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Ozet: Okratoksin bazi Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan tretilen bir mikotoksindir. En sik gorilen ve
en toksik olan tipi Okratoksin A’dir. Insan saglhigina etkilerini arastirmak (izere yapilan calismalarda Okratoksin
A’nin kanserojen, genotoksik, teratojenik, immunotoksik ve nefrotoksik etkileri ortaya konmustur. insanlarda
bobrek hastaliklarina ve kansere neden olur. Okratoksin A tahillar, sebzeler, kurutulmus meyveler, findik, et ve
baz: iceceklerde tespit edilmistir. Son yillarda sarap, sirke, kuru Gziim ve (izim suyunun da 6nemli miktarlarda
OTA igerdigi belirlenmistir. Uziim ve triinlerinde OTA drettigi bilinen en yaygin tiirler A. Carbonarius, A. Niger
ve A. Tubingensis’tir. OTA kontaminasyonunun 6nlenmesi veya azaltilmasi i¢in UzUm Urdnlerinin Uretimi ve
hasadh sirasinda iyi tarim uygulamalar: ve HACCP ilkeleri uygulanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Okratoksin A, tiziim, Uzim suyu, kuru Gzim, sarap

OCHRATOXIN A PROBLEM IN GRAPE AND GRAPE PRODUCTS

Abstract: Ochratoxin is a mycotoxin produced by some species of Aspergillus and Penicillium. The most
frequent and the toxic type of Ochratoxin were reported as Ochratoxin A. It has been determined that Ochratoxin
has genotoxic, immunotoxic, hepatoxic and teratogenic effects. It is nephrotoxic and carcinogenic to humans.
Ochratoxin A (OTA) occurs in various food commaodities including ceredls, vegetables, dried fruits, nuts, meat
and some beverages. In last years researches show that wine, vinegar, dried vine fruits and grape juice could
contain significant amounts of OTA. To prevent or decrease OTA contamination, HACCP procedures and good
agricultural practices must be applied during harvesting and manufacturing of grape products.
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1. GIiRis

Okratoksin bazi Aspergillus ve Penicillium
tirleri tarafindan tretilen bir mikotoksindir. Ilk
kez 1965 yilinda Aspergillus ochraceus’dan
izole edilmistir [1]. 1996 yilinda Isvicre’de
Uretilen saraplarda saptanmasi ile Uzim ve
Uriinlerinde bulunabilecegi anlasilmigtir [2].
Okratoksin A (OTA), Okratoksin B ve
Okratoksin C, olmak Uzere ug farkl tipi vardir.

Gidalarda en sk gorilen ve en toksk tipi
OTA’dir  [3]. OTA  nefrotoksik  bir
mikotoksindir. Insanlarda bobrek hastaliklarina
neden olan bakan endemik nefropatisi ve
domuzlarda hastaliga neden olan domuz
nefropatis olarak adlandirilan hastaliklarin
etmenidir. Ayrica 1993 yilinda Uludararast
Kanser Arastirma Dairesi (IARC), OTA’yi
insanlarda kansere yol acan etmenler arasinda
simflandirmigtir (Grup 2B). Bunun yam sira
hayvan deneylerinden elde edilen sonuclara
gbre kanserojen, teratojen, immunotoksik,
norotoksik ve genotoksik etkilere sahip oldugu
saptanmustir [4].

Okratoksin ozellikle Aspergillus cinsine ait
bircok tur tarafindan Uretilmekle birlikte, GzOm
ve Uriinlerinde OTA Urettigi bilinen en yaygin
turler A. carbonarius, A. niger ve
Atubingensis’tir. Bu tirler daha ¢ok sicak
iklimlerde gorilmektedir. Soguk iklimlerde ise
Ozellikle hububat ve Urlinlerinde en yaygin
gorilen OTA Ureticis  kufler Penicillium
verrucosumve A. ochraceus’tur [5].

OTA tespit edilen gidalarin basinda hububat ve
Urdinleri, kakao, kahve cekirdegi, domuz eti,
sosis, yesil cay, bezelye, soya fasulyes,
baharatlar, bira, arpa, misir, yulaf, piring, sarap
ve kuru Gzom gelmektedir [6]. Son on yildir
Avrupa Birligi, Japonya, Kanada , Arjantin
gibi Ulkelerde yapilan calismalar, tzim, Gzim
suyu, Uzim suyu konsantreleri, (zim siras: ve
sarap gibi Uziimden yapilan Urinlerde de OTA
olustugunu gostermistir. Avrupa Birliginde
yapilan bir calismada, gidalardan ginlik OTA
aliminin Almanya’da 0,9 ng/kg, italya’da ise
4,6 ng/kg diizeyinde oldugu saptanmustir. Bu
degerler Diunya Saghk Orgitinin (WHO)
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bildirdigi, vicudun elimine edebildigi gunlik
OTA aim olan 5 ng/kg simirinin atindadir.
Ancak insanlarin beslenme aliskanliklarina
gore farkli kaynaklardan adiklarr OTA’nin
saglik sorunlart  olusturabilecek dizeylere
ulasabilecegini gostermektedir [7].

Bu makalede Uzim ve Udrdnlerinde OTA
olusmasi, OTA Ureten Kkiflerin gidalara
bulasma kaynaklari, OTA  olusumunun
engellenmesi icin alinmasi gereken 6nlemler
hakkindabilgiler sunulacaktir.

2. SARAPLARDA OTA

Saraplarda OTA olusumu, ilk kez 1995 yilinda
Zimmerli ve Dick’in [2], Isvigre saraplarinda
OTA’y1 saptamast ile anlasiimistir. Daha sonra
Avrupa’min  bir cok Ulkesinde, Afrika’da,
Japonya’da, Arjantin’de, Kanada’da,
Avustralya’da ve A.B.D’de yapilan ¢alismalar
bu Ulkelerde Uretilen saraplarda OTA
bulundugunu gostermistir [8]. Turkiye’de
farkli bolgelerden toplanan 47 sarap Ornegi
Uzerinde yapilan calismalar  sonucunda,
ortalama, kirmiz:i saraplarda 0,1350 pg/l, beyaz
saraplarda 0,164 pg/l ve pembe saraplarda ise
0,526 pg/l OTA bulundugu saptanmustir [9].

Saraplarda OTA olusumu ve diizeyi Uzerinde
iklim kosullar1, cografik bolge farkliliklar: ve
sarap yapim teknikleri rol oynamaktadir.
Gendllikle kirmizi saraplarda, beyaz sarap ve
pembe saraplara gore daha fazla OTA
bulunmaktadir.  Bu  farklihgin ~ kirmizi
saraplarda fermantasyon slresinin diger iki
sarap ¢esidine gore daha uzun olmasindan
kaynaklandig: belirtilmektedir [10].

3.UzUM SUYU VE SiRKEDE OTA

Almanya, Fransa, italya, Ispanyave Isvicre’de
Uretilen UGzim sularinda OTA saptanmustir. Bu
calismalarda Uzim suyunda rapor edilen en
yuksek OTA degeri 6270 ng/l’dir. Kirmizi
UzOmlerden Uretilen Uzim sularinda diger
UzUm sularina gére daha yiksek dizeyde OTA
bulunmustur [11].
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Kuru Gzim ve saraba goére daha az miktarda
olmakla  birlikte sirkede de OTA
olusabilmektedir. Markaki ve ark. [12], sirke
orneklerinde yaptiklart calismada ortalama
0,22 pg/l, bazamik sirkelerde ise 3,11 g/l
OTA saptamislardir. Almanya’da yapilan bir
baska caismada ise kirnmzi bazamik
sirkelerde ortalama 6,4 pg/l, beyaz balzamik
sirkelerdeise 3,4 pg/l OTA saptanmustir [6].

Anca ve ark. [13] Turkiye de yaptiklar
caismada OTA iceren UzUmlerin pekmeze
islenmesi  durumunda pekmezdeki OTA
miktarinin Uziimlere gore 5-6 kat arttigim
bulmuslardr.

4. KURU UZUMDE OTA

1999 yilindan bu yana kuru Gzimlerin OTA
icerdigi bilinmektedir [14]. Kuru Uzimler,
sarap ve Uzim suyuna gore genellikle daha
fazla OTA icermektedir. Avrupa Ulkelerinde
yapilan calismalarda kuru Uzimlerin ortalama
2,3 pg/kg OTA icerdigi saptanmugtir. Bu
calismalarda en yuksek OTA degeri Miraglia
ve Brera [14] tarafindan 70 ppb olarak
bulunmustur. Mac Donald ve ark. [15] ise
Ingiltere'ye itha edilen kuru Uzimlerin
%88’inde OTA bulundugunu saptamistir.

Arjantin’de yapilan bir baska calismada ise
siyah kuru Uzimlerde ortalama 6,3 ppb, diger
kuru Gzim Orneklerinde ise 4,42 ppb
dizeyinde OTA saptannus, en yiksek duzey
ise 14 ppb ile siyah kuru Uzimlerde
bulunmustur [16].

Tlrkiye, sofralik (Uzom Uretiminde dinya
ikincisi, kuru 0zim Uretiminde ise dinya
birincisidir (400.000 ton/yil) [17]. Kuru Uzim
Turkiye’de 6nemli bir ihrag GrGndddr. 1998-
2003 yillarn arasinda farkli baglardan elde
edilen kuru Gziim orneklerinde OTA icerikleri
arastirilmis ve en yiksek degerler 1998 yilinda
25,5 ppb, 1999 yilinda 30 ppb ve 2002 yilinda
34,84 ppb olarak saptanmustir.  Uzim
orneklerinde ortalama OTA dizeyinin ise 10
ppb’den daha dustik oldugu gériulmistir [18].

5.UzUM VE URUNLERINDE OTA

OLUSUMUNUN ONLENMESI
Uzim ve Uriinlerinde OTA olusturan kiiflerin
ana kaynagi topraktir. Uziumlerde OTA
olusumunun engellenmesi  igin  Oncelikle
topraktaki fungudarin  (ziime bulasmasin
engelleyecek tedbirler alinmalidir. Bu amacla,
ben disme dbneminden sonra sulama
azaltilmal ve toprak isciliginden
kacinilmalidir. Tercihen damla sulama yontemi
kullaniimalidir.

Tanelerde kabugun catlamasi, hastalik veya
mekanik nedenlerle zedelenmes funguslarin
cogalabilecegi ortam olusturdugu icin hormon
kullaniminda asirihiktan  sakimilmali,  bitki
koruma onlemleri dikkatle yerine
getirilmelidir.

Uretimin her asamasinda, kifli, balgaml,
¢Urlk, kurtlu, ve hasarli taneler ayrilmali, sergi
danlarinda  sgglam  tanelerle  beraber
kurutulmamalidir. Bu 6énlemlerle beraber Gzim
ve Urtnlerinde OTA olusumunun engellenmes
icin uygulamaya konulmasi gereken iyi tarim
uygulamalari su sekilde siralanabilir [18, 19]

5.1. Bag Tesis

Uzium ve toprak gesidine uygun anag segimi,
sira Uzeri ve sira arast mesafelerin dogru
ayarlanmast ve dogru terbiye sistemi
uygulanmalidir.

5.2. Budama

Asmalarda Urtin yUki iyi ayarlanmal1 ve asir
yukten  kaginilmalidir.  Budama  terbiye
sistemlerine uygun yapilmalidir. Dogru Uriin
yuku igin asma basina 13- 14 gzl 6- 8 adet
cubuk birakilmalidir.

5.3. Toprak Isleme
Olgunlasma ddneminde toz olusturan toprak
isciliginden kaginmak gerekir. Aks hade
toprakta mevcut olan kifler tozla tasinarak
meyvel ere ulasabil mektedir.
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5.4. Sulama

Toprak ylzeyini az 1datan dar kanali karik
sulama sistemleri tercih edilmeli, mimkinse
damla sulama sistemi kullamlmalidir. Asin
sulama ve ge¢ donem sulamaardan
kaginilmalidir. Kurutmalik Gzdmlerde hasattan
en geg bir ay dnce sulamakesiimelidir.

5.5. Hasat

Curik ve kifli salkimlar hasat sirasinda
saglam sakimlardan ayrilmalidir.  Sorunlu
salkimlar higbir sekilde kurutulmama: ve
baska trtnler icin kullanilmamalidir.

5.6. Kurutma

Sergide salkim inceltme isinde taneler
patlatiimamalidir.  Uziimler sergide tam
kurumadan kaldirilmamalidir (%12-13 nem).
Uzim sergiden kaldirildiktan sonra mutlaka
savurma makinesinde savrulmali, bos ve
sagliksiz taneler uzaklastirilmalidir.

5.7. Depolama

Uzimler plastik kasa veya kugik cuvallar
icinde depolanmali, cuval agirhgr 50 kg’
asmamalidir. Depo yerinin sicakligr 5- 10°C ve
nispi nemi % 65 olmalidir. Kasa veya cuvallar
depo zemini ve duvar ile temas etmemelidir.

6. GIDALARDA OTA LIMIiTLERI

Avrupa Birligi Ulkelerinde gecerli olan ve
gdalarda  OTA  limitlerini  dizenleyen
standartlara  (No: 123/2005) gére baz
gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum
OTA diizeyleri su sekildedir [21].

Hububatlar ve hububat UGrdnleri, islenmemis
tahil taneleri (celtik ve karabugday dahil) 5
ppb, icersinde hububat tirevieri kullamlan
Urdnler 3 ppb, kurutulmus Gzimler 10 ppb,
kavrulmus ve cekilmis kahve 5 ppb, instant
kahve 10 ppb, sarap (kirmizi, beyaz, pembe) ve
Uizim veya sarap iceren icecekler 2 ppb, tzim
sirasi ve konsantre UzUm sirast 2 ppb, bebek
gidalari, bebek ve cocuklar igin Gretilmis
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hububat iceren gidalar 0,5 ppb, medika amacl
diyet gidalar 0,5 ppb.

7. SONUC

Tarim Urinlerinde OTA  olusumu  insan
saglhigimt tehdit eden bir unsurdur. Tarim
Urlnlerine OTA Ureten kiflerin bulasmasin
engellemek icin iyi tarim uygulamalart ve
HACCP uygulamalarn  entegre  sekilde
kullamlmalidir. TUrk tarim Grtnlerinin OTA
sorunu yasamamasi icin Universiteler, zlm
yetistiricileri ve diger ilgili kurumlar isbirligi
yapmali, ainmast gereken Onlemleri ve
uygulama olanaklarim arastirmalidir. Ayrica
Ulkemizde hangi gidalardan OTA alindigi,
genis saha calismalar: ile risk tayini yapilarak
saptanmal1 ve elde edilen bulgular ile sorun
¢ozllmeye calisiimalidir.
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