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oz

Okratoksin A (OTA) siklikla tahidlarda goriilen bir mikotoksin olup, ekmek gibi tahil Griinlerine de
gecebilmektedir. Bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlardaki OTA'nin unda bulunmast durumunda ekmek
yapim siresince uygulanan islemlerden sonraki degisimi incelenmistir. Ekmek yapimi 5 pg/kg ve 10 pg/kg
olmak tzere iki farklh OTA konsantrasyonu ile kontamine edilen beyaz un kullanilarak yapilmuistir.
Kontamine edilen bu 6rneklerin OTA seviyeleri, hamur yapimi, hamur fermantasyonu ve pisirme islemleri
sonunda analiz edilmistir. Hamur yapimi, hamur fermantasyonu ve pisitme islemlerinden sonra 5 ug/kg
konsantrasyonu igin tespit edilen OTA seviyesi strastyla 2.76 ug/kg, 1.35 ug/kg ve 0.635 pg/kg olarak tespit
edilmis olup, 10 ng/kg konsantrasyonu icin OTA seviyesi strastyla 7.36 pg/kg, 4.69 pg/kg ve 2.37 ug/kg
olarak bulunmustur. Calismamizda ekmekte tespit edilen OTA degetleri 0.38 ug/kg ile 2.915 pg/kg
araliginda degismekte olup, son trtinde bulunan OTA seviyeleri Avrupa Komisyonu ve Ttrk Gida Kodeksi
tarafindan Onerilen yasal limitin (3 pg/kg) alttnda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Okratoksin A, HPLC, ekmek yapimi, fermantasyon

THE EFFECT OF FERMENTATION AND COOKING PROCESS ON THE
AMOUNT OF OTA IN BREADS

ABSTRACT

Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin can be passed to cereal products such as bread. In this study, if
the OTA of different concentrations is found in flour, the change after the processes applied during
the bread making process is examined. Bread-making was performed, using white flour which was
spiked with two different levels of 5 ng/kg, and 10 ng/kg OTA. OTA levels were analyzed at the end
of the dough making, dough fermentation,and cooking processes. For 5 pg/kg and 10 pg/kg
concentration the OTA levels was found as in dough making 2.76-7.36 pg/kg, in dough
fermentation 1.35-4.69 ug/kg, in baking process 0.635 -2.37 ug/kg, respectively. The OTA levels
detected in the final product ranged from 0.38 ug/kg to 2.915 pg/ke. It was seen that OTA levels in
final products were at concentrations below the legal limit (3 pg/kg) recommended by European
Commission and Turkish Food Codex Regulation.

Keywords: Ochratoxin A, HPLC, baking, fermentation
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GIRIS
Tahil taneleri (bugday, mustir, arpa, cavdat, yulaf,
piring vb) ve bunlardan elde edilen un, irmik gibi
gidalar daha ¢ok disik nemli (kuru) gida olarak
kabul edilmektedir ve bu tir gidalar uzun raf
omrine sahip olup bozulmamaktadirlar fakat
nemlenme durumlarinda kiflenmeler yaygin
olarak gorilebilmektedir. Tahil ve tahil bazlt
driinlerde en yaygin olarak bozulma etkeni olarak
gorilen kifler bu triinleri bozmakla kalmayip
aynt zamanda olusturduklart cesitli toksinlerle
(mikotoksinler) insan ve hayvan sagligini
etkileyebilmektedirler. Onemli mikotoksinlerden
biri olarak bilinen okratoksinler, Penicillinm ve
Aspergillus cinsi kifler tarafindan tretilmektedir.
Okratoksinlerin 10’u askin tirevi bilinmektedir.
Teknolojik olarak en 6nemlileri kimyasal yapilart
bakimindan  birbirinden  farklilik  g&steren
Okratoksin A (OTA), Okratoksin B (OTB) ve
Okratoksin C (OTC)’dir (Celik, 2008; Anonymus,
2006; Pohland ve ark. 1992). Tahiin OTA ile
kontaminasyonu ¢ok degisken olup, hasat
esnasinda ve sonrasindaki bélgesel kosullardan
etkilenmektedir (Girgin vd., 2001). Ozellikle
%20’nin tzerindeki nem varhiginda hasat edilmesi
durumunda OTA Ozellikle tahid Grinlerinin
depolanmasi  sirasinda  olusmakta ve besin
zincirine girmekte ve tahilarda ciddi bir risk
olusturabilmektedir (Valle-Algarra vd., 2009).

Okratoksin A’nin siklikla tahillarda gorilen bir
mikotoksin olmast onlardan elde edilen unlara
gecmesine neden olabilmekte ve bu unlarla
yapilan basta ekmek olmak tizere tahil Girtinlerinde
bulunabilecegi ihtimali $6z konusu
olabilmektedir. Ekmek tretiminde hammadde
olarak bir¢ok girdinin kullanilmast, sicaklik, stre,
ekmek boyutu gibi bir¢ok kontrol parametresi
undan  ckmege bulasan OTA  miktarin
etkilemekte, beyaz ekmek ve diger tahil bazlt
ckmeklerde farkliliklar olabilmektedir. Ekmek
yapiminda kullanilan unlar farkli tahillardan elde
edilebilmektedir. Bu tahillar icinde OTA riskinin
en ¢ok gorildigl ve unlu mamul yapiminda en
¢ok kullanilan bugday tanesinin dis kisimlart
kismen uzaklasturildigindan  bugday unundan
yapilan ekmekte OTA varligi daha disik
oranlarda tespit edilebilmektedir (Zinedine vd.,
2007; Duarte vd., 2010). Bunun yant sira ekmek

yapim prosesinde hamur fermantasyonu ve
pisitme agamalart da baslangic OTA seviyesindeki
azalmaya neden olabilmekte ve nihai Urlinde
tahildan gelen OTA riski azalulabilmektedir
(Scudamore vd., 2003; Valle-Algarra vd., 2009).
Fakat tim bu islemlere ragmen ekmekte zaman
zaman limitlerin altt veya Ustlinde OTA ile
karsilasilabilmektedir.

Kog, 2017 yilinda Adana piyasasinda satilmakta
olan ekmeklerle ilgili yaptigi calismada 46 somun
ve 4 pide ekmek olmak iizere toplam 50 ekmek
orneginin 5’inde 0.13-0.98 pg/kg araliginda OTA
tespit etmistir. OT'A miktarini en yiiksek 0.98 ppb
olarak pide ekmeginde saptamustir. Golge ve
Kabak 2016 yilinda yaptiklart calismada 102 beyaz
ekmek Orneginin 10'unda <2.83 pg/kg LOQ
seviyelerinde OTA bulmuglardir.  Turk Gida
Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkindaki
Teblig’e (2008/26) gore; islenmemis tahillar
maksimum limit 5pg/kg, islenmemis tahildan elde
edilen tim driinler (dogrudan insan titketimine
sunulan tahillar ve islenmis tahil Grinleri dahil)
maksimum limit 3 pg/kg olarak belirlenmistir
(Anonymus, 2008). Sonuglar limitlerin altinda olsa
da son Uriin olan ekmekte OT'A’nin tespit edilmis
olmasinin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Bu calisma ekmek hammaddesi olarak segilen

OTA  icermeyen  bugday ununa  farkli
konsantrasyonlarda (5 ve 10 pg/kg) OTA
astlanarak ckmege ne kadar oranda OTA

gectiginin tartistimast amaciyla kurgulanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Piyasadan temin edilen bugday unu OTA

agistndan kontrol edilerek temiz oldugu gérilen
unlara farklt konsantrasyonlarda OTA agilanmis
(5 pg/kg ve 10 ug/kg) bu OTA asili unlarla enzim
karisimi (a-amilaz, seliilaz, glukozoksidaz), pres
yas maya, tuz, su ve buz kullaniarak hazirlanan
hamur, fermente hamur ve 240+5°C’de 30 dk sure
boyunca pisirilmis ekmekler calismada materyal
olarak kullanimustir.
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Yoéntem

Ekmek Uretimi

Calismamizda “Dogrudan Yogurmanin
uygulandigi Klasik Uretim” teknigi ile ekmek
yapimt  gerceklestirilmistir.  Ekmek — tretimi
Cukurova Universitesi Tahil ve Tahil iriinleri
laboratuvarinda yapilmistir. Yogurma islemi icin
ekmek yapma makinesi kullanidmis olup 6ncelikle
tim bilesenler (un, su, tuz, pres yas maya, enzim
karisimi) karistirilmis ve sonrasinda ortalama 15-
20 dakikalik bir yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Yogurma islemi sonunda elde
edilen hamur esit parcalara boliinerek beze haline
getirilmis ve sonrasinda yuvarlak sekil verilen
hamurlar yaklasitk olarak 5-7 dakika stiren ara
dinlendirmeye  alinmustir.  Ara  dinlendirme
sonunda yuvarlak sekilli bu hamurlara dar ve uzun
sekilli olan somun ekmek sekli verildikten sonta
30x1°C°de yaklasik olarak %065-70 nemde 75
dakika boyunca fermantasyona birakdmistir.
Fermantasyonu tamamlanan hamurlar 240£5°C
sicakliktaki firinda 30 dakikalik siire boyunca
pisirilmigtir.

OTA Ara Stok Cozeltilerinin Hazirlanmasi

6 ml hacimde 1000 ng/ml konsantrasyondaki
OTA standardindan un, hamur ve fermente
hamura astlanmak tzere 5 ve 10 pg/ke’lik
Okratoksin A ara stok cozeltileri hazirlanmustir.
HPLC-FLD'de kullanilacak mobil faz olarak
asetonitril/su/asetik asit (48/51/1) hazirlanmis
ve poliamid membran filtreden (0.2 um, 50 mm,
Whatman GmbH, Dassel, Almanya) gecirilmistir.

Una OTA Eklenmesi ve Ekmek Uretimi
Analizlerde kullanllan bugday unu piyasadan
temin edilmistir. Oncelikle kullanilan unun tespit
edilebilir limitin altinda toksin icerdiginin kontrol
edilmesi i¢in 6rneklerde OTA analizi yapilmugtir.

Ekmek yapiminda; OTA icermedigi tespit edilen
unlardan 50’ser gram alinarak unlar ayri ayri 5
ug/kg ve 10 pg/kg dizeylerinde kontamine
edilmis ve ekmek yapimi siiresi boyunca her bir

asamada  baslangictaki OTA  duzeyindeki
azalmalar  OSlcilmistiir.  Ornekler  hamur
yapimindan, hamur fermantasyonundan ve

pisirme isleminden sonra alinmis ve tim bu
asamalardan alinan Orneklerde OTA miktart

incelenmistir. Yapilan bu analiz sonucunda unda
bulunan baglangictaki OTA seviyelerine gore
hamurda, fermente hamurda ve ekmekte tespit
edilen OTA  seviyeleri  karsilastirilmistir.
Denemeler  iki  paralelli  G¢  tekerrtrld
gerceklestirilmis olup, toplamda 48 6rnek analiz
edilmistir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Calismamizda un, hamur ve ekmek 6rneklerinin
ekstraksiyonu icin ¢alistlacak metot  gerekli
literatiir arastirilmalarindan  (Juan vd., 2008;
Kabak, 2009; Bento vd., 2009; Entwisle vd., 2000)
sonra bazt modifikasyonlarla AOAC Official
Method 2000.03’e gbére uygulanmustir.

Analize alinan un, hamur ve ekmek 6rnekleri 25 ¢
olarak tartilllp tzerine asetonitril-su karisimi
eklenerek blenderda 2 dakika (dk.) yiiksek devirde
(22.000 rpm) kanstirdmistr. Un ve ekmek
ornekleri icin 25 g 6rnege 100 ml asetonitril: su
(60:40) karisimt eklenerek, hamur 6rneklerine ise
50 ml asetonitril:su (30:20) karisimu ilave edilerek
homojenizasyon gerceklestirilmistir. Blenderdaki
karisimin homojenizasyonu saglandiktan sonra 4
numarali Whatman filtre kagidindan stiztilmustir.
Stzme isleminden sonta elde edilen filtratin 10
ml’si ile 40 ml PBS karistirtlmistir. Bu karisimin 10
ml’si alinarak vakum manifold yardimi ile OTA’ya
karst spesifik antikorlar igeren immunoaffinity
kolondan dakikada 1 ml hizla olacak sekilde
gecirilmigtir. Daha sonra immunoaffinity kolon
sirastyla. 10 ml PBS ve 10 ml ultra saf su
kullanilarak ytkanmis ve kolon siringa araciligiyla
hava ile kurutulmustur. Spesifik antikorlara bagl
halde bulunan OTA kolondan 1.5 ml metanol ve
1.5 ml ultra saf su gecirilerek 10 ml lik viallere
alinmustir.

HPLC-FD ile Okratoksin A Tayini
Calismamizda ekstraksiyonu yapilan un, hamur,
fermente hamur ve ekmek &rneklerindeki OTA
varligi analizi Floresan dedektérla HPLC (HPLC-
FLD) (Agilent-1100) cihazinda yapilmistir. Bu
sistemde CSI-6150 online vakum degaser
(Cambridge, Ingiltere), izokratik pompa (G 1310
A9, Agilent) ve otomatik enjeksiyon sistemi yer
almaktadir. OTA analizi icin asagidaki HPLC
kosullart uygulanmistir.
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Kolon: C18 (250x4.6 mm, 5 pm, Advanced
Chromatography Technologies, Iskogya)
Hareketli faz: Asetonitril/su/  asetik
(48/51/1, vol/vol/vol)

Hareketli faz akis hizt: 1 ml/dk

Basing: Minimum 0 bar, maksimum 200 bar
Analiz siresi: 15 dakika

Alikonma zamant: 11.2-12.4 dakika
Enjeksiyon miktart: 100 pl

Excitation (uyarict dalga boyu): 333 nm
Emission (yayilan dalga boyu): 443 nm
Kolon sicaklig: 40°C

asit

HPLC-FLD'de analizi yapilan 6rneklerin OTA
konsantrasyon diizeylerini tespit etmek amaciyla
degisik konsantrasyonlarda hazirlanan OTA
standart ¢6zeltileri HPLC kolonuna enjekte
edilmigtir. ~ Kalibrasyonda ~ OTA  standart
¢ozeltisinden hazirlanmis olan 0.125, 0.25, 0.5, 1,
2 pg/kg olmak tzere 5 farkli konsantrasyon
kullantlmistir. HPLC kolonuna enjekte edilen
OTA standartlarina kargilik gelen pik alanlarina
gore cihazda bulunan yaziim “Chemstation
software (Agilent) paket programit” kullanilarak 5
farkli noktadan kalibrasyon egrisi olusturulmustur
(12=0.9997). Un, hamur, fermente hamur ve
ckmek 6rneklerindeki OTA varligt hazirlanan bu
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
degerlendirilmistir.

BULGULAR

Geri Kazanim, Tespit ve Olgiim Limiti
Calismalari

Analize alinan ve OTA agisindan sorunsuz oldugu
gorillen un numuneleri tespit limiti ve geri
kazanim c¢alismalart icin kullandmigtir. Tespit
limiti ¢alismast icin OTA agisindan sorunsuz olan
un numunelerine OTA konsantrasyonlart 5 pg/kg
ve 10 pg/kg olacak sekilde toksin eklenerek geri
alma ¢alismalart yapilmistir.
%  Geri  Kazanim
hesaplanmistir.

% Geti Kazanim = (a / b) x100

a = Cihazda okunan OTA konsantrasyonu degeri
b = Numuneye ilave edilen OTA konsantrasyonu
Tespit ve Ol¢im limitlerinin  belirlenmesinde
sinyal-griltt  orant  baz  alinmis  olup,
sinyal/gtiriltl oraninin 3 katt tespit limiti (LOD),
10 kat1 ise 6lctim limiti (LOQ) olarak calisilmistir.

asagidaki  formiille

Tespit ve 6lctim limitleri 0.25 pg/kg ve 0.75 ug/kg
olarak belitlenmistir.

OTA’nin standart egrisinin  belirtme katsayist
0.9997 olarak bulunmustur. Un 6rnekleri OTA ile
iki farkli konsantrasyonda (5 pg/kg ve 10 pg/kg)
kontamine edilmistir. Ortalama geri kazanim
oranlart 5 pg/kg konsantrasyon icin %76 iken, 10

pg/kg  konsantrasyon  igin %93  olarak
hesaplanmustir.

Calismamizda  olusturulan  metot, Avrupa
Komisyonu ve Tirk Gida Kodeksi Gida

Maddelerinde Mikotoksinlerin Seviyesinin Resmi
Kontroli I¢in  Numune Alma, Numune
Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligine
gore yapilmis ve elde ettigimiz sonuglar tebligde
yer alan OTA icin yapilan kabul edilebilir geri
kazanim degetleri; 1 pupg/kg’den az olan
konsantrasyonlar icin %50-120 ve 1-10 pg/kg
araligindaki konsantrasyonlar icin %70-110 olarak
belirlenen degerlere uygun bulunmustur.

Ekmek  Yapim  Asamalarinda
Miktarindaki Degisimler

Ekmek yapiminda kullanilan 50°ser gram un ayr1
ayr1 5 pg/kg ve 10 pg/kg diizeylerinde OTA ile
kontamine edilmistit. Ekmek yapim sireci
boyunca; elde edilen hamurdan, fermente
hamurdan ve pisirilmis ekmekten 6rnekler
alinarak OTA miktar1 incelenmistir. Yapilan bu
analiz sonucunda una agilanmis 5 pg/kg ve 10
pg/kg OTA seviyelerindeki azalma hamurda,
fermente hamurda ve ckmekte o6lcilen OTA
seviyeleri ile karsilastirilmustir.

OTA

Denemeden elde edilen sonuglar Cizelge 1°de
gosterilmistir. Cizelge 1' de goriilecedi tizere, unun
5 pg/kg’lik OTA ile kontamine edilmesi
durumunda hamur yapimi sonunda OTA miktart
2.76 pg/ kg ve hamur fermantasyonu sonunda
1.35 pg/kg iken; pisirme sonunda OTA miktari
0.635 ug/kg olarak tespit edilmistir.

Unun 10 pg/kg ile kontamine edilmesi ile
gerceklestirilen ekmek yapiminda hamurda OTA
miktar1 7.36 pg/kg ve hamur fermantasyonu
sonunda fermente hamurda OTA miktart 4.69
pg/kg iken; pisirme sonunda OTA miktart 2.37
pg/kg olarak tespit edilmistir.
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Gizelge 1. OTA ile kontamine edilmis unla yapilan ¢alisma sonuglart
Table 1. Results of work with flour contaminated with OTA

OTA konsantrasyonu OTA konsantrasyonu

grnekl/er OTA concentration OTA concentration
xamples (mean + SD*, ng/kg) (mean * SD*, ng/kg)
UN 5 pug/kg (baslangic) 10 pg/kg (baslangic)
Sflour 5 ug/ kg (started) 10 g/ kg (started)
Hamur 2.76 + 0,367+ 7.36 + 0.33
dongh
Fermente Hamur Ab Bb
Fromonied g 135 + 0.11 4.69 + 0.20
Ekmelc 0.63 + 0.07A¢ 2.37 + 0.228¢
bread

*SD, Standart sapma

*SD, Standard deviation

**Cizelgede farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.

*Differences between the values shown in the table with different letters are important according to 0.05
confidence limits.

NOT: Sattlar kendi icinde incelendiklerinde farklt buyiik harfi tastyanlar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore fark vardir. Siitunlar kendi icinde incelendiklerinde farklr kiictik harfi tastyanlar arasinda Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore fark vardir.

NOTE: There are differences between the Duncan multiple comparison test between the different capital letters
when the lines are examined in themselves. When the columns are examined in themselves, there is a difference
according to the Duncan multiple comparison test among the different lower case

Cizelge 1’e gore iki farkli konsantrasyon (5 ng/kg
ve 10 pg/kg) ayrt ayrt incelendiginde, hamur

yapimi, hamur fermantasyonu ve pisirme
asamalart  sonunda  elde  edilen OTA
konsantrasyonlart (OTA  konsantrasyon

miktarina gére) farkll biyiik harfi tastyan (A, B)
islem basamaklar1 arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore farkin 6nemli oldugu
gorilmistir (p<0.05). Calismamizda kullanilan
iki farkli konsantrasyon icin (5 ng/kg ve 10 pg/kg)
hamur yapimi, hamur fermantasyonu ve pisirme
asamalari  kendi aralarinda  incelendiginde
(6rnekler arast) farklt kiiciik harfleri tastyan (a, b,
¢) OTA konsantrasyonlari arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma  testine gbre fark gOrulmistir
(p<0.05).

Satirlarin kendi icinde incelenmesi sonucunda
gorilen farklilk unda bulunan baglangic OTA
seviyesi ile iligkili olup, unda bulunan OTA
seviyesi ne kadar az oranda ise ekmek yapim
agamalart sonunda bu oran daha distik seviyelere
indirgenebilmektedir. Hamur, fermente hamur ve

ckmek oOrneklerinde tespit edilen edilen OTA
seviyelerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmaktadir. OTA seviyesindeki azalma olarak
gorilen bu farklilik hamur yapiminda kontamine
edilmis una diger bilesenlerin (6zellikle su) ilavesi
ile olusan seyrelmeden kaynaklanmaktadir. Bunun
yani sira, hamur fermantasyonu sonunda OTA
seviyesi baslangic seviyeye gére daha da azalmustir.
Bu asamada, belitli bir sicaklik ve siite normunda
(30 +1°C, 75 dk) fermantasyonun
gerceklestirilmesi  icin  kullanilan  S.cerevisae
mayasinin etkisinden kaynaklandig1
distntlmektedir. Yapilan ¢esitli arastirmalar
mayanin belli bir ylizde de olsa toksini baglayict ve
degrade edici Ozelligi olabileceginden s6z
etmektedir. Var ve ark. (2009) yaptiklari calismada
108 CFU/mL mayalarin 10 ng OTA iceren beyaz
sarapta  maksimum % 2140  azaltugim
bildirmislerdir. B6éhm ve arkadaglari (2000)
tarafindan, Saccharomyces cerevisiae’ mn OTA’ y1
degrade edebilme 6zelligi tizerine yapilan bir diger
calismada ise 0.05 mg OTA/L’nin ancak %38’ini
degrade edilebildigini  ve degradasyon
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metabolitlerinin =~ ise  bu  asamada  neler
olabileceginin hentiz aragtirtlmadigini
bildirmislerdir. Yine bazi arastirmacilar (Valle-
Algarra vd., 2009; Scudamore vd., 2003; Cecchini,
2006;  Armando  vd., = 2013) hamur
fermantasyonunda gorillen bu OTA diizeyindeki
azalmanin  kullanilan  S.cerevisiae  mayasindan
kaynaklandigint bildirmislerdir.

Pisirme ile (240 + 5°C/30 dk) bu konsantrasyon
daha da azalmis ve yasal limitlerin altina
dismustir. OTA  erime noktast  169°C
oldugundan kullanilan pisirme sicakliginda her ne
kadar ekmek igindeki sicaklik pisirme sicakliginin
altinda kalmaktaysa da firin ici sicakligindan dolay1
OTA'nin zarar gorebilecegi distniilmektedir.
Yaptigimiz  ¢alismada da  sonugta OTA
azalmasinin en ¢ok pisitme siirecinde oldugu
gorilmektedir. Her iki OTA konsantrasyondaki
bu azalisa baktugimizda ekmekte tespit edilen
OTA miktarinin yasal limitlerin altitnda kalmasini
sagladigr goriilmustiir.

Una ilave edilen 5 pg/kg konsantrasyonundaki
OTA ile yapilan ¢alismada ekmek yapim stiresince
gorilen OTA diizeyindeki azalma orani hamur
yapimt sonunda %44.8, hamur fermantasyonu
sonunda %51.08 ve pisirme sonrasinda %053.3
olarak gorilmiistiir.

Una 10 pg/kg konsantrasyonunda OTA agilamast
ile yapilan ¢alismada ise; OTA miktarindaki
azalma orani ortalama olarak hamur yapimi
sonunda %35.86 ve hamur fermantasyonu
sonunda %36.27 iken pisirme sonunda bu oran
%49.46 olarak tespit edilmistir.

Una OTA asilamasi yapilarak ekmek yapim
sirecinin  OTA Uzerindeki etkisini inceleyen
Valle-Algarra ve ark. (2009), 29-30°C°de bir saat
boyunca yapilan hamur fermantasyonunda OTA
seviyesindeki ~ azalmanin  %29.5 ve %33.5
araliginda gerceklestigini bildirmislerdir.

Calismamizda hamur fermantasyonundan sonra,
ckmek hamuruna 240°C’de 30 dakika boyunca
pisirme islemi wuygulanmistir. Pisirme islemi
sonunda elde edilen OTA diizeyindeki azalma
orani 5 pg/kg ve 10 ug/kg konsantrasyonlari icin

strastyla %53.3 ve %49.46 olarak tespit edilmigtir.
Una OTA agilamast yapilarak ekmek yapim
strecinin OTA uzerindeki etkisini inceleyen
Valle-Algarra ve ark., (2009) tarafindan yapilan
calismada ise farkli OTA konsantrasyonlart (2
pg/kg, 5 pg/kg, 10 pg/kg)  Uzerine
fermantasyondan sonra farkli sicaklik ve stre
kombinasyonlarinda (190°C /50 dk, 207°C/40 dk,
223°C/35 dk, 240°C/30 dk) pisirme islemi
uygulanmis ve pisirme sonunda OTA’nin
ortalama azalma orani %329 olarak tespit
edilmistir. Farklt sicaklik ve stire
kombinasyonlarinin OTA tzerindeki etkisinin
incelendigi bu galismada en iyi azalma oraninin
223°C/35 dk pisitme kosullarinda gerceklestigi
bildirilmis olup, bu OTA diizeyindeki azalma
oraninin %25 ile %45 araliginda oldugu tespit
edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Ekmek yapim asamalarinin  OTA  seviyesi
lzerindeki etkisinin incelendigi ¢alismamizda
OTA yikimi tizerine en belirgin azalma orani

fermantasyon ~ ve  pisirme  asamalarinda
gorulirken, pisitme isleminin  OTA  yikimt
Uzerindeki  etkisi  daha  yiksek  oranda

bulunmustur. Ekmek yapim stireci sonunda elde
edilen son triindeki OTA degetlerinin Avrupa
Birligi tlkelerinde ve Tirk Gida Kodeksi’nde
kabul edilebilit maksimum OTA miktarinin 3
pg/kg oldugu gbz onine alindiginda  yasal
limitlerin altinda oldugu gérilmektedir. Ancak
ekmek hammaddesi olan unda OTA miktar
arttikca son Urtn olan ekmekte toksinin kalma
orant o oranda arttig1 yapilan bu calismada da
gosterilmistir (Bkz Cizelgel).

Ulkemizin farkli bolgelerinde tahil ve tahil
unlarinda  OTA  dizeylerinin = aragtirildidt
calismalara  baktigimizda — (Karagbzli  ve
Karapinar, 2000; Baydar vd., 2005; Ozturan vd.,
2007) Turkiye’de ve Avrupa bitliginin tahil ve
tirevlerinde OTA i¢in tolere edilebilir maksimum
degerlerden (3 ng/g) yiksek olmast durumunda ya
da bu gidalardaki OTA seviyesinin yasal limitlerin
alinda olmast durumunda titketimin fazla olmast
nedeniyle saglik acisindan risk olusturabilmek-
tedir. Kabak (2009)’da Adana’da yaptgt bir
calismada cesitli  tahil Urlnlerinde OTA’ya



Ekmek prosesinde okratoksin A varliginin incelenmesi

rastladigini ve tespit edilen degerlerin Avrupa
birliginin tahil ve tirevlerinde OTA igin tolere
edilebilir maksimum degetlerinden (3 ng/g) dustik
bulunmasina ragmen tahil ve tirevlerinin tiketim
oraninin yitksek olmast nedeniyle saglik yoniinden
risk olusturulabileceginin 6nemini vurgulamistir.
Avrupa’nin diger ulkelerine kiyasla Turkiye’de
fazla tiketilen tahil Griinlerinin gesitliligi de g6z
ontine alindiginda, tahdlarin OTA seviyesindeki
minimum artislarda bile biyiik saglik sorunlarina
neden olabilecegi bildirilmistit.

Bu nedenle bu triinlere OTA treten kiflerin
bulagsmasint  engellemek ve OTA
yasamamak icin Universiteler, tahil yetistiricileri,
unlu mamul sanayi ve diger ilgili kurumlar isbirligi
yapmall, alinmast gereken 6nlemler ve uygulama
olanaklar1 aragtirdmali, iyl tarim uygulamalar
(GAP) ve HACCP uygulamalari entegre sekilde
kullandmalidir. Ayrica tGlkemizde tahil ve tahil
drinlerinin OTA ve diger mikotoksinler acisindan
risk olusturup olusturmadigs tarlada, depolarda ve
nihai Uriinlerde arastrilmali ve elde edilen
bulgular ile tarim ve sanayi agisindan sorun
¢ozllmeye calistimalidir.

sorunu
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