduktan sonra kalan yaklagtk 1 mI'lik hacim kolona ak-
tanldiginda, aflatoksin florisil tabakasinda UV i@ al-
tinda mavi floresan scklinde belirlendi. Aflatoksinin artan
miktarina bagh olarak renk siddeti ve yogunlugunda da
artis sekillendi (Sekil 4 ve 5). Olanak Olglisiinde farkh
yem numunesi segilmek suretivle yemden kaynaklana-
bilecek pigmentlerin, yaglanin ya da yabancr maddclerin
sonucu ctkileyip ctkilemeyecedi de degerlendirilmig oldu.

vapilarm florisil ta-

Ouzellikle yagli numunclerde bu
bakamn tstiindeki adsorbanlar taralindan tutularak sonug
tizerinde olumsuz bir ctkiye yol agmacigr goziends.
Analiz her numunede diger ke tekrar cdilerck stan
dardize edildi. UV 15181 alundaki elde edilen gortindilerin
resmi karanhik ortamda ¢ekilerck sunuldu. Buna iligkin
sonuclar, Sekil 2°de 50 ppb’lik aflatoksin diizeyinin farkh
yem numunelerindeki goriintimii ve Sckil 47de de farkh
yogunluklardaki aflatoksinin 2 farkli yem érncgindeki
ebriintimii seklinde gosterildi. Aym sekilde. kolondan
H,SOs (suda %25)

gisiklikleri de Sckil 3 ve 57de gosterild.

eecirildikten  sonraki renk  de-

Tartisma ve Sonug
Karma yemler, yadh tohumlar ve talullarn ek hiic-
reli mantarlarin invazyonuna ugramasi sontcu ortayi

cikan kiiflenme olaylan biitiin diinyada siklikla Karyilas

Sckil 3. Farkli yem orncklerine 50 pph diizeyinde hatilin al-
latoksinin H2SQu gegirildikien sonraki gorunumi ¢l Arpa. 2
BuZday. 3. Misir, 4. Pamuk tohumu kuspesi. 5. Kepek. 6. Sova
kiispesi. 7. Yumurta civeiv yemi, 8. Kuzu biiviitme yemi. 9
Sigir besi yemi. 10. Buzagi biiyiiime yemu).

Figure 3. The appcarance of 50 ppb atlatoxin applicd to dil-
ferent feed samples after passing through Ha80: (1. Barley. 2
Wheat. 3. Corn. 4. Cottonsced mcal 5. Bran. 6. Soybean mceal.
7. Feed (layer chick starter). 8. Feed (lamb growery. 9. Feed
(heef fattening). 10. Feed (calve grower).
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Sekil 4. Bugduy ve musia larkh yogunluklarda kaulan at-
ltoksinin gorimiimii (1-4. Buday. sirasiyla 10, 20, 50 ve 100
ppb aflatoksin: 5-8. Misir sirastyla 10, 20, 50 ve 100 ppb af-
Latoksing.

Figurc 4. The appearance of aflatoxin added at different amo-
unts 10 wheat and corn (1-4. Wheat. 10, 20, 50. and 100 ppb af-
lutoxin. respectively: 5-8. Corn, 10, 20. 50. and 100 ppb af-
latoxin. respectively).

lan dogal kiiflenen olgulandir. Kiflenme olayimin 19601
villara kadar besin ¢esitlerinde sadece estetik yonden bo-
7ulma vapu@ kabul cdilmekteydi. Ancak, bu tarihte In-
ailtere’de hindilerde goriilen ve 100.000’den fazla hin-
dinin toplu halde &liimiiyle sonuglanan olaym ncdeninin
aflatoksinlerden kaynaklandiginin belirlenmesi mikotok-
sinlerin toksikolojik yonden ¢nemlerini de ortaya ¢i-
kanmistir (3.8.16,19). Bu tarihten itibaren de mikotok-
sikozis olaylarina ve bunlarnn etkeni durumundaki toksik
maddclerin (mikotoksinlerin) tespitine yonelik ¢aligmalar
yogun sckilde yiiriitiile gelmistir (5,6,15.20).

Mikotoksinlerin ve dolayisiyla bu grubun en onemli
liyest konumundaki aflatoksinlerin analizine yonelik uy-
eulamalar biyolojik ve kimyasal analizler gcklinde 2
grupta toplanabilir. Bunlardan biyolojik denemeler sa-
dece kahtatif ve yan kanutatif niteliktedir ve ¢ogu zaman
da non-spesifiktir.  Farkli mikotoksin ¢esitlerinin be-
lirlenmesi soz konusu olmaz. Kimyasal analizler daha
fazla ¢esitilik gosterir. daha hizl. ucuz, daha spesifik ve
duyarhdirlar. Bununla birlikte. ayn bir grupta de-
gerlendirilen immunolojik metotlar 1se kimyasal ve bi-
yolojik yontemlerin karisimi scklinde ifade edilirler. Im-
munolojik metodar da yine duyarli ve segici, spesifik
vontemlerdir (12-14.18).

Sekil 5. Bugday ve nusira farkh yoZunluklurda katilan ot~
latoksinin H2SO4 gegiriidikten sonraki gortintmii cF-4. Bugday.
sirasiyla 10, 20, 50 ve 100 ppb aflatoksin: 3-8, Misir. sirasivla
10. 20, 50 ve 100 ppb aflatoksin).

Figure 5. The appearance of aflatoxin added at ditferent levels
to wheat and corn after passing through H:SO. (1-4 Whcat. 10,
20. 50, and 100 ppb aflatoxin. respectively: 3-8. Corn. 10. 20.
50. and 100 ppb aflatoxin. respectively).

Kimyasal yontemlerle aflatoksinlerin analizi. anahiz
icin 6rmek almmasindan baglayarak kanttanl” yonden
miktar tayininin yapildigi asamaya kadar bir dizi agamay
icerir. Ornek alma. analizlerin dogru yaplabilmesi ve de-
gerlendirilebilmesi i¢in en Snembi agamadcir. Bu amagla
farkli yontemler uygulamir ve bunlar arasinda co hilinen-
leri uniform émekleme. segici ornekleme ve rasgele Or-
neklemedir. Bu asamadan sonra laboratuara gondcrilen
ornekler ckstraksivon isleminden baglayarak analize tabs
tutulur. Ekstraksiyon iglemi gesitli orgamk solventlerle
yapilir ve bu amagla en ¢ok klorolorm. asctonitiil. me-
tanol ve aseton kullamhr. Ekstraksiyvon isleminin ar-
dindan; analiz dmeginde bulunabilecek kirliliklerin, ya-
banci maddelerin ve yaglann uzaklagurilabilmesi amaciy
la temizleme islemi uygulamr ve bu amagla da en lazla
kolon kromatografisi tathik edilir (13.14.18).

Miktar yontinden tayin asamasina  gelince. mi-
kotoksinler ve aflatoksinler UV 1@ (254 nim) aitinda (lo
resan veren maddelerdir ve bu nedenle analizlert de ge
nellikle bu prensibe dayanir. Kalitaul yonden belirle-
mede, ince tabaka kromatograli (ITK) ya da minikolon
kromatogrofisi gibi metotlar uygulamr. Ayn sekilde. [TK
yan-kantitatif belirleme amaciyla da kullamilan bir yon

temdir. Tamamen kantitauf belirleme. bilinen bir stan-
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dardin kullamlmasiyla olur ve bunun i¢in de yine Kro-
matografik temele dayanan yliksek basingh sivi kro-
matografisi (YBSK), yiiksck basingli ince tabaka kro-
matografisi ve fluorotoksinmeter gibi yontemler kulla-
nilabilir (6,14,15,20,21). Dogrulama testleri amaciyla da,
irifloro asetik asit ya da daha siklikla kullanilan siilfiirik
asit gibi ayiraglar denenebilir (8,13).

Yukarida belirtilen ve aflatoksinlerin kalitatif’ ya da
kantitatif  yonden belirlenmesi  esastna dayanan  yén-
temlerin her birinin avanta) ve dezavantajlart s6z ko-
nusudur. Aflatoksinlerin analizi amaciyla yararlamlan ilk
metot  1964’de  yaymlannugur (6). 1TK olarak isim-
lendirilen metot ile diisitk miktardaki aftatoksinlerin dahi
slgitlmesi miimkiin olmustur. 1TK aflatoksinlerin analizi
amaciyla uzun sire kullamilnug yari-kantitatif bir metot
olmustur. Bu metot ile yaklagik 0,5 ng aflatoksin varh$
standart ile karsilagtinlmak suretiyle tespit cdilebilir. Ul-
kemizde de bu metot rutin analiz amaciyla toksikoloji la-
boratuarlarinda yaygmn sekilde kullamilmus; her tiirlii la-
boratuar gartlarinda uygulanabilen kolay, ucuz, hizh ve
fazla bir laboralvar ckipmant gerektirmeyen bir metot
olarak degerlendirilmisur (1.5.13,14.18). Sanli vc ark.
(18) esas1 Roberts ve Patterson (13) tarafindan belirlenen
bu metodu modifiye ederck kendi laboratuar sartlarina
uvgun hale getirmislerdir. Daha sonraki donemlerde de
lilkemizde yem ve yem hammaddelerindeki mikotoksin
kirliliginin belirlenmesi amaci ile ylriitiilen ¢aligmalarda
siklikla kullamilan bir metot olmustur (9,10). 1960’y yil-
lardan baslayarak 1970 ve 1980’ lerde yaygin sckilde kul-
lamlan bu metot buglin i¢in yerini YBSK, gaz kro-
matografi. RIA ve ELISA gibi yontemlere birakmisur
(12.18.21).

Tarama niteliginde ve kalitatif bir yontem olarak de-
serlendirilen minikolon teknigi ise zellikle saha sart-
lannda ve hizla sonug alinmas: gercken durumlarda kul-
laniimak icin geligtirilmis bir metottur. ITK da oldugu
eibi ucuz, kolay uygulanabilir. fazla bir ekipman ge-
reklirmeyen ve aflatoksinlerde yaklasik- 20 ppb’lik to-
lerans limitlerini de saptayabilen bir metottur. 1976 yi-
lindan itibaren gclistirilmeye  ¢ahisiloug bir yéntemdir
(20). Yontemle ilgili ¢ahgmalar 6zellikle kolon igeriginde
bulunan adsorban maddelerin gelistirilmest yoniinde ol-
mustur; ayni sekilde kolonlar da cam ya da plastik olacak
sckilde gelistirilmigtir. Yontem tarama nitelidinde ve ka-
litatil' bir metot olarak kabul edilmekle birlikte, tarama
sonucunda pozitil ¢ikan orneklerin flurotoksimeter gibi
kantitatif yénden degerlendirmeye olanak saglayan me-
toara uygulanabilmesi agisindan da én metot olarak kul-
lamlabilmektedir (6,15.20).

Saha sartlarinda kolayca ve fazla ckipman  ge-
rektirmeden uygulanabilen bu teknigin gehstirilmes: ve
standardize cdilmesi ve aym sckilde laboratnar sart-
lannmizda ve sahada kullamlabilir bir yontem haline ge-
tirilmesi amaciyla planlanan ve sonuglandinlun bu ¢a-
lismada; farkli ¢esitten yem ya da yem hammaddelerine
farkli yogunluklarda ilave edilen aflatoksin standardinmin
kolonun florisil tabakasinda UV 1181 alunda goriile-
bildigi tespit edildi. Cahgmada iilkemizde total aflatoksin
i¢in karma yemlerde kabul edilen 10 ppb ik tolerans du-
zeyi ve bunun st yogunluklan ¢alisildi. 10 ppb den bas-
layarak artan aflatoksin diizeyleri (20. 50 ve 100 ppb) flo-
risil tabakada da yinc artan renk yoguniugu ve giddet
seklinde kargimiza ¢ikti. Yem gesidindeki de@isiklikler ve
dolayisiyla yem igerigindeki olast pigment,  yabanc
madde ve yad eibi istenmeyen unsurlann. [lorisil ta-
bakanmin iistiindeki adsorban maddclerce tutularak sonug
tizerinde herhangi bir ctkiye yol agmadigy tespit edild
Calisma sonunda clde edilen veriler: her ne kadar kalitatf
bir metot olarak kabul edilse de minikolon tekniginin,
kullanilacak standart maddelerle olugturulacak bir renk
yogunlugu skalast yardinuyla yan kantitatif bir metot
seklinde kullamlabileccgini ve iilkemiz sartlannda. dzcl-
likle endiistriyel olgekte igletmecilik yapan yem fab-
rikalan1 ve benzeri yerlerde kolay. ¢abuk. ucuz ve hizh
cevap veren bir yontem geklinde degerlendirilebilecegimi

gosterdi.
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