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Ozet

Saglik iizerine olumsuz etkileri dolayistyla Okratoksin A, Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajans: tarafindan
insanlarda muhtemel kanserojen etkiye sahip kimyasallar listesinde siniflandirilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de
yetiskin niifusunun okratoksin A maruziyetinin kuru iiziim tiikketimi kaynakli olarak belirlenmesi ve risk
karakterizasyonunun yapilmasi hedeflenmistir. Bu degerlendirme, Tiirkiye'de kuru tiziim 6rneklerinde 2006-2020
yillar1 arasinda gergeklestirilmis okratoksin A analizleri sonucu elde edilen veriler kullanilarak gergeklestirilmistir.
OTA maruziyeti, glinliikk kuru iiziim tiilketimi ve ortalama okratoksin A miktarinin ¢arpimi ile hesaplanmis ve
Tiirkiye’de yetiskinlerin ortalama viicut agirlhigi (73.7 kg) kullanilarak viicut agirliginin kilogrami basina ifade
edilmistir. Tiirk yetiskin niifusunun kuru {iziim tiiketimi kaynakli ortalama tahmini OTA maruziyeti 0.039 ng/kg
v.a/giin olarak hesaplanmistir. Bu deger EFSA tarafindan belirlenen giinliik tolere edilebilir miktarin %0.23’{inii
olusturmaktadir. Tahmini giinliik maruziyet miktar1 kullanilarak hesaplanan maruziyet marj1 (MOE) >10.000
oldugu belirlenmistir. Tiim bu sonuclar Tiirk yetiskin niifusunun kuru iiztim tiikketimi nedeniyle OTA kaynakli
kronik neoplastik etki riski altinda olmadigini ortaya koymaktadir..

Anahtar Kelimeler: Kuru iiziim, Okratoksin A, Risk degerlendirme, Tiirkiye

Occurrence of ochratoxin a in dried grapes in Turkey and risk assessment of dietary
exposure

Abstract

Due to its potential adverse effects on health, ochratoxin A has been classified by the International Agency of Research
on Cancer in the list of chemicals with possible carcinogenic effects on humans. The purpose of the present study is to
assess health risks for Turkish adult population posing by dried grapes consumption due to the ochratoxin A
contamination. In order to make this evaluation ochratoxin A natural occurrence data of dried grape samples from the
literature between 2006-2020 years in Turkey were collected. Intakes are estimated by multiplying consumption data by
the mean concentrations of ochratoxin A. These intakes are expressed per kg of body weight using the average body
weight of Turkish adults (73.7 kg). Estimated daily exposure was found 0.039 ng/kg bw/day for OTA. This value
constitutes 0.23% of the tolerable daily intake value determined by EFSA. The calculated margin of exposure (MOE)
was higher than the 10.000. These results revealed that Turkish adult population is not at the risk of chronic neoplastic
effects due to the OTA by consuming dried grapes.
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Tiirkiye'de kuru tiziimde okratoksin a mevcudiyeti ve risk degerlendirmesi
1. Giris

Kiifler tarafindan tiretilen ikincil metabolitler olan mikotoksinler, bitkisel ve hayvansal kokenli
gidalarda yaygin olarak bulunmakta olup ¢esitli kimyasal yapiya ve diisiik molekiil agirligina sahiptir.
Bu dogal toksinler bitkisel iirlinlerde hasat oOncesinde ve/veya hasat sonrasinda meydana
gelebilmektedir. Hayvansal kokenli gidalardaki mikotoksinler, kontamine olmus yemlerin hayvanlar
tarafindan tiiketilmesi sonucu, toksinin siit ve siit iirlinleri, et, yumurta gibi tirlinleri kontamine etmesiyle
meydana gelmektedir [1].

Okratoksin A (OTA), Aspergillus ve Penicillium cinsine ait bir¢ok filamentli tiir tarafindan
iiretilen ve gidalarda yaygin olarak bulunan mikotoksinlerden birisidir. Bagta hububatlar olmak iizere,
hububat iiriinleri, bugday, arpa, piring, yulaf, misir, kahve, yesil kahve taneleri, kakao, {iziim, kuru
iizim, kuru incir, kuru kayisi, cesitli baharatlar, bira, sarap, siyah zeytin, zeytinyagi, kirmizibiber, soya
fasulyesi, Antep fist1ig1, susam, tahin, findik, incir, pekmez, yer fistig1, tarhana, bebek mamasi, aygicegi
kiispesi, pamuk tohumu, domuz bobregi, domuz kani, domuz serumu, inek siitii, yumurta, hayvan yemi,
tavuk ve kirmizi et gibi hayvansal ve bitkisel kdkenli ¢ok sayida iirlinde OTA’ya rastlanabilmektedir

[2].

OTA’nin saglik tizerine olumsuz etkileri yapilan ¢alismalarla gdsterilmistir ve hayvanlarda
kanserojen etkileri oldugu saptanmistir [3]. Saglik iizerine diger olumsuz etkileri arasinda
immiinotoksik, ndrotoksik, nefrotoksik ve immiinosiipresif etkileri de bulunmaktadir. OTA ile
kontamine olmus yemlerin tiiketilmesi sonucu toksin; hayvanlarda kan, bobrek, karaciger, kas gibi farkl
dokulara dagilmakta ve yagda c¢oziinlir 6zellikte olmasi sebebiyle 06zellikle yagli dokularda
birikmektedir [4]. OTA’nin hedef organ1 bobrektir ve bir¢ok hayvan tiiriinde giiclii bir renal kanserojen
oldugu belirlenmistir [3]. 1970’lerden bu yana insanlarda goriilen Balkan Endemik Nefropatisi (BEN)
olarak adlandirilan bobrek hastaliginin da OTA iceren hububat tiiketimiyle iliskili oldugu raporlanmistir
[5; 6]. OTA, bobreklerin yani sira karaciger, miyokardiyal sistem, gastrointestinal sistem, lenf sistemi,
iskelet sistemi, hemapoietik dokular ve {ireme sistemi gibi sistemleri de hedef alabilir. Saglik {izerine
olumsuz etkileri nedeniyle, OTA, Uluslararasi Kanser Aragtirmalar1 Ajansi tarafindan insanlarda
muhtemel kanserojen etkiye sahip (Grup 2B) kimyasallar listesinde siniflandirilmistir [7].

Diinyada OTA’nin {iziim ve {irlinlerinde dogal olarak mevcudiyetine yonelik gerceklestirilen
calismalar bu toksinin varligini ortaya koymaktadir. OTA’ya Avrupa’da pek ¢ok iilkede kuru tiziimde
ve sarapta, sirastyla <0.2-53.60 pg kg'1 ve 0.003-15.60 pg L' araliginda rastlandig1 yapilan ¢aligmalarla
ortaya konmustur [8, 9]. Ulkemizde de OTA’nin iiziim ve iiziim iiriinlerinde dogal mevcudiyetini
gosteren ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve kuru iizimde 0.05-58.04 pg kg [10] ve sarapta 0.05-0.27 pg
kg' [11] ve pekmezde 0.55-4.90 pg kg™ [12] araliginda bulundugu raporlanmistir. Yapilan caligmalar
dogrultusunda iiziimiin yetistirildigi bolgenin iklim kosullarinin bu toksinin olusumunu ve miktarini
dogrudan etkiledigi ve kuru iiziimde bulunan toksin miktarinin yas iiziime oranla daha fazla oldugu
saptanmuigtir.

Mikotoksinlerin yliksek toksisiteye sahip olmasi, OT A'nin dayanikli bir bilesik olmas1 ve yaygin
olarak kullanilan gida isleme teknikleri ile yok edilememesi nedeniyle, gida iirlinlerinde bulunabilecek
en yilksek OTA miktarina iligkin limitler belirlenmistir. Fakat OTA i¢in belirlenen maksimum limitler
yoniinden iilkeler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin iilkemizin de uyumlastirma caligmalari
icerisinde oldugu Avrupa Birligi iilkelerinde tahillardan kuru {iziime, kahveden bebek mamasina kadar
farkli gidalar igin izin verilen maksimum limitler 2-50 ng g araliginda degismekte ve kurutulmus asma
meyvelerinde (kus tiziimii, kuru {izim ve ¢ekirdeksiz tiziim) ise 10 ng g olarak belirlenmistir [13].
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Bununla beraber Amerika Birlesik Devletleri’nde Gida ve Ilag Dairesi tarafindan heniiz OTA igin
gidalarda belirlenmis maksimum limit mevcut degildir [14].

Mikotoksinlerin gidalarda mevcudiyetinin oniine tamamen gecilmesi miimkiin olmamakla
birlikte bilimsel veriye dayali risk analizi sayesinde gidalarda bulunabilecek miktarlarinin belirlenmesi
miimkiin olmaktadir. Risk analizi, birbiri ile i¢ ice ge¢mis risk degerlendirme, risk yonetimi ve risk
iletisimi basamaklarindan olugmaktadir. Risk degerlendirme, potansiyel tehlikeleri, tehlikenin 6nem
derecesini, tehlikelere maruz kalma sikligini, tehlikeleri en aza indirgemeyi ve tehlikelerden zarar
gormeyi Onlemek icin uygulanacak stratejilerin belirlenmesini saglayan bir siirectir. Bu amaglarla risk
degerlendirme basamagi; tehlike tanimlama, tehlike karakterizasyonu, maruziyet belirleme ve risk
karakterizasyonu olmak {izere baslica dort adimdan olusmaktadir. Tehlike tanimlama belirli bir ajanla
iliskili bilinen veya potansiyel saglik etkilerinin tanimlanmasini igermektedir. Tehlike karakterizasyonu
toksik ajanin dozu ile saglik etkilerinin ortaya ¢ikmasi arasindaki iliskiyi belirlemektedir. Maruz kalma
degerlendirmesi ilgili ajana maruz kalabilecek populasyonun belirlenmesini, maruziyetin meydana
gelebilecegi yollar1 belirlemeyi ve insanlarin maruz kalmalari sonucunda alabilecek dozlarin
biliyiikliglinli, siiresini ve zamanlamasin1 tahmin etmeyi igermektedir. Son basamak olan risk
karakterizasyonu ise ilk ii¢ adimdaki bilgilerin belirli bir populasyonda séz konusu madde ile ilgili
tehlikelerden herhangi birinin maruz kalan insanlarda gerceklesme olasiligina yonelik niteliksel ve
niceliksel bir tahmin gelistirilmesi i¢in entegre edilmesini icermektedir [15]. Diyetle mikotoksinlere
olan maruziyetin belirlenmesi hem risk analizi agisindan hem de halk sagligini korumaya yonelik yasal
diizenlemelerin gergeklestirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de
yetiskin niifusunun OTA maruziyetinin kuru liziim tiiketimi kaynakli olarak belirlenmesi ve risk
karakterizasyonunun yapilmasidir.

2. Materyal ve metot
2.1. Materyal

Bu risk degerlendirmesi Tiirkiye’de OTA ’nin kuru iiztimde dogal olarak mevcudiyetine yonelik
2006-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilmis ¢alismalarin analiz sonuglar1 kullanilarak yapilmistir.
Yapilan ¢aligmalar ve raporlanan OTA kontaminasyon miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir.

2.2. OTA maruziyetinin belirlenmesi

Maruziyet degerlendirmesinin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in ayrintili bir gida tiiketim
aragtirmasmin varligi ¢cok onemli olmakla birlikte, iilkemizde kuru meyveleri ayri olarak ele alan
kapsaml1 bir tiiketim verisi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada OTA maruziyetinin kuru {iziim tiikketimi
kaynakli belirlenmesi i¢in kisi basi tiiketim verisi giinde 1.37 gram (0.5 kg/yil) olarak alinmigtir [16].
Ayrica ¢alismada maruziyetin belirlenmesi icin Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi’nda raporlanan
Tiirkiye genelinde yetigkin bireylerin (19 yas ve iizeri) ortalama viicut agirligi (73.7 kg) kullanilmistir.
Calismada toplam 7569 yetiskin bireyin [2938 erkek (kent: 1815, kirsal: 1123), 4631 kadin (kent: 3038,
kirsal: 1593)] viicut agirliklart 6l¢iilerek ortalama viicut agirligi belirlenmistir. Tahmini Giinliik Alim
Miktar1 (EDI), liziim 6rneklerinde ortalama OTA kontaminasyon miktari, giinliik iiziim tiiketimi (1.37
g/ kisi / glin) ve ortalama viicut agirlig1 (73.7 kg / kisi) kullanilarak asagidaki formiile gére hesaplanmis
ve ng / kg viicut agirli1 / glin olarak ifade edilmistir [17].

EDI (ng/kg v.a/giin) = [toksin (ng g')] * [tiiketim (g/giin)]/[ortalama v.a (kg)] D

OTA maruziyetinin kuru iiziim kaynakli belirlenmesinde ortalama toksin konsantrasyonu
hesaplanirken tespit limitinin (LOD) altinda kalan sonuglarin degerlendirmeye dahil edilmesinde EFSA
tarafindan Onerilen yontem kullanilmistir [18]. Buna gore tespit edilmeyen sonug yiizdesi %60’1n
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iizerinde olanlar i¢in ortalama toksin konsantrasyonu belirlenirken tespit edilmeyen 6rnekler icin O (alt
sintr) ve yontemlerin LOD degerleri (iist sinir) alinmistir. Tespit edilmeyen sonug yiizdesi %60’ 1n
altinda olanlar i¢in ise LOD degerinin altinda kalan her sonug yerine yontemlerin LOD/2 degeri alinarak
ortalama toksin konsantrasyonu hesaplanmaistir.

2.3. Saglik risk degerlendirmesi

Toksikolojik ¢aligmalar, OTA’nin farkli hayvanlarda bobrek iizerine toksik etkisi oldugunu ve
ayrica kemirgenlerde bobrekte tiimor olusumuna neden oldugunu ortaya koymustur. Yapilan in vivo ve
in vitro caligmalarla OTA’nin genotoksik oldugu da belirlenmis olmakla beraber etkisini nasil
gosterdigiyle ilgili soru isaretleri mevcuttur [1]. Dogrudan ve dolayli olarak genotoksik ve genotoksik
olmayan etki mekanizmalarinin tiimodr olusumunda rol alabilecegi diisiiniilmektedir [19].

1991 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (EFSA)
tarafindan ortaklasa yiiriitiilen Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesince (JECFA) gerceklestirilen
OTA' nin ilk toksikolojik degerlendirmelerinde, domuzlarda bobrek fonksiyon bozukluguna neden olan
ve gozlemlenen en diisiik etki seviyesine (LOEL) dayanan haftalik tolere edilebilir alim miktar1 (PTWI)
viicut agirligindaki her bir kilogram igin 112 ng olarak belirlenmistir [20]. 1995 yil1 degerlendirmesinde
bu deger viicut agirligindaki her bir kilogram igin 100 ng’a yuvarlanarak onaylanmistir [21]. 2001 ve
2007 yillarinda JECFA tarafindan literatiirde mevcut toksikolojik ¢alismalar gézden gecirilmis ve
OTA’nin genotoksik etkisini destekleyecek yeterli kanit olmadigi sonucuna varilmakla beraber haftalik
maksimum tolere edilebilir alim miktar1 100 ng/kg v.a olarak sabit birakilmasina karar verilmistir (14
ng OTA / kg v.a/ giin) [22, 23].

Benzer sekilde, Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA) tarafindan, OTA i¢in PTWI viicut
agirligindaki her bir kilogram i¢in 120 ng (17 ng OTA / kg v.a / giin) olarak belirlenmistir [5].

Son yillarda gerceklestirilen toksikolojik ¢alismalar OTA’nin bdbrek iizerine kanserojen
etkisine yonelik soru isaretlerini arttirmis ve bu nedenle de EFSA tarafindan 2020 yilinda yapilan risk
degerlendirmesinde, OTA igin belirlenen haftalik tolere edilebilir alim miktar1 (PTWI = 120 ng/kg v.a)
yerine maruziyet marji (MOE) degeri yaklagiminin benimsenmesi gerektigi belirtilmistir [19]. MOE
hesabinda kullanilan formiil agagida verilmistir.

MOE = BMDLI10/EDI 2)

MOE hesaplamasinda kullanilan degerlendirme dozu (BMDL10) olarak EFSA tarafindan
onerilen dozlar kullanilmistir. BMDLI10 dozu, neoplastik olmayan etkilerin karakterizasyonu igin
domuzlarda bobreklerde lezyon olusumuna neden olan doz 4.73 pg/kg v.a/giin, neoplastik etkilerin
karakterizasyonu i¢in ise farelerde bobrekte tiimdr olusumuna neden olan doz 14.5 pg/kg v.a/giin
seklindedir. Kronik tiimor olusumu etkisinin karakterizasyonu i¢in, hesaplanan MOE>10.000, kronik
neoplastik olmayan etkinin karakterizasyonu i¢in ise MOE>200 oldugunda diisiik saglik riskinden
bahsedilebilmektedir [19].

3. Bulgular ve tartisma

2006-2020 yillart arasinda Tiirkiye’de kuru iiziimde OTA’nin dogal olarak mevcudiyetine
yonelik gerceklestirilen tarama ¢alismalarinin sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Literatiirde Tablo 1°de
listelenmis ¢aligmalarin disinda da kuru tizimde OTA varliginin belirlendigi ¢ok sayida ¢calisma mevcut
olmakla beraber, maruziyet hesaplamasinda, OTA analizinde kullanilan yontemlerin tespit ve tayin limit
(LOD ve LOQ) bilgisine de ihtiya¢ duyuldugu i¢in degerlendirmeye alinan ¢aligmalarda bu verilerin
varligi belirleyici olmustur. Tablo 1’deki ¢aligmalar farkl: ¢esitlerde kuru {iziim (Sultana, Besni, Maras,
Dimigki, Umuru vb.) 6rnekleri ile gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. 2006-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kuru tiziimde OTA kontaminasyon bulgular1

Hatice Imge Oktay Basegmez, Siimeyye Namli

Ornek Sayisi OTA miktan OTA miktan Yontem Kaynak
(Pozitif/Toplam) (ort.) (ng kg'l) (aralik) (ug kg'l) (LOD-LOQ)
22/22 11.61 5.1-18.2 ELISA [24]
*TE: 0
10/10 4.64 1.79 - 8.92 HPLC [25]
TE: 0
10/10 2.98 0.48 - 7.35 HPLC [25]
TE :0
26/40 3.43 0.38 -20.90 HPLC [26]
TE :14 (%35) LOD: 0.1

LOQ: 0.3
3/50 1.48 0.77 - 2.59 HPLC [12]
TE : 47 (%94) LOD: 0.10

LOQ: 0.25
4/50 1.15 0.19-2.59 HPLC [27]
TE :46 (%92) LOD: 0.05

LOQ: 0.15
11/60 1.61 0.22-5.26 HPLC [28]
TE : 49 (%82) LOD: 0.20

LOQ: 0.26
26/80 8.50 2.54 -3291 HPLC [29]
TE : 54 (%68) LOQ: 1.32
2/25 0.15 0.146 - 0.151 HPLC [30]
TE : 23 (%92) LOD: 0.18

LOQ: 0.60

*TE: Tespit Edilmedi

Tablo 1°de goriildiigii gibi toplamda 347 kuru iizim 6rneginden 114’tinde OTA varlig1 0.15-
3291 pg kg'1 araliginda tespit edilmistir. 233 kuru iiziim 6rneginde OTA’ya rastlanmamigken, pozitif
orneklerin OTA miktar1 ortalama 5.82 pg kg ’dir. Tablo 1°de de goriildiigii gibi kuru iiziimde yapilan
caligmalarda LOD degerinin altinda kalan sonug yiizdesi %35 ile %94 arasinda degismektedir. OTA
maruziyetinin kuru tiziim kaynakli belirlenmesinde kullanilmak {izere hesaplanan toksin kontaminasyon
miktarlar1 alt (LB), orta (MB) ve iist sinir (UB) olarak sirastyla 1.97, 2.10 ve 2.22 pug kg'l’dlr. Toksin
kontaminasyon degerleri (LB, MB, UB) kullanilarak hesaplanan giinliik OTA maruziyetleri kg viicut
agirligi basina Tablo 2’de verilmistir. Tiirkiye’de yetiskinlerin kuru {iziim tiikketimi kaynakli OTA
maruziyetleri 0.037-0.041 ng/kg v.a/giin arasinda degismektedir. OTA maruziyet degerleri kullanilarak
hesaplanan maruziyet marj1 neoplastik etki icin 351.000 ile 395.000 arasinda, neoplastik olmayan etki
icin ise 114.528 ile 128.282 arasinda degismektedir. MOE sirasiyla 10.000 ve 200’den biiyiik oldugu
icin Tiirkiye’de yetiskinlerin kuru tiziim tiiketimi kaynakli hem neoplastik hem de neoplastik olmayan
etki agisindan diisiik kronik saglik riski altinda oldugu sonucuna varilmistir.
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Tablo 2. OTA maruziyet degerlendirmesi ve risk karakterizasyonu

. MOE** %
Mar/f‘yet /(EPD MOE* (Neoplastik EFSA PTWI***
(ng/kg v.a/giin) (Neoplastik etki) olmayan etki)
OTA-MB* 0.0390 371.795 121.282 0.23
OTA-LB* 0.0367 395.095 128.883 0.21
OTA-UB* 0.0413 351.090 114.528 0.24

“MB: TE=LOD/2'LB: TE=0'UB: TE=LOD
*MOE=BMDL10/EDI, BMDL10 = 14.5 pg/kg v.a /giin
*#MOE=BMDL10/EDI, BMDL10 = 4.73 pg/kg v.a /giin
***PTWI= 120 ng/kg v.a/hafta=17 ng/kg v.a/giin

Hesaplanan haftalik maruziyet kg viicut agirlig1 basina 0.26-0.29 ng’dir ve bu deger Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (EFSA) tarafindan belirlenmis haftalik tolere edilebilir miktarm (120
ng/kg v.a.) cok altinda oldugu icin saglik riskinin olmadig: ifade edilebilir. Ayica bu deger EFSA
tarafindan tarafindan belirlenen haftalik tolere edilebilir miktarin %0.21 ile %0.24 linli olusturmaktadir.
Goriildiigii gibi kuru iiziim tiiketiminin OTA maruziyetine katkis1 ¢ok kii¢iik olmakla birlikte toksin
maruziyetinin tek bir gida ¢esidinin tiikketimi kaynakli olmadig1 unutulmamalidir.

Her ne kadar mikotoksinlerin olusumu iklim ve cografik bolgelere gore degismekteyse de
mikotoksin olusumu tamamen dnlenememektedir. Bu nedenle mikotoksinlerin yiiksek olarak goriildiigii
iilkelerde izleme programlart mevcuttur. Bunun yani sira mikotoksinlerin risk degerlendirmesine
yonelik ¢alismalar yogun olarak yapilmaktadir.

2020 yilinda Kiilahi ve Kabak tarafindan yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de marketlerden toplanan
500 farkli gida 6rneginde (50°ser piring, bugday ekmegi, makarna, kuru {iziim, kuru incir, Antep fistigi,
findik, badem, kirmizibiber, 25’ser kahve ve kakao) OTA analizi gerceklestirilmis ve Tiirk yetiskin
niifusunun OTA maruziyeti belirlenerek kronik risk degerlendirmesi yapilmistir. Calisma sonucunda
hem ortalama hem de yiiksek tiiketici i¢in kronik maruziyetin tiim gidalar i¢in tolere edilebilir haftalik
deger olan 120 ng/kg v.a.’nin ¢ok altinda oldugu ve dolayisiyla OTA maruziyetinin Tiirk yetiskin niifusu
icin saglik riski teskil etmedigi raporlanmistir. Calismanin sonunda en yiiksek OTA kontaminasyonu
0.137-3.870 pg kg araligi ile kuru iizimde belirlenmis ve kuru iiziim i¢in gergeklestirilen kronik
maruziyet hesaplamasinda, ¢calismamiza benzer sekilde ortalama tiiketici grubu i¢in diyetle maruziyetin
haftalik alt ve {ist sinir1 sirastyla 0.037-0.046 ng/kg v.a olarak hesaplanmistir [16]. Tiirkiye’de liziimden
yapilan bir {iriin olan pekmezde OTA kontaminasyonu ve pekmez tiiketimi kaynakli yetiskin niifusunun
OTA maruziyet calismasinda tespit edilen en yiiksek kontaminasyon miktar1 4.90 pug kg™ baz alinarak
hesaplanan ortalama giinliik OTA maruziyeti 1.4 ng/kg v.a. olarak belirlenmistir. Bu deger EFSA
tarafindan belirlenen haftalik tolere edilebilir limitin yaklasik %10’unu olusturmaktadir [27]. Bu
sonucun en yiiksek kontaminasyon degerinin hesaplamada kullanilmas1 nedeniyle elde edildigi ve en
kotii senaryoyu yansitmakta oldugunu diistiniilmektedir. Bunun yani1 sira farkli gida gruplari kaynakl
OTA maruziyetinin raporlandig1 ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur. Ornegin 2009 yilinda tahil bazl ek gida
(24), kahvaltilik gevrek (24) ve bira (35) 6rneginde yapilan OTA analizi sonucunda maruziyet
degerlendirilmistir. Calisma sonunda yetiskinlerde kahvaltilik gevrek ile maruziyet 0.38 ng/kg v.a/giin,
bira ile maruziyetin ise 0.01 ng/kg v.a/glin oldugu, ¢ocuklarda tahil bazli ek gida tiikketimi kaynakli
maruziyetin ise 1.7 ng/kg v.a oldugu belirlenmis ve bu degerlerin EFSA tarafindan belirlenmis giinliik
tolere edilebilir miktarin ¢ok altinda oldugu ve 6nemli saglik riski icermedigi bildirilmistir [31]. Tahil
bazli trtinler (biskiivi, kurabiye, kraker, gofret, tahil bazli bar) {izerinde yapilan ¢alismanin devami
olarak yine Tiirkiye’de yetiskin niifusunun ve ¢ocuklarin ortalama giinliik OTA maruziyeti sirasiyla
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0.032 ve 0.097 ng/kg v.a. olarak hesaplanmistir [32]. Yetiskin Tiirk niifusunun kuru incir tiiketimi ile
ortalama OTA maruziyeti haftalik 0.006-0.013 ng/kg v.a, findik tiikketimi ile maruziyet ise haftalik
0.029-0.058 ng/kg v.a olarak belirlenmistir [16].

Tiirkiye’de risk degerlendirme ¢alismalar1 baglangi¢c asamasindayken, Diinyada pek ¢ok tilkede
kuru iizim dahil olmak iizere farkli gida kaynakli olarak OTA maruziyetinin risk degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Avrupa Birligi Ulkelerinde yapilan g¢aligmalarda OTA maruziyetinin ¢ogunlukla
tahil ve tahil driinleri kaynakli oldugu belirlenmistir. 12 Avrupa Birligi iilkesi arasinda tahil ve tahil
tiriinleri kaynakli OTA maruziyetinin belirlendigi calismada en diisiik 0.06 ng/kg v.a/giin ile Italya ve
en yiiksek 1.28 ng/kg v.a/giin olarak Hollanda’da belirlenmistir. En yiiksek OTA maruziyeti 3,55 ng/kg
v.a/giin olarak Ingiltere’de belirlenmis ve dzellikle 1.5-4.5 yas aras1 cocuklarda en yiiksek katkiy1 2.20
ng/kg v.a/glin ile kuru meyvelerin yaptig1 ve kuru meyve tiiketimini de ¢ogunlukla kuru iizimiin
olusturdugu raporlanmistir [8].

[ran’da kuru meyveler (hurma, kaysi, incir ve dut) aracilig1 ile aflatoksin ve OTA maruziyetinin
degerlendirildigi bir ¢calismada ¢alismamizla benzer olarak OTA icin maruziyet degerleri 0.03-0.07
ng/kg v.a/giin araliginda ve MOE>10.000 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla da Iran halki icin soz
konusu kuru meyvelerin tiikketimi ile OTA kaynakli saglik riski olmadig: ifade edilmistir [33]. Yine
fran’da 2018 yilinda yapilan bir baska galismada farkli gesitlerde antepfistigi drneklerinde OTA analizi
gerceklestirilmis ve Iran halkinin antepfistig1 tiiketimi kaynakli OTA maruziyeti 0.004 ng/kg v.a/giin
oldugu saglik riski tasimadigi sonucuna varmislardir [34].

Amerika Birlesik Devletleri’nde gerceklestirilen OTA risk degerlendirmesinde 2012-2014
yillar1 arasinda farkli eyaletlerdeki marketlerden toplanan 2296 gida 6rneginde (kuru meyveler,
kahvaltilik tahil, tahil bazli bebek mamasi, siit, sarap, kahve, kakao, et) OTA analizi gerceklestirilmis
ve 109 kuru iiziim 6rneginden 48’inde 0,3-15.3 ng g”' araliginda OTA tespit edilmistir. 12 aylik ve alt1,
1-5 yas, 6-18 yas ve 18 yas iistii olmak tizere dort farkli tiiketici grubu i¢in kuru iiziim kaynakli OTA
maruziyetinin 0.004 ile 0.01 ng/kg v.a/giin arasinda oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada giivenlik
marj1 (MOS) degeri de hesaplanmis ve tiim yas gruplari icin MOS>1 olarak bulundugu i¢in saglik
riskinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu belirtilmistir [35].

Japonya’da 2004-2009 yillar1 arasinda marketlerden tarama amagh toplanan kuru iiziim dahil
farkli gida 6rneklerinde (kahve, kakao, ¢ikolata, saraf, kuru meyveler, farkl ¢esitlerde tahil unlari, ¢ay,
piring patlagt vb.) OTA analizi gergeklestirilmis ve dort farkli grup (bebekler, cocuklar, gengcler,
yetigkinler) i¢in OTA maruziyeti belirlenmistir. OTA maruziyeti agisindan en riskli grubun bebekler ve
kiigiik ¢ocuklar oldugu ve toplam OTA maruziyetinin 2.21 ng/kg v.a/giin, yetiskinlerde ise 1.49 ng/kg
v.a/giin oldugu belirlenmistir [36].

Tiirkiye’de ve diinyada gergeklestirilen OTA maruziyet caligmalarinda genellikle riskin diisiik
oldugundan bahsedilmektedir. Fakat ¢aligmalarda maruziyet degerlendirmesi toplam niifus i¢in normal
tilketicilerin ortalama tiiketim miktar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Toplam niifus icerisinde aslinda
hic tiikketmeyenler oldugu gibi yiiksek miktarda tiiketiciler de bulunabilir. Ayrica bebekler, cocuklar gibi
hassas gruplarin da ayr1 olarak ele alinmasi 6nem arz etmektedir. Caligsmalar niifustaki yiiksek miktarda
iiriin tiikketen tiiketiciler ele alinmak sureti ile gergeklestirilmis olsaydi maruziyetin daha yiiksek olmasi
beklenmektedir.

Calismada sadece kuru {iziim tartisilmakla beraber OTA maruziyetinin ¢ok farkli gida gruplari
kaynakli gergeklesebilecegi unutulmamalidir. Dolayisiyla toplam maruziyetin degerlendirilmesi ayrica
onem arz etmektedir. Ayrica analizlerde kullanilan yontemler de sonuglar iizerine etki etmektedirr.
Degerlendirmede kullanilan ¢aligmalarda ¢cogunlukla HPLC analizi yapilmis olmasina kargin ELISA
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yonteminin kullanildigr ¢calisma da mevcuttur. Kullanilan yontem farklilig1 hassasiyetini degistirerek
LOD ve LOQ degerlerinde farklilik yaratmakta bu da risk degerlendirmesinin sonucunu etkilemektedir.

4. Sonug

Bu calisma ile Tiirkiye’de 2006-2020 yillar1 arasinda degerlendirmeye alinmis olan kuru
uzim oOrneklerinde tespit edilen ortalama OTA miktarina gore Tirkiye’de yetiskin niifusunun kuru
iizim tiiketimi kaynaklt OTA maruziyetinden dogan kronik saglik riskinin ihmal edilebilir diizeyde
oldugu sonucuna varilmistir. Bu hesaplamanin sadece ortalama tiiketici ve yetiskinler i¢in yapildig:
unutulmamalidir. Yiiksek miktarda kuru iiziim tiiketen tiiketici grubu ve ¢ocuklar igin gida tiiketim
verileriyle maruziyetin ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir. OTA maruziyeti kaynakli Tiirkiye’de
daha detayli bir saglik risk degerlendirmesinin yiiksek hassasiyette yapilabilmesi i¢in ulusal gida
tilketim verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bununla birlikte OTA maruziyetinin tahil, kahve, kakao, kuru
meyve gibi ¢esitli gida {iriinlerinin titkketiminden kaynaklanabilecegi géz ard1 edilmemelidir. Bu nedenle
maruziyet tahminin kiimiilatif olarak yapilmasi ayrica dnem arz etmektedir. Ayrica bir tirtinde tek bir
toksin olabilecegi gibi farkli tip toksinlerde mevcut olabilir.

Yazarlarin katkisi
Calismada her iki yazarda esit oranda katki sunmustur.

Cikar ¢atismasi beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve yayin etigi beyani
Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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