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Kuru Gzim fungal gelismeye hassas olan énemli bir gida Grtntdar. Yapilan ¢alismalar, Gzimlerde en sik rastlanan
mikotoksinin, okratoksin A (OTA) oldugunu ortaya koymustur. OTA, Aspergillus ve Penicillium cinsi kifler tarafindan
Uretilen bir bilesiktir. Ege Bolgesi'ndeki halka agik satis noktalarindan alinan 80 adet kuru Gzim &érneginde okratoksin
A taramasi yapilmis ve kif yUkleri saptanmistir. Analiz sonucunda 26 adet drnekte 2.54-32.91 pg/kg araliginda OTA
tespit edilmistir. Sekiz 6rnekte tespit edilen OTA degerleri de (11.27-32.91 ug/kg) Turk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yoénetmeligi'nde belirtilen limitlere uygun degildir. Seksen adet 6rnegin 62 tanesinde 1.1x102-3.9x10° kob/g araliginda
kif tespit edilirken, 2 6rnekteki kiif degerleri (2.0x10° ve 3.9x10° kob/g) Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Ydnetmeligi'nde belirtilen limitlere uygun degildir. Ayrica OTA tespit edilen drneklerin 23 tanesinde kif varligr tespit
edilirken, 3 tanesinde kuif tespit edilememistir. Kif tespit edilemeyen 3 érnekte OTA tespit edilmesi, kif ve OTA
arasinda dogrudan bir korelasyon olmadigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuru Gzim, Kif, Okratoksin A

Relationship of Ochratoxin A and Mold Presence in Raisins Marketed in Aegean Region of
Turkey

ABSTRACT

Grapes are an important food product that is susceptible to fungal growth. Studies have revealed that ochratoxin A
(OTA) is the most common mycotoxin in grapes. OTA is a compound produced by fungi species of Aspergillus and
Penicillium. Raisins (80 samples) obtained from the local markets in the Aegean region of Turkey were analyzed for
ochratoxin A, and mold loads of raisins were determined. Analyses indicated that 26 samples were contaminated with
OTA in the range 2.54- 32.91 pg/kg. OTA values (11.27-32.91 pg/kg) in 8 samples were beyond the limits specified in
the Turkish Food Codex Communique Regulation. In 62 samples molds were detected in the range of 1.1x10%
3.9x10° cfu/g and mold counts of 2 samples (2.0x10° ve 3.9x10° cfu/g) were over the specified limits in the Turkish
Food Codex Criteria Regulation. Among the samples with OTA, mold was present in 23 samples of them while no
mold was detected in 3 samples. Results indicated that there may be no direct correlation for the co-presence of mold
and OTA in raisins.

Keywords: Raisin, Mold, Ochratoxin A
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GiRiS

Mikroorganizmalar, tarimsal Grlnlerin ve cesitli gida
maddelerinin yapisinda ya dogal olarak bulunmakta
veya disaridan  kontamine  olmaktadirlar.  Bu
mikroorganizmalar  icinde  kufler, gerek  gida
maddelerinin  bozulmasina yol agmalarn, gerekse
olusturduklari metabolitler nedeniyle zehirlenme ve
cesitli  hastaliklara neden olmaktadirlar [1]. Bu
gidalardan 0zim (Vitis vinifera), iklim ve toprak istekleri
yoninden fungal gelismeye hassas olan meyvelerden
biridir.

Dlnyada UzUm Oretimi, kuru, saraphk, yas ve farkl
taleplere go6re yapilmaktadir [2]. Dlnyada Uretilen
OzGmlerin her yil yaklasik 700-800 bin tonluk kismi
kurutularak degerlendirilmektedir. [2]. Kuru GzUmler yas
Gzlmlerin teknigine uygun olarak glineste kurutulmus,
agartiimis veya agartiimamis seklidir. Kaliteli kuru Gzim
elde edilmesinde; GzUmlerin hasadi, kurutulmasi ve

temizlenmesi 6nem kazanmaktadir. Buna karsin
temizleme iglemi Ulkemizde etkin bir sekilde
uygulanmamaktadir.  Ayni  zamanda  Ulkemizdeki

kurutma vyerleri de 0Grindn kurutulmasi igin elverigli
sartlar saglamamaktadir. Cogunlukla yerde veya
Ortdlerin Gzerinde kurutulan Grtnler toz ve toprakla
karigmaktadir.  Bunun  sonucunda  kifler, uygun
kosullarda ham ve islenmemis materyalde ¢ogalarak bir
yandan 0r0nin nitelk ve niceligini  degistirip
bozulmasina neden olmakta, diger yandan da insan
saghgr Gzerinde olumsuz etkilere sahip toksik maddeleri
olusturmaktadirlar [3].

Mikotoksin olarak adlandirilan bu maddeler, son derece
toksik, gogu karsinojen, teratojen, mutajen maddelerdir.
Mikotoksinler,  Aspergillus,  Penicillium,  Fusarium,
Alternaria basta olmak Uzere bazi mantarlarin belirli
nem ve 1si kosullarinda olusturduklari  fungal
metabolitlerdir. En sk karsilasilan  mikotoksinler
aflatoksinler, okratoksin, trikotesen, zearalenon, patulin
ve fumonisin olarak siralanabilir [4].

Bu toksinlerden Okratoksin A, Aspergillus ochraceus,
Penicillium verrucosum ve Penicillium chrysogenum
tarafindan dretilen bir mikotoksindir.  Nefrotoksik
(proksimal tubuluslarda dejenerasyon ve
glomeruluslarda hyalinizasyon), immunosupressif ve
teratojen  etkilere; renal adenom ve karsinom
insidensinde artisa ve genotoksiteye yol agmasi
nedeniyle insan ve hayvan saghgi agisindan oldukga
6nemli kabul edilmektedir [5].

Cesitli gida ve yemlerde tespit edilen OTA ve kifler igin
izin verilen maksimum limit miktarlari son yillarda bazi
Ulkelerin yonetmeliklerinde yer almistir. Ulkemizde kuru
Uz0m o&rneklerindeki OTA maksimum limit degeri Tlrk
Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligine gére 10 pg/kg
seklindedir [7]. Kuf limitleri de Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde yer alan numune
alma planina goére degerlendiriimektedir. Tek tek
toplanan kuru Gzim é&rneklerinde bulunan maksimum
kaf limit degeri 10° kob/g seklindedir [8].
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Yapilan bu calismada kuru U0zim gibi gidalarin,
okratoksijenik kuflerin Uremesine ve OTA sentezine
uygun gidalar arasinda yer aldigi ve Tirkiye'de s6z
konusu bu alanda ¢ok fazla ¢alisma olmadigi géz éniine
alinarak; kuru 0zim &rneklerinde OTA ve kuf arasindaki
iliskiyi ortaya koymak icin, okratoksin A taramasi
yapllmis ve drneklerin fungal yUkleri saptanarak, tespit
edilen OTA ve kif degerlerinin karsilastinimasi yapilip
aralarindaki korelasyonun belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada materyal olarak Ege Bolgesi’ nde halka agik
satis noktalarindan orijinal ambalajlarinda izmirden 30,
Aydin’dan 30 ve Manisa ilinden 20 adet satin alinan
toplam 80 adet kuru tiziim &rnegi kullaniimistir. Ornekler
laboratuvara soguk zincirde getirilerek, ayni gin iginde
analizleri yapilmigtir. Numuneler,  analizler
sonuglanincaya kadar 4°C’de bekletilmistir. Orneklerin
aseptik kosullarda 6nce kif analizi daha sonra da
okratoksin A analizi gerceklestirilmistir. Kuru Gzimlerin
kif analizleri FDA BAM Chapter 18 [8] metoduna gére
25 g ornek tartilarak 225 mL’lik %0.1 pepton ¢bzeltisi
(Merck-107214)  icerisine  transfer  edilmis  ve
stomacherda pargalanarak kanstiriimistir. Karisimdan
alinan 1 mL inokulum, édnceden dokiimis ve kurutulmus
DRBC agar (Merck-100466) plaklarina alinmis ve steril
L baget ile yayilmistir. Yayilan plaklar 25°C’ de 5 gln
inklbasyona birakiimis ve inkibasyon sonrasi 1
mL/g’ndaki koloni olusturan birim, sayim yapilan
dilisyon faktdrl kullanilarak hesaplanmistir. Kuru (zim
orneklerinde OTA varhdinin arastirimasinda OTA
acisindan sorunsuz oldugu gésterilen kuru Gzim
Orneginde tespit limiti ve geri kazanim c¢alismalari
yapilmistir.  Okratoksin A tayini igin 50 g/mL
derisimindeki Supelco marka OTA standardi ile
olusturulan kalibrasyon egrisi kullaniimistir. Bu egri,
Sekil 1’de gorildigu gibi tespit limiti galismasi icin OTA
tespit edilimeyen numune Gzerine OTA miktarlari 0.5, 1,
2, 5 ve 10 ppb olacak sekilde toksin eklenerek
olusturulmustur.

Ornek ekstraktlari HPLC cihazina (Yiiksek basingl sivi
kromatografisi) enjeksiyon yapilmis ve cihazda tasiyici
faz olarak (47:51:2 v/v) asetonitril: su: asetik asit
karisimi kullaniimistir. Okratoksin A analizi icin VICAM
[9] metodu kullaniimis olup, 10 g tahil numunesi
blendira alinip (zerine 200 mL %1’k sodyum
bikarbonat ¢dzeltisi eklenmistir. 2 dakika ylksek hizda
karistinhp, stzge¢ kagidindan slzilerek 20 mL
alinmistir.  S0zUntGndn  immdnoafinite  kolondan
gecisinden sonra kolon 20 mL su ile yikanmistir.
Kolondan sirasiyla 1.5 mL asetik asit: metanol (2:98)
karisimi ve 1.5 mL su gegirilerek toplanan fraksiyondan
Agilent 1200 Series (USA) HPLC cihazina 100 pL tek
enjeksiyon yapilmistir. Kuru Gzim &rnekleri icin OTA
analizlerinde Ace 5 C18 kolonu ve Floresans EM: 443
nm dedektorl kullaniimistir. HPLC cihazindaki OTA
analizlerinin mobil faz akis hizi da 1.2 ml/dakika
seklinde ayarlanmigtir.
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Sekil 1. OTA kalibrasyon grafigi
BULGULAR ve TARTISMA

Analiz sonucunda 80 adet kuru 0zim &rneginin
okratoksin A miktarlari ve kif yikleri sirasi ile Tablo 1 ve
Tablo 2'de gbsterilmisgtir.

Turk Gida Kodeksi, Gida Maddelerinde Mikotoksinlerin
Seviyesinin Resmi Kontrol(i igin Numune Alma, Numune
Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebliginde yer
alan OTA igin performans kriterlerinde kabul edilebilir

geri kazanim degerleri; 1-10 pg/kg arahgindaki
konsantrasyonlar igin %70-110 olarak belirtilmistir [10].
Arastirmamizda  elde  ettigimiz  geri  kazanim
calismasinin sonucu %99.47 olup, bu degerin Tirk Gida
Kodeksi'nde belirtilen  degerlere  uygun oldugu
goralmustar. Olgiim limitinin belirlenmesinde
sinyal/gUrdltd orani baz alinarak elde edilen sonuca
gore limitin 1.32 ppb oldugu belirlenmistir.

Tablo 1'de de g6ruldigi gibi 80 adet kuru 0zim
6rneginin 26 adedinde 2.54 ile 32.91 ug/kg araliginda
degisen konsantrasyonlarda okratoksin A tespit edilmis
olup, 54 6rnekte ise tespit edilebilir diizeyde okratoksin
A varligina rastlanilmamistir. Tirk Gida Kodeksinde
kuru Gzimde kabul edilebilir maksimum deger 10 ug/kg
olarak bildiriimektedir [7]. Orneklerimizin 19'unda 10
yg/kg altinda 2.54-9.95 pg/kg arasinda degisen
konsantrasyonlarda OTA tespit edilmistir. Yedi kuru
Uzum 6rneginde maksimum deger olarak verilen 10
ug/kg Uzerinde 11.27-32.91 pg/kg arasinda OTA tespit
edilmistir. Sekil 2’de de iki numarali érnekteki 7.64 pg/kg
OTA dizeyinin  HPLC kromatogram  goriintiisQ
g6rilmektedir.

Arastirmamizdan elde ettigimiz sonuglara gére kuru
Gzim o&rneklerindeki ortalama OTA (8.49+0.03 ug/kg)
konsantrasyon diizeyinin yasal limitin (10 pg/kg) altinda
oldugu gérilmastar [7].

Tablo 1. Kuru Gzim &érneklerindeki okratoksin A (OTA) diizeyleri

Ornek No  OTA Diizeyi (ug/kg) Ornek No OTA Diizeyi (ug/kg)
1 8.20 19 2.66
2 7.64 20 3.25
4* 32.91 21 8.17
6* 13.04 22 6.90
8* 11.27 23 4.43
9 4,92 27* 15.21
10 2.54 34 5.93
11 3.1 39 4.92
12 2.66 40 9.95

13 2.79 44~ 13.58
15* 2412 49 3.68
16* 20.49 70 3.14
17 2.57 72 2.83

*: Turk Gida Kodeksi'nde kabul edilebilir maksimum OTA limitinin Gzerinde olan érnekler

45

15~

1]

05

T T T
0 1 2 3

T
4

T T
7 8 min

Sekil 2. ki numaral kuru (iziim drneginin HPLC OTA kromatogram gériintiisii
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Tablo 2'de oldugu gibi kuru GOzim 6érneklerinin 62
tanesinde 1.1x10'-3.9x10° kob/g arasinda kuf tespit

edilmistir. 18 tanesinde ise kaf  varligina
rastlaniimamistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi'nde kuru Gzimde kabul edilebilir

maksimum kUf degeri 10° kob/g olarak bildiriimektedir

Tablo 2. Kuru Gzim érneklerindeki kiif dlizeyleri

[6]. Kuf tespit edilen 60 6rnegdin 1.1x10'-6.4x10* kob/g
arasinda oldugu ve bu degerlerin maksimum limitin
altinda oldugu belirlenmistir. 2 drnekte ise 2.0x10° ve
3.9x10° kob/g degerinde bulunan kif degerlerinin
maksimum kUf degeri olan 10° kob/g limitinin (izerinde
oldugu tespit edilmistir.

Ornek Kuf Ornek Kuf Ornek Kif Ornek Kuf Ornek Kuf
No Dizeyi No Dizeyi No Dizeyi No Dizeyi No Dizeyi
(kob/g) (kob/g) (kob/g) (kob/g) (kob/g)
1 3.3x10° 17 3.0x102 33 1.6x10? 49 TE 65 1.1x10°
2 2.5x103 18 TE 34 3.5x10°8 50 1.6x10? 66 9.5x102
3 TE 19 7.6x10? 35 1.6x10? 51 7.8x10? 67 TE
4 1.6x10° 20 8.5x10? 36 1.9x102 52 7.0x10? 68 TE
5 TE 21 1.5x10° 37 2.4x10? 53 9.0x10? 69 TE
6 3.6x103 22 5.7x102 38 3.2x10°8 54 TE 70 3.4x10°8
7 6.4x10* 23 2.8x102 39 4.6x102 55 1.2x10° 71 TE
8 3.9x10* 24* 3.9x10° 40 1.1x10°8 56 1.5x102 72 TE
9 2.3x108 25 2.4x10* 41 2.2x103 57 2.5x10? 73 TE
10 2.0x10* 26 2.9x104 42 3.3x10°8 58 8.9x102 74 TE
11 TE 27 2.7x102 43 3.1x10°8 59 1.3x10? 75 2.9x102
12 3.2x10° 28 8.4x10? 44 1.8x10? 60 TE 76 3.7x10?
13 3.2x10° 29 2.2x10? 45 2.3x10° 61 TE 77 TE
14* 2.0x10° 30 3.7x102 46 3.2x102 62 1.2x10? 78 1.1x102
15 4.0x102 31 3.4x102 47 5.1x10* 63 TE 79 1.8x10?
16 1.9x10? 32 4.3x10? 48 4.5x10? 64 TE 80 4.6x10?

(TE: Tespit Edilemedi, *: Turk Gida Kodeksi’nde kabul edilebilir maksimum kif limitinin (zerinde olan 6rnekler)

Nitekim kuru Gzimde, nem ve sicaklik kosullari gibi
faktorler uygun oldugu takdirde, ayrica erken hasat
sonrasinda yeterli kurutma yapilmamasi durumunda kif
kontaminasyonu olusmakta ve bu durum mikotoksin
sentezi icin kuru UzUmin diger gidalara gére daha
hassas bir gida oldugunu gdstermektedir. Bu gercevede
arastirmamizda OTA saptanan 26 drnekten 23’linde kif
saptanmasi, Tirkiye’deki kuru Gzimlerde de kif ve
mikotoksin kontaminasyonunun bir sorun oldugunu
gOstermektedir.

Battilani ve ark. [11] lItalya’nin kuzey ve gliney
boélgelerinde yetistirilen GzUmlerde yaptiklari analizler
sonucunda Aspergillus ve Penicillium tlrleri izole
etmisler. Sicaklik, yagis ve nem farkinin Gzimlerde OTA
olusumu Uzerinde etkili oldugunu saptamislar ve zim
ve UrUnleri arasinda en ylksek OTA miktarinin kuru
Uzimlerde Olclldiguni (40pg/kg’dan fazla)
bildirmiglerdir.

Magnoli ve ark. [12] tarafindan, HPLC kullanarak
¢ekirdeksiz siyah ve beyaz kuru Gzimlerde dogal OTA
varhgii degerlendirmek ve kif florasini tespit etmek
amaciyla Arjantin’ de yapilan calismada, Aspergillus
nigrinin OTA Uretim kapasitesi arastinimistir. Mendoza
ve San Juan’dan 50 kuru Gzim 6rnegi (cekirdeksiz farkl
cesitlerde 31 siyah, 19 beyaz) toplanmistir. Elde ettikleri
verilere gore yiliksek miktarlarda bu drinlerin tiketiminin
insanlar icin dnemli bir OTA kaynagi olabilecegine vurgu
yapmiglardir. Arastirmaya aldiklar Grlinlerde Aspergillus
nigri kontaminasyonu ve OTA varligini  6nemli
bulmuslardir.

Tosun ve ark. [13] llkemizde farkli baglardan elde
edilen kuru Gzim &rneklerinde OTA igerikleri arastirmis
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ve en ylksek degerler 1998 yilinda 25.5 pg/kg, 1999
yilinda 30 pg/kg ve 2002 yilinda 34.84 ug/kg olarak
saptamislardir.

Calismamizda gida érneklerinde OTA analizlerinin yani
sira, fungal kontaminasyon diizeyi de belirlenerek; OTA
miktari ile kif ylkleri arasinda iliski de arastinimistir.
Yapilan birgok calismada kif tespit edilen birgok drnekte
okratoksin A varligina da rastlaniimaktadir [14-17].
Arastirmamizda OTA tespit edilen 26 06rnegin 23
tanesinde kiif tespit edilirken, 3 tanesinde kif varligina
rastlaniimamigtir. Tablo 3'de de gérildigu gibi kuf tespit
edilemeyen 3 érnekte OTA tespit edilmesi, kif ve OTA
varligr arasinda dogrudan bir korelasyon olmadigini
gbstermektedir.

Smith ve Moss [18] da bir gidada kiflerin
bulunmamasinin o gidada toksin bulunmayacaginin
glvencesi olmadigini, kifiin toksin (rettikten sonra
ortamdaki  varhidini  slrdiremeyebilecegini, ancak
toksinin Grtinde kalacagini belirtmistir. Ayrica kif tespit
edilen 31 kuru Gzim ©6rneginde OTA varligina
rastlanilmamasi, OTA’nin sadece Dbelirli  kifler
(Aspergillus ve Penicillium) tarafindan sentezlendiginin
de g0stergesidir.

SONUC
Arastirmalar sonucunda okratoksin A gibi
mikotoksinlerin olusumu kif gelisimine bagl iken,

sicaklik, nem, pH gibi cevresel etmenler de dogrudan
mikotoksin olusumunu etkilemektedir. Ancak
mikotoksinler sentezlendikten sonra, kifler ortamdan
uzaklastirilsa bile gidalarda kalabilmektedir. Uzim
fungal gelismeye hassas olan meyvelerden biri olup bu
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zamana kadar yapilan c¢alismalar GzUm ve (zim
UrGnlerinde en sik rastlanan mikotoksinin OTA oldugunu
ortaya koymustur. Insanlarin, dzellikle cocuklarin, bu
UrOnleri  blyldk miktarlarda tuketmesinden dolayi
kurutulmus Uzim cesitlerinin de ayrica 6nemli bir OTA
alm kaynag! oldugu dusinulmektedir [19]. Bagin yeri,
hava sartlari, Gzim cesidi ve bag isletmeciligi gibi hasat

OTA miktarini etkilemektedir [20]. Bu ylizden kuru Gzim
Uretiminde hasat 6ncesi ve sonrasinda alinacak hijyen
ve sanitasyon 6nlemleri, mikrobiyolojik kontaminasyonu
bastan  durdurabilr ve mikotoksinlerin  olusumu
engellenebilir. Kontaminasyon sonrasi da
mikotoksinlerin uzaklastiriimasi bilingli uygulamalarla ve
iyi bir teknoloji ile mimkin olabilecedi disiinilmektedir.

Oncesi kosullar izim ve (ziimden elde edilen Urlnlerde

Tablo 3. Okratoksin A tespit edilen kuru (izim &érneklerinin kif ile iligkisi

Ornek OTA Kuif Ornek OTA Kuif Ornek OTA Kaf
No Dizeyi Diizeyi No Diizeyi Dlzeyi No Dizeyi Diizeyi
(Hg/kg) (kob/g) (Mg/kg)  (kob/g) (Hg/kg) (kob/g)
1 8.20 3.3x10° 13 2.79 3.2x10° 27 15.21 2.7x10?
2 7.56 2.5x10° 15 24.12 4.0x102 34 5.93 3.5x10°
4 32.91 1.6x10° 16 20.49 1.9x102 39 4.92 4.6x10?
6 13.04 3.6x10° 17 2.57 3.0x102 40 9.95 1.1x10%
8 11.27 3.9x104 19 2.66 7.6x102 44 13.58 1.8x10?

9 4.92 2.3x10°8 20 3.25 8.5x102 49** 3.68 TE*
10 2.54 2.0x10* 21 8.17 1.5x10° 70 3.14 3.4x10°8

11* 3.11 TE* 22 6.90 5.7x102 72** 2.83 TE*

12 2.66 3.2x10° 23 4.43 2.8x102

*: TE: Tespit Edilemedi, **: OTA tespit edilen, kif tespit edilemeyen érnekler
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