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Özet 1.Giriş
Okratoksin bazı Aspergillus ve Penicillium türleri Mikotoksinler; bazı küfler tarafından üretilen, 

özellikle A. ochraceus ve Penicillium verrucosum insan ve hayvanlarda hastalık oluşturabilen, toksik, 
tarafından üretilen bir mikotoksindir. En sık görülen ve en kanserojenik, mutajenik vb. özelliklere sahip ikincil 
toksik olan tipi Okratoksin A'dır. İnsan sağlığına etkilerini metabolitlerdendir 1. Gıdalarda 300'ün üzerinde 
araştırmak üzere yapılan çalışmalarda  Okratoksin A'nın mikotoksine rastlandığı bilinmektedir. Bunların çoğu 
karsinojenik, genotoksik, teratojenik, immunotoksik ve Aspergillus, Penicillium, Fusarium gibi küf cinsleri 
nefrotoksik etkileri ortaya konmuştur. Okratoksin A tarafından sentezlenmektedir. Şimdiye kadar yapılan 
tahıllar, sebzeler, kurutulmuş meyveler, fındık, et ve bazı araştırmalar aflatoksin ve trikotesenler üzerinde 
içeceklerde tespit edilmiştir. Son yıllarda  üzüm, şıra ve yoğunlaşmış; okratoksin, patulin, sitrinin gibi  
şarabın da önemli miktarlarda OTA içerdiği belirlenmiştir.  mikotoksinlerle ilgili çalışmalar ise son yıllarda önem 
İnsan sağlığı üzerine olumlu etkileri olduğu bildirilen kazanmıştır.
şarabın düzenli ve ölçülü tüketimi tavsiye edilmektedir. Bu mikotoksinlerden biri olan. Okratoksin, 
Bununla birlikte şarap üretiminde kullanılacak üzümlerde Aspergillus cinsine ait bazı türler örneğin Aspergillus 

ochraceus, A.mel leus, A.sulfureus, A.niger,  çeşitli mikotoksinlerin özellikle fermentasyona dayanıklı 
A.carbonarius, ile Penicillium cinsine ait bazı türler  olan OTA'nın bulunma olasılığı, sağlık açısından risk 
örneğin Penic i l l ium verrucosum  taraf ından oluşturmaktadır. Bu derlemede; mikotoksinler ve 
üretilmektedir. A ve B olarak belirtilen iki farklı tipi özellikle okratoksinler hakkında genel bir bilgi verildikten 
bulunmakla birlikte en sık görülen ve en toksik olan tipi sonra, okratoksin üreten küfler, üzüm ve şarapta  
Okratoksin A (OTA)'dır2.okratoksin oluşumu ve miktarları, Okratoksin analiz 

yöntemleri ve şarapta Okratoksin A oluşumunu 
C H ClNO kapalı formülüne sahip olan OTA'nın engellemek için alınacak önlemler hakkında bilgiler 20 18 6 

verilmektedir. açık formülü Şekil 1.'de verilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Okratoksin, şarap,üzüm

OCHRATOXİN IN WINE

Abstract 
Ochratoxin is produced by some species of 

Aspergillus and Penicillium especially A. ochraceus and 
P. verrucosum. The most frequent and the toxic type of 
Ochratoxin was reported as Ochratoxin A. It has been 
determined that Ochratoxin A has genotoxic, Şekil 1. OTA'nın Yapısal Formülü 3.
immunotoxic, hepatoxic and teratogenic effects. 
Ochratoxin A occurs in various food commodities Okratoksinler, onları sentezleyen küflerin farklı 
including cereals, vegetables, dried fruits, nuts, meat sıcaklıklarda gelişip, mikotoksin oluşturabilmeleri 
and some beverages. In last years researches show that nedeniyle yeryüzünün değişik iklim koşullarında 
grapes, must, and also wine could contain significant rastlanabilen toksinlerdir. A.ochraceus daha çok ılık ve 
amounts of OTA. Regular and moderate consumption of tropikal iklim koşullarında; Penicillium verrucosum ise 
wine is suggested because of its positive effects on ılıman ve soğuk iklimlerde, özellikle tahıl ve ürünlerinde 
human health. However, occurance of mycotoxins okratoksin  oluşumunun  başlıca etkenidir 2,3,4.
especially OTA, which is resistant to fermentation, Yapılan çalışmalar Okratoksin A'nın tahıl 
creates human health risk. In this review, after giving (buğday, yulaf, mısır, arpa, çavdar), kahve, kakao, kırmızı 
general information about mycotoxins especially biber, kuru ve yaş üzüm gibi gıdalarda bulunduğunu 
ochratoxins, subjects on fungi that responsible for the ortaya koymuştur. Bununla beraber, özellikle 1996'dan 
presence of OTA, contamination of grapes and wine with itibaren şarap, bira, üzüm suyu gibi içeceklerde de OTA 
OTA and its amounts, Ochratoxin detection methods and tespit edilmiştir 5,6. Avrupalıların beslenme alışkanlıkları 
also preventive studies about OTA contamination are dikkate alındığında tahılardan sonra en önemli  ikinci 
going to be discussed. OTA kaynağının kırmızı şarap olduğu belirtilmiştir [4].

2. Okratoksinin Toksik Etkileri 
Key Words: Ochratoxin, wine, grape İnsan ve hayvan sağlığına etkilerini araştırmak

Şarapta Okratoksin
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Üzere yapılan çalışmalarda  Okratoksin A'nın mikroskoptaki görünüşü verilmiştir.
karsinojenik, genotoksik, teratojenik, immunotoksik ve 
nefrotoksik etkileri ortaya konmuştur. OTA, DNA 
kırılmaları, protein sentezinin inhibisyonu ve 
glikoneogenezis, lipid peroksidasyonu, mitokondrideki 
oks idat i f  fosfor i lasyonun bozulması ,  kanın 
pıhtılaşmasının engellenmesi gibi etkileri nedeniyle 
büyük önem taşımaktadır 7. 

OTA, ayrıca böbreklerde fonksiyonel ve yapısal 
Şekil  3.  A.carbonar ius 'un Askospor lar ın ın 

bozukluklara neden olan Balkan Endemik Nefropatisi 
Mikroskoptaki Görünüşü 10.

(BEN) olarak adlandırılan hastalığa sebep olmaktadır. 
Okratoksin A'nın ürotelyal tümörlere neden olabileceği 

Aspergillus türlerinin genellikle üzümde ben 
de düşünülmektedir. Yapılan çalışmalarda elde edilen 

düşümünden önce bulaştığı belirtilmektedir. Bu küflerin 
bulgulara göre 1993 yılında Uluslararası Kanser 

ancak üzüm kabuğunun patojen bir organizma 
Araştırma Merkezi (IARC) Okratoksin A 'yı insanlarda 

tarafından enfekte edilmesi  veya  fiziksel bir zararlanma 
muhtemel karsinojen (Grup 2B) olarak sınıflamıştır 8.

söz konusu olduğunda meyve içerisine nüfuz edebildiği 
3. Okratoksin A'nın Şaraba Geçişi

bildirilmekte, OTA üretiminin de küflerin pulp ya da üzüm 
Şarap  insan sağlığı üzerine olumlu etkileri ile 

suyuyla temas ettiği zaman  başladığı belirtilmektedir. 
son yıllarda adından sıkça söz edilen alkollü bir içecektir. 

Sonuç olarak OTA'nın hasattan bir ay öncesinden 
Düzenli ve ölçülü şarap tüketiminin kalp sağlığı üzerine 

itibaren üzümde bulunabileceği belirtilmektedir. Yapılan 
olumlu  etkilerinin olduğu, doğal antioksidanları içerdiği 

araştırmalarda üzüm ve şarapta OTA oluşumunu 
için hücre yaşlanmasını yavaşlattığı, sindirim bezlerini 

etkileyen faktörler ortaya konmuştur Bu faktörler;
uyardığı, iştahı arttırdığı, böbrekleri uyararak idrar 
atımını kolaylaştırdığı, kemik kireçlenmesini engellediği 

1.İklim koşulları,
ve kanser riskini özellikle akciğer ve prostat kanseri 

2.Değişik üzüm yetiştirme teknikleri (pestisit 
riskini azalttığı bildirilmektedir [9,41] Ancak şarap 

kulanımı gibi),
üretiminde küflü üzüm kullanılması durumunda  şarabın  

3.Üzümün olgunluğu,
bazı mikotoksinleri, özellikle de fermentasyona dayanıklı 

4.Üzüm tırtıllarının varlığı,
olması nedeniyle Okratoksin A'yı içerme olasılığı 

5.Kalitesiz üzüm kullanımı,
bulunmaktadır. 

6.İyi İşleme Uygulamaları (Good Manufacturing 
Practice)'nın uygulanmasındaki başarısızlık,

Üzüm gelişimi ile Okratoksin üreten küf 
7.Şarap yapım prosesi (beyaz ve kırmızı şarap 

populasyonu arasında ilişkinin ortaya koyulması 
üretimi arasındaki farklılıklar gibi) olarak verilmiştir 

amacıyla 2001 yılında yapılan bir çalışmada değişik 
4,10,11,12]

üzüm varyetelerinden salkım oluşumu, ben düşümü ve 
hasat sırasında üzüm örnekleri alınarak incelenmiştir. 

Şekil 4.'te OTA inoküle edilen üzümlerden elde 
Küf enfeksiyonunun üzüm gelişimiyle arttığı 

edilen beyaz ve kırmızı şaraplarda şarap üretim prosesi 
görülmüştür. Üretilen Okratoksinin %10'unun ben 

sırasında OTA miktarının değişimi verilmiştir.
düşümünde, %47'sinin ise olgunlaşma döneminde 
meydana geldiği görülmüştür (Şekil 2). OTA riskinin  
taneler olgunlaştıkça arttığı belirtilmiştir 4,10.

Şekil 4. OTA İnoküle Edilen Üzümlerden Elde 
Edilen Şaraplardaki OTA Miktarının Değişimi 13.

Şekil 4.'te de görüldüğü gibi OTA inokule edilen 
beyaz ve kırmızı şaraplarda çeşitli basamaklarda OTA 

Şekil 2. Üzümün Gelişimi Sırasında Küf 
analizi yapılmış, beyaz şarap üretiminde mayşe 

Populasyonunun Değişimi 10.
fermentasyonu yapılmayıp, üzüme ait katı kısımlar 
uzaklaştırıldığı için beyaz şaraplarda kalan OTA miktarı 

Üzümlerde OTA üreten küflerin tanımlamasının 
kırmızı şaraplara göre daha az olduğu belirlenmiştir. 

yapıldığı çalışmalarda  küflerin %96'sının Aspergillus 
Buna göre içerdikleri OTA miktarlarına göre şarapları 

(%95'i A.carbonarius, %1'i A.niger) ve %4'ünün 
kırmızı>pembe>beyaz şeklinde sıralamak mümkündür 

Penicillium türleri olduğu görülmüştür 10.
[13]. Çizelge 1'de  yapılan araştırmalar sonucu farklı 

Şekil 3.'te A.carbonarius 'un askosporlarının 
şarap çeşitlerindeki OTA miktarları verilmiştir[14].
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Çizelge 1. Şarap ve Üzüm Sularındaki OTA Miktarları [14].

Çizelge 2. Çeşitli Ülkelerde Şarapta Saptanan OTA 
Miktarları.

Ayrıca, OTA'nın üzümlerin parçalanmasından 
sonra arttığı, malolaktik fermentasyondan sonra 
maksimuma ulaşıp şişelemeden sonra düştüğü 
belirtilmiştir. OTA miktarındaki düşüşün nedenleri pek 
bilinmemekle birlikte laktik asit bakterilerinin faaliyetleri 
ve mayaların hücre duvarlarının toksini adsorbe 
etmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir [12].

Okratoksinin öneminin ve şaraba okratoksin 
üreten küfler ile bulaşmış olan üzümlerden geçtiğinin 
anlaşılmasından sonra OTA'nın üzüm ile şaraptaki varlığı 
ve miktarı üzerine pek çok araştırma yapılmıştır. 
Bunlardan bazıları ve elde edilen veriler Çizelge 2'de 
özetlenmiştir.

Avrupa Komisyonunun belirlediği kriterlere göre ; 
sofra şaraplarında izin verilen maksimum OTA miktarı 2 
g/l,  üzüm suyun izin verilen OTA miktarı ise 0.5 g/l'dır 
[14].

4. Şarapta Okratoksin A Belirlenmesinde 
Kullanılan Yöntemler
Gıdalarda mikotoksinlerin belirlenmesinde 

kromatografik ayırma teknikleri (ince tabaka 
kromatografisi, yüksek basınçlı sıvı kromatografi) ve 
immuno-kimyasal yöntemler (ELISA) kullanılmaktadır 
2,32. 
Gıdalarda OTA varlığının ve miktarının belirlenmesi 
üzerine yapılan araştırmaların çoğunda yüksek basınç 
sıvı kromatografisi (HPLC) kullanıldığı, bazı çalışmalarda 
HPLC yanında doğrulanma amacıyla ince tabaka 
kromatografisinin de  kullanıldığı görülmektedir [33]. a Araştırmada üzüm suyu, şıra , sofralık şaraplar 
Ayrıca, mikotoksin analizleri için kapiler elektroforez 

ve özel şaraplar  da incelenmiş toplam 240 
metodu ve biyosensörlerin kullanımı gibi yeni eğilimler 

örnekte % 17.9 oranında bulaşma tespit 
de bulunmaktadır [32] b cedilmiştir. Okratoksin A saptanmamıştır  

Dedeksiyon limiti
Çizelge 3'te çeşitli araştırmacıların şarap ve benzeri 

ürünlerde OTA tespitinde kullandıkları yöntemler 
6. Okratoksin A'dan Korunma Yolları

verilmiştir 
      Okratoksin ve diğer mikotoksinlerden korunmanın 
en iyi yolu bunların oluşumunun engellenmesidir.

İmmunolojik yöntemler ise hem örnek hazırlama-
Üzümlerde; 

temizleme aşamamalarında hemde okratoksin miktar 
· OTA bağda sentezlenmektedir.

tespitinde kullanılmaktadır. Çizelge 4'de Okratoksin 
· Ben düşümünden it ibaren Aspergi l lus 

tespitinde ticari olarak kullanılan immunolojik test 
kontaminasyonu önemli olmaktadır.

kitlerinin adları ve üretici firmaları verilmiştir[39]. 
· A.carbonarius'un üzüm ve şarapta OTA 

probleminin ana kaynağı olduğu düşünül-
mektedir.
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 Bunun için; ·Toprak yüzeyini az ıslatan damla sulama 
sistemleri tercih edilmelidir.· Telli destek sistemli bağ kurulmalı, böylece 
·Bitki koruma uygulamaları zamanında üzümlerin toprakla teması önlenmelidir.
yapılmalıdır.·Yaz ve kış budamaları yeterli miktarda düzenli 
·Çürük, küflü üzümler sağlıklı üzümlerden olarak yapılmalıdır.
ayrılmalıdır. Küflü ve çürük olanlar şarap, pekmez, ·İyi Tarım Uygulamaları (Good Agricultural 
sirke vb.'nin üretiminde kullanılmamalıdır [40].Practice-GAP) uygulanmalıdır.

Çizelge 3. Şarap ve Benzeri Ürünlerde Okratoksin A Belirlenmesi Amacıyla Kullanlan Yöntemler
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Çizelge 3 devamı

Çizelge 4. Okratoksin Tespitinde Ticari Olarak Kullanılan İmmunolojik Test Kitleri [39].
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