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Abstract: Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin which
contaminates different plant products, including cereals,
coffee beans, nuts, cocoa, pulses, beer, wine, spices and
raisin. OTA is synthesized by Aspergillus and
Penicillium species. OTA has been reported to have
nephrotoxic, immunotoxic, teratogenic and carcinogenic
effects in humans. OTA is a partly stable molecule and
it may remain unchanged in food even after processing.
Therefore, it is suggested that OTA content should be
monitored in animal origin foods.

Oz: Okratoksin A (OTA), tahil, kahve ¢ekirdegi, findik,
kakao, bakliyat, bira, sarap, baharat ve kuru iizimde
bulunabilen bir mikotoksindir. OTA, Aspergillus ve
Penicillium tiiri mantarlar tarafindan sentezlenen
nefrotoksik etkili bir toksindir. OTA ayrica insanlarda
immunotoksik, teratojenik ve karsinojenik etkileri
nedeniyle kansere neden olan maddeler arasinda yer
almaktadir. OTA kismen kararli bir molekiildiir ve
gidalara uygulanan islemlerden sonra bile degismeden
kalabilir. Bu nedenle hayvansal gidalarda OTA varligina
yonelik ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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Giris

Okratoksin A (OTA), tahil, kahve cekirdegi, findik, kakao, bakliyat, bira, sarap,
baharat ve kuru iliztimde bulunabilen bir mikotoksindir (Varga ve ark., 2006). Hayvanlarda
toksik etkilere neden olan OTA, fungal bir metabolit olarak 1965 yilinda kesfedilmistir (Sekil
1) (Van der Meurve ve ark., 1965). OTA ilk olarak sarapta bulunmustur (Zimmerli ve Dick,
1995). Daha sonra iiziim kaynakli ¢esitli gidalarda OTA’ya rastlanmistir. OTA, Aspergillus ve
Penicillium tiirii mantarlar tarafindan sentezlenmektedir. Bu mantarlar ¢esitli kosullarda (pH,
nem, sicaklik ve ylizey) iireyebilmeleri sebebiyle dogada yaygin olarak bulunmaktadir
(Turner ve ark., 2009). Baz1 Avrupa Ulkeleri’nde yapilan bir ¢aligmada tahillarda meydana
gelen OTA kontaminasyonundan sorumlu tiir, P. verrucusoum olarak bulunmustur (Lund ve
Frisvad, 2003). Kahve ve iiziimde meydana gelen OTA kontaminasyonundan ise genellikle

Aspergillus tiirleri sorumludur (Tablo1) (Battilani ve Pietri, 2002).

HOOC 0 OH 0
| |
NH 0

Okratoksin A

Cl
Sekil 1. Okratoksin A’nin yapis1 (Varga ve ark., 2006).

Tablo 1. Cesitli gidalarda OTA kontaminasyonundan sorumlu mantar tiirleri (Varga ve ark.,
2006).

Gida Sorumlu Tiirler Kaynak

Tahillar P. verrucosum Lund ve Frisvad (2003)

Et, peynir P. nordicum Larsen ve ark. (2001)

Uziim, sarap A. niger, A. carbonarius Battilani ve Pietri (2002),
Cabanes ve ark. (2002)

Kahve, baharat A. ochraceus, A. niger, Bucheli ve Taniwaki (2002),

A. carbonarius Téren ve ark. (1997)
Incir A. alliaceus Bayman ve ark. (2002)

OTA nefrotoksik etkili bir toksindir. Immunotoksik, teratojenik ve karsinojenik
etkileri de rapor edilmistir (Kuiper-Goodman, 1996; JECFA, 2001; European Commission
2002). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajanst OTA’y1 grup 2B, muhtemel insan kanser etkeni
olarak simiflandirmistir (IARC, 1993). OTA’nin 6nemi, insan ve hayvan sagligina muhtemel

zararl etkilerinden dolay1 diinya ¢apinda giderek artmaktadir (Akdeniz ve ark., 2013).
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Okratoksin A’nin gidalarda varhg

OTA’nin saraplarda ilk olarak tespitinden sonra ¢esitli gidalarda da degisen oranlarda

OTA’ya rastlanmistir. Ulkemizde ¢esitli gidalara ait limit degerler Tiirk Gida Kodeksi’'nde

(TGK) belirtilmistir (Tablo 2). Ulkemiz agisindan OTA riski, {iziim kaynakli olmasindan

dolay1 pekmezden kaynaklanabilir (Akdeniz ve ark., 2013).

Tablo 2. Ulkemizde ¢esitli gidalara ait Okratoksin A limitleri (Anonim, 2011).

halleri dahil)
— Karabiber (Piper spp.)
(bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)
— Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)
— Zencefil (Zingiber officinale)
— Zerdegal (Curcuma longa)

— Bunlarin bir veya birkagini i¢eren karisim baharat

Gida Maksimum degerler (ng/kg)
Islenmemis tahillar 50
Islenmemis tahildan elde edilen tiim iiriinler (dogrudan 3,0
insan tiiketimine sunulan tahillar ve islenmis tahil tirtinleri
dahil)
Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru tiziim ve 10,0
cekirdeksiz tiziim)
Kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve 6giitiilmiis kahve 50
Kahve ekstrakti, ¢0ziinebilir kahve ekstrakti veya 10,0
¢Ozilinebilir kahve
Sarap ve meyve saraplar (kopiikli sarap/sampanya dahil,
likor saraplart ve hacmen alkol miktar1 en az % 15 olan 2,0
saraplar haric)
Aromatize sarap, aromatize sarap bazli icki ve aromatize 20
sarap kokteyli ’
Uziim suyu, konsantreden iiretilen iiziim suyu, iiziim
nektari, lizlim siras1 ve konsantreden iiretilen 2,0
iizlim siras1 (dogrudan insan tiiketimine sunulan)
Bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari 0,5
Bebekler i¢in 6zel tibbi amagl diyet gidalar 0,5
Baharatin asagidaki tiirleri i¢in;
— Kirmizibiber (Capsicum spp.)

(bunlarin kurutulmus meyveleri, tim ve 6gitiilmis 30,0

(30.6.2012 tarihine kadar)

15,0
(1.7.2012 tarihinden sonra)
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Meyan koki (Glycyrrhiza glabra, G. inflate ve diger
tiirler) 20,0

Meyan kokii
(bitkisel infiisyon bileseni olarak kullanilanlar)
Meyan kokii ekstrakti

(6zellikle alkolsiiz igecek ve sekerleme {iretiminde 80,0
kullanilan)

Pekmez genellikle kirsal bolgelerde asma iiziimiinden veya kuru iiziimden {iretilen
Tiirkiye’ye 6zgii bir gidadir. Yilda 650 000 ton iiziim, pekmez iiretimi i¢in kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de yetistirilen lizimiin %37’si pekmez iiretiminde kullanilmaktadir (Anon, 2007;
Tosun ve ark., 2014). Istanbul’da semt pazarlarindan toplanan 25 pekmez drneginin 12’sinin
(%48) EU tiziim suyu limit degeri (2 pg/kg) tizerinde OTA igerdigi tespit edilmistir (Akdeniz
ve ark., 2013). Bu durum, kii¢iik aile isletmelerinde farkli tip tiziimler kullanilarak {iretilen
pekmezin OTA kontaminasyonuna ag¢ik oldugunu gostermistir. Kiiflii iziim suyundan (OTA:
2.1-9.8 pg/kg) tiretilen pekmezin ise iiziim suyuna gore 5-6 kat daha fazla OTA icerdigi tespit
edilmistir. Bu farklilik ise pekmezin kaynatilmasi sirasinda kuru madde oraninin artisina

baglanmustir (Arici ve ark., 2004).

OTA ile kontamine hayvansal kokenli gidalarin tiiketimine bagh olarak sekillenen bir
halk saglig1 riski de olusabilir. Bu nedenle et, siit, kan ve ilgili gidalara iliskin durumun
incelenmesi gerekir (Duarte ve ark., 2012). Diisiik oranda OTA iceren yemlerle beslenen
domuz ve piliglerden elde edilen gidalarda ‘tasinma’ (carry over) seklinde OTA’ya
rastlanmistir (Micco ve ark., 1987). OTA saglam bir molekiildiir ve gidalara uygulanan
islemlerden sonra bile degismeden kalabilir (Schiavone ve ark., 2008). OTA ile kontamine
gidalar Avrupa’da yaygin olarak bulunmugstur. Analiz edilen 6 476 gidanin %57’si OTA tespit
limiti (0.01 pg/kg) tizerinde bulunmustur (Wolff, 2000).

Avrupa Komisyonu, et ve diger hayvansal kokenli gidalar i¢in izin verilen maksimum
bir OTA limiti belirlememistir. Ancak bazi iilkeler; Danimarka (domuz bobregi: 10 pg/kg),
Estonya (Domuz karacigeri: 10 pg/kg), Romanya (Domuz bobregi, karacigeri ve eti: 5 pg/kg),
Slovakya (et ve siit: 5 pg/kg) seklinde belirlemistir. OTA’nin hayvansal gidalarda varligina
yonelik etkili calismalarin yapilmasi gerekmektedir (Duarte ve ark., 2010).

Okratoksin A Tespit Yontemleri

Cogu mikotoksin kararlt molekiile sahip olmasi nedeniyle kimyasal olarak dayanikli

bir yapidadir. Depolama, yiiksek sicaklikta pisirme gibi islemler sonucu bile iiriinlerde
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bozulmadan kalabildikleri goriilmiistiir. Bu durum mikotoksinlerin {irinlerde olusumunu
engellemek icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigini gostermektedir (Bullerman ve ark.,
1984).

Mikotoksin tespiti amaciyla segilen metotlarin ¢cogunun basaris1 ekstraksiyon ve
temizleme (clean up) yontemlerinin dogruluguna baglidir ve ELISA’da temizleme asamasi
gerekmeyebilir (Chu, 1992). Mikotoksin, ekstraksiyon metodu ile toksinin yapisina bagl
olarak biyolojik matriksten ayrilir. Temizleme asamasi en 6nemli asamadir ve 6rnegi en saf
haliyle elde etmek icin dikkatli bir sekilde tamamlanmalidir. Ekstraksiyon ve temizleme
amach gesitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler su sekilde siralanabilir: Liquid-liquid
extraction (LLE), Supercritical fluid extraction (SFE), Solid phase extraction (SPE) (Turner
ve ark., 2009).

Analitik metodlar

Mikotoksin analizi i¢in kullanilan cesitli tipte kromatografik metodlar bulunmaktadir.
Kromatografi bir karisgtmda bulunan maddelerin, biri sabit digeri hareketli faz olmak iizere
birbirleriyle karigmayan iki fazli bir sistemde ayrilmasi ve saflastirilmasidir (Monaci ve
Palminaso, 2004). Kullanilan yontemler; Ince Tabaka Kromatografisi (Thin Layer
Chromatography-TLC), Yiiksek Performans Sivi Kromatogrofisi (High Performance Liquid
Chromatography-HPLC), Gaz Kromatografisi (Gas Chromatography-GC), Kapillar
Elektroforez (Capillary Electrophoresis-CE) gibi kromatografik yontemler ile son yillarda
kullanim alan1 bulan ELISA y6ntemidir.

Sonug¢

OTA, immunotoksik, teratojenik ve karsinojenik etkileri sebebiyle onemli bir
metabolittir. Hayvansal kaynakli gidalardan et ve siitiin kontaminasyonuna neden olabilir.
Ayrica mikotoksinlerin “tasinma” seklinde gidalara transferi de miimkiindiir. Bu nedenle

hayvansal gidalarda OTA varligina yonelik caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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