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KAYSERI’DE TUKETIME SUNULAN BAZI TAHIL URUNLERINDE
OKRATOKSIN A MIKTARLARI*
The Quantities of Ochratoxin A of Some Cereal Products Consumed in Kayseri

i.Murat SEVIKTURK', Zafer GONULALAN?

Ozet : Okratoksin A (OA), fenilalanine peptid
bagwla bagh izokumarin parcasi iceren bir
toksindir. Daha ¢ok depolarda bulunan Penicillium
(6zellikle P. verrucosum) ve Aspergillus (ozellikle A.
alutaceus) tirleri tarafindan iiretilmektedir. OA,
Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika’daki gida,
yem, hayvansal dokular ve insanlarin kaninda tespit
edilmistir. OA Balkan endemik nefropatisine (BEN)
sebep olmaktadir.

Calismada, Kayseri’deki farkli ambar ve farkli parti
tahil diriinlerinden alinan 25 adet bugday unu, 25
adet piring ve 25 adet bulgur numunesinde OA
kontaminasyonlart arastirildi. Numunelerdeki OA
diizeylerinin  tespitinde ELISA testi kullanild:.
Calisilan numunelerde OA seviyesinin 145.66 ppt ile
1011.84 ppt arasinda oldugu saptandi.

Sunulan  ¢alismada  elde  edilen  sonuglarin,
Tiirkiye'de OA i¢in belirlenen diizeyin (3000 ppt)
altinda olmasina ragmen, ozellikle tahil iiriinlerinin
cesitliligiyle iinlii  Kayseri'de OA ile ilgili
calismalarin periyodik olarak yapilmasimin saghk
agisindan onemli oldugu vurgulanabilir.

Anahtar  kelimeler:
mikotoksikozis

Okratoksin A,  tahillar,

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, gida ve yemlerde bulundugunda sagli-
g1 tehdit eden 6nemli toksikolojik sorunlardan biridir.
Giliniimiizde yaklagik 100°den fazla mikotoksin oldu-
gu bilinmesine karsilik bunlarin dogadaki yayilimi,
gida ve yemlerdeki miktari ile insanlardaki toksisitesi
hakkinda oldukg¢a sinirli diizeyde bilgi mevcuttur.
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Mikotoksinler igerisinde dnemli bir yer teskil eden
okratoksinler, Aspergillus ve Penicillium cinsi kiif-
lerin birgok tiirii tarafindan sentezlenebilmektedir
(1).  Okratoksinler, L-fenilalanin’e bagh
izokumarin derivatiyla yakin iliskili olan ve
biyosentetik orijinli poliketid olarak isimlendirilen
pentaketidlerden olusmaktadir (2).

* Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan SBY-06-269 nolu
proje ile desteklenmigtir.
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Gida ve yemlerde OA iiretiminde etkili olan bir¢ok
faktér bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari; su
aktivitesi (ay), sicaklik, substratin cinsi, ortamda
rekabet¢i mikrofloranin varlig, kiifiin cinsi ve tahi-
lin biitiinliigi olarak siralanabilmektedir(3).

OA, birgok doku ve organda olumsuz etkileri olan
bir mikotoksin olmakla beraber asil hedef bobrek-
lerdir. OA’nin ratlara 6-12 ay siireyle, viicut agirh-
gna gore 210 pg/kg’lik dozda verilmesi, kan iire
azotu (BUN) seviyesini arttrmis, disi ve erkek
ratlarda idrarda glukoz ve kreatinin atilimina sebep
olmamis, ancak idrar konsantrasyonunda orta dere-
celi azalma goriilmistiir. Bu etki, erkek ratlarda
canli agirliga gore giinliik 70 pg/kg ve disilerde 21
ng/kg dozlarda ortaya ¢ikmaktadir (4).

OA’nin insanlardaki en biiyiik etkisi, Balkan Ende-
mik nefropatisi (BEN)’ne sebep olmasidir. BEN,
bobreklerde nefropatiye sebep olan, dncelikli ola-
rak kadinlarda etkili, yavas seyirli, 6limciil ve kro-
nik bir hastaliktir. Ozellikle 40 yagin iizerindekiler-
de etkili olmaktadir. Erken yaslarda ise 10-19 yas-
larinda goriilmekle birlikte daha ¢ok 50’11 yaslarin
baglarindakilerde tespit edilmistir (5, 6).

GEREC VE YONTEM

Calismada, OA miktarlarinin tespiti amaciyla 25’er
adet un, piring ve bulgur numunesi olmak {iizere
toplam 75 adet numune c¢alisma materyali olarak
kullanilmigtir. Kullanilan numuneler, Kayseri’de
tilketime sunulan tahillarin toptanci depolarindan
direkt olarak orijinal ¢uvallarindan alinarak pacal
yapilan numunelerdir.

Calismada, gida numuneleri hazirlandiktan sonra
kantitatif okratoksin A ELISA kit (RIDASCREEN,
R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany) ile isleme
tabi tutulmus ve elde edilen sonuglarin degerlendi-
rilmesinde Elx 800 Universal Microplate Reader,
BIO-TEK ELISA okuma cihazi kullanilmistir.

Seviktiirk IM, Goniilalan Z

Calismada, antijen antikor reaksiyonuna dayanan
ELISA test metodu kullanilmistir. Analiz igin test
kuyucuklarina standart ve 6rnekler damlatilmig, her
bir kuyucuga konjugat ilave edilerek kuyucuklar
hafifce ¢alkalanmis ve 30 dakika karanlik ortamda
oda sicakliginda inkiibasyona  birakilmistir.
Inkubasyon sonrasinda kuyucuklar yikama ¢ozelti-
si ile yikandiktan sonra substrat/kromojen konula-
rak hafifce ¢alkalanmig, inkubasyon sonrasinda her
bir kuyucuga durdurma soliisyon ilave edilerek
sonug¢ 30 dakika icerisinde ELISA okuyucusu ile
okunup RIDAWIN test programu ile degerlendiril-
mistir.

Un, piring ve bulgur numunelerine ait veriler SPSS
paket programi kullanilarak her bir gruba ait tanim-
layict degerler hesaplanmig ve iriinler arasi farkli-
liklar varyans analizi (ONE WAY ANNOVA) ile
degerlendirilmistir. Post hoc test olarak DUNCAN
testi kullanilmigtir (10).

BULGULAR

Sunulan ¢alismada, 25’er adet bugday unu, piring
ve bulgur numunesine ait OA bulgular1 Tablo 1°de
sunulmustur. Elde edilen bulgular incelendiginde,
bugday ununa ait en yiiksek deger 1011,84 + 0,08
ppt olurken, en diigiik deger 145,66 = 0,09 ppt ola-
rak tespit edilmis, ortalama OA degeri 360.93 ppt
olarak kaydedilmistir. Piring numunelerinde yapi-
lan degerlendirmede, en yiiksek ve en diigiik sonug-
lar sirasiyla 381,93 + 0,08 ppt ile 153,76 + 0,06 ppt
olup, ortalama deger 241.07 ppt olarak bulunmus-
tur. Bulgur numunelerinin ise en yiiksek OA degeri
548,80 + 0,06 ppt, en diisik OA degeri 158,53 +
0,07 ppt ve ortalama OA degeri 384.10 ppt olarak
belirlenmistir.

Calisma sonucunda un, piring ve bulgur numunele-
rinin igerdikleri OA miktarlar1 bakimindan yapilan
istatistiksel incelemede, piring numunelerinin sahip
oldugu OA bakimindan un ve bulgur numunelerin-
den istatistiksel agidan Onemli derecede farklilik
gosterdigi (p>0.01) belirlenmistir. Un ve bulgur
orneklerinin sahip olduklart OA agisindan farkli
olmadiklar1 (p<0.05) tespit edilmistir.
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Kayseri’de tiiketime sunulan bazi tahil iirtinlerinde okratoksin A miktarlar

Tablo I . Calismada un, piring ve bulgur numunelerinde tespit edilen OA miktarlar1 (ppt)

Uriinler n X £Sh Min-Max
Un 25 360,93 £ 0,01 145,66-1011,84
Piring 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

*Diger gruplardan farkli (p<0.05)

Tablo II. Un, piring ve bulgur numunelerindeki OA diizeylerinin karsilastirilmasi

Duncan Test

Subset for alpha = .05

Subset for alpha = .05

Uriin N
1 2
Piring 25 241,0732
Un 25 360,9316
Bulgur 25 384,1024
TARTISMA de sadece 3’iiniin Tiirkiye’de kabul edilebilir sinir

Mikotoksinler igerisinde 6nemli bir yer teskil eden
okratoksinler, insan sagligmi olumsuz yonde etki-
leyen karsinojenik, genotoksik, bagisiklik sistemini
baskilayici etkili mikotoksinlerdir. Okratoksinler,
karaciger iizerinde de toksik etkili olmakla birlikte
en onemli etkilerini bobrekler iizerinde gostermek-
tedirler.

Karagozlii ve Karapimar (17), bugday, misir unu,
yulaf gevregi, yulaf ezmesi, yulaf unu ve miisliden
olusan 100 adet gida Grneginin 4’iinde 0.27-9.84
ppb diizeyinde OA tespit etmisler ve sonucun OA
yoniinden endemik iilkelerde tespit edilen diizey-
den daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Arastiri-
cilar, Tirkiye’de tiikketime sunulan tahil triinlerin-
de OA yoniinden herhangi bir tehlike olmadigini,
ancak OA ile ilgili daha ¢ok calisma yapilmasinin
gerekliligini vurgulamislardir.

Baydar ve ark. (18) Ankara’da tiiketilen gidalarda
aflatoksin ve OA diizeylerinin belirlenmesi ama-
cryla yaptiklari ¢alismada, 25 adet tahil numunesin-

olan 3 ppb’nin lizerinde OA igerdigini (3.45, 3.69
ve 4.07 ppb) bildirmislerdir. Bu ¢aligmada ise,
Kayseri’de tiiketilen un, piring ve bulgurda en yiik-
sek deger sadece bir un numunesinde 1011.84 ppt
olarak odl¢iilmiistiir. Elde edilen bu deger, Tiirkiye’-
de kabul edilebilir simirm oldukga altinda olup,
Baydar ve ark.(18)’min elde ettikleri sonuglarla
paralellik gostermektedir.

Tiirkiye’de OA miktarlarinin tespitiyle ilgili ¢alis-
malar oldukga simirlidir. Yapilan literatiir taramala-
rinda, Tiirkiye’de, OA igeren gida tiiketimi sonucu
sekillenen bobrek ve karaciger sorunlar1 ile BEN
sonucu meydana gelen Sliimler konusunda herhan-
gi bir bilgi bulunamamustir. OA etkilerinin Avru-
pa’nin endemik bolgeleri ile Kuzey Amerika ve
Avustralya gibi iilkelerde daha yogun olarak goriil-
mesinin, bu bolgelerin cografi konumlari itibariyle
nemli iklimlere sahip olmasi ve depolama sartlarin-
dan kaynaklandig bildirilmektedir (19, 20).
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OA ile ilgili iilkemizde yapilan ¢aligmalar sinirlt
olmakla birlikte, Sonal ve Oru¢ (21) tarafindan,
Tiirkiye’deki tavuk eti ihtiyacinin 6nemli bir bolii-
miinii karsilayan Bursa ve gevresindeki broyler
ciftliklerinde yapilan bir ¢alismada, yemlerle alinan
OA miktarinin ortalama 4.36 pg/kg oldugu, bunun
ise insan sagligi i¢in sorun teskil etmedigi ortaya
konulmustur. Ulkemizde ayrica dini inanglar geregi
tek gozli mideye sahip ve yemlerle aldigi OA’y1
detoksifiye edemeyen hayvanlardan olan domuzun
tilketilmemesi de, OA’nin sebep oldugu sorunlarin
iilkemizde siklikla goriilmemesinin nedeni olarak
agiklanabilir.

Arastirmada incelenen numuneler agisindan bir
degerlendirme yapildiginda, piring numunelerinin
OA igeriklerinin daha az olmasi ile un ve bulgur
numunelerine gore daha giivenli oldugunu sdyle-
mek miimkiindiir. Tiirkiye’de tahillardaki OA mik-
tarlari, diger ilkelerle karsilagtirildiginda ¢ok daha
diisiik olup, kabul edilebilir sinirm (3 ppb) altinda-
dir. Bununla birlikte, Avrupa’nin diger iilkelerine
kiyasla Tiirkiye’de fazla tiiketilen tahil {irtinlerinin
cesitliligi de géz Oniline alindiginda, tahillarin OA
seviyesindeki minimum artislarda bile bilyiik sag-
lik sorunlarma yol agabilecegi hi¢ bir zaman unu-
tulmamalidir.
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