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OZET

FiRiIK BUGDAYLARDA OKRATOKSIN A(OTA) VARLIGININ
TESPIiTI

Bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalar tarladan tiikketime kadar olan tiim siireclerde
mikotoksinlere maruz kalmaktadirlar. Insanlarda kanser gibi saglik sorunlarmna neden
oldugu ispatlanan bu tiir olusumlarin Onlenmesi veya Tlriinlerden uzaklagtirilmasi
gerekmektedir. Bu tiir olusumlarin kontrol altina alinmasinda ¢ok olumlu gelismeler
olmasina ragmen yer fistig, tahil gibi {lirtinlerde istenen diizeye gelinememistir.

Okratoksin Penicillium ve Aspergillus cinsi kiifler tarafindan tiretilen 6nemli bir
mikotoksindir. Okratoksin tirettigi belirlenen ilk tiir ochareus'dur. 1965 yilinda Van der
Merwe ve ark. tarafindan tanimlanmis ve lreticisi kiiften dolayr bu ismi almistir.
Okratoksin tireten kiifler benzer yapida birgok metabolit iiretirler. Bunlar igerisinde en
cok bilinen ve gidalarda en ¢ok rastlanan metabolit OTA'dir. OTA basta hububat ve
hububat iiriinleri olmak iizere, taze ve kuru meyveler, bira, sarap, baharat elde edilen
bitkiler, kahve, kakao ile bobrek ve karacigergibi sakadatlar dahilbirgok tirtinde goriiliir.

Tahillarda en yaygin bulunan mikotoksin Okratoksin A oldugu ve viicuda giren
giinlik OTA'nin yaridan fazlasi bu iirlinlerden kaynaklandigi bilinmektedir. Tarimsal
tiriinlerin OTA ireten kiiflerle kontaminasyonu tarla ve bahgelerde baglar. Ancak OTA
aslinda yeterince kurutulmamus tirtinlerin depolanmasi sirasinda olugmakta ve giivenli bir
depolama igin 6zellikle tahillarda nem igeriginin %14'ten az olmas1 gerekmektedir.

Bu calismada Hatay agirlikli olmak iizere Akdeniz bodlgesinden toplanan firik
bugdaylarda OTA varlig1 arastirilmistir. Toksin varli§i saptanmasinda HPLC teknigi
kullanilmistir. Sezonda toplanan numuneler tarladan veya rastgele se¢ilmis satis
yerlerinden (bakkal, saruteri, zahireci vb.) alinmistir. Numuneler 500 g’lik 6rnekleme ile
toplamda 50 adettir. Numuneler analize alinincaya kadar; serin, havadar ve oda
sicakligint gegmeyecek iklim sartlarinda tutularak analizleri yapilmistir. Analizler
uluslararasi akredite 6zel bir laboratuvarda yapilmistir.

2018, 45 sayfa
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ABSTRACT

DETECTiION OF THE PRESENCE OF OCHRATOXIN A (OTA) IN FREEKEH
WHEAT

Vegetative and animal derived foods are exposed to mycotoxins in all processes
from farming to consumption. In humans, it is necessary to prevent such formations that
are proven to cause health problems such as cancer or to remove them from products.
Even though there have been very positive developments in controlling these types of
occurrences, the products such as peanuts and grains have not reached the desired level

Ochratoxin is an important mycotoxin produced by the molds Penicillium and
Aspergillus. Ochareus is the first species identified to produce ochratoxin. In 1965, Van
der Merwe et al. and the manufacturer has received this name because of the duvet. The
molds that produce ochratoxin produce many metabolites in a similar structure. The most
common of these is the OTA, the most common metabolite found in foods. OTA is seen
in many products, including cereals and cereals, fresh and dried fruits, beer, wine, spices,
coffee, cocoa, and kidneys and liver.

It is known that the most common mycotoxin in cereals is ocratoxin and that
these OTC products are caused by more than half of the daily OTA entering the body.
Contamination of agricultural products with OTA-producing molds begins in fields and
gardens. However OTA actually occurs during the storage of products that are not dried
enough and the moisture content in cereals should be less than 14% for safe storage.

In this study OTA presence was investigated in the fiirik wheat collected from
the Mediterranean region, mainly Hatay. HPLC technique was used to detect toxin
presence. Samples collected at the reception were taken from the farm or randomly
selected sale places (grocery store, licorice, etc.). The samples are a total of 50 with 500
g sampling. Until samples are taken analytically; cool, airy and in the climatic conditions
that will not exceed room temperature. The analyzes are carried out in a private laboratory
with international accreditation.

2018, 45 pages
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1. GIRIS

Gida giivenligi, saglikli ve hijyenik gida iiretiminin temelidir. Ulkemizde ve
diinyada ekonomik a¢idan da énemi giderek artan bir konu olmustur. Gida maddelerini
insan sagligi acisindan zararli hale getiren nedenlerden biri de mikrobiyolojik
tehlikelerdir. Mikroorganizmalar, gidanin yapisinda dogal olarak bulunabilmekte veya
disaridan bulasmaktadir. Bu mikroorganizmalardan kiifler, gida maddelerini bozmalari
sonucu olusturduklar1 metabolitler nedeniyle zehirlenme ve hastaliklara yol agtiklar i¢in
biiyiikk 6nem tagimaktadirlar. (Karadeniz ve Eksi 2002).

Kiifler tabiatta suda, toprakta, havada ve organik maddelerde bol miktarda
bulunmaktadirlar. Saprofit 6zellikleri ile beslenmeleri ve ¢ogalmalar1 gerekli maddeleri
sentezlemek ic¢in disariya ihtiya¢ duymazlar. Bu nedenle zarar gormiis yiizeyler
(tabakalar) ve bir¢ok gida maddesi iizerinde kolaylikla koloni olustururlar. Kiifler,
ekstraselliiler ve proteolitik enzimleri sayesinde gidalarda yumusamaya neden olan
reaksyonlar1 katalize ederler (Omaye, 2004). Boylece ortama salgiladiklari gesitli
enzimlerle kompleks yapilari daha basit yapilara pargalayabilirler. Olusan bubasit yapilari
kiifler, kendi hiicre yapilari igin elzem olan katabolik ve anabolik sentezlerde kullanilir.
Kullanimdan sonra olusan maddeler birincil ve ikincil metabolitler olarak ikiye ayrilir
(Bozoglu, 2003). Ikincil metabolitler olarak iiretilen maddeler mikotoksindir. Biiyiime
icin esansiyel metabolitler, kiifler ve diger organizmalar i¢in birincil metabolitleridir.
Sentezleyen organizmanin metabolizmasi veya biiyiimesi i¢in belirgin bir 6nemi yoktur.
Ancak eksponensiyel biiyiime evresi sonunda olusmaktadir (Karadeniz ve Eksi, 2002;
Bozoglu 2003).

Kiiflerin ikincil metabolizmalar1 sonucu sentezlenen toksik maddelere genel
olarak "mikotoksin" denilmektedir. Mikotoksin kelimesi Yunancada fungus manasina
gelen "mykes" ve Latincede zehir manasina gelen "toxicum" kelimelerinin birlestirilmesi
ile olusmustur. Mikotoksinli gidalarin tiikketimine bagli olarak insan, yem tiiketimine bagli
olarak da hayvan sagliginda olusan saglik bozukluklarina "mikotoksikozis" denir.
Insanlarin ve hayvanlarin immun sistemlerini etkileyebilmeleri olumsuz saglik
sorunlarini olusturabilmeleri i¢in gerekli olan toksin miktar biiyiik l¢iide degismektedir.
Mikotoksinin insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri; alinan toksin c¢esidine ve

miktarma bagli olarak hem akut hem de kronik toksisiteye neden olabilmektedir. Akut



mikotoksikoz 6liimle sonuglanirken, kronik mikotoksikoz dolayli yoldan 6liime kadar
varan ¢esitli hastaliklara yol agmaktadir. Mikotoksin alinmasiyla meydana gelen saglik
sorunlari; karsinojenik, teratojenik (embriyon zararlanmalari), tremorgenik (titreme ile
refleks kaybi1 problemleri), dermatitik ( deri lezyonlari), hepatoksik (karaciger
zararlanmalar1), hemoraljik (doku ve organlarda kanama sorunlari), nefrotoksik (bobrek
sisteminde zararlanmalar), norotoksik (sinir sistemi zararlanmalar1) vb. siralanabilir.
Mikotoksikozisin yol agtig1 hastalik tipi, etkileri ve belirtilerinin siddeti; genel olarak
maruz kalinan mikotoksin tiirline, miktarina, alinan giin veya alinma miktarina, birden
fazla mikotoksin varligina, canlinin yasina, cinsiyetine, viicut agirligina ve tiiriine,
fiziksel ve beslenme durumuna bagl olarak farkliliklar gosterebilir (Steyn ve Stander,
1999; Koppen ve ark.,2010). Mikotoksin ile kontamine gida maddelerinin sindirim
sisteminden viicuda alinan toksin sindirim sistemine gegerek sindirim kanalindan
bagirsaklara ve burada emilip kana gegerek kan sirkiilasyonu ile doku ve organlara
yayilmaktadir (Anonymous, 2015).

Kiifler tarafindan {iretilen mikotoksinlerin tiimii toksik ozellikte olmayip,
antimikrobiyel ve antitlimor etkileri nedeniyle daha ¢ok ilag iiretiminde pek ¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilmaktadir (Sanchez ve ark. 2012).

Giintimiizde 100’den fazla kiifiin 400 dolayinda toksijenik etkiye sahip ikincil
metabolit tirettikleri bildirilmistir. Yaygin olarak goriilenler bunlardan ¢ok az bir kismini
olusturmaktadir (Tunail, 2000). Kiif ve mikotoksinleri gida iiretim zincirinin herhangi
asamasinda (hasat dncesi, hasat ve kurutma islemleri arasindaki siire ve depolama siireci
vb.) ortaya cikabilmektedir (Koppen ve ark., 2010). Mikotoksinlerin ortaya ¢ikmasi
genellikleiilke ve bolgelere gore degisiklik gostermekle birlikte; baskin mikotoksinler
olan Aspergillus cinslerinin olusturdugu aflatoksinler; Aspergillus ve Penicillium
cinslerinin olusturdugu okratoksin A, patulin, Fusarium cinsi kiiflerin olusturduklar
deoksinivalenon (DON), zearalenone, T-2, HT-2 ve fumonisinlerdir (Krskave
Molinelli,2007).

Mikotoksin iireten Alternaria ile Fusarium tiirleri tarla kiifii, Penicillium ve
Aspergillus ise depo kiifiiolarak siniflandirilmktadir. Tarim tiriinlerinin veya gidalarin her
birisinin su aktivitesi, bilesimi, yapisi ve bulundugu iklim kosullarinabagl olarak

tizerlerinde gelisen kiif tiirleri, oranlari, olusturduklar1 mikotoksin ¢esitleri ile miktarlar



farklidir (Tunail, 2000). Tablo 1’de 6nemli mikotoksinler, iiretici tiirleri, sagliga etkileri
ve bulunduklar tirtinler gosterilmektedir.

Mikotoksinler farkli kimyasal yapilar1 ve fizikokimyasal 6zelliklerinden dolay1
yapisal olarak birbirlerinden farkli 6zellik gostermektedirler. Genellikle bir¢ok tahil
tiretim proseslerinde ve depolama siirecinde kimyasallara ve 1s1ya kars1 kararli yapilarini

koruyabilmektedirler (K&ppen ve ark.,2010).

Cizelge 1.1. Onemli mikotoksinler, iireticileri etkileri ve bulunduklari iiriinler (Tunail
2000).

. . Toksini iireten fi Memeli hayvanlara
Mikotoksin kst l},re el,l ungus . y . Bulundugu iiriinler
tiirleri etkileri
. Asp. flavus, Asp. hepatotoksik, kanserojen, yer fistigi, findik vb. yem,
Aflatoksin o\ r . .
parasiticus teratojen (AFBL). siit, peynir
Sitrinin Pen. citrinum, Asp. terreus nefrotoksik, norotoksik. piring, arpa ve unlari, fasulye
. . . Pen. aurantiogriseum (Pen.
Siklopiazonik . d ( . . e o
asit cyclopium), Pen. hepatotoksik, kanserojen. un, fasulye, yem, et iiriinleri
griseofulvum, Asp. flavus
Izlanditoksin Pen. islandicum hepatotoksik. piring
Luteoksikrin Pen. islandicum hepatotoksik, kanserojen. piring, yem
Asp. ochraceus, Asp.
alutaceus, Pen. verrucosum . . .
. L nefrotoksik, hepatotoksik, tahillar, sebzeler, domuz eti,
Okratoksin (Pen. viridicatum), Pen. L - . ERE.
L teratojen, immunosupresif. balik {iriinleri, malt
aurantiogriseum (Pen.
cyclopium)
Pen. martensii, Pen.
L viridicatum, Pen. Hepatotoksik, nefrotoksik, . . ..
Penisilikasit . . piring, piring unu
aurantiogriseum, Asp. teratojen.
alutaceus
. Pen. rubrum, Pen. . .
Rubratoksin Hepatotoksik, teratojen.  tahillar
purpurogenum
. - Bipolaris species, Eur. .
Sterigmatosistin .. kanserojen bugd fist1g
g amstelodamii ) ugcay, yer Hstigl

Fusarium sporotrichioides,

Trikotesenler .
Fus. graminearum,

Alimentary Toxic Aleukia
(D|<’:lset0k§|S|rpen0|,lvIyro thecium roridum. (ATA), (.i.usuk df)zlarfia tahillar, fasulye, meyve ve
T- 2 Toksin, . . kusma, 16kopeni, deri sebzeler

Trichoderma viride,

Nivalenol ) ) nekrozlari.
) Trichothecium roseum

Fusarium graminearum,
Fus. culmorum, Fus. Ostrojen benzeri etki.
equiseti

Zearalenon (F-2
Toksin)

mistr, bugday, fasulye, piring,
yem.

Insan saghigi ve ekonomik agidan yaratti§i sorunlar nedeniyle 1993 yilinda

mikotoksinler asagidaki tablo 1.2'de oldugu gibi siniflandiriimistir (IARC 1993).



2012°de  Aflatoksinler =~ (M1  harig)  1.Grupta  Kanserojen olarak

degerlendirilmektedir.

Cizelge 1.2.insan saglig1 ve ekonomik agidan mikotoksinlerin siniflandiriimas.

Group 1 Insanlara Karsinojenik 118 ajan
Group 2A Insanlar icin karsinojen olmasi muhtemel 79
Group 2B Insanlar i¢in olas1 kanserojen 290
Group 3 Insanlara karsinojenisitesi agisindan siniflandirilamaz 501
Group 4 Muhtemelen insanlar i¢in kanserojen degildir. 1

Bu mikotoksinler arasinda 2B grubunda bulunan OTA canlilarda kansere ve
organlarda kusurlu gelisimlere neden oldugu, hamilelikte bir kez alinan toksinin, dogan
bebeklerde sekil bozukluklarinin olugmasina yani kusurlu organ gelisimine sebep
olabildigi saptanmistir. Bunun yani sira Nefrotoksik etki gosteren metabolitler arasinda
OTA ilk sirada olmasi nedeniyle de ayr1 bir Snem tasimaktadir (Soyoz ve Ozgelik, 2002).

Pek ¢ok mikotoksinin birden fazla kimyasal formu mevcut olup, her birinin saglik
tizerine etkileri farkliliklar gostermektedir. Sagliga olumsuz etkisi ispat edilmis
mikotoksinlerle ilgili olarak basta WHO (Diinya Saglik Orgiitii), FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii), Avrupa Birligi, vb. olusumlarm genel yaklasimy, iiriinii teknolojik olarak toksin
igerigini miimkiin oldugunca diisiik degerde tiiketiciye ulastirma yoniindedir. Bu
yaklasim, iriinlerde mikotoksinlerle ilgili maksimum degerlerin daha da asagiya
¢ekilmesini saglamistir. FAO ve WHO'un gida katki maddeleri konusunda uzman
komitesi (JECFA) nin 1995°te 44. toplantisinda OTA ile ilgili yapilandegerlendirmede,
tolere edilebilir haftalik miktar olarak 0.1 pg/kg viicut agirhgr (14 ng/kg viicut
agirhgi/glin’e esittir) olarak bildirilmistir (Anonymous, 1995; Soufleros ve ark., 2003;
Anli ve ark., 2005).

Bugiin Okratoksin A, gida maddelerinde ve hayvan yeminde bulunabilen en
tehlikeli bulasicilardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle birgokiilke,
vatandaglarint Okratoksin A bulasmis gida maddelerinin tiiketimi sonucu ortaya
cikabilecek zararlardan korumak ve ihrag ettikleri iirlinlerinin geri doniisiinii azaltabilmek

icin bir yandan yasal limitlerini belirlerken, 6te yandan gida maddelerindeki dagilimlarinm



ortaya koyacak tarama ve izleme programlarina yonelmektedir. Bu programlarla hangi
tirtinlerde sorun oldugu belirlenmekte ve Okratoksin A olusumunun kontrol edilmesine
yonelik ¢alismalara yon verecek veriler elde edebilmektedir. Bu sekilde sistemli bir
yaklasimla gelismis tilkelerde sorunlar 6nemli 6l¢iide azaltilabilmistir.

Ulkemizde gidalardaki okratoksin seviyelerinin belirlenmesiyle ilgili ¢aligmalar
oldukca siirlidir. Bu ¢alisma firik bugdaydaki toksin hakkindaki bilgileri arttiracag gibi,
yapilacak diger okratoksin caligmalarina da 1s1k tutarak, alinacak tedbirler konusunda

faydali bilgiler saglayacaktir.

1.1. Mikotoksin Sorununun Ortaya Cikmasi ve Tarihce

Mikotoksin kavrami i¢in 1960 yili doniim noktasidir ve o tarihe kadar gida
maddelerinin kiiflenmesi yalnizca ekonomik agidan sorun teskil ediyordu. 1960 sonrasi
canlilarda olusturdugu hastaliklar nedeniyle daha c¢ok ilgi ¢cekmeye basladi. Sapkali
kiiflerin de i¢inde oldugu Basidiomycota'nin ddiirebilen toksinlerinin (kiif atrofini,
amanita toksin, muskarin) anlasilmasina ragmen flamentli funguslarin toksinleri
hakkinda yeterli bilgi toplanmamustir. Fakat mikotoksinler, 1960 yilindan sonra oral yolla
alinmas1 neticesinde yiiksek canlilarda cok kuvvetli toksik etki gdsteren, bununla
birliktebir metabolit olan aflatoksinin bulunmasindan sonrayogun arastirilan bir konu
olmustur. Fakat kiiflerin hastalik yaptig1 ve hatta toplu 6liimlere bile neden olduklarina
dair kaynaklar ¢ok eski tarihlere kadar uzanir. Kayitlarda en ¢ok rastlanan ve eskiden beri
bilinen sapkali mantarlarin haricinde kif toksisitesi, Claviceps purpurea bulasmis
hububatlarin yenmesi neticesinde goriilen ve ergotizm olarak isimlendirilen
mikotoksikosisdir. Ergotizmde etken madde kiifiin yaptig1 ergot alkoloidlerdir
(ergotoksin). Asur tabletlerinde M.O. 600 yillarinda ¢avdarmahmuzu denen Clav.
purpurea  sklerotialariyla enfekte olmus hububatlarin  verdigi  zararlardan
bahsedilmistir.ilk toplu zehirlenmeye ait kayitlara M.O. 400 yilinda Sparta'da
rastlanmistir. Orta c¢agda binlerce kisi ergotizme maruz kalmis, ayni tarihlerde
karincalanma ve uyusma semptomlar: ile kendini gosteren sinir hastaligina da Aziz
Antonius hummasi denilerek literatiirlere gegirilmistir. Penicillium tiirleri tarafindan
toksin olusturulan piringlerin tiiketilmesiyle canli sagliginin bozuldugunu 1890°dan beri

Japon bilim insanlar1 bilmekteydi. Ozellikle sar1 piringte rastlanan bu zehirlenme olayinimn



aydinlatilmas1 yine 1960'l1 yillarda olmustur. Giiniimiizde Pen. islandicum ve Pen.
citreoviride tiirlerinin sar1 piringlerde sitrinin, luteosikrin, sitreoviridin  gibi
mikotoksinleri meydana getirdikleri, bu sebepten dolay1 piringlerin toksisiteye sebep
oldugu anlasilmistir.

Domuzlarda nefropatisi Almanya ve Iskandinav bolgelerinde 1928 yilinda
tanilanmigtir. Nefropatiye sebep olan ve Aspergillus achraceus'un meydana getirdigi klor
ihtiva eden izokumarin yapidaki OTA'dan kaynaklandigi goriilmiistiir. Romanya,
Yugoslavya, Bulgaristan, gibi llkelerin yer aldig1 cografyalarda goriilmeye baslayan
Balkan nefropatisinin de sebebinin Okratoksin A oldugu ¢ok zaman sonra anlasildu.

Kiiflii yemlerle beslenen at dliimleri daha ¢ok Dogu Avrupa' da goriilmiistiir.
Saman hastalig1 olarak da bilinen bu mikotoksikosis aslinda Stachybotrys atra 'nin neden
oldugu stachybotryotoksi-kosistir. Roridin, verrukorin ve stratoksin atlarin toksin ile
Olumlerine sebep olan mikotoksinlerdir. Bu mikotoksinler akut etkilidir ve atlarin 6-72
saat igerisindezehirlenerek 6liimiine neden olan doz her bir at i¢in 1 mg'dir. Penicillium
rubrum ileenfekte olmus musirlarla beslenen sigir ve atlarin 6ldiigiine dair raporlar da
1927°1i yillara kadar uzanmaktadir. Pityomyces chartarum kiifii ile kontamine yemleri
yiyen koyun ile sigirlarda yliz ekzamasina rastlandigi 1960 oncesi bilgiler arasindadir.

Rusya'da Orenburg bolgesinde 1942-1944 yillarinda binlerce insanin 6lmesiyle
biten mikotoksikosis vakasi Alimentary Toxic Aleukia, ATA (beslenmeden kaynakl
toksik etkinin kandaki 16kosit sayisini diisiirmesi sonucunda meydana gelen 10semi
hastalig1) olarak tarihteki yerini almistir. Savas nedeniyle tarlada zorunluluktan dolay:
kislatilan tahillarin bu bliylik afete neden oldugu anlasildi. Hububatlarda gelisen
Alternaria, Mucor, Cladosporium, Penicillium, ve 6zellikle de Fusarium cinslerinin
meydana getirdigi mikotoksinlerin 6liimlere sebep oldugu, giiniimiizde de Fusarium T-2
toksini ile trikotesenlerin de 6liimlerde etkili olduklar1 bilinmektedir.

19601 yillarda Amerika'da 1 milyon gen¢ alabaligin ve yine aym yillarda
Ingiltere' de 100 bin hindi civcivinin ani 8liimii herkeste saskinlik yaratmis ve bu hastaliga
"Turkey X hastalig1' denilerek hastaligin sebepleri arastirilmistir. Aragtirmalar sonucunda
hindi civcivlerinin yemlerinde Brezilya'dan gelen kiiflenmis yer fistig1 kiispesindeki
Aspergillus flavus oldugu ve metaboliti oldugu difurankumarin yapinin 6liimle sebebiyet

verdigi anlasilmistir. Bu arastirmalarda fungusun gelisim gosterdigi yemler tavuk ile



hindi civcivlerine, benzer hastalik belirtileri gézlenmis ve hastalik sonucunda kisa siirede
Olumler gergeklesmistir.

1910 yilinda bir arastirmaci kiiflenmis Brezilya cevizinden Asp. flavus' u izole
ettigini ve toksisitenin de bu kiiften kaynaklandigini agiklamasina ragmen, dikkate
alinmamis fakat 1980'de yapilan bir arastirma dnceden yapilmis calismayi dogrulamistir.

Toksik etkili sekonder metabolitler Aflatoksinin kesfi ile onem kazanmis ve 40
yildan beri sayisiz arastirma yapilan ¢ok genis bir konu olmustur. Giinlimiizde canlilar1
bu toksik gurubun etkisinden korumak i¢in mikotoksinlerin gida ve hammaddelerinde
izin verilen (tolere edilebilen) azami miktar1 yasal diizenlemelerle belirlenmekte, her iilke
limit (sinir) degerlerini uluslararasi ticarette belli normlara getirebilmek i¢in c¢aba
harcamaktadir.

Ikincil toksik bir metabolit olan OTA Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan
tiretilmektedir. Canlilarin ¢ogunu etkileyen potansiyel kanserojen, teratojen, ile
nefrotoksik olarak bilinmektdir Persi ve dig., 2014). Tahillardan Misir, bugday, yulaf,
piring, ve arpa gibi tahillarda, meyve kurularinda, bira, sarap, bebek mamalar1 ve ¢esitli
tarimsal {iriinlerde bulunabilmektedir. Idrar, kan ile anne siitleri gibi biyolojik
numunelerde goriilmektedir (Nguyen ve Ryu, 2013). Gidalara uygulanan proseslere
(pisirme, kavurma, fermentasyon vb) ¢cok dayaniklidir. Tahillar, kavrulmus kahve, sarap,
bira ve hayvan yemleri gibi islenmis iiriinlerde de varligini siirdiirmektedir (Novo ve
dig.,2013). Bu ¢caligmamizda bolgesel iiriin olan ve tiiketimi gittikce artan Firik Bugday'in

Okratoksin A igerigi aragtirilmasi amaglanmustir.

1.2. Mikotoksinlerden Kaynakh Ekonomik Kayiplar

Mikotoksin olusumu iirlin ¢esidine gore degismekle birlikte, hasattan 6nceki
siirecten tiiketime kadar her asamada goriilebilir. Uriin hasad1 6ncesi ¢evresel faktdrlerin
kontrolii her zaman miimkiin olmadigindan basta misir, bugday ve arpa olmak iizere
hububat vb. liriinleri kiif gelismesinden korumak ¢ogu kez miimkiin olmamaktadir. Kiifler
diger mikroorganizmalara gdre daha kuvvetli enzim sistemine sahip organizmalardir.
Hemen her c¢esit iirlinde geliserek onlarin pargalanmasina ve tiiketilmez duruma
gelmesine neden olurlar. Kuvvetli lipolitik aktiviteleri sayesinde, yag icerigi yiiksek yagl

tohumlar ve sert kabuklu meyvelerde; seliilozik aktiviteleri sayesinde bitkiler, bitkisel



tirtinler ve koruyucu kabuk {izerinde; proteolitik aktiviteleri sayesinde proteince zengin
tiriinlerde; pek cok sekeri kullanabildiklerinden karbonhidratca zengin iirlinlerde
gelisebilmektedir. Tiim diinyada tarimsal iriinlerin %25'n kiif gelismesi ve mikotoksin
olusumu nedeniyle kayba ugramaktadir (Veldman,2004).

Mikrobiyel gida zehirlenmelerinden yilda 6,0-14,5 milyar dolarlik kayip s6z
konusu olup, bu kaybin 3,0-8,5 milyar dolarlik kisminin bakteri disindaki diger biyolojik
etkenlerden ileri geldigi bildirilmistir (Anklam ve Battaglia, 2000).

Mikotoksinlerin yol actifi ekonomik kayiplarin parasal karsiliginin tam olarak
belirlenmesi, birden fazla sektorii etkilemesi, kayitlarin yetersizligi ve bu konuda sinirli
sayida veri bulunmasi nedeniyle kolay olmamaktadir. Bununla birlikte ihra¢ edilen gida
maddelerinin mikotoksinler nedeniyle ugradigi toplam parasal kaybin 100 milyar dolar
civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Boutrif ve Pineiro, 2002). Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi (FDA), musir, bugday ve yer fistiinda mikotoksin kaynakli bulagsmalarin
(aflatoksin, fumonisin ve deoksinivalenol) yillik yaklsik 932 milyon dolarlik kayiplara
neden oldugunu bildirmistir (Richard, 2006).

Uluslararasi tarimsal iirlin ticaretinde 6nemli bir role sahip olan Avrupa Birligi,
tilkemiz a¢isindan da ¢ok dnemli bir ithalat ihracat merkezidir. Avrupa Birligi, glivenli
bir gida ithalat1 i¢in Gida ve Yemde Hizli Alarm Sistemini (RASFF) kurmustur. RASFF,
uriinlerde belirlenen risklere karsi alinacak onlemlerle ilgili bilgi akisim1 saglamak i¢in
olusturulan etkili bir ara¢ olmustur. Avrupa birligi tarafindan olusturulan bu ¢aligmada
tiiketici sagligini korumak amaciyla sinir noktalarinda pazarda tespit edilen risklere kars1
bildirim yapmaktadir. Yasal gereklilikleri yerine getirmeyen iilkeler uyari almaktadir.
Tiurkiye’den Avrupa Birligi’ne gonderilen {riinlerde RASFF bildirimi alinmasi
durumunda Triinlerin iadesi, giimriiklerde bekletilmesi ya da imha edilmesi basta
ekonomik ve liriin kalitesi olmak lizere, zaman kayb1 yaninda yurti¢i ve yurtdisinda prestij

kaybina neden olmaktadir.

1.3. Firik Bugday

1.3.1. Firik Bugday ve Ayirtedici Ozellikleri



Firik; bugdayin olgunlasip kurumadan 6nceki sathasindan elde edilen bir iiriindiir.
Demir, lif ve lutein igerigi bakimindan zengindir. Ayrica diisiik glisemik indeksine sahip
olmas1 nedeniyle giin gegtikge popiiler olan ve tiiketimi giderek artan geleneksel bir
gidadir. Gortiniis olarak bulgur ve pirince benzeyen firik, yesil-kahverengi renkli ve
genellikle durum bugdayindan elde edilir. Firik bugdaylarin hasadi, bugdayin
olgunlagmasi sirasinda danelerin sertlesmeye basladigi fakat basagin, yesil oldugu
donemde yapilir. Daneler bugday saplarinin yakilmasi ile elde edilen ateste yakilir. Atesin
etkisiyle danelerin etrfindaki kilgik yanarak daneden ayrilir. Danelerin etrafindaki
kilgiklarin yanmasi sirasinda danede kendine has is tadi ve kokusu meydana gelir. Daneler
yanmis kisimlardan ayrilmasi i¢in riizgarda savrulur. Boylelikle dis ile ezilebilecek
yumusaklikta ve dis kabugundan (kavuzundan) ayrilmis daneler elde edilmis olur.
Avrupa ve Amerika'da 'Freekeh' adi ile bilinen, kendine 6zgii tat ve is kokusuna sahip,
rengi sari-yesil arasinda degisen bu liriin firik olarak adlandirilir.

Firik yapiminda genellikle Triticum durum bugdayi nadiren de ekmeklik Triticum
aestivum bugday: tercih edilmektedir. Uretilen firikler sekil ve besin degerleri agisindan
yakin olsa da pisirme kalitesi (sertlik, biitiinliik), renk ve duyusal agilardan bolgesel
farkliliklar mevcuttur. Firik, bugday ve bulgura gore daha pahali bir tiriindiir. Bu nedenle
ozellikle tiketiminin oldugu bolgelerde ciftciler tarafindan geleneksel yontemlerle
uretilmektedir. Firikte fruktoz agisindan zengin bir polimer olan fruktooligosakkarit bol
miktarda bulunmaktadir. Fruktooligosakkaritlerin antitlimor, bagisiklik uyarict ve
prebiyotik etki gibi biyolojik fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Bunun yaninda bir¢ok
mineralin emilimine olumlu etki ederler. Bu nedenle olgunlagmamis bugday fonksiyonel

gida olarak degerlendirilir.

1.3.2. Firik Bugdayin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bugday Firigi’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.3’de verilmistir. Firik
az miktarda da olsa A, B1, B2, C ve E vitaminleri ile potasyum, magnezyum ve kalsiyum
igermektedir.

Bugday danesinin olgunlasma siirecinde fiziksel oOzellikleri ile kimyasal
kompozisyonu degismektedir. Durum bugdayinda yapilan ¢calismada nem ve kiil miktari

diiserken, dane agirligi ve sertliginin arttig1 gézlemlenmistir. Bununla birlikte, bu siiregte



protein miktarinda 6nemli bir degisiklik olmamasina ragmen, amino asit igerikleri

degisebilmektedir.

Cizelgel.3.Firik bugdayin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Deger
Uzunluk (mm) 3,8-4,2
Kalinlik(mm) 2,1-2,3
1000 Dane agirligi: 11,1-13,1
Nem(%) 9,4-10,5
Ham Seliiloz (%KM) 2,3-2,6
Protein(%KM) 8,3-8,6
Yag(%KM) 2,1-2,4
Kiil(%KM) 1,6-1,8
Karbonhidrat(%KM) 76-78

Firigin en 6nemli kalite parametreleri kendisine has is aromasi ve sari-yesil renge
sahip olmasidir. Bu 6zellikler ise firigi uygun “yakma teknigi” ve daha sonrasinda iiriine

uygun riizgar ve sicaklik faktorlerine bagli olan dogru “kurutma” islemiyle gerceklesir.

Sekil 1.1. Firik bugday
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1.3.3. Firigin Kullanim ve Benzer Uriinlerden Farklar:

Firik yemeklerde (pilav vb.) ve cerez olarak tiiketilir. Giinlimiizde, paketlenmis
veya dokme olarak piyasaya siiriilmiistiir. Firik, bulgur ve dogme ile ayni kategoride
sayilabilir ancak birim fiyat olarak 3-4 kat1 daha fazladir. Firigin en ¢ok benzedigi {iriin
bulgur olarak degerlendirilmistir. Bulgur ile firik hammadde ve kullanim agisindan
benzerlik gostermesine ragmen besin degerleri ve iiretim metodu agisindan farkliliklar
mevcuttur. Bulgur yar1 pismis bir iiriin olarak olgun bugdaydan {iretilirken, firik
olgunlasmamis bugdaydan yakma yontemi ile iiretilir. Ayrica bulgurda kabuk soyma
islemi kabuk soyucu ile yapilirken, firikte kabuk soyma yerine yakarak dis kabuklarin
ayrilmasi saglanir.

Firik bulgurun yapilis sekli, hammaddesi ve kullanim sekli temel ayirt edici
ozelliklerini olusturmaktadir. Oncelikle firik, sert durum bugdayinin tam olgunlasmamus
halinden yapilir. Uretim olarak toplanan yas bugday basaklar1 yesil iken ateste yakilir.
Ateste yakma islerimi i¢in zeytin agacinin dali ve/veya asma agacinin odunu olmalidir.
Akdeniz bolgesinde zeytin ve asma agaci popiilasyonu yiiksek oldugu igin bu iki agac
tiird firik iretiminde yakma islemi i¢in gegmisten beri kullanilagelmistir. Bu iki yakma
malzemesi bugday firigine 6zgii tadin olusturulmasina yardimet olur. Bugday firigi sar1
ve yesil renk tonlar1 arasinda, tercihen yesil renktedir. Genellikle yesil rengin
kaybolmamasi i¢in kurutma iglemi direkt giines altinda yapilmamaktadir. Bu 6zellikler

temel olarak bugday Firiginin ayirt edici 6zelliklerini olusturur.

1.3.4.Firik Bugday Uretim Metodu

Yapilan ¢aligmalar firik yapimi i¢in hasadin en uygun zamanin siit olum evresinin
sonu ile sar1 olum evresinin baslangic i¢indeki 2 haftalik siire¢ olarak belirlenmistir.
Ayrica en lezzetli firik sert ve biiyiik durum bugdayindan yapilmaktadir. Hasat doneminin
siit olum evresinin sonu ile sar1 olum evresinin basinda olmasinin en énemli sebebi bu
donemdeki basit sekerlerin miktarinin fazla olmasidir. Bagaklarin yerden yiiksekliginin
15 cm, nem oraninin %45 civarlarinda oldugu yaklasik 2 haftalik bir donemde hasat edilir.
Bu zamanda hasat edilen firik, lezzet-koku olarak en iyi sonuglar1 verir.

Hasat zamam kaliteli iirlin i¢in en Onemli faktordiir. Erken hasatta daneler

biitlinliigiinii kaybeder, ge¢ hasatta ise, kendine has renk ve aroma olusmaz. Firik yapmak
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tizere hasat edilen daneler yaklasik %40-45 nem oranina sahip olurlar. Bugday danesinin
dolgunluguna gore hasat donemi ciftcilerin tecriibeleri ile belirlenir. Bugday danesinin
dolgunlugu tarlanin sulanip sulanmamasi veya sezonun yagisli olup olmamasina baghdir.
Hasat zamanimi etkileyen bir diger faktor ise yagish donemin sona ermesidir. Uretim
miktarina gore yakma degisiklik gdsterebilir. Eger iiretim miktar1 fazla ise, biiyiik¢e bir
odun atesi hazirlanir ve lstline bir elek yerlestirilir. Elek iizerinde yesil bugdaylar
cevrilerek kavrulur. Uretim miktar1 az ise demetler halinde el ile yakilir ve siirekli ¢evrilir.
Beyaz duman olustuktan ve yanik kokusu alindiktan sonra firigin “Yanma kivamina”
geldigi anlasilir, kavrulmus bugday atesin iistiinden alinir, agaglarin golgesine gelecek
sekilde yere serilen Ortiiniin {izerine yayarak kurumaya ve sogumaya birakilir (1-3 giin).
Bir siire sonra daneler ile yanmis kisimlar riizgar yardimu ile ayrilir. Bazi kisimlar avug
icinde ovularak ayrilir. Tiitsiilleme/yakma isleminden sonra {iriin direkt giines 15181 altina
birakilmaz, bu sayede firigin kendine has sari-yesil renginin korunmasi saglanmaktadir.
Kuruma siiresi hava sicakligina, riizgara gore tecriibe ile ayarlanir. Bu siire en az 1 en

fazla 3 giin olarak belirlenir.

busdavi

|

Golgede kurutma (1-2 saat)

!

[ Hafif riizgarda yakma (zeytin ve {iziim odunu ile)

|

N
[ Hasat (Nem %35-50) tam olgunlagsmamis yesil durum

Riizgarda ayirma (kiil yanmis yapraklar ve saplardan
avirma)

A
[ Kurutma (golgede ince tabaka halinde %15 neme ]

kadar)

A

[ Siniflandirma

!
[ Firik ]

Sekil 1.2. Firik Bugday Uretim Asamalari.
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1.4. Okratoksin A

1965 yilinda Van der Merwe ve ark. tarafindan tanimlanan ve tireten kiifiinden
dolayr bu ismi alan Okratoksin, Aspergillus ve Penicillium cinsi kiifler tarafindan
olusturulan &nemli bir mikotoksindir Okratoksin iirettigi belirlenen ilk tiir Aspergillus
ochraceus oldugundan bu ismi almistir (Van der Merwe ve ark.,1965). Okratoksin
iirettigi belirlenen kiifler benzer yapiya sahip ¢ok sayida metabolit liretmektedirler. Bu
metabolitler i¢inde en ¢ok bilinen ve tarimsal iriinlerde en sik rastlanan metabolit,
Okratoksin A'dir. Okratoksin A sorgum danelerinden izole edilmis olan Aspergillus
ochraceus K-804 susundan meydana getirilmistir. Okratoksin A (OTA), tropikal
bolgelerde Aspergillus ochraceus, iliman iklimlerde Penicillium verrucosum tiirlerince
meydana getirilir (Prelle ve ark., 2014). OTA olusturan kiifler arasinda en fazla
rastlananlar; Aspergillus tiirleri; Circumdati (Aspergillus ochraceus olarak ta
isimlendirilir) , Nigri tiirleri ise, Aspergillus ve Aspergillus niger'dir (Hayat, 2012). OTA
tarimsal triinlerde tespit edilen en tehlikeli mikotoksinlerden birisidir (Rhouati ve
ark.,2013). Tahillarda bulunan en yaygin mikotoksin olan OTA'nin viicuda giren giinliik
miktarinin yaridan fazlasi bu triinlerden kaynaklanmaktadir (JECFA 2001;SCOOP,
2002). Tarimsal tirtinlerin OTA kontaminasyonu bahgede ve tarlalarda baglar. Fakat OTA
esasen yetersiz kurutulmus iiriinlerin depolanmasi agamasinda olusur. Nem igeriginin
tahillarda %14'lin altinda olmasi giivenli bir depolama saglar (Magan ve Aldred, 2005).
OTA basta tahil ve tahil iiriinleri olmak iizere, taze ve kuru meyveler, meyve sulari, sarap,
baharat olarak kullanilan bazi bitkiler, kahve ve kakao ile bobrek ve karaciger gibi
sakadatlarda dahil birgok tiriinde bulunur.

Okratoksin A tahillarda bulunan en yaygin mikotoksindir. Viicuda giren giinliik
OTA'nin yaridan fazlas1 hububat ve iriinlerinden kaynaklanir (JECFA 2001;SCOOP,
2002). Tarmmsal triinlerin OTA iireten kiiflerle bulagsmasi tarla ve bahgelerde baslar.
Ancak OTA esas olarak yetersiz kurutulmus iiriiniin depolanmasi sirasinda olusur.
Ozellikle hububatta nem icerigi %14 ten diisiik ise iiriin giivenli bir sekilde depolanabilir
(Magan ve Aldred, 2005).0TA basta tahil ve tahil iiriinleri olmak tizere, taze ve kuru
meyveler, meyve sulari, sarap, baharat olarak kullanilan bazi bitkiler, kahve ve kakao ile

bobrek ve karaciger gibi sakadatlarda dahil bir¢ok {iriinde bulunur.
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OTA tarimsal iiriinlerde ve iceceklerde goriilen en tehlikeli mikotoksinlerden
birisidir (Rhouati ve ark., 2013). Giiniimiizde bilinmekte olan 300 mikotoksinin iginde,
tarimsal lriinlerde en ¢ok bulunan mikotoksindir. OTA kanserojenik, immiinotoksik,
nefrotoksik teratojenik ve nérotoksik etkilerinden dolay1 halk sagligini tehdit eden 6nemli
bir sorundur (Nguyen ve Ryu, 2013). Sekil 2.1'de okratoksinlerin kimyasal yapisi
gosterilmistir (Remiro ve dig., 2012)

R2 —0O fﬁ 0 OH 0
CH, “NH l\D
CH:,

R1
Okratoksin R: R2
OTA CL H
OTB H H
OTC CL CH3CH:

Sekil 2.1 .OTA kimyasal Formiilii (Remiro ve dig., 2012).

Okratoksin A'nin kimyasal formiili C20HI180O6NCI1 olup molekiil agirlig
403.82'dir (Ringot ve ark., 2006). Beyaz renkli kristal ve toz haldedir. Ksilen ile yeniden
kristalize olur. Kristal formu, ultraviyole 1s18inda, asit soliisyonda yesil; alkali
soliisyonlarda mavi floresans verir ve kristaller 169°C'de erir. OTA, havada ve 151k altinda
yapisint  koruyamaz. Isik altinda ve oOzellikle su aktivitesinin yiiksek oldugu
ortamlardayapist bozulabilir ve etkisini kaybedebilir. Etanol soliisyonunda, soguk ve
karanlik bir ortamdakoruma altina alinirsa, bir yildan fazla bir siire yapisini1 koruyabilir.
OTA, sicaga kars1 yapisin1 koruyan bir 6zellige sahiptir; hububatlarin otoklav i¢inde
(121°C, 1 Atm) 3 saat birakilmasi halinde de toksinin etkinlik oran1 %35'e diiser (Soy6z
ve ark.,2002). 250°C altinda bir ka¢ dakikada toksin miktarinin azaldigi gorilmiistiir
(Marin ve ark., 2013). Polar ¢oziiciilerde yiiksek miktarlarda ¢oziiniir, suda ¢ok az
miktarda ve sodyum hidrojen karbonat i¢inde normal miktarlarda ¢oziinebilmektedir.

Okratoksinlerin en toksik liyesi okratoksin A'dir vebir aminoasit olan fenilalanine
benzeyen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, fenilalanini substrat olarak kullanan enzimler

istlinde inhibitor etki yapmaktadir. Protein sentezini inhibe eden Phe- tRNA sentetaz
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tizerinde inhibitdr etkigdstermektedir. Bu etki mitokondrial hasar, oksidatif patlama ve
lipid peroksidasyona sebep olan mitokondrial bir zehirlenme olupoksidatif fosforilasyonu
engellemektedir. Buna ek olarak okratoksin A bazi hiicrelerde hiicre Sliimiinii yani
apoptosisi artirmaktadir. Alisilagelen gida tiretim islemleri ile yikima ugramadigi ve
yapisinin sabit kaldig1 goriilmiistiir (Marin ve ark., 2013).

Biyosentezi birdizi asamadan olusan OTA'nin, enerji ile Mg++ bilesigine sentez
esnasinda enerjiye ihtiyac1 vardir (Unal, 2009). Fakat biyosentetik basamak tam olarak
aydinlatilamamustir. Karbon 13 ve Karbon 14 isaretlemeleri sonunda, fenilalanin kismi
sikimat basamagisonucu olusmus ve dihidroizokiimarin boliimiiniin ise pentaketide
basamaginda olustugu bildirilmistir. Izokiimarin poliketidin birinci asamas1 bir asetat
tinitesinin dort melonat {initesine doniismesiyle olusur. Veriler sézkonusu basamak igin
poliketid sentaz aktivitesine ihtiya¢ oldugunu gostermistir. Aspergillus ile Penicillium
icin poliketid sentezini kodlayan genler farklidir. .A. ochraceus'a ait poliketid sentezi geni
sadece OTA"nin olustugu mikotoksin sentezinin ilk basamaginda express edilir.
Penicillium i¢in bunun gibi bir veri bulunmamaktadir. Penicillium cinslerinde P.
nordicum ve P. verrucosum OTA sentezi igin iki farkli poliketid sentaz kullanir.
Farkliligin P. Verrucosum’ un OTA disinda ayrica poliketid bazli mikotoksin olan sitrinin
tiretme Ozelligi ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. OTA biyosentezi sekil 2.2'de
gosterilmistir (Ringot ve ark., 2006).
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Sekil 1.4. OTA biyosentezi (Ringot ve ark.,2006).

Okratoksin B, C20H19NOG6 kapali formiilii, 369 molekiil agirligi ve 221 °C erime
noktasina sahiptir. Okratoksin C'nin kimyasal formiili C22H22CLNOG6'dir. Erime
noktas1 229°C ve molekiil agirligr ise 431. Okratoksin A, Okratoksin B'den daha toksiktir.
Okratoksin C’nin de Okratoksin A'dan fazla toksik oldugu ispatlanmistir. Okratoksin
C'nin hiicre dagilimini esterlesme yerine getirir ve hizla viicutta Okratoksin C'ye gevrilir.
Bu ¢evirim dokulardaki konsantrasyonu ve biitiin olarak toksisiteyi azami diizeye ¢ikarir.
Bu durum Okratoksin A ve Okratoksin C'de sinerjik etkilere neden olur.Okratoksin A,
Okratoksin B'den 10 kat daha toksiktir. Fakat bazi c¢alismalar Okratoksin B'nin
nefrotoksik, teratojenik ve sitotoksik etkileri oldugunu gostermistir (Remiro ve ark.,
2012).

Yapilan arastirmalar okratoksinin A, B, C, p ve a olmak iizere bes tiirevi oldugunu

gOstermistir. toksisitesi en ¢ok olan Okratoksin A'nin yarilanma siiresi; insanlarda 840
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saat, domuzlarda 72-120 saat, farelerde 24-39 saat, si¢anlarda 55-120 saat, maymunlarda
456-504 saat (Krogh 1992;Huff ve ark., 1979).

1.4.1. Okratoksin A Ureticisi Kiifler

Van der Merve ve arkadaslarinin tanimladigi bir mikotoksin olan OTA, adini
okratoksin tirettigi belirlenen ilk tiir olan Aspergillus ochraceus'tan almistir. OTA,
tarimsal triinlere kiif etkisi ile direk ve hayvansal gidalara da yemden dolayli olarak
kontamine olur (Brera, 2013). OTA en fazla Penicillium verrucossum, Aspergillus
ochraceus, A. carbonarius'u da kapsayan Aspergillus section Nigri cinslerinin
olusturdugu mikotoksinlerdir (Nguyen ve ark.,2013). OTA iiretebilen Penicillium tiirleri
de Penicillum verrucosum ve Penicillum nordicum'dur (Heperkan ve ark, 2009;
Coverelli, 2012).

Penicillium nordicum, P. verrucosum ile beraber okratoksinler, basta Circumdati,
Nigri ve Flavi tiirlerini de kapsayan Aspergillus tiirlerince olusturulmaktadir. Bu
tirlerden Circumdati'nin 10 farkli tiiri ¢ok miktarda okratoksin A iiretebilmektedir.
A.cretensis, Neopetromyces muricatus A. pseudoelegans, A.westerdijkiae, A.
roseoglobulosus,A. flocculosus, A. sulphureus, A. steynii, A. ochraceus ve A. sclerotiorum
olarak siralanailir. OTA iiretebilen Flavi cinsleri;A. alliaceus ve A. albertensis. OTA
tiretebilen Nigri tiirleri A. carbonarius, A. niger, A. lacticoffeatus ve A. sclerotioniger
olarak siralanabilir (Kocsube ve ark, 2013). Giintimiizde, Circumdati’nin, Aspergillus
westerdijkiae ve Aspergillus steynii denen tiirler A.ochraceus'dan ayrilmistir ve A.
ochraceus'dan daha gokfazla OTA iirettigi anlagilmistir (Heperkan ve ark. , 2009).

Tahil iriinlerinde kontaminasyonu Penicillium verrucosum yaparken, P.
nordicum genel olarak et ve siit iiriinlerinde goriiliir. Aspergillus ochraceus, OTA iireten
ilk tiir oldugundan 6nemlidir. Sarimsi koyu renkli konidiyasi ile diger Aspergillus
tirlerinden ayird edilir. Ayrica Aspergillus Section Circumdati'nin (A. ochraceus) tek bir
tir olmadig1 benzer 6zelliklerde ikinci bir tiiri daha oldugu belirlenmistir (Frisvad ve
ark., 2004). Yer fistigi,findik, baharat, fasulye, kurutulmus meyve ve yesil kahve
cekirdeginde ¢ok fazla bulunmaktadir. Islenmis et mamiilleri ve tiitsiilenmis, tuzlanmis
baliklarda da rastlanmaktadir. OTA'y1 Iliman iklimlerde tahil, yagh tohumlarda, hayvan

yemlerinde A.niger var niger ve A. ochraceus olusturur. A. carbonarius en ¢ok iiziimde,
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kuru tiziimde ve kahvede goriilmektedir. .A. carbonarius ve A. niger'in optimum kiif
gelisimi ve OTA olusturma sicakliklart A. carbonairus icin, 35-37°C ve A. niger i¢in ise
15-25°C'dir (Heperkan ve dig, 2012). OTA gelisimi A. carbonarius 15 °C ve 20°C'de, A.
niger i¢in 20 °C ve 25°C'de azami miktarlara ulagsmaktadir.

Su aktivitesi A. carbonarius'un gelismini etkileyen énemlibir faktodiir. 25 °C ile
30°C'de ve 0,96-0,98 aw arasindaki su aktivitesinin artmasi durumunda kiif gelisimi de
artmaktadir. Su aktivitesi 0,83 ile 0,87 araliklarinda oldugu zaman gelisim 6nemli
miktarda azalmaktadir (Mitchell ve ark., 2004; Belli ve ark., 2007; Kapetanakou ve ark.,
2009; Spadora ve ark., 2010).

Kapetanakou ve ark. (2009), ait bir arastirmada Aspergillus ochraceus ile
Aspergillus carbonarius degisik pH'larda (3.9, 5.1, 5.9, 6.8), aw (0.87, 0.93, 0.99) ve
sicakliklarda (10, 15, 20, 25, 30, 40°C) OTA olusturma seviyelerini incelemislerdir. OTA
tiretme seviyeleri her sicaklik ve aw'de 6nemli miktarlarda farklilik gosterdigini tespit
etmiglerdir. Bu ¢aligmada ayrica pH'in tek basina etkili olmadigin1 gérmiislerdir. Miktar
olarak en ok OTA'nin 0.99 aw'de iiretildigi gortilmiistiir. (her iiriinde 25 pg/kg dan fazla).
Su aktivitesi ile pH'ya bagli olarak en fazla OTA A. ochraceus ve A. carbonarius igin 20
ve 25°C sicakliklarda tiretilmistir..

A. carbonarius 0.87 aw hig¢bir sicaklik degerinde OTA tiretmedigi goriilmiis, su
aktivitesinin de bu tiiriin gelisimi i¢in engel olusturmadigi anlasilmistir. A. carbonarius
ve A. ochraceus i¢in 10°C ve 40°C'lerde kiif gelisimi ve OTA {iretimine rastlanmamustir.

Penicillium verrucosumhububatta, P.nordicum ise salam ve jambon gibi islenmis
et iiriinlerinde OTA iiretir. Aspergillus ochraceus Sarimsi-kahverenkli konidiya ile diger
aspergillus tiirlerinden kolaylikla ayrilan A. ochraceus'un (Aspergillus section
Circumdati) aslinda tek bir tiir olmadigi, benzer 6zellikte ikinci bir tiiriin daha bulundugu
2004 yilinda belirlenmis ve yeni tiire A. westerdijkiae ismi verilmistir (Frisvad ve ark.,
2004). llerleyen yillarda benzer morfolojiye sahip iigiincii bir kiif tiirii, A. steynii
tanimlanmustir (Gil-Serna ve ark., 2011). Yeni iki tiiriin de A. ochraceus'dan daha yiiksek
miktarda OTA {irettigi bildirilmistir. OTA {ireten diger énemli Aspergillus tiirleri, A.

carbonairus ve A. niger'dir (Leong ve ark., 2006).
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Cizelgel.5. Okratoksin Ureten Onemli Aspergillus ve Penicillium tiirleri ve siklikla
bulunduklart tirtinler.

Kiif Tiirleri Uriinler Kaynaklar

Aspergillus Section Circumdati

A. ochraceus Uziim Gil-Serna ve ark., 2009
Kahve ¢ekirdegi Sartori ve ark., 2006
Hububat (arpa musir) Magan ve Aldred, 2005
A. steynii Kirmizi biber Sardinas ve ark., 2011
Kahve ¢ekirdegi Taniwaki ve ark., 2003
A.westerdijkiae Uziim Gil-Serna ve ark., 2009
Kahve ¢ekirdegi Gil-Serna ve ark., 2009

Aspergillus Section Nigri
Atoui ve ark., 2007
Leong ve ark., 2006

A. carbonairus Uziim, kuru tiziim

A. niger

A. niger aggrigate

Kahve ¢ekirdegi
Kirmizi biber
Kakao

Kuru incir

Uzim

Kuru incir

Kirmizi biber

Sartori ve ark., 2006
Sardinas ve ark., 2011
Copetti ve ark., 2013
Daskaya-Dikmen ve
Heperkan, 2013

Rossi ve ark., 2011
Daskaya-Dikmen ve
Heperkan, 2013
Sardinas ve ark., 2011

Kuru incir Daskaya-Dikmen ve
Heperkan, 2013
Penicillium tiirleri
P. nordicum Salam ve domuz jambonu  Bogs ve ark., 2006

P. verrucosum Hububat (arpa, bugday ve Lund ve Frisvad, 2003

digerleri)

Aspergillus tiirleri, farkli renkte konidiyalar1 sayesinde birbirlerinden ayrilabilir.
Siyah konidiyalar1 nedeniyle siyah aspergilli olarak taninan bir grup kiif 6rnek olarak
gosterilebilir. Ve bu grup Aspergillus section Nigri altinda toplanmis ve OTA iiretme
potansiyelleri agisindan incelenmistir. 1994 yilina kadar tiim siyah Aspergillus tiirleri
Aspergillus Niger olarak tanimlaniyordu. Ancak A. carbonairus'un A. Niger‘den farkli bir
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tiir oldugu ve OTA iirettigi belirlendi (Abarca ve ark., 1994). Cizelge 1.5'de OTA iireten
onemli kiif tiirleri ve siklikla bulunduklari iiriinler verilmistir.

Aspergillus carbonairus pek ¢ok 6zellik bakimindan A. niger'e benzerlik gosterir.
Aspergillus carbonairus'un konidia ¢ap1 A. niger'e gore daha biiyiik ve gelistigi sicaklik
derecesi daha diisiiktiir. Aspergillus carbonairus'un gelisme sicakliklari optimum 32-
35°C maksimum 40°C'dir. Aspergillus carbonairus, A. niger'in bulundugu tim
ortamlarda gelisebilir ancak kuru iiziim, {izim riinleri 6rnegin liziim suyu ve sarapta
OTA iiretiminden sorumlu asil kiif tiiriidiir (Benford ve ark., 2001).

Aspergillus niger'in gelisme sicakliklart; minimum 6-8°C, optimum 35-37°C ve
maksimum 45-47°C dir. Aspergillus niger kserofilik bir kiif olup, konidiyalari1 0,77 su

aktivitesinde (aw)¢imlenir (Benford ve ark.,2001).

1.4.2. Insan Saghg Uzerine Okratoksin A EtKkisi

OTA Uluslararast Kanser Ajansi (IARC) tarafindan olasi insan kanserojenleri
icinde smiflandirilmistir (kategori 2B). Hayvanlar iizerinde simdiye dek yapilmis tiim
calismalarda OTA ile bobrek hastalig1 arasinda iliski vardir. Genellikle Insan serumunda
bulunan kan hiicrelerinde ve hayvan dokusunda, anne siitii de dahil OTA tespit
edilmektedir. Domuz nefropatisinden sorumlusu OTA'dir. Bu hastalik Danimarka'da
goriilen domuz nefropatisi endemiktir. Kus 6liimlerine de neden gosterilmistir (Bezerra
da Rocha ve ark.,2014). Balkanlarin (Hirvatistan, Bosna Hersek, Sirbistan, Romanya,
Bulgaristan) kirsal bolgelerinde yasayan halklarda tipik goriilen Balkan Endemik
Nefropatisi de denilen (BEN) bobrek hastaligiyla iligkilidir, OTA'nin hedef organi
bobreklerdir ve ayn1 zamanda OTA potansiyel bir nefrotoksindir (Marin ve ark.,2013).

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve FAO'nun (Gida Tarim Orgiitii) Birlesik Gida
Katkilart Uzmanlar Komitesine gore, total okratoksin alim kaynagini; tahil %58, sarap
%21,iiztim suyu %7, kahve %5, iledomuz eti %3 oranlariyla olusturmaktadir (JEFCA,
2001).

Okratoksin Akaraciger dokularinda damar icinde , yag ve kas dokularinda
birikerek hayvandan gida zincirine gegtigi i¢in yemlerde ve hayvansal dokularda
bulunmasi insanlara bulagsmasina sebep olur (Persi ve ark., 2014). Fare ve si¢anlarda
bobrek tiimorii olusumu ile kanserojenoldugu bilinen OTA'nin insanlarda idrar yolu

timorleri ile iligkili oldugu anlagilmistir (Brera ve ark.,2013). Bu hastalik karekteristik
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0zelligi olan tiibiilointerstisyel nefrit ile kendini gostermekte bobrek, pelvis, mesane ile
tireter tiimorleri i¢in bu organlarda OTA'nin yiiksek miktarlarda bulunmasi ile iliskilidir
(Persi ve ark., 2014). Bobrek OTA'nin hedef organi bobrektir ve potansiyel nefrotoksin
olarak bilinir. insanlarda nefropati tetikleyicisi olarak tanimlanmustir ve iist idrar yolunda
olusan tirotrial kanserlerle iligkilidir. Hayvanlarda goriilen testis kanserinin OTA alimiyla
ilgili oldugu ve alimun artmasi halinde kanserinde arttigi goriilmiistiir. Ayrica OTA,
genotoksik, teratojenik, kanserojenik ile immiinotoksik olarak kabul edilmistir, ancak
norotoksik etki halen dogrulanamamistir. OTA'nin kronik etkisi daha ¢ok yaygindir
(Marin ve ark., 2013).

Hayvanlar OTA alimi devam ederse, bobrekte bulunan kivrimli tiibiillerin
dejenerasyona ugramasiyla sonuglanan bobrek hastaligi ortaya ¢ikmaktadir. Bobrek ici
fibrozleri olusur, bazal membranda incelme olup, glomeriiler hiyalinizasyon olusmaktadir
(Marin ve ark.,2013).

Bobrekteki hastalik belirtilerinin yaninda OTA viicudun diger sistemlerini de
etkiler. Sigan ile farelerde plasentaya gecip embriyotoksik etkide bulunur. OTA,
immiinotoksik 6zelliktedir ve hayvan bagisiklik sistemini baskilayici etkisi timiis, dalak
ve lenf diiglimlerinin hacminin kiigiilmesiyle kendini gosterir. Bagisiklik hiicreleri
sayisint ve fonksyonlarini, yani sira sitokin tiretim modiilasyonunu da degistirir. OTA
norolojik etkilerinin yaninda serebral hipokampal etkilerle de iliskisi vardir. Anne
stittinde goriilen OTA'nin, bebeklerin de OTA'ya maruz kalmalarina sebep olur (Hope ve
Hope, 2012).

OTA'nin teratojenik, immiinosiipresif, hepatonefrotoksik, apoptoz indiikleyicisi,
genotoksik ve lipit peroksidasyonu artirici etkide bulundugu gosterilmistir. OTA'nin
protein sentezini inhibe etmesi ve glikoneogenez, DNA kirilmalari, mitokondride
oksidatif fosforilasyonu bozmasi ve kanmn pihtilagmasini engellemesi nedeniyle insan

saglig1 icin biiyiikbir 6nemi vardir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Tarimsal tirtinlerde Okratoksin A bulasist ilk olarak 1969 yilinda ve misirda tespit
edilmistir (Shotwell ve ark., 1969). OTA basta misir, bugday, yulaf, piring, ve arpa gibi
tahillarda, kurutulmus meyvelerde, sarapta, birada, bebek mamalari ve gesitli gida
tirlinlerinde bulunmaktadir. Tarimsal iiriinlerin yani sira insan kani, idrari, ile anne siitii
gibi biyolojik numunelerde de goriilmistiir (Nguyen ve ark., 2013).

Okratoksin A hindistan cevizi, biber ile biber tozu, kisnis gibi farkli tiriinlerde
fazla miktarlarda ve ¢ok sik bulasma olmaktadir. OTA olusumuna neden olan kif tiirleri
iklime ve iirline gore farklilik gosterir. OTA'nin hayvansal gidalarda bulunmasi, yemlere
OTA bulagsmasindan ileri gelmektedir (EFSA, 2006).

Su aktivitesi, sicaklik, substrat gibi degiskenler OTA olusturan suslarin gelismesi
ve toksijenitesinde ¢ok 6nemlidir. Bu degiskenlerden olan pH, A. ochraceus gelismesi ya
da OTA olusturmasinda etkin degildir. Fakat su aktivitesinin (aw) etkisi 6nemlidir;
gelisme ile toksin tiretme i¢in optimal deger 0,95'tir. 0,80 altindaki su aktivitelerinde kiif
gelisimi olmaz. Diisiik aw'ye sahip kahve bezeri gidalar kiif gelismesi agisindan giivenli
gidalardir. Gelisim i¢in uygun su aktivitesi olmasi durumunda sicaklik toksin miktarini
etkiler. Toksin tiretimi, 10°C-35°Carasinda olmaktadir (optimum sicaklik olan 35 °C'dir).
A. ochraceus i¢in uygun aw 0,80 ile 0,99 araligindadir. Depolamadaki kiif gelisiminde
ekili kosullar, sicaklik ile nemdir (Suarez-Quiroz ve ark, 2004).

Nijerya'da Makun ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada misir, millet,
Guine musiri, acha, susam, cassava incelemistir. Millet, acha, susam, cassava
numunelerinin %1001nde OTA rastlanirken, misir ve Guine musir numunelerinin
%94.1'inde  OTA'ya rastlanmistir. Calismada bulunan OTA degerleri; musir O-
139.2pug/kg, millet 10.20-46.57pug/kg, Guine misirt 0-29.50ug/kg, acha 1.38-23.90ug/kg,
susam 1.90-15.66ug/kg, cassava 3.28-22.73ug/kg araliklarindadir. Nijerya“da yapilmig
farkli bir arastirmada piring, misir, dar1 millet, yer fistig1 incelenmis piring %4.5, yer
fistigunda %385.7 oranlarinda OTA tespit edilirken misir, dari, millette OTA'ya
rastlanmamistir. Goriilen OTA degerleri ortalama olarak piringte 0.1 pg/kg , yer
fistiginda 3.7 pg/kg'dir (Toffa ve dig., 2013).

Tirkiye'de yapilmis bir ¢alismada kahvaltilik gevreklerde % 21.62, tahilli
gidalarda %19.05 ve tarhanada% 55.95 oraninda OTA'ya rastlanmistir. Ortalama OTA
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ise kahvaltilik gevreklerde 0.32, tahilli gidalarda 0.14 ve tarhanada 0.41 pg/kg
degerlerinde goriilmiistiir (Ozden ve ark., 2012). Ibanez-Vea ve ark. (2012), ispanya'da
yapilmig bir¢alismada musir, bugday, piring, arpa numuneleri incelenmis sirasiyla %4.7,
%64.2, %87.5, %57.7 oranlarinda OTA tespit etmistir, OTA ortalamasi ise sirasiyla 0.1,
0.43, 0.16, 0.1 pg/kg'dir. ispanya'da yapilmis bir baska ¢alismada ise bugday ve yulaf
numuneleri incelenmis; bugdayda %29.72 ile yulafta %20 oranlarinda OT A bulunmustur,
ortalama OTA mikari ise sirasiyla 1.1 ve 0.3 pg/kg'dir (Vidal ve ark., 2013). Arjantin'de
yapilan bir c¢alismada yesil kahve, kavrulmus kahve, c¢oziilebilir kahve oOrnekleri
incelenmis sirayla %100, %54.1, %77.27 oranlarinda OTA bulunmustur. Bulunan
ortalama OTA ise sirayla 5.77, 1.0, 1.99 ug/kg'dir (Vanesa ve Ana, 2013). Vecchio ve
ark. (2012), tarafindan yapilan galismada kahve ve kahve {irtinleri 6rnekleri incelenmis
%096'sinda 0.32-6.49 png/kg arasinda OTA oldugu gortilmiistiir.

Tiirkiye'de ¢esitli biberlerde (pul biber, kirmizi biber, karabiber), kimyon ve
tarcin iiriinlerinden aliman numuneler incelenerek su sonuglar elde edilmistir; sirayla
%75, %54.5, %17.4, %5.3 oranlarinda OTA bulunmustur. OTA ortalama miktar1 16.44,
24.65, 1.82, 0.63 pg/kg olarak tespit edilmistir. Targinda OTA'yarastlanmamistir(Ozbey
ve Kabak, 2012). Tirkiye'deki baska bir ¢alismada 69 adet bira 6rnegi incelenmis
orneklerin tiimiinde 0.008-0.488 pg/kg araliginda OTA varlig: tespit edilmistir (Anl1 ve
Alkis, 2010).

Italya'da Pattano ve ark. (2013), tarafindan yapilan calismada 32 tane peynir ve
peynir i¢i arastirilmig 6rneklerin her biri i¢in %18.75'inde OTA tespit edilmistir. OTA
miktarlar ise peynir ve peynir i¢i olarak peynirl-262 ve peynir i¢i 18.4-146 ng/kg
araliklarinda bulunmustur. Pakistan'da yapilan bir ¢calismada ¢ili sosu, 6gltlilmiis ¢ili, ¢ili
tozu ornekleri incelenmis 6rneklerin %34, %59.6, %57.1'inde (Igbal ve ark., 2013).
Tiirkiye'de yapilan bir ¢calismada bebek mamalari incelenmis 62 6rnegin %19.35%inde
0.017-0.184 pg/kg araliginda OTA tespit edilmistir (Kabak,2012). Dall'Asta ve dig.
(2010), yaptiklart ¢aligmada 110 adet jambon 6rnegi incelenmis jambon i¢ yilizeylerinin
%29.1'inde ortalama olarak 0.24 pg/kg, dis yiizeylerinin %76.4“linde 0.98 pg/kg OTA
tespit edilmistir. Karbancioglu-Giiler ve Heperkan (2008), Tiirkiye“de yaptiklar
calismada 115 adet kuru incir 6rnegi incelenmis 6rneklerin %47.8“inde 0,12-15,31 pg/kg
araliginda OTA tespit edilmistir.
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100 adet bugday, arpa, yulaf ve karisik yem 6rneklerinde yapilan OTAanalizinde
54 6rnekte en ¢ok 1300 ppb diizeyinde toksin bulunmustur. Baska bir aragtirmada, 127
bugday, arpa, un, yulaf gevregi ve hububat bazli ¢ocuk gidalarinda yapilmis OT-A analizi
neticesinde drneklerden 84 'tinde <1 ppb, 24'tinde 1-5 ppb, 14'tinde 5-20 ppb ile 5'inde ise
>20 ppb OTA tespit edildigi bildirilmistir.

Bir arastirmada toplamda 108 adet 6rnek analiz edilmistir. 67 bugday, kepek,
yulaf, ev tipi un, 20 makarna, sehriye, biskiivi ve kahvaltilik tahil ve 21 miisli analiz
edilmistir. Bugday, kepek, yulaf ve un 6rneklerinin 64’tinde <4 ppb, 1 kepek, 1 biskiivilik
un ve ev tipi unda sirasiyla 4.2, 6.4 ve 5.3 ppb diizeylerinde OTA bulunmustur. 21 adet
miisli 6rneginin ise 5'inde 0.6-1.7 ppbarasinda OT-A bulundugu ve miislide kullanilan
kuru {iziim 6rneginin 6.5 ppb OTA igerdigi bildirilmistir.

OTA dolayli karsinojen mekanizmasi araciligiyla epigenetik karsinojen olarak da
isimlendilirmektedir. Fakat bununla birlikte DNA'ya direk baglanabilmesi sebebiyle
dogrudan karsinojen olarak kabul edilmektedir (Sabuncuoglu ve ark., 2008). OTA'nin
kandan uzaklagma hiz1 dokulara gore daha yavastir. Kanda yliksek miktarda OTA'nin
doku icinde dagilimi bobrek>karaciger>kas>yag seklindedir, et iriinlerindeki OTA
varliginin ana kaynag tiiketilecek hayvanin kanindaki, bobregindeki, karacigerindeki
bulagsmayla degil baharatin kontamine olmasiyla da olabilmektedir (Persi ve ark., 2014).
OTA hayvanlarda hidroliz, hidroksilasyon, oksidasyon ve konjugasyon reaksiyonlari
sonucu biyotransformasyona ugrar sekil 2.1'de OTA biyotransformasyon gosterilmistir

(Han ve ark., 2013).
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DNA adduct formation by ochratoxin A
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Sekil 2.1. OTA biyotransformasyonu (Han ve ark.,2013).

2.1. Okratoksin A ile flgili Yasal Diizenlemeler

Aflatoksinin 19601 yillarda kesfedilmesiyle, tiiketen canlilari gidalari kontamine
edebilen mikotoksinlerin zararl etkilerinden korumak i¢in bir¢ok iilke gida ticaretinde
adil olmak i¢in diizenleme olusturmaya baslamistir. 1974 yilindan beri, bazi iilkeler
gidalarda bulunabilen mikotoksin oranlari i¢in maksimum limitler belirlemislerdir (Cheli
ve ark., 2014). Insanlaringidalardan aldiklart OTA miktar1 ile ilgili yaptiklari
calismalarda bulagsma oranlarini; tahillar ile tahil driinlerinden % 50, saraptan %13,
kahveden %10, baharattan %8, biradan %5, kakaodan %4, kuru meyveden %3 ve kiimes
hayvani etinden %1 olarak bildirmislerdir (EC, 2002). Cizelge 1.6'da Avrupa Birligi ile
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Tiirkiye'de yapilan okratoksin A'daki yasal diizenlemeler gosterilmistir (EC, 2006; EC,
2010; TGK, 2011).

Cizelge 1.6.Tiirkiye ve Avrupa Birligi'nde izin Verilen OTA Limitleri.

Maksimum limit g/kg)

Gida Maddesi
) 1 (AVRUPA
(TURKIYE) .9
BiRLiGi)
fslenmemis tahillar 5,0 5,0
Tahildan elde edilen tiim iiriinler(dogrudan tiiketime sunulan 3,0 3,0
tahillar ve islenmis tahil tirtinleri dahil)
Kurutulmus asma meyveleri (kuslizimii, kurutiziim ve 10,0 10,0
cekirdeksiz iiziim dahil)
Kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve ogiitiilmiis kahve 5,0 5,0
Kahve ekstrakti, ¢oziinebilir kahve ve ekstrakti 10,0 10,0
sarap(kopiikli sarap/Sampanya dahil, likor saraplar1 ve hacmen 2,0 2,0
alkol miktar1 en az %150lan saraplar harig) ve meyve saraplart
Aromatize sarap, aromatize sarap  bazlhi  icki 2,0 -
ve aromatize sarap kokteyli
Uziim suyu, iiziim suyu konsantresi, iiziim nektart ile dogrudan 2,0 2,0
tiikketime sunulan {iztim siras1 ve konsantresi
Bebekve kiiciikcocuk ek gidalar 0,5 0,5
Bebekler i¢in 6zel tibbi amach diyet gidalar 0,5 0,5
Diger gida maddeleri (bulunmasi1 muhtemel riskli gidalar) 10,0 -
Baharatin asagidaki tiirleri igin;
Kirmizibiber (Capsicum spp.)
(bunlarin kurutulmus meyveleri, tiim ve 6giitiilmiis 30,0
halleri dahil) 300 (30.06.2012
. . 30.06.2012 tarihine
K P . (
arabiber(Piper sp_p ) _ _ _ writine kadar)15,0*
(bunlarm meyveleri, akbiber ve karabiber dahil) kadar)15,0 (1.07.2012
Hintcevizi/Muskat(Myristicafragrans) (1_07.201’2 tarihinden
Zencefil(Zingiberofficinale) tarihindensonra) sonra)
Zerdegal(Curcuma longa)
Bunlarm bir veya birkagini igeren karisim baharat
Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra, G. inflateve diger tiirler) 20,0 20,0*
Meyan kokii 80,0 80,0*
(bitkisel infiisyon bileseni olarak kullanilanlar)
Meyan kokii ekstrakti

(ozellikle alkolsiiz igecek ve sekerleme iiretiminde
kullanilan)

1 2 .
‘Tirk Gida Kodeksi,2011; : Europan Commission,2006; : Europan Commission,2010
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Hatay agirlikli olmak tizere Adana, G. Antep, Mersin, ve K. Maras
illerinden toplanan firik bugdaylarda OTA varligr arastirllmistir. Toksin varligi
saptanmasinda HPLC teknigi kullanilmistir. Sezonda toplanan numuneler tarladan veya
rastgele secilmis satis yerlerinden (bakkal, sarkiiteri, zahireci vb.) alinmistir. Numuneler
500 g’lik 6rnekleme ile toplamda 50 adettir. Numuneler analize alinincaya kadar; serin,

havadar ve oda sicakligini gegmeyecek iklim kosullarinda tutularak analizleri yapilmistir.

3.1.1. Alet-Ekipman ve Aksesuarlari

» Analitik Terazi : Tartim hassasiyeti 0.01 g ve 0.0001 g (0.1 mg)

» Homojenizator : Silverson BX (Uygun aksesuarlari ile birlikte) veya esdegeri

» Blender (Bigakli Pargalayici) : Yiiksek hizl, litrelik, Waring veya esdegeri, motoru,
blender haznesi ve kapagi ile birlikte

» Sabit faz ektraksiyon manifoldu (iinitesi): aksesuarlar1 ve vakum pompasi ile
birlikte

» Ultrasonik su banyosu

» Calkalama Cihaz1 : mekanik, hiz1 ayarlanabilir

» Genel Laboratuar Cam Malzemeleri : Balon joje ( A Class, ,5 ml, 10 ml, 20 ml
(amber renkli), 100 ml, 1000 ml), Meziir ( A Class, 120 ml, 25 ml, 50 ml, 100 ml,
250 ml, 500 ml, 1000 ml), Erlen (250, 500 ml kapakli), Beher (farkli ebatlarda),
Huni ( 8-10 cm ¢aplarinda , cam veya PP), Mobil faz Sisesi (1000 ml), Vial
(Amber cam , 2 ml ,slit septa ve 12 ml kapakli)

> Vorteks

» Otomatik Pipet : 0.5—-5 ml ,100-1000 pl, 10-100 pl ve uglar ile birlikte

» Membran Filtre : 0.20 pm , PP (Whatman veya Sartorius)

» Membran Siizme Diizenegi: Mobil faz siizme aparati, 0.20 um filtresi ile birlikte

» Tek kullanimlik Enjektor (Siringa) : 2 ml, 10 ml, 20 ml, 50 ml ve farkli ebatlarda

» Filtre Kagidi (Whatman No:4,185 mm veya esdegeri)
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» Buzdolab1 (2-8 °C ) ve Derin Dondurucu (-16/-18 °C)

» Immunoaffinite Kolonu : R-Biopharm Rhone Ltd (Darmstadt, Germany) ; Vicam
(Watertown, MA) veya bu kolonlarla esdeger, sertifikali (Bu kolonlar buzdolabinda
saklanir. Kullanilmadan 6nce ortam sicakligina getirilir.)

» HPLC-FLD sistemi: Shimadzu LC-20/ Prominence Sistemi (uygun bir software
ile donatilmis)

Liquid Chromatograph, LC-20AD
Degasser, DGU-20A3

Auto sampler, SIL-20A,

Column oven, CTO-10AS,
Florescence Detector, RF-10AXL
Cihaz kodu: FKKL.C.06

» HPLC Kolunu: ACE-5 5um, 4.6x250mm veya bu kolonlarla esdeger 6zellikte, 6n
(quard kolonu ile birlikte)

3.1.2. Kullanilan Kimyasallar ve Hazirlanisi

Metanol, HPLC saflikta

Asetonitril , HPLC saflikta

glacial Asetik Asit, 100% p.a.

Fosfat Tamponlu Tuz tableti (Phosphate buffered saline tablet-PBS) ( pH 7.4) :R-

vV V VYV V

Biopharm Rhone veya esdeger kalite olanlar.
» Sertifikali standart maddesi: Okratoksin A standardi , kuru film veya kristalize ve

¢ozelti halinde ve belirsizligi ile birlikte verilmis sertifikali

3.1.2.1 PBS Cozeltisi Hazirlama

Tablet olarak temin edilen PBS, 1 tablet 100 ml distile suda ¢Oziindiiriilerek
hazirlanir. 25°C’nin altinda muhafaza edilir.
3.1.2.2. Mobil (Tasiyic1) Faz Hazirlama:

Ultra Saf Su / ACN /Asetik Asit (47:51:2) (v/v/v) karisimi hazirlanir. Karigim,

mobil faz stizme diizeneginde 0,2 mikron gozenekli membran filtre kagidindan siiziiliir.
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3.1.2.3. Yikama Cozeltisi Hazirlama

ACN/saf su (1:1) karisim1 hazirlanir.
Not: Bu ¢6zelti HPLC kolonunun yikanmasi amactyla kullanilir. HPLC kolonu uzun siire
kullanmadan saklamak i¢in % organik solvent kullanilmalidir
Tablet olarak temin edilen PBS, 1 tablet 100 ml distile suda ¢oziindiiriilerek hazirlanir.

25°C’nin altinda muhafaza edilir.

3.1.2.4. Mobil (Tasiyic1) Faz Hazirlama

Ultra Saf Su/ ACN /Asetik Asit (47:51:2) (v/v/v) karisimi1 hazirlanir. Karisim, mobil

faz stizme diizeneginde 0,2 mikron gézenekli membran filtre kdgidindan siiziiliir.

3.1.2.5. Yikama Cozeltisi Hazirlama

ACN/saf su (1:1) karisimi1 hazirlanir.

Not: Bu ¢6zelti HPLC kolonunun yikanmasi amactyla kullanilir. HPLC kolonu uzun stire

kullanmadan saklamak i¢in % organik solvent kullanilmalidir.

3.1.2.6. Standart Diliisyon Cozeltisi Hazirlama

Asetik Asit / Metanol (2:98, v/v) karigimi hazirlanir ve ultra saf su ile(1:1,v/v)

oraninda karistirilir.
3.1.2.7. Standart Hazirlama (Okratoksin A)

Calismalarda kristal veya ¢ozelti halinde, belirli konsentrasyonlarda temin edilmis
/ hazirlanmis Okratoksin A Sertifikali standart maddeleri kullanilir. Kristal halde veya

¢ozelti halinde temin edilen Okratoksin A standartlarindan {ireticinin onerdigi sekilde

gore ana stok ¢ozeltisi hazirlanir.
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Ormegin; Rhone diagnostics NL, 1000 ng/ml konsantrasyonda 6 ml toplam

Okratoksin A igeren standart ¢ozeltisinden asagidaki sekilde ara stok hazirlanir.

3.1.2.8. Ara Stok Standart Cozeltilerini Hazirlama

100 ng/ml igeren Okratoksin Aigerek sekilde ara stok hazirlamak i¢in; 1000 ng/ml
sertifikali standart ana stok ¢ozeltisinden 5 m1’lik amber renkli balon jojeye otomatik
pipetle 500 pl alinir ve hacim acetic acid i¢eren methanol (2:98) ile 5 ml'ye

tamamlanir.

3.1.2.9. Calisma Standartlarini1 Cozeltilerini Hazirlama

Caligsma standartlar1 100 ppb’lik ‘ara stok standart’tan hazirlanir. 7 konsantrasyon
igin ara stoktan alinmasi gereken hacimler asagidaki tabloda verilmistir (Cizelge 3.1). Ara
stoktan otomatik pipet ile asagida belirtilen miktarlar alinir. Hacim acetic acid igeren
methanol (2:98) : Su (50:50 v/v) ile tamamlanir. Karistiricida karistirilir. Cihaza verilmek

icin otomatik pipet ile 2 ml’lik viale alinir ve son olarak cihaza enjekte edilir.

Cizelge 3.1.Calisma standartlarin1 hazirlamak i¢in ara stoktan alinmasi gereken hacimler.

Standart Ara Stok Okratoksin A ya ait Okratoksin A ya ait
cozeltilerinden Kalibrasyon Cozeltisi numunedeki kons.(ng/g
alinacak hacim konsantrasyonu (ng/ml) veya pg/kg)

10 uL 0,1 0.3
50 uL 0,5 1.5
100 uL 1 3.0
200 uL 2 6.0
500 uL 5 15.0
1000 pL 10 30.0
2500 pL 25 75.0
3.2. Yontem

Okratoksin A analizleri AOAC.2000.03 High Performance Liquid
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Chromotography (HPLC) Immuno Affinity Colon (IAC) yontemi olan %96 geri
kazanimli, tespit limiti (LOQ) 0,5 ppb olan uluslararasi akredite metod ile yapilmistir
(AOAC 2001).

3.2.1. Ekstraksiyon

» Homojenize hale getirilmis numune blender kabina 25 g numune 0.1g
hassasiyetle tartilir.

> Uzerine 100 ml (6:4 ACN:H20 v/v) ektraksiyon solvent karisimi eklenir
ve 3 dk. daha yiiksek hizda karistirilir.

» Karisim huni kullanilarak Whatman-4 filtre kagidindan siiziiliir ve filtrat

250 mI’lik erlende toplanir.

3.2.2. Immunoaffinity Kolonun Hazirlanmasi

» Immunoaffinity Kolonlar (IAC) ortam sicakligina getirilir. IAC kolonun
basindaki kisim ¢ikarilir ucu kesilir ve musluklarla manifolda
yerlestirilir.

» Immunoaffinity Kolondan, 20 ml PBS (pH=7.4), 5 ml/dakika hizla
gecirilerek sartlandirilir. Kolonun iistiinde 0.5 ml ¢6zelti kalinca vanasi
kapatilir.

Not: Kolonlarin  yiliklenmesi, yikanmast ve elusyon c¢aligmalari  kolon

tireticilerinin talimatlari takip edilerek yapilmalidir.

3.2.3. Immunoaffinity Safhasi

» Filtrantin 4 ml’si (1 g numuneye esdeger) temiz bir meziire alinir ve
tizerine 44 ml PBS ¢ozeltisi eklenir, akis hiz1 2 damla/saniye (~5 ml / dk)
olacak sekilde Immunoaffinity Kolonlar (IAC) kolondan gegirilir. Eluat
atilir.

» Sonra kolon, 10 ml su ile 5 ml/dakika hizla gegirilerek yikanir. Eluat

atilir.
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» Kolondan 2-3 ml hava gegirilerek kurutulur.

» Kolonun altina 3-5 mI’lik bir amber renkli balon joje yerlestirilir ve
kolondan saniyede 1 damla gegecek sekilde 1.5 ml asetik asit : methanol
(2:98 v/v) ile eluat toplanir.

» Daha sonra kolondan 1.5 ml ultra saf su gegirilerek eluat ayni balon jojede
toplanir. Boylece toplam hacim 3 ml olur. (Sonugta 1 g 6rnek 3 kat
seyreltilmis olur, burada seyreltme faktorii 3)

» Cozelti vortekste iyice karistirilir. 0,2 um’lik filtreden
gecirilerek HPLC amber vialine alinir. 100ul’si HPLC’ye enjekte

edilir.( Numune enjeksiyon ¢ozeltisi)

3.2.4. Metodun Tanim ve Uygulanisi

Analiz edilecek numune asetonitril ve ultra saf su ile ekstrakte edilir. Ekstrakte
edilen kisim filtre yardimiyla siiziildikten sonra sonra PBS ile seyreltilerek
immunoaffinite kolonundan gegirilir. Affinite kolonunda bulunan antikorlar yardimiyla
toksinler tutulur. Son olarak kolonda tutulan toksinler % 2 asetik asit i¢eren metanol

(2:98,v/v) ve saf su yardimiyla viale alinarak HPLC’ye enjekte edilir.

3.2.4.1. HPLC Sistemi ile Calisma

» Buanaliz igin HPLC cihaz ¢alisma sartlar1 asagidaki gibidir.
»  Floresans Dedektor Dalga Boyu: Ex: 333 nm; Em: 443 nm
= Kolon Sicakligi: 40 °C
=  Basing : <200 bar
=  Pompa Akis Hizi: 1 ml/dakika
e Enjeksiyon Hacmi: 100 pl
* Dilusyon (Seyreltme) Faktorii: 3
» HPLC-FLD sisteminin devreye almmasi ve kolonun sartlanmasi
tamamlandiktan sonra segilen bir konsantrasyon da Okratoksin A igeren bir

standart ¢alisma ¢Ozeltisi sisteme enjekte edilir.
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» Elde edilen piklerin sekilleri, ¢ikis zamanlari, alanlar1 (yiikseklikleri) ve
miktarlart degerlendirilir ve gerektiginde kalibrasyon yeniden ¢izilir. Sonuglar
uygun ise numune enjeksiyon ¢ozeltisi ile calismaya baglanir.

» Numune enjeksiyon ¢ozeltisi ile yapilan ¢alismalarda, Okratoksin A pikleri
goriilmedigi taktirde bulgu madde 10.5°te belirtilen sekilde verilir.

» Numune enjeksiyon ¢ozeltisi ile yapilan ¢alismalarda, Okratoksin A pikleri
goruldiigli taktirde, elde edilen Okratoksin A piklerinin alanlar1 kullanilarak
numunenin Okratoksin A miktar1 hesaplanir. Numune absorbansi en yiiksek
standardin absorbansindan biiyiik ¢ikar ise gerekli oranda seyreltmeler digarida

yapilarak tekrar analiz edilir.
3.2.4.2.5onucun Hesaplanmasi

HPLC sistemin programina tarttm miktari, dilusyon faktorleri girildiginde;
kalibrasyon egrisinden faydalanarak Okratoksin A konsantrasyonlar1 hesaplanir.

Burada;kalibrasyon yapildigindan cihaz programi kullanilarak sinyalsmp’den

Csmp hesaplanir.

Csmp = a x signalsmpt b

a = Sabit bir deger olup linear fonksiyonun (egrisi) slope degeri

b = Fonksiyonun y eksenini kestigi noktanin degeri

Csmp =Linear regresyon ile hesaplanan Okratoksin A konsantrasyonu (ng/ml)

signalsmp= Okratoksin A 6l¢iimii yapilan ¢ozeltideki Okratoksin A pikinin alani
Okratoksin A (ug/kg-ng/g-ppb) konsantrasyonlar1 asagidaki formiilde (3.1)

ile hesaplanir.

Csmp X V]_X V3
Okratoksin A (ug/kg) (3.1)
= Msx V2 .

Ms = Numune test porsiyonu tartimi (g)
V1= Ekstraksiyon solventi hacmi(ml)
Vo=Immunoaffinity kolon i¢in alinan numune ekstrakt siiziintii hacmi(ml)

V3= Eliisyondan sonra elde edilen ¢6zeltinin hacmi (ml)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tahil ve tahil iirlinleri diinyada ve iilkemizde temel gida maddesi veya yem
hammaddesi olarak ¢ok yaygin kullanilmaktadir. Yeterli gidaya ulasamayan insan
sayisinin giderek arttig1 diinyamizda, gida giivenliginin saglanmasi tahil iiretiminin ve
kalitesinin arttirilmasi bu sayinin azaltilmasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Bu ¢alismada, Akdeniz bolgesinde daha yaygin tiiketilen ve geleneksel bir iiriin
olan firik bugdayda OTA varligi incelenmistir. Toksin varlig1 saptanmasinda HPLC
teknigi kullanilmisgtir. Sezonda toplanan numuneler tarladan veya rastgele se¢ilmis satis
yerlerinden (Bakkal, Market, zahireci vb.) temin edilmistir. Numuneler 500 gr'lik
ornekleme ile toplamda 50 adettir. Numuneler analize alinincaya kadar serin, havadar ve

oda sicakligin1 gegmeyecek iklim sartlarinda tutularak analizleri yapilmaistir.

Cizelge 4.1 Firik bugday 6rneklerinde bulunan nem, kuru madde, su aktivitesi ve OTA
miktarlar

Ornek % Nem % K.M aw OTA
1 12,23 87,77 0,584 N.D
2 12,54 87,46 0,554 N.D
3 12,94 87,06 0,565 N.D
4 13,01 86,99 0,564 N.D
5 12,73 87,27 0,578 N.D
6 11,94 88,06 0,612 N.D
7 12,25 87,75 0,622 N.D
8 12,33 87,67 0,577 N.D
9 12,32 87,68 0,603 N.D
10 11,96 88,04 0,586 N.D
11 13,21 86,79 0,579 N.D
12 13,01 86,99 0,577 N.D
13 12,76 87,24 0,589 N.D
14 11,86 88,14 0,613 N.D
15 11,48 88,52 0,627 N.D
16 13,03 86,97 0,611 N.D
17 12,76 87,24 0,591 N.D
18 12,14 87,86 0,587 N.D
19 13,11 86,89 0,586 N.D
20 12,68 87,32 0,632 N.D
21 12,44 87,56 0,603 N.D
22 11,43 88,57 0,596 N.D
23 12,55 87,45 0,578 N.D
24 11,43 88,57 0,564 N.D
25 13,16 86,84 0,577 N.D
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Cizelge 4.1 (Devami) Firik bugday 6rneklerinde bulunan nem, kuru madde, su aktivitesi
ve OTA miktarlari

Ornek % Nem % K.M aw OTA
26 11,54 88,46 0,563 N.D
27 12,23 87,77 0,552 N.D
28 11,96 88,04 0,554 N.D
29 12,21 87,79 0,571 N.D
30 13,03 86,97 0,561 N.D
31 12,55 87,45 0,552 N.D
32 11,86 88,14 0,580 N.D
33 12,13 87,87 0,564 N.D
34 11,46 88,54 0,576 N.D
35 11,00 89,00 0,577 N.D
36 12,03 87,97 0,611 N.D
37 12,23 87,77 0,591 N.D
38 11,84 88,16 0,583 N.D
39 11,44 88,56 0,576 N.D
40 12,33 87,67 0,559 N.D
41 11,96 88,04 0,573 N.D
42 12,31 87,69 0,549 N.D
43 11,78 88,22 0,576 N.D
44 11,96 88,04 0,577 N.D
45 13,01 86,99 0,603 N.D
46 12,24 87,76 0,607 N.D
47 11,96 88,04 0,599 N.D
48 12,03 87,97 0,584 N.D
49 11,04 88,96 0,578 N.D
50 13,03 86,97 0,571 N.D

Cizelge 4.2. Firik bugday 6rneklerinde 6l¢iimii yapilan renk parametreler

OrnekNo L a b
1 51.25 0.74 24.73
2 47.34 2.71 25.95
3 50.56 0.76 26.22
4 49.18 1.17 25.68
5 47.20 1.92 23.89
6 50.83 2.37 27.28
7 45.90 1.91 23.94
8 51.17 3.74 27.45
9 44.63 2.29 22.31
10 46.08 2.16 23.20
11 49.99 -0.01 25.06
12 44.64 0.71 23.07
13 45.09 0.09 25.29
14 48.04 0.15 20.58
15 43.93 1.82 21.74
16 53.80 0.24 27.20
17 46.26 0.15 24.64
18 47.46 -0.54 22.11
19 44.61 0.39 23.93
20 45.37 0.75 23.15
21 53.74 3.54 25.78
22 58.42 3.39 30.39
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Cizelge 4.2.(Devami) Firik bugday 6rneklerinde 6lgiimii yapilan renk parametreler

OrnekNo L a b
23 53.04 2.69 24.75
24 49.47 3.82 28.90
25 57.13 4.05 29.03
26 52.62 2.61 27.54
27 57.67 3.26 30.78
28 59.40 3.28 27.85
29 50.33 3.83 24.44
30 55.53 4.46 29.74
31 48.47 1.19 25,51
32 46.64 1.06 24.76
33 47.39 1.87 25.83
34 54.63 0.74 24.92
35 53.99 1.36 29.34
36 44.80 1.70 22.70
37 51.54 2.62 29.01
38 55.30 0.39 29.27
39 47.61 1.91 26.37
40 45.89 1.61 24.80
41 47.70 1.92 22.05
42 43.74 2.31 22.60
43 46.17 1.41 23.31
44 46.37 1.14 23.89
45 51.48 1.09 24.89
46 47.62 0.88 25.30
47 48.82 0.73 22.26
48 49.19 0.47 23.82
49 48.27 1.05 24.94
50 43,49 0,28 20.52

Yapilan analizler sonucunda tespit edilebilir diizeyde Okratoksin A'ya
rastlanmamistir. Numunelerin nem degerleri % 11.04 ile % 13.21 arasinda elde edilmistir.
Su aktivite 6lgiimleri ise 0.559 ve 0.632 araliginda bulunmustur. Bu iki 6nemli parametre
mikroorganizma gelisimini ve toksin olusumu i¢in emniyet bariyerleri igerisinde
oldugundan OTA’ya rastlanmamasi bizlerin ¢alismadan elde ettigi degerleri destekler
durumdadir.

Frik bugdayin elde edilmesindeki asamalarda {iriiniin yakma islemi ve ham yesil
bugdaym kavrulmas: ile {riinde toksin olusumunu engeller karakterizasyon
olusturmaktadir.

Ingiltere'de Prickett ve diger calisma arkadaslarinin 2000 yilinda yaptiklar1 bir
arastirmada 106 arpa Orneginin 20'sinde OTA tespit etmislerdir. Prickett ve calisma
arkadaglarinin yine ayn yilda yulafta yaptiklar1 bir diger aragtirmada ise 13 6rnegin hig
birinde tespit edilebilir diizeyde OTA'ya rastlamamiglardir. Ibanez-Vea ve calisma
arkadaslarmin 2012 yilinda Ispanya'da 21 adet misir orneklerinden sadece birinde

OTA'ya rastlamisglardir.
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Geleneksel tiiketim gidalarimizdan olan firikte yaptigim calismada her ne kadar
OTA'ya rastlanmamis olsa da insanlarda kanser basta olmak tizere ¢esitli akut ve kronik
tipte hastalik yaptiklarindan mikotoksinlerin olusumlarinin 6nlenmesi veya iiriinlerden
uzaklastirilmasi gerekir. Cogu mikotoksinin kararli molekiile sahip olmasi nedeniyle
kimyasal olarak dayanikli yapidadir. Depolama, yiiksek sicaklikta pisirme gibi iglemler
sonucu bile tiriinlerde bozulmadan kalabilmektedir. Bu nedenle gida ve gida tirtinlerinde
mikotoksin olusumunu engellemek icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Tahillar depolanacak ise uygun kosullarda depolanmasina dikkat edilmelidir. Bu amaca
yonelik olarak yapilan uygulamalardan digeri de Laktik asit bakterileri ile mikotoksin
uzaklagtirma islemidir. Fermente gida iiretiminde kullanilan bu bakterilerin en énemli
ozelligi insan sagligina zarar vermeden patojen bakterileri inhibe etmesidir. Bu arada
iriiniin yapisal ve duyusal 6zelliklerini gelistirmektedir. Bir diger uygulama ise mayalar
ile mikotoksinlerin uzaklastirilmasidir. Ozellikle Saccharomyces tiirii mayalar kiif
gelismesini Onlemekte ve ortamdaki mikotoksini absorbe ederek toksin miktarinin da
azalmasina neden olmaktadir. Baglayici ajanlar kullanilarak da mikotoksinler
uzaklastirilabilmektedir. Zeolit, magnezyum smektit, sepiolit, aktif karbon ve
hidratlanmis kalsyum aluminosilikat gibi maddeler mikotoksinlerin baglanmasinda
kullanilmaktadir. Bu ajanlar yemlere katilarak vucuda alinan toksin miktarinin
azalmasina neden olmaktadir. Amonyak, sodyum bisiilfit ve kalsyum hidroksit gibi
kimyasallar mikotoksin tizerine etkili olmalarma ragmen iriinlerin baz1 6zelliklerinin
kaybolmasina neden olduklari i¢in kullanimlar1 sinirlandirilmistir. Ancak ABD, Fransa
gibi iilkeler hayvan yemlerinde kullanilan misir, yer fistig1 ve pamuk tohumunu gibi
trlinleri amonyak ile muamele etmektedirler. Ama uygulama tamamen kontrolli
kosullarda yapilmaktadir. Kavurma, kizartma, haslama, mikrodalga ve 1sinlama gibi

prosesler mikotoksinlerin azaltilmasinda etkilidir.

37



5. SONUC VE ONERILER

Gida giivenligi, zengin beslenme degerleri ve kamuoyundaki yasam giincelligi
ile giin gegctikge popiiler olan firik bugday; olgunlagsma ve gelisme donemlerinden 6nceki
safhalarda elde edilen iyi kalite bir tirindiir.

Uriinlerde bozulma veya tiiketicilerde gida kokenli hastalik ve zehirlenmelere yol
acabilen sorunlar genellikle mikroorganizmalar tarafindan olusturulmaktadir. Bu sorunlar
ayni zamanda kullanilan iiriin veya isleme teknigine bagli olarak da degismektedir.

Mikrorganizmalar i¢inde, hava ve toprakta dogal olarak bulunan tarimsal {iriinler
ve iglenmis gidalar i¢in 6nemli bir blasi olan kiifler ¢esitli ¢evre sartlarina dayaniklilig
ozellikle ¢ok diisiik su aktivitesi degerinde calisabilmeleri ve tek spordan ¢ok ¢abuk
tiremeleri nedeni ile gidalarda 6nemli bozulma etmeni olarak goriilebilmektedir. Kiifler,
gelistigi tarimsal iirlinlerde ¢imlenme yeteneginin diismesine, tat, koku, goriiniimde
bozulmalara, kuru madde ve yagda azalmaya, serbest yag asitlerinde artisa, tohumdaki
depo proteinlerinde daha kiigiik molekiillii bilesiklere parcalanmaya neden olmakta,
enzim aktivitesi aminoasitler ve eterde ¢oziinen yagda degisimlere, beslenme degerinin
azalmasi gibi kayiplarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Mikotoksinler, kiiflerin gelisimi sirasinda normal metabolizmasi i¢in 6nemli bir
role sahip olmayan ancak insan ve hayvanlarda kanserojen, mutajen, teratojen ve
Osrojenik etkiler gibi akut veya kronik etkilere neden olabilen ikincil toksik
metabolitlerdir. Bu nedenledir ki; mikotoksin sorunlar, fungal bozulmanin ¢ok oldugu
tropik ve subtropik bolgelerde daha yaygindir ve iklim kosullar1 ile dogrudan ilintilidir.

Tahil ve tahil esash firik bulgur vb. iirlinlerde iirlin kayiplarinin engellenmesi,
risklerin ve tehlikelerin ortaya konmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Okratoksin A
tahillarda tespit edilen ve iiriinlerde en ¢ok c¢alisilan mikotoksinlerden biridir. Viicuda
giren gilinliik Okratoksin A'nin yaridan fazlasi1 hububat ve tiriinlerinden kaynaklanir.

Tarimsal iirtinlerin Okratoksin A iireten kiiflerle bulasmasi tarla ve bahgelerde
baglar. Burada firik bugdayin esas alinmasinin temel gerekgelerinden biri de fizyolojik
gelisimini tamamlamamis tirlin olmasi kiif gelisimi ve mikotoksin 6zellikle OTA riskini

g0zoniinde bulundurmamizi gerektirmektedir.
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Ancak Okratoksin A esas olarak yetersiz kurutulmus firiiniin depolanmasi
sirasinda olugur. Ozellikle hububatta nem icerigi %14'ten daha diisiik ise iiriin giivenli
sekilde depolanmaktadir.

Okratoksin A basta tahil ve tahil iirlinleri olmak {izere taze ve kuru meyveler,
meyve sulari, baharat vb olarak kullanilan bazi bitkiler, kahve ve kakao ile karaciger gibi
organlarda bulunabilir.

Sonug olarak;

-WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve FAO ( Gida ve Tarim Organizasyonu) Birlesik
Gida Katkilart Uzmanlar Komitesine gore, toplam OTA alim kaynaginin tahil %58, sarap
%21, tiztim suyu %7, kahve %5 ile domuz etinde %3 oranlariyla belirlenmistir. Bu durum
OTA'nin ve bu toksini olusturan kiiflerin bu {iriinlerde gelisim toksin olusumunu
onleyecek her tiirlii tedbir olusum 6ncesi alinacak tedbirler ile 6nlenebilir.

-Incelenen firik bugday numunelerinde tespit edilebilir dlgiimlerde OTA'nin
bulunmamasi o tirtinde risk ve tehlikenin minimize oldugunu ortaya ¢ikarmamaktadir.

-Tarla ve depo kiifleri ile riskli toksinlerin tespit edilmesi, onlenmesi ve daha
detayli/farkli mikotoksinlerde (DON, Aflatoksin, Fumonisin vb.) analizlerin de
yapilmasi bu tiriinlerde tavsiye edilebilir.

-Biyolojik degeri ve fonksiyonel besleme ozellikleri ile gilincellenen firik
bulgurlarin daha ¢ok iiretimi yapilarak yeni nesil besleme tablolarinin olusturulmasi
toplumlarin nesillerinin korunmasit ve hastaliklarin 6nlenmesi agisindan Onem
tasimaktadir.

-Bu tip yoresel ve bolgesel iirlinlerde cografi isaretleri alinarak diger tlke
insanlarmin kullanimina sunulmasinda ticari potansiyelinin arttirilmasi agisindan ayr1 bir
Ozellik beklentisi olusturmaktadir.

-Gida giivenligi ve gilivencesi tiim gidalarda oldugu gibi firik bulgurlarda 6nceden,
sonradan islemede ve depolamada hassasiyet gosterilmesi, depolama kosullarinin
tyilestirilmesi, ambalajlama materyalinin {iriin 6zelliklerini koruyarak ve raf omriini
uzatacak sekilde yeni ¢alismalara firsat verilmesi ayr1 bir pencere agacaktir.

-Pazarlama ile firik bulgurlarin iiretim potansiyelinin iireticilere fiyatlandirmada

yardim edebilecek pazar talebinin saglanmasi 6nemlidir.

39



KAYNAK

Abarca, M.L.,Bragulat, M.R., Castella, G., Cabanes, F.J. 1994. Ochratoxin A production
by strains of Aspergillus niger var. Applied Enviromental Microbiology.
60:2650-2652.

Anklam, E. ve Battaglia, R. 2000. Food Analysis and consumer protection. Trends in
Food Science and Technology. 12:197-202.

Anli E.ve Alkis M.I. 2010. Ochratoxin A and Brewing Technology: A Review, J. Inst.
Brew, 116, 27.

Anli, E., Cabuk, B., Vural, N., and Baspinar, E., 2005. Ochratoxin A in Turkish Wines.
Journal of Food Biochemistry. Blackwell Publishing 29:611-623.

Anli, E., Cabuk, B., Vural, N., and Baspinar, E., 2005. Ochratoxin A in Turkish Wines.
Journal of Food Biochemistry, Blackwell Publishing 29:611-623.

Anonymous, 1995. Evaluation of Certain Food Additives and Contaminants. Forty-
fourth Report of the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
(WHO Technical Report Series, 859).

Anonymous, 2015. Mycotoxins, Ochratoxin A. Chapter 5: 39-71

Belli, N., Marin, S., Coronas, I., Sanchis, V. and Ramos, A. J.2007. Skindamage, high
temperature and relative humidity as detrimental factors for Aspergillus
carbonarius infection and ochratoxin A production in grapes. Food Control,
18, 1343-1349.

Benford, D., Dekant, W., Fuchs, R., Gaylor, D.W., Hard, G., McGregor, D.B., Pitt, J.1.,
Plestina, R., Shephard,G.,Solfrizzo, M., Verger, P.J.P., Walker, R. 2001.
Ochratoxins In Safety Evaluation of Certain Mycotoxins in Food. WHO Food
Additives series 47. Geneva, World Health Organization. 281-387.

Bezerra, da Rocha, M.E., Freire, F.C.O., Maia F.E.F, Guedes, M. I. F., Rondina, D. 2014.
Mycotoxins and their effects on human and animal health: A review. Food
Control, 36, 159-165

Boutrif, E. ve Pineiro, M. 2002. Global priorities and food safety does harmonization hold
the key. international Workshop of Mycotoxin. 22-26 Temmuz. FDA-
JIFSAN, University of Maryland, USA.

Bozoglu, F., 2003. Mikotoksinlerin Olusum Mekanizmasi: (Heperkan, D., Dalkilig,
G.,Senyuva, H. Editor). Ulusal Mikotoksin Kongresi

Brera, C. , Pannunzi, E. , Guarino, C.,, Debegnach, F., Gregori, E., De Santis, B.2013.
Ochratoxin a determination in cured ham by High Performance Liquid
Chromatography Fluorescence Detection and Ultra Performance Liquid
Chromatography Tandem Mass Spectrometry: a comparative study, Journal of
Liquid Chromatography and Related Technologies, doi:
10.1080/10826076.2013.825859.

Cheli, F., Battaglia, D., Gallo, R., Dell’Orto, V. 2014. EU legislation on cereal safety: An
update with a focus on mycotoxins, Food Control, 37, 315-325.

Covarelli, L., Beccari, G., Marini A.,Tosi L.(2012). A review on the occurrence and
control of ochratoxigenic fungal species and ochratoxin A in dehydrated grapes,
non- fortified dessert wines and dried vine fruit in the Mediterranean area: a
review. Food Control, 26,347-356.

Dall’asta, C., Galaverna, G., Bertuzzi, T., Moseriti, A., Pietri, A., Dossena, A. ve
Marchelli, R.2010. Occurrence of ochratoxin A in raw ham muscle, salami and

40



dry-cured ham from pigs fed with contaminated diet, Food Chemistry, 120:
978-983.

EC (European Commission) 2006. Setting Maximum Levels for Certain Contaminants in
Food stuffs, B Commission Regulation (EC), EC-1881/2006, 17-18.

EC (European Commission) 2010. Commission regulation 1881/2006 of February 5,
2010, setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs as regards
ochratoxin A, Official Journal European Union, L 35/8.

EC (European Commission), 2002. Assessment of Dietary Intake of Ochratoxin A by The

Population of EU Member State, Reports on Tasks for Scientific
Cooperation, Rome, Italy, p. 22.

EFSA (European Food Safety Authority) 2006. Opinion of the Scientific Panel on
Contaminants in the Food Chain on a Request from the Commission Related to
Ochratoxin A in Food, The EFSA Journal, 365, 1-56.

Frisvad, J.C., Frank, J.M., Houbraken, J.A.M.P., Kuijpers, A.F.A., Samson, R.A. 2004.
New ochratoxin A producing species of Aspergillus section Circumdati.
Studies in Mycology, 50:23-43.

Gil-Serna, J., Vanquez, C., Sardinas, N., Gonzales-Jean, M.A.T., Vanguez, C., Patino, B.
2011. Revision of ochratoxin A production capacity by the main species of
Aspergillus section Circumdatti. Aspergillus steynii revealed as the maniof OTA
contamination. Food Control, 22(2):343-345.

Han, Z., Zhao, Z., Shi, J., Liao, Y., Zhao, Z., Zhang, D., Wu Y., De Saeger, S., Wu,
A.2013. Combinatorial approach of LC-MS/MS and LC-TOF-MS
foruncovering in vivo Kkinetics and biotransformation of ochratoxin A in rat,
Journal of Chromatography B, 925, 46— 53.

Hayat, A., Paniel, N., Rhouati, A., Marty J. ve Barthelmebs, L. 2012. Recent advances in
ochratoxin A producing fungi detection based on PCRmethods and OTA
analysis in food matrices, Food Control, 26, 401-415.

Heperkan, D., Dazkir, D. S., Kansu, D. Z. ve Giiler, F. K. 2009. Influence oftemperature
on citrinin accumulation by Penicillium citrinum and Penicillium verucosum in
black table olives, Toxin Reviews, 28, 180-186.

Hope, J.H., Hope, B.E. 2012. A Review of the Diagnosis and Treatment of Ochratoxin A
Inhalational Exposure Associated with Human IlIness and 73. Kidney Disease
including Focal Segmental Glomerulosclerosis: Areview. Journal of
Environmental and Public Health,: doi:10.1155/2012/835059.

Huff, W., Hamilton, P.B. 1979. Mycotoxins their biosynthesis in fungi ochratoxins-
metabolites of combined pathways, J. Food Prot., 42:815-820.

IARC (International Agency for Research on Cancer), 1993. In ‘IARC Monographs on
The Evaluation of Carcinogenic Risk to Humas: Some Naturally Occurring
Substances; Food Items and Constitues, Heterocyclic Aromatic Amines and
Mycotoxins’ IARC(Ed), Geneve, 56: 489.

Ibanez-Vea, M., Martinez, R., Gonzales-Pefias, E., Lizarraga, E. ve Lopez deCerain, A.
2012. Co-occurence of aflatoxins, ochratoxin and zearalenone in breakfast
cereals from Spanish market, Food Control, 22: 1949-1955.

Igbal, Z., Asi, M., Zuber, M., Akhtar, J. ve Saif, M.(2013). Natural occurence of
aflatoxins and ochratoxin A in commercial chilli and chilli sauce samples, Food
Control, 30: 621-625.

41



JECFA, 2001. Ochratoxin A. Joint Food and Agriculture Organization/World Health
Organization Expert Committee on Food Additives. http://www.inchem.org/
documents/jefca/jecmono/v47je04.htm.

Kabak, B.,2012. Aflatoxin M1 and ochratoxin A in baby formula in Turkey: Occurence
and safety evalution, Food Control, 26, 182-187.

Kapetanakou, A.E., Panagou, E.Z., Gialitaki, M., Drosinos, E. H., Skandamis, P. N. 2009.
Evaluating the combined effect of water activity, pH and temperature on
ochratoxin A production by Aspergillus ochraceus and Aspergillus carbonarius
on culture medium and Corinth raisins, Food Control, 20, 725-732.

Karadeniz ve Eksi, A. 2002. Gidalarda Mikotoksin Olusumu ve Azaltilmasi. Diinya Gida
Dergisi, Temmuz-Agustos 2002, 104.

Karbancioglu-Giiler F, Heperkan D. 2008. Natural occurence of ochratoxin A in dried
figs, Anal Chim Acta, 617, 32-36.

Kocsube, S., Varga, J., Szigeti, G., Baranyi, N., Suri, K., Toth, B., Toldi, E., Bartok, T.
ve Mesterhazy, A. 2013. Aspergillus Species as Mycotoxin Producers in
Agricultural Products in Central Europe, Jour. Nat. Sci, 124, 13-25.

Koppen, R., Koch, M., Siegel, D., Merkel, S., Maul, R., and Nehls, 1., 2010.
Determination of mycotoxins in foods: current state of analytical methods and
limitations, 86: 1595-1612.

Krogh, P. 1992. Role of ochratoxin A in diseease causation. Food and Chemical
Toxicology, 3, 213-224

Krska, R. ve Molinelli, A., 2007. Mycotoksin analysis :state-of-the-art and future trends.
Analytical and Bioanalytical Chemistry . 387:145-148. Dalkilig, G., Senyuva, H.
Editor). Ulusal Mikotoksin Kongresi, Sempozyumu, 18-19 Eyliil, _stanbul,
17-22.

Leong, S.L., Hocking, A.D., Pitt, J.I., Kazi, B.A.,, Emmett, R.W., Scott, E.S,,
2006.Australian Research on ochratoxigenic fungi and ochratoxin A.
International Journal of Food Microbiology. 111, S10-S17.

Magan, N. ve Aldred, D. 2005.Conditions of formation of ochratoxin A in drying,
transport and in different commodities. Food Additives and Contaminants,
Supplement 1:10-16.

Merin, B., Atis, E., Bektas, Z., Salali, E., Cankurt, M. 2013. An Analysis of International
Raisin Trade, A Gravity Model Approach. In 57th

AARES Annual Conference at The Sydney Convention and Exhibition Centre in Darling
Harbour, Sydney, New South Wales, 5-8 Subat. metobolites of combined
pathways. Journal of Food Protection, 42, 815-820.

Mitchell., Parra, R., Aldred, D., Magan, N.2004. Water and temperature relations of
growth and ochratoxin A production by Aspergillus carbonarius strains from
grapes in Europe and Israel. Journal of Applied Microbiology, 97, 439-445.

Nguyen, K.T.N., Ryu, D. 2013. Concentration of ochratoxin A in breakfast cereals and
snacks consumed in the United States, Food Control, doi:
10.1016/j.foodcont.2013.11.041

Novo, P.,Moulas, G., Franc, D.M., Prazeres, Chu, V., Conde, J.P. 2013. Detection of
ochratoxin A in wine and beer by chemiluminescence-based ELISA in
microfluidics with integrated photodiodes, Sensors and Actuators B, 176, 232-
240.

Omaye, S.T., 2004. Food and Nutritional Toxicology. CRC Press LLC, Boca Raton
London, New York, Washington, D.C., Chapter 13.

42



Ozden, S., Akdeniz, A. ve Alpertunga, B.,2012. Occurence of Ochratoxin A in cereal-
derived food products commonly consumed in Turkey, Food Control, 25: 69-
74.

Ozbey, F. ve Kabak, B.,2012. Natural co-occurence of aflatoxins and ochratoxin A in
spices, Food Control, 28: 354-361.

Pattano, D., Grosso, A., Stocco, P.P., Pazzi, M. ve Zeppa, G.2013. Survey of the presence
of  patulin and ochratoxin A in traditional semi-hard cheeses, Food Control,
33, 54-57.

Persi, N., Pleadin, J., Kovacevi¢ D., Scortichini G., Milone S.2014. Ochratoxin A in raw
materials and cooked meat products made from OTA-treated pigs, Meat
Science, 96, 203-210.

Prelle, A., Spadaro, D., Garibaldi, A., Gullino M. L. 2014. Co-occurrence of aflatoxins
and ochratoxin A in spices commercialized in Italy, Food Control, 39, 192-197.

Remiro, R., Gonzales-Penas, E., Lizarraga, E. ve Lopez de Cerain, A.,2012.
Quantification of Ochratoxin A and five analogs in Navarra red wines, Food
Control, 27: 139-145.

Rhouati, A., Hayat, A., Hernandez, D.B., Meraihi, Z., Munoz, R. ve Marty, J.L. 2013.
Development of an automated flow-based electrochemical aptasensor for on-line
detection of Ochratoxin A. Sensors and Actuators B, 176, 1160-1166.

Richard, J.L. 2006. Mycotoxins and mycotoxicoses: a 2004 update. Mycotoxins and
Phycotoxins. 21-24. (Njapau, H., Trujillo, S., Van Egmond, HP., Park, DL. ed.)
Wageningen Academic Publishers.

Ringot, D.,Chango,A.,Schneider, Y.J.,, Larondelle, Y.2006. Toxicokinetics and
toxicodynamics of ochratoxin A, an update, Chemico-Biological
Interactions, 159, 18-46.

Sabuncuoglu, S.A., Baydar, T., Giray, B., Sahin, G.2008. Mikotoksinler: toksik etkileri,
degradasyonlari, olusumlarinin Onlenmesi ve zararli etkilerinin azaltilmasi,
Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 28(1), 63-92.

Sanchez, J.F.,Somoza,A.D., Kellerc, N.P.,Wang, C.C.C. 2012 Advancesin Aspergillus
secondary metabolite research in the post -genomic era, Naturel product
Reports-The Royal Societyof Chemistry, 29:351-371.

Tunail, N., 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari. Genisletilmis 2. Baski, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Yayin.

SCOOP (Scientific Cooperation Task Reports). 2002. Assessment of Dietary intake of
ochratoxin A by the population of EU member states; Erisim tarihi:2013 Nov
26.

Shotwell O. L., Hesseltine C. W., Goulden M. L. 1969. Ochratoxin A: Occurrence as
natural contaminant of a corn sample, Applied Microbiology, 17, 765-766.

Soufleros, H. E., Tricard, C., and Bouloumpasi, E., 2003. Occurence of Ochratoxin A in
Greek Wines. Journal of the Science of Food and Agriculture, 83:173-179.

Soyo6z, M., ve Ozcelik, N., 2002. Okratoksin A’nin toksik etkileri ve eliminasyonu.
T.Klin. Tip Bilimleri, 22: 421-427.

Spadaro, D., Patharajan, S., Lore, A., Gullino, M. L., Garibaldi, A. 2010a. Effect of pH,
water activity and temperature on the growth and accumulation of ochratoxin A
produced by three strains of Aspergillus carbonarius isolated from Italian
vineyards, Phytopathol. Mediterr. 49, 65-73.

Steyn, P.S., Stander, M.A., 1999. Mycotoxins with Special Reference to the Carcinogenic
Mycotoxins: Aflatoxins, Ochratoxins and Fumonisins. Ballantyne, B., Marrs,

43



T.C., Syversen, T.L.M., eds. General and Applied Toxicology. 2nd Edition.
United Kingdom: Macmillan Reference Ltd, 2145-76.

Suarez-Quiroz, M. L., Gonzalez-Rios, O., Barel, M., Guyot, B., Schorr-Galindo, S. ve
Guiraud, J. P. 2004. Effect of chemical and environmental factors on Aspergillus
ochraceus growth and toxigenesis in green coffee, Food Microbiology, 21,
629-634.

Toffa, D.D., Mahnine N., Ouaffak, L., El Abidi, A., El Alaoui Faris, F.Z. ve Zinedine, A.
2013. First survey on the presence of ochratoxin A and fungi in raw cereals and
peanut available in the Republic of Niger. Food Control, 32,558-562..

Tunail, N., 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari. Genisletilmis 2. Baski, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Yayni.

Unal, A. 2009. Kuru Uziim ve Uriinlerinde Okratoksin A Varliginin Arastirilmast,
Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul. ss.13-51.

Van der Merve K.J., Steyn P.S., Fourie L.1965. Mycotoxins. Part Il. The constitution of
ochratoxins A, B and C, metabolites of Aspergillus ochraceus Wilhm, Journal
of Chemical Society, 7083-7088.

Vanesa, D. ve Ana, P. 2013. Occurrence of ochratoxin A in coffee beans, ground roasted
ceffee and soluble coffee and method validation, Food Control, 30:675-678

Vecchio, A., Mineo, V. ve Planeta, D., 2012. Ochratoxin A in instant coffee in Italy, Food
Control, 28, 220-223.

Veldman, B. 2004. Mycotoxins in the animal production chain. Meeting the Mycotoxin
Menace. 275-280. (Barug, D., Van Egmond , H., Lopez-Garcia, R., Van
Osenbruggen T., Visconti, A.ed). Wageningen Academic Publishers.

Vidal, A., Marin. S., Ramos, A.J., Sancho, G. ve Sanchis, V. 2013. Determination of
aflatoxins, deoxynivalenol, ochratoxin A and zearalenone in wheat and oat based
bran supplements sold in the Spanish market. Food and Chemical Toxicology,
53, 133-138.

44



OZGECMIS

31.01.1971 yilinda Antakya'da dogdum. Antakya Kurtulus Lisesi'nden mezun

olduktan sonra Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi béliimiinde

lisans egitimine basladim. Mezuniyetten sonra askerlik gérevimi yedek subay olarak

tamamladim. Is hayatina Akmaya A.S'de vardiya amiri olarak basladim. Daha sonra

cesitli kurumlarda ¢aligmaya devam ettim. Sirasiyla Yorsan-Dogu ve Giineydogu bayiler

midiiri, Roche T.A.S -Adana bélge sefi, Philip MorrisSA-Key Account Siipervisor,

Mirioglu Un Fabrikasi-Sorumlu miihendis. 2011 yi1lindan bu yana da kendi aile firmamda

cesitli gida firmalarinin bolge bayiliklerini yiiriitmekteyim.

Akademik egitimime 2007 yilinda Cukurova Universitesi 1.I.B.F'de Isletme

yiiksek lisans diplomasini ekledim. Kisisel gelisimime yonelik aldigim bazi sertifika ve

egitimler soyledir;

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 C sinifi Is Saglhigi ve Giivenligi Uzmani
Kalite-Denetim-I¢ denetcilik sertifikasi

ISO 22000:2005 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi Egitimi
Bayiler Kanali1 Satis Yoneticileri Egitimi

Effective Presentation Skills

Coaching and Leadership Seminar

Problem Solving and Decision Making Workshop

Key Account Management

Time Management

Trade Marketing Workshop

Temel Yoneticilik Becerileri

Negotiation Skills

Rapor Yazma Teknikleri

Key Account Merchandising Seminar

45



