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Kayseri’de tüketime sunulan bazı tahıl ürünlerinde okratoksin A  miktarları 

  

ARAŞTIRMA (Research Report) 
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OKRATOKSİN A  MİKTARLARI* 
The Quantities of Ochratoxin A of Some Cereal Products Consumed in Kayseri 
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Özet : Okratoksin A (OA), fenilalanine peptid 
bağıyla bağlı izokumarin parçası içeren bir 
toksindir. Daha çok depolarda bulunan Penicillium 
(özellikle P. verrucosum) ve Aspergillus (özellikle A. 
alutaceus) türleri tarafından üretilmektedir. OA, 
Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika’daki gıda, 
yem, hayvansal dokular ve insanların kanında tespit 
edilmiştir. OA Balkan endemik nefropatisine (BEN) 
sebep olmaktadır. 
Çalışmada, Kayseri’deki farklı ambar ve farklı parti 
tahıl ürünlerinden alınan 25 adet buğday unu, 25 
adet pirinç ve 25 adet bulgur numunesinde OA 
kontaminasyonları araştırıldı. Numunelerdeki OA 
düzeylerinin tespitinde ELISA testi kullanıldı. 
Çalışılan numunelerde OA seviyesinin 145.66 ppt ile 
1011.84 ppt arasında olduğu saptandı. 
Sunulan çalışmada elde edilen sonuçların, 
Türkiye’de OA için belirlenen düzeyin (3000 ppt) 
altında olmasına rağmen, özellikle tahıl ürünlerinin 
çeşitliliğiyle ünlü Kayseri’de OA ile ilgili 
çalışmaların periyodik olarak yapılmasının sağlık 
açısından önemli olduğu vurgulanabilir. 
 
 
 
Anahtar kelimeler: Okratoksin A, tahıllar,  
mikotoksikozis 

Summary : Ochratoxin A (OA) is a toxin that 
contains an isocumarin moiety linked by a peptide 
bond to phenylalanine. It is produced by certain 
Penicillium (mainly P. verrucosum) and 
Aspergillus (mainly A. alutaceus) species of 
storage fungi. OA has been detected in foods, feeds, 
animal tissue and human blood in Europe, 
Australia and North America. It has been 
implicated in the fatal human disease Balkan 
endemic nephropathy ( BEN).      
In this study, the contamination levels of OA have 
been investigated in the 25 wheat flour, 25 rice and 
25 bulgur (boiled and pounded wheat) samples 
which were collected from different groups of 
grains and granaries in Kayseri. The determination 
of OA levels was performed by enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA). For studied 
samples, it was found that OA levels ranged 
between 145.66-1011.84 ppt.  
Although the presented results indicate that the 
levels of OA were under the permission limit of 
Turkey (3000 ppt), periodic measurements of OA in 
especially Kayseri, which is well-known variety of 
cereal meals, is important for human health.  
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Mikotoksinler içerisinde önemli bir yer teşkil eden 
okratoksinler, Aspergillus ve Penicillium cinsi küf-
lerin birçok türü tarafından sentezlenebilmektedir
(1).  Okratoksinler, L-fenilalanin’e bağlı 
izokumarin derivatıyla yakın ilişkili olan ve 
biyosentetik orijinli poliketid olarak isimlendirilen 
pentaketidlerden oluşmaktadır (2).  

* Bu çalışma Erciyes Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi tarafından SBY-06-269 nolu                                     
proje ile desteklenmiştir. 

Mikotoksinler, gıda ve yemlerde bulunduğunda sağlı-
ğı tehdit eden önemli toksikolojik sorunlardan biridir. 
Günümüzde yaklaşık 100’den fazla mikotoksin oldu-
ğu bilinmesine karşılık bunların doğadaki yayılımı, 
gıda ve yemlerdeki miktarı ile insanlardaki toksisitesi 
hakkında oldukça sınırlı düzeyde bilgi mevcuttur. 
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  Gıda ve yemlerde OA üretiminde etkili olan birçok 
faktör bulunmaktadır. Bunlardan başlıcaları; su 
aktivitesi (aw), sıcaklık, substratın cinsi, ortamda 
rekabetçi mikrofloranın varlığı, küfün cinsi ve tahı-
lın bütünlüğü olarak sıralanabilmektedir(3).    

OA, birçok doku ve organda olumsuz etkileri olan 
bir mikotoksin olmakla beraber asıl hedef böbrek-
lerdir. OA’nın ratlara 6-12 ay süreyle, vücut ağırlı-
ğına göre 210 µg/kg’lık dozda verilmesi, kan üre 
azotu (BUN) seviyesini arttırmış, dişi ve erkek 
ratlarda idrarda glukoz ve kreatinin atılımına sebep 
olmamış, ancak idrar konsantrasyonunda orta dere-
celi azalma görülmüştür. Bu etki, erkek ratlarda 
canlı ağırlığa göre günlük 70 µg/kg ve dişilerde 21 
µg/kg dozlarda ortaya çıkmaktadır (4).  

OA’nın insanlardaki en büyük etkisi, Balkan Ende-
mik nefropatisi (BEN)’ne sebep olmasıdır. BEN, 
böbreklerde nefropatiye sebep olan, öncelikli ola-
rak kadınlarda etkili, yavaş seyirli, ölümcül ve kro-
nik bir hastalıktır. Özellikle 40 yaşın üzerindekiler-
de etkili olmaktadır. Erken yaşlarda ise 10-19 yaş-
larında görülmekle birlikte daha çok 50’li yaşların 
başlarındakilerde tespit edilmiştir (5, 6).  

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada, OA miktarlarının tespiti amacıyla 25’er 
adet un, pirinç ve bulgur numunesi olmak üzere 
toplam 75 adet numune çalışma materyali olarak 
kullanılmıştır. Kullanılan numuneler, Kayseri’de 
tüketime sunulan tahılların toptancı depolarından 
direkt olarak orijinal çuvallarından alınarak paçal 
yapılan numunelerdir.  

Çalışmada, gıda numuneleri hazırlandıktan sonra 
kantitatif okratoksin A ELISA kit (RIDASCREEN, 
R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany) ile işleme 
tabi tutulmuş ve elde edilen sonuçların değerlendi-
rilmesinde Elx 800 Universal Microplate Reader, 
BIO-TEK ELISA okuma cihazı kullanılmıştır.     

Çalışmada, antijen antikor reaksiyonuna dayanan 
ELISA test metodu kullanılmıştır. Analiz için test 
kuyucuklarına standart ve örnekler damlatılmış, her 
bir kuyucuğa konjugat ilave edilerek kuyucuklar 
hafifçe çalkalanmış ve 30 dakika karanlık ortamda  
oda sıcaklığında inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkubasyon sonrasında kuyucuklar yıkama çözelti-
si ile yıkandıktan sonra substrat/kromojen konula-
rak hafifçe çalkalanmış, inkubasyon sonrasında her 
bir kuyucuğa durdurma solüsyon ilave edilerek 
sonuç 30 dakika içerisinde ELISA okuyucusu ile 
okunup RIDAWIN test programı ile değerlendiril-
miştir.  

Un, pirinç ve bulgur numunelerine ait veriler SPSS 
paket programı kullanılarak her bir gruba ait tanım-
layıcı değerler hesaplanmış ve ürünler arası farklı-
lıklar varyans analizi (ONE WAY ANNOVA) ile 
değerlendirilmiştir. Post hoc test olarak DUNCAN 
testi kullanılmıştır (10). 

 

BULGULAR 

Sunulan çalışmada, 25’er adet buğday unu, pirinç 
ve bulgur numunesine ait OA bulguları Tablo 1’de 
sunulmuştur. Elde edilen bulgular incelendiğinde, 
buğday ununa ait en yüksek değer 1011,84 ± 0,08 
ppt olurken, en düşük değer 145,66 ± 0,09 ppt ola-
rak tespit edilmiş, ortalama OA değeri 360.93 ppt 
olarak kaydedilmiştir. Pirinç numunelerinde yapı-
lan değerlendirmede, en yüksek ve en düşük sonuç-
lar sırasıyla 381,93 ± 0,08 ppt ile 153,76 ± 0,06 ppt 
olup, ortalama değer 241.07 ppt olarak bulunmuş-
tur. Bulgur numunelerinin ise en yüksek OA değeri 
548,80 ± 0,06 ppt, en düşük OA değeri 158,53 ± 
0,07 ppt ve ortalama OA değeri 384.10 ppt olarak 
belirlenmiştir.  

Çalışma sonucunda un, pirinç ve bulgur numunele-
rinin içerdikleri OA miktarları bakımından yapılan 
istatistiksel incelemede, pirinç numunelerinin sahip 
olduğu OA bakımından un ve bulgur numunelerin-
den istatistiksel açıdan önemli derecede farklılık 
gösterdiği (p>0.01) belirlenmiştir. Un ve bulgur 
örneklerinin sahip oldukları OA açısından farklı 
olmadıkları (p<0.05) tespit edilmiştir. 
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TARTIŞMA  

Mikotoksinler içerisinde önemli bir yer teşkil eden 
okratoksinler, insan sağlığını olumsuz yönde etki-
leyen karsinojenik, genotoksik, bağışıklık sistemini 
baskılayıcı etkili mikotoksinlerdir. Okratoksinler, 
karaciğer üzerinde de toksik etkili olmakla birlikte 
en önemli etkilerini böbrekler üzerinde göstermek-
tedirler. 

Karagözlü ve Karapınar (17), buğday, mısır unu, 
yulaf gevreği, yulaf ezmesi, yulaf unu ve müsliden 
oluşan 100 adet gıda örneğinin 4’ünde 0.27-9.84 
ppb düzeyinde OA tespit etmişler ve sonucun OA 
yönünden endemik ülkelerde tespit edilen düzey-
den daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Araştırı-
cılar, Türkiye’de tüketime sunulan tahıl ürünlerin-
de OA yönünden herhangi bir tehlike olmadığını, 
ancak OA ile ilgili daha çok çalışma yapılmasının 
gerekliliğini vurgulamışlardır. 

Baydar ve ark. (18) Ankara’da tüketilen gıdalarda 
aflatoksin ve OA düzeylerinin belirlenmesi ama-
cıyla yaptıkları çalışmada, 25 adet tahıl numunesin-

de sadece 3’ünün Türkiye’de kabul edilebilir sınır 
olan 3 ppb’nin üzerinde OA içerdiğini (3.45, 3.69 
ve 4.07 ppb) bildirmişlerdir. Bu çalışmada ise, 
Kayseri’de tüketilen un, pirinç ve bulgurda en yük-
sek değer sadece bir un numunesinde 1011.84 ppt 
olarak ölçülmüştür. Elde edilen bu değer, Türkiye’-
de kabul edilebilir sınırın oldukça altında olup, 
Baydar ve ark.(18)’nın elde ettikleri sonuçlarla 
paralellik göstermektedir.  

Türkiye’de OA miktarlarının tespitiyle ilgili çalış-
malar oldukça sınırlıdır. Yapılan literatür taramala-
rında, Türkiye’de, OA içeren gıda tüketimi sonucu 
şekillenen böbrek ve karaciğer sorunları ile BEN 
sonucu meydana gelen ölümler konusunda herhan-
gi bir bilgi bulunamamıştır. OA etkilerinin Avru-
pa’nın endemik bölgeleri ile Kuzey Amerika ve 
Avustralya gibi ülkelerde daha yoğun olarak görül-
mesinin, bu bölgelerin coğrafi konumları itibariyle 
nemli iklimlere sahip olması ve depolama şartların-
dan kaynaklandığı bildirilmektedir (19, 20). 

Tablo I . Çalışmada un, pirinç ve bulgur numunelerinde tespit edilen OA miktarları (ppt) 

 

 

 

 

*Diğer gruplardan farklı (p<0.05) 
 
 
Tablo II. Un, pirinç ve bulgur numunelerindeki OA düzeylerinin karşılaştırılması 

 

Ürünler  n X ±Sh Min-Max 

Un 25 360,93 ± 0,01 145,66-1011,84 

Pirinç 25 241,07 ± 0,01* 153,76-381,93 

Bulgur 25 384,10 ± 0,01 158,53-548,80 

    F=6,145 P=0.003 

Duncan Test  

 N Subset for alpha = .05 Subset for alpha = .05 

1 2 

Pirinç 25 241,0732   

Un 25   360,9316 

Bulgur 25   384,1024 

 Ürün 
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  OA ile ilgili ülkemizde yapılan çalışmalar sınırlı 
olmakla birlikte, Sonal ve Oruç (21) tarafından, 
Türkiye’deki tavuk eti ihtiyacının önemli bir bölü-
münü karşılayan Bursa ve çevresindeki broyler 
çiftliklerinde yapılan bir çalışmada, yemlerle alınan 
OA miktarının ortalama 4.36 µg/kg olduğu, bunun 
ise insan sağlığı için sorun teşkil etmediği ortaya 
konulmuştur. Ülkemizde ayrıca dini inançlar gereği 
tek gözlü mideye sahip ve yemlerle aldığı OA’yı 
detoksifiye edemeyen hayvanlardan olan domuzun 
tüketilmemesi de, OA’nın sebep olduğu sorunların 
ülkemizde sıklıkla görülmemesinin nedeni olarak 
açıklanabilir.  

Araştırmada incelenen numuneler açısından bir 
değerlendirme yapıldığında, pirinç numunelerinin 
OA içeriklerinin daha az olması ile un ve bulgur 
numunelerine göre daha güvenli olduğunu söyle-
mek mümkündür. Türkiye’de tahıllardaki OA mik-
tarları, diğer ülkelerle karşılaştırıldığında çok daha 
düşük olup, kabul edilebilir sınırın (3 ppb) altında-
dır. Bununla birlikte, Avrupa’nın diğer ülkelerine 
kıyasla Türkiye’de fazla tüketilen tahıl ürünlerinin 
çeşitliliği de göz önüne alındığında, tahılların OA 
seviyesindeki minimum artışlarda bile büyük sağ-
lık sorunlarına yol açabileceği hiç bir zaman unu-
tulmamalıdır.   
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