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UZUM VE SARAPTA OLASI BIR TEHLIKE: OKRATOKSIN A
Emin ONAN' Harun COBAN'
! Celal Boyar Universitesi, Alasehir Meslek Yiiksekokulu, Alasehir- Manisa/Ti tirkiye
OZET

Mikotoksin olan okratoksin A etkili bir nefrotoksin ve olast bir insan karsinojenidir. Ceyitli bitkisel iirtinlerde goriiliir.
Bu iiriinler icersinde sarap, sira ve kuru iiziim de yer alir. Cesitli surveyler Avrupa’da iiretilen saraplarda belirlenen
okratoksin A smrlarmmn 0.01 ile 3.4 ugl”’ arasinda degistigini gostermektedir. Toksinin konsantrasyonu saraplarda be-
yaz<pembe<kirmizi sirasina gore artmaktadir. Okratoksin A olusumundan sorumlu funguslar ézellikle hububatlarda ince-
lenmigtir. Bunlardan Penicillium verrucosum ve Aspergillus ochraceus ana tireticiler olarak diigiiniiliir. 1998 e kadar bu
funguslarn iiziimlerde de toksin iiretiminden sorumlu olduklarina inaniliyordu. Fakat 1999 °da kuru iiziimlerde okratoksin A
tireten A. carbonarius ve A. niger tamilandi. Sonraki arastirmalar iiziimlerde okratoksin A’dan potansiyel olarak sorumlu
mikrofloranmin bag’da mevcut oldugunu gosterdi. Bu mikroflora igerisinde Aspergilli, Penicillia’ ya dominanttir. Okratoksin
A olusturan suglarin fazlaligi ve olusan toksin miktarimn yiiksekligi nedeniyle A. carbonarius muhtemelen énemli rol oyna-
maktadir. Aspergilli seksiyon Nigri sezon basinda iiziim salkimlarinda bulunmaktadir. Bulunma siklig1 sonraki gelisme evre-
lerinde artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, sarap, okratoksin A, mikotoksin
PROBABL Y RISK IN GRAPE AND WINE: OCHRA TOXIN A
ABSTRACT

The mycotoxin ochratoxin A is potent nephrotoxin and a possible human carcinogen. It was occured in a variety of plant
products, including wine, grape juice and raisin. Several surveys shown that the range of ochratoxin A contents detected in
wine produced in Europe varied between 0.01 and 3.4 ugl’. Concentration of the toxin increased in the order white<rose<
red. Fungi responsible for ochratoxin A production have been studied especially on cereals, where Penicillium verrucosum
and Aspergillus ochraceus are to be considered the main producers. Until 1998, these fungi were also believed to be respon-
sible for the production of the toxin in grape, but ochratoxin A producing A. carbonarius and A. niger were identified in
raisin in 1999. Further studies pointed out that mycoflora potentially responsible for the presence of ochratoxin A in grapes
are present in the field. Aspergilli are dominant to Penicillia. A. carbonarius probably plays an important role because of the
high percentage of positive strains and the amount of ochratoxin A produced. Aspergilli section Nigri are present on grape
clusters early in the season and their frequency in creases during later growth stages.

Keywords: Grape, wine, ochratoxin A, mycotoxin

GIRiS
Uziim sofralik (yas), kurutmalik, pekmez, pestil,
sira ve sarap gibi islenmis iirlinlere islenen bir meyve-
dir. Ulkemizde yas iiziim iiretimi 3.7 milyon ton/yil
dir. Bu diinya iretiminin %6’s1d1r.

Sarap iiretimi ise yaklasik 300 bin hektolitre (hl)
olup, 28 bin hl’si ihra¢ edilmektedir. Ulkemizde her
yi1l yaklasik 75 bin ton sofralik {iziim, 220 bin ton kuru
iiziim ihracat1 yapilmaktadir. Diinya kuru tiziim ticare-
tindeki %42’lik pay ile Tirkiye kuru tiziim ihracatin-
da diinyada ilk sirada yer almaktadir. 1996 yilina
kadar, tiziim mikotoksinsiz giivenilir bir liziim olarak
diisiiniiliirdii. isvigre’de yapilan bir calismada farkl
cografik kokenli sarap 6rneklerinde “okrotoksin A”in
saptanmasi bu goriisii degistirdi (Zimmerli ve Dick,
1996).

Okrotoksin A bir mikotoksindir. Bu toksin kemir-
genlere karsinojeniktir. Teratojenik, immiinotoksik ve
muhtemelen norotoksik ve genotoksik oOzelliklere
sahiptir. Ayrica insanlarda {iriner bolge tiimorlerinin
nedeni olarak gosterilmistir. Okratoksin A, 1993 yi-
linda IARC (International Agency for Research on

Cancer) tarafindan olasi insan karsinojeni (grup 2B)
sinifina almmugtir.

Yapilan bir¢cok arastirma sonucuna gore, islen-
memig tarim {irlinlerinde okratoksin A’nin bulundugu
ortaya konulmustur. Hububat, kahve ¢ekirdegi, bakli-
yat, kakao ve baharatlar gibi gesitli bitkisel triinler ile
sucuk, sosis gibi hayvansal iiriinlerde de okratoksin
A’nin  saptandigi tarim {irlinlerinin  baglicalaridir
(Kuiper-Goodman ve Scott, 1989; Micco ve
ark.,1989; Stegen ve ark., 1997; Jorgensan, 1998).

Okratoksin A, bira, sarap ve sira gibi iceceklerde
de belirlenmistir (Majerus ve Otteneder, 1996;
Zimmerli ve Dick, 1996).

Bu ¢alisma, iizimde ve sarapta okratoksin A ko-
nusunda yayinlanan literatiirlerden elde edilen bilgiler
Ozetlenmektedir.

UZUM VE UZUM URUNLERINDE
OKRATOKSIN A

Cesitli Avrupa tlkeleri ile Fas, Japonya ve
Avusturalya’da yapilan ¢esitli ¢aligmalar, tiziim {iriin-
leri ve sarapta okratoksin A’nin sik goriildiigiinii dog-
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rulamaktadir (Ueno,1998; Burdaspal ve Legarda,
1999; Cholmakov-Bodechtel ve ark., 2000; Festas ve
ark., 2000; Gareis ve ark., 2000; Majerus ve
Otteneder, 1996; Festas ve ark., 2000; Gareis ve ark.,
2000; Otteneder ve Majerus, 2000; Stockley, 2000;
Tateo ve ark., 1999; Filali ve ark., 2001; Markaki ve
ark., 2001; Pietrive ark., 2001).

Avrupa’da iretilen saraplarda okratoksin A igeri-
gi 001 ile 3.4pgl" arasmda degismektedir
(Buradaspal ve Legarda, 1999; Markaki ve ark., 2001;
Pietri ve ark., 2001). Sadece Fransa’da ve Portekiz’de
belirli iyi kaliteli saraplarda okratoksin A’nin daha
diisiik seviyelerde bulundugu veya hi¢ bulunmadigi
ileri siiriilmektedir (Ospital ve ark., 1998; Festas ve
ark., 2000). Ancak yapilan arastirmalar sonucunda
bazi sarap orneklerinde okratoksin A’nin diizeyi 1 ile
3.9 gl arasinda degistigi belirlenmistir (Burdaspal
ve Legarda, 1999; Pietri ve ark., 2001).

Avrupa’da tiiketimi 6zellikle ¢ocuklar tarafindan
yapilan iiziim suyunda da, okratoksin A’nin énemli bir
kaynagi olarak ozellikle kirmizi iiziimlerden elde
edilen iizim suyuna  dikkat  cekilmektedir
(Cholmakov-Bodechtet ve ark., 2000).

Arastirmalar sonucunda iiziim suyunda elde edi-
len okratoksin A degerleri 1.16 ile 2.32 pgl” arasinda
degistigi tespit edilmistir (Filali ve ark., 2001).

Kuru iiziim iizerinde okratoksin A miktarini belir-
lemek amaciyla yapilan ¢aligmalar sonucunda en yiik-
sek okratoksin A igerigi kuru tiziimlerde 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen deger 40 ugl'’dan fazladir (MacDonald ve
ark., 1999).

Sirke tizerine yapilan bir ¢alismada ise en diisiik
okratoksin A degeri sirkede belirlenmistir (0.2 pgl™)
(Markaki ve ark., 2001).

Son 5 yilda yayinlanan ¢ok sayida ¢aligma, tiziim-
lerde okratoksin A ile ilgili sorun bulundugunu ortaya
koymaktadir. Toksinin tam ve kesin analitik yontem-
lerle saptanmasina yonelik caligmalarda konunun
O6nemini vurgulamaktadir (Zimmerli ve Dick, 1996;
Tateo ve ark., 1999; Festas ve ark., 2000; Visconti ve
ark., 2000; Markaki ve ark., 2001; Soleas ve ark.,
2001).

Yukarida Dbelirtilen tim c¢alismalar, aslinda
okratoksin A’y1 saptamayi amaglamistir. Oysa toksi-
nin kaynagi hakkinda az bilgi bulunmaktadir. ital-
ya’da yapilan caligmalar, toksinin igerigi bakimimdan
bolgeler ve sarap rengine gore farkliliklarin bulundu-
gunu gostermigtir. Okratoksin A’nin bulunma siklig1
ve konsantrasyonu giiney bdlgelerinden elde edilen
iiriinlerde kuzey bolgelerinden elde edilen firiinlere
oranla daha yiiksek olmustur. Sarap rengi dikkate
alindiginda ise okratoksin A igerigi bakimindan sarap-
lar beyaz<pembe<kirmizi sarap olarak siralanmiglardir
(Majerus ve Otteneder, 1996; Ospital ve ark.,1998;
Otteneder ve Majerus, 2000; Markaki ve ark., 2001;
Pietri ve ark., 2001).

Majerus ve Otteneder (1996)’e gore, sarap rengi-
ne gore bu siralanis {iziimlerin ezme siiresinin uzunlu-
guyla ilintili olabilir. Zimmerli ve Dick (1996), Giiney
Avrupa kaynakli saraplarda okratoksin A’nin {iziim
hasadindan sonra fakat alkol fermantasyonundan dnce
olustugunu ileri siirmektedirler.

UZUMDE OKRATOKSIN A’DAN SORUMLU
FUNGUSLAR

Okratoksin A olusumundan sorumlu funguslar,
ozellikle hububatlarda incelenmistir. Bunlarda ana
toksin  ureticiler,  Penicillium  verrucosum ve
Aspergillus ochraceus (eskiden A. alutaceus olarak
bilinen) dur. 1998’¢ kadar bu funguslarin {iziimlerde
de toksin iiretiminden sorumlu olduklarina inaniliyor-
du (Ospital ve ark., 1998). 1999 yilinda kuru iiziimler-
de okratoksin A olusturan A. carbonarius ve A.
nigef’m. tanimlamasi (Codex  Alimentarius
Commission, 1999), bu goriisii degistirdi.

Uziimlerde okratoksin A olusturan funguslar1 sap-
tamaya yoOnelik birkac ¢alisma bulunmaktadir. Arjan-
tin ve Brezilya’da 1997 ve 1998 yillarin hasat donem-
lerinde Malbec ve Chardonnay gesitlerinden 50 {iziim
ornegi toplanmustir. Her iki tilkede yiriitiile bu ¢alis-
malarda Aspergilli ve Penicillia izole edilmistir. A.
ochraceus sadece Brezilya’da ¢ok diisiik oranda sap-
tanmustir. P. Verrucosum’a ise rastlanmamustir.

Toplanan tim Aspergilli section Nigri (131
streyn), okratoksin A olusturup olusturmadiklari agi-
sindan testlenmis ve %25’inin pozitif oldugu belir-
lenmistir. A. carbonarius ise Brezilya’da izole edilmis
ve izolatlarin %25’inin okratoksijenik oldugu saptan-
migtir (DaRacha et al, 2002). Benzer sonuglara Fran-
sa’da da rastlanmustir.

Fransa’da kirmizi sarap yapiminda kullanilan 11
liziin Ornegi incelenmistir. Cesitli Aspergilli ve
Penicillia izolatlar elde edilmistir. Bunlar arasinda A.
ochraceus ve P. Verrucosum’a rastlanmamustir.
Aspergilli igerisinde sadece A. carbonarius okratoksin
A olusturma agisindan testlenmis ve tiim izolatlar1 (14
adet) pozitif goriilmiistiir (Sage ve ark., 2002).

1999 ve 2000 yillarinda Italya’da dokuz bagmn
farkli gelisme donemlerinde 6rneklemeler yapilmustir.
Bu orneklemeler sonucu 508 fungal izolat toplanmis-
tir. Bu izolatlarin 477’si Aspergillus spp.’ye 31’1
Pencillium spp.’ye aittir. P. Verrucosum’a rastlanma-
mistir. Aspergilli arasimda Fumigati, Circumdati ve
Nigri seksiyonlarindan tiirler tanilanmistir. 464 izolat
ile Nigri seksiyonu dominanttir. 4. Ochraceus’u ige-
ren Circumdati seksiyonu ile ilgili drnekler zaman
zaman izole edilmistir. Nigri seksiyonundan 86 izolat
A. carbonarius olarak tanilanmistir. Bunlarda her iki
yilda toplanan siyah Aspergilli’'nin %19’unu olustur-
mustur. Bunlarin en toksijenik suglart olduklar1 kanit-
lanmigtir.  Okratoksin A olusturma  agisindan
izolatlarin yaklasik %60°nm pozitif olduklar1 belir-
lenmigtir (Battilani ve ark., 2002).
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Bu caligmalardan bazi 6n sonuglara ulagilmistir.
Uziimlerde okratoksin A’nin varligindan potansiyel
olarak sorumlu mikoflara bagda mevcuttur. Aspergilli,
Penicillia’ya oranla dominanttir. Tanilanan tiirler
igerisinde P. verrucosum yoktur. A. ochraceus’a za-
man zaman rastlanmaktadir. Bu nedenle bunlarin
liziimil bulagtirmas1 s6z konusu degildir. Aspergillus
section Nigri’ye stirekli rastlanmaktadir ve okratoksin
A olusturan suglari icermektedir (Abarca ve ark.,
2001). Tirler arasinda muhtemelen A. carbonarius rol
oynamaktadir (Teren ve ark., 1996; Heenan ve ark.,
1998; Battilani ve ark., 2002).

UZUM TANESINDE OKRATOKSIN A
OLUSTURAN FUNGUSLARIN DAVRANISI

Aspergillus ve Pencillium’un infeksiyon dongiisi
az bilinmektedir. Uziim s6z konusu olunca, bu konu-
daki bilgi hemen hemen hi¢ yoktur. Bazi 6n bilgiler
Battilani ve ark. (2001)’un ¢aligmasinda elde edilmis-
tir. Farkli okratoksin A iireten Aspergillus ve
Penicillum suclarinin tiziimleri nasil kolonize ettigini
belirlemek icin denemeler diizenlenmistir. Tarla de-
nemelerinde Eylil 1999°da toplanan dogal olarak
infekteli tanelerin kabuk ve etinde toksinin varligt
arastirilmastir. In vitro denemelerde A. carbonarius, A.
fumigatus ve P. pinophilum’un saglam ve yapay ola-
rak zarar gérmiis tanelerde kolonize olabilme ve bu
taneleri penetre edebilme yetenekleri incelenmistir.
Sonuglar, tane kabugunun daha sik bulusan doku ol-
masina ragmen okratoksin A’nin tane etinde
bulundugunuda gdstermistir. Yapay inokulasyonlar,
tane tutumundan bir ay sonra baslayarak tanelerin
okratoksin A olusturan funguslara duyarli oldugunu
ortaya koymustur. Ancak fungal gelismenin miktari
tiirlere gore degismistir. A. carbonarius™un ¢ok saldir-
gan olduiiziim taneleri iizerinde hizli gelistigi, zarar
gérmemis tanelerde bile penetrasyonu gerceklestirdigi
belirlenmistir. 4. fumigatus sadece zarar gormiis tane-
lerde meyve etini kolonize etmis, P. pinophilum ise
tane iginde gelismemistir.

Olusan okratoksin A miktari, belirgin sekilde ta-
nelerin durumuyla ve fungus tiiriine gore degismistir.
Yiiksek miktar A. carbonarius ile inokule edilen zarar
gérmiis tanelerde saptanmistir. Bu sadece bu sucun
gercek toksijenik ozelligi ile iliskili olmayip ayni
zamanda onun saldirganligi ile de ilgilidir.

Ulkemizde yiiriitiilen bir calismada ise,
Aspergillus genusuna ait potansiyel kif tiirlerinin
orani %84, Penicillium genusuna ait potansiyel
okratoksijenik kiif tiirlerinin orani ise %16 dir. Uziim-
lerde ¢ok sik rastlanan tiirlerden biri olan A. foetidus
var. pallidus’un literatiirde toksin tretimiyle ilgili
herhangi bir kayit olmamasina ragmen Ege bolgesi
kosullarinda toksin irettigi belirlenmistir (Altindisli
ve ark., 2002).

SONUC

Ulkemizde iiretilen kuru iiziimiin yaklasik
%88°lik kismu ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye ¢ekirdeksiz
kuru iiziim ihracati uzun yillar 250.000 ton/y1l degeri

ile diinyada ilk sirada yer almaktadir. Bu ihracatin
%75’ni Avrupa Birligi iilkelerine yapilmaktadir. An-
cak son yillarda ortaya c¢ikan okratoksin A olarak
bilinen toksik madde nedeniyle digsatimda sikintilar
yasanmaya baslanmistir.

Avrupa Birligi kuru iiziimlerde okratoksin A ige-
rigi 10 ppb sinir degerinde kabul etmekte iken bu
deger 2005 yilindan itibaren 5 ppb degerine indirecegi
ve bu degerin lizerindeki kuru tizimlerin bu iilkelere
girisine izin verilmeyecegi ifade edilmektedir.

Okratoksin A olugturan funguslarin {iziimde ge-
lismesine ve okratoksin A sentezini etkileyen faktorler
iizerinde ileri arastirmalara gereksinim vardir. Boylece
gercek anlamda {iziimde okratoksin A’y1 onleyebile-
cek koruyucu oOnlemler alinabilecek ve minimum
diizeye disiiriilebilecektir.

Okratoksin A’y1 olusturan funguslarin kaynaginin
toprak oldugu goz oniine alinirsa, asagidaki 6nlemle-
rin yerine getirilmesi digsatimda yasanabilecek sikinti-
lar1 agmada yardimect olabilecektir:

Okratoksin A olusumunu dnlemek igin;

1. Bag tesisinde oncelikle telli destek sistemli modern
bir bag olusturmali ve liziimlerin toprakla temasi 6n-
lenmelidir.

2. Kis budamasinda asirt ¢ubuk birakilmamali, yaz
budamalar1 da diizenli olarak yapilarak salkim gevre-
sinde hava sirkiilasyonu saglanmalidir.

3. Damla sulama sistemleri gibi toprak yiizeyini az
1slatan sulama sistemleri tercih edilmelidir. Geg do-
nemde ve asir1 sulamalardan ka¢inmalidir.

4. Olgunlasma doneminde toprak isleme yapilmamali-
dur.

5. Kurutmalik {iziimlerde asir1 hormon uygulamalarin-
dan kagimilmalidir.

6. Hastalik ve zararlilara karsi ilaglama uygulamalari
zamaninda ve uzman tavsiyesine gore yapilmalidir.

7. Hasat ve kurutma islemi sirasinda ¢iiriik, kiifli
iiziim salkimlart saglikli salkimlardan ayrilmali ve
birlikte kurutulmamalidir.

8. Kuru iiziimler uygun depo kosullarinda (%60-65
nem, 5-10 °C) serin ve kuru ortamlarda depolanmali-
dirlar.

9. Uziim mutlaka iyi kurutulmus olarak sergiden kal-
dirtlmalidir (Nem orani %13 ve altinda olmalidir).

10. Uziim toprak sergi alanlarina serilmemelidir

Okratoksin A’nin bulasik {irlinden ayrilmasi ve
temizlenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle, kiiflii ve
bozuk taneler pekmez, hayvan yemi, sitke ve sarap
yapiminda da kullanilmamalidir.

Uziim de okratoksin A’nin depolama asamasinda
baslayan bir sorun olmadigmni, iiziimiin gelisme do-
nemi boyunca baglarda baslayan bir sorun oldugu da
unutulmamalidir.
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