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OZET

Okratoksin A (OTA), baz1 Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan sentezlenen 6zellikle iglenmis tahillar, kahve ¢ekirdekleri
veya graniil kahveler, sarap ve ¢esitli baharatlarda bulunabilen bir mikotoksindir. OTA insan ve hayvanlarda kanserojen, mutajenik
ve teratojenik etkiler gostermektedir. Gergeklestirilen bu ¢aligmada yerel marketlerden temin edilen 30 adet kahve G6rnegi
icerisindeki OTA miktar1 Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (YPSK) cihazi ile tayin edilmistir. Caligmalar floresans
dedektor kullanilarak Ex 330 Em 450 nm dalga boylarinda gergeklestirilmis, kolon sicakligi 25°C, sistem basinci 83 bar olarak
Olgiilmiigtiir. Akis hiz1 0.9 ml/dk olarak segilmistir. Kahveleri ¢6zmek igin etanol kullanilmustir. Analiz boyunca Cis (200 mm 4.6
mm L.D., 5 pm partikiil boyutuna sahip) kolon kullanilmigtir. OTA standardi ve numunelerin yaklagik 10.942 dk da sinyal verdigi
goriilmektedir. Mobil faz olarak (su:asetonitril:asetik asit) (49.5:49.5:1) (h:h:h) kullanilmistir. Caligilan 30 adet 6rnegin tiimiinde
cesitli miktarlarda OTA varlidi tespit edilmis olup bunlardan sadece 12 tanesinin Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen limitler
altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Okratoksin A, Kahve, Miktar tayini, Yiiksek performansl sivi kromatografisi

EXAMINATION OF OCHRATOXIN-A CONTENT OF COFFEES SOLD IN LOCAL
MARKETS WITH HIGH PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY

ABSTRACT

Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin which is synthesized by some Aspergillus and Penicillium species and may exists in especially
cultivated cereals, coffee beans or coffee granules, wine and various spices. OTA exhibits Carcinogenic, mutagenic and teratogenic
affects for humans and animals. In this conducted study, OTA contents of 30 different coffee samples that were provided from the
local markets were determined by using high performance liquid chromatography. The experiments were carried out using the
fluorescence detector and applying the 330 nm extinction and 450 nm emission wavelengths. The column temperature and pressure
were set to 25°C and 83 bart, respectively. The flow rate was chosen as 0.9 mL/min. Coffee samples were dissolved in ethanol.
Analyses were performed by using the Cis (200 mm 4.6 mm LD., 5 um particle size). It was observed that OTA standards and
samples have a signal at approximately 10.942 min. Deionized (water: acetonitirile: acetic acid) (49.5:49.5:1), (v:v:v) mixture was
used as the mobile phase. The obtained results showed that different amounts of OTA for all 30 samples were determined and 12
of them have lower OTA content according to the limits of Turkish Food Codex.

Keywords: Ochratoxin-A, Quantification, Coffee, High-performance liquid chromatography

1. GIRIS

Mikotoksinler, kiiflerin salgiladig: ikincil metabolitler olup, insan ve hayvanlarda patolojik veya
istenmeyen fizyolojik degisikliklere neden olurlar. Bu istenmeyen fungal metabolitler ¢esitli bitkisel ve
hayvansal kaynakli gidalarda yaygin olarak bulunmakta ve bitkisel tiriinlerde hasat oncesinde oldugu
gibi hasat sonrasinda da olusabilmektedir. Siit ve siit iiriinleri, et, yumurta gibi hayvansal iiriinlerin
mikotoksinlerle kontaminasyonu ise ¢ogunlukla mikotoksinlerle kontamine olmus hayvan yemlerinin
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tilketilmesinden kaynaklanmaktadir [1, 2]. Giinlimiizde yaklagitk 300 civarinda mikotoksin
bilinmektedir ve bu mikotoksinlerden biri olan Okratoksin-A (Sekil 1.) 6zellikle hububatlar, kuru
baklagiller, tahillar, ¢esitli hayvan yemleri ve hayvan dokular1 basta olmak tizere diinyada pek ¢ok
iiriinde yaygin olarak saptanmaktadir. Okratoksin-A (OTA) ve daha az toksik dekloro analogu olan
okratoksin-B basta Aspergillus ochraceus ve Penicillium viridicatum olmak {izere ¢esitli Aspergillus ve
Penicillium tiirleri tarafindan sentezlenmektedir [3, 4].

Okratoksin A, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) tarafindan ¢esitli gida maddelerinde test edilmesi gereken bir
mikotoksindir. Hasat dncesi ve sonrasindaki depolama, nakliyat, satisa sunulmus tiriinlerin saklandig
ortamlar bile bu maddelerin miktarin1 dogrudan etkilemektedir. TGK’ya gore birgok hububat iiriini,
kuru meyve ve baharat yaninda OTA’nim belirli limitlerde olmas1 gereken bir diger {irlin de kahvedir.
Kavrulmus ve 6giitiilmiis kahve ¢ekirdekleri ile kahve ekstreleri ve ¢oziinebilir kahvede OT A’nin belirli
bir sinirda olmas istenir.

Kahve, 17. ylizyildan beri iilkemizde tiiketilen, giinlimiizde ¢ok farkli markalar altinda genis {iriin
cesitliligine sahip Cofea arabica ve daha az kullanilan Cofea robusta’nin islenmis meyveleridir.
Ulkemizde, “Tiirk Kahvesi” tiiketimi nispeten fazla oldugu diisiiniildiigiinde, az telve biraktig1 icin
lignin ve ham lif miktar1 bakimindan fakir olan C. arabica tercih edilmektedir [5]. OTA stabil bir
molekiil oldugundan gidalarin islenmesi asamasinda uygulanan bir¢ok isleme karsi dayaniklidir ve islem
sonrasinda da miktar1 genellikle ayni kalabilmektedir. Bu toksin nefrotoksik, immunosupresif,
teratojenik, genotoksik ve karsinojenik ozellikler gostermektedir. Hayvanlarla yapilan deneyler
OTA’nin hedef organinin bébrek oldugunu gostermis, hayvanlarin yani sira insanlari etkileyen gesitli
bobrek hastaliklarindan da sorumlu oldugu bildirilmistir [6, 7]. Mikotoksinlerin kontrolii agisindan genel
yaklagim, gidalarda sentezlenmis olan toksinin sicaklik uygulamasi ile bozulmasi veya
uzaklastirilmasidir. Kontamine érneklerin mikotoksinlerden arindirilmasi son derece zor ve ekonomik
olarak olumsuzluklara neden oldugundan, hasat islemleri ve hasat sonrasindaki depolama kosullarinin
kontrol altina alinmas1 okratoksinlerden korunmada 6nemli rol oynamaktadir [8].

Uluslararas1 Kahve Organizasyonu (International Coffee Organization) verilerine gore kahve tiiketimi
her y1l biiyiik bir ivmeyle artmakta olup, yapilan istatistiklere gore tilkemiz kisi bas1 400 gr/y1l tiikketim
degeri ile diinyada 104. sirada yer alnustir. Ulkemizin kahve ithalat1 en ok kavrulmamus yesil kahve ile
graniil kahveden olusmaktadir [9].

Calismamizda ilimiz yerel marketlerinde ambalajli veya nispeten daha disiik fiyatlarda olan agikta
satilan kavrulmus, ogitiilmis kahve veya graniil haldeki ¢oziintir kahvelerin Okratoksin A miktari
bakimindan YPSK kullanilarak incelenmesi ve TGK’ya uygunluklari arastirilmistir.
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Sekil 1. Okratoksin A (OTA) Molekiiler Yapist

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Reaktifler, Standartlar ve Cozeltiler

Bu ¢alismada, mobil faz ve OTA standardi hazirlamak i¢in kullanilan organik ¢oziiciilerin tiimii YPSK
saflikta olup, asetonitril, etanol, formik asit Merck (Almanya) ve ultra saf su Carlo Erba (ispanya)
firmalarindan temin edilmigtir. Referans OTA standard1 ise Acros Organics firmasindan satin alinmstir.
Tiim ¢oziiciiler kullanilmadan 6nce 0.22 pm seliiloz filtreden gegirilmistir.
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2.2. Test Materyali

Kahve numuneleri, Eskisehir’de bulunan farkli kahve diikkdnlarindan veya yerel marketlerden en az
100 gr olacak sekilde temin edilmistir. Numuneler, 22 adedi kavrulmus ¢ekirdekten 6giitiilmis (10™u
Tiirk kahvesi, 12 si filtre kahve hazirlamak i¢in) ve 8’1 graniil kahve olmak {izere toplam 30 adet kahve
orneginden olugsmaktadir. Tiim 6rnekler temin edildikten sonra en fazla iki giin i¢inde analiz edilmis ve
bu siire zarfinda hava almayacak sekilde +4°C’de muhafaza edilmistir.

2.3. Standart ve Ornek Hazirlama

Okratoksin A stok ¢6zeltisi 50 ml etanol igerisinde 5mg OTA ¢oziilerek (100 ppm) hazirlandi. Daha
sonra ayni ¢oziici ile seyrelme islemleri yapilarak sirasiyla 1ppb, 10ppb, 25ppb, 50ppb, 100ppb
derisimde toplam 5 adet standart OTA ¢ozeltisi hazirlandi. Hazirlanan bu standart ¢ozeltilerin YPSK ile
optimizasyon kosullarinda kalibrasyon islemi gerceklestirildi (Sekil 2).

Her bir kahve 6rnegi Oncelikle bir 6giitiicii yardimi ile toz haline getirildi. Kahve orneklerinin her
birinden tam olarak 1’er gram alindiktan sonra kahve icerigindeki OTA’nin ektraksiyonu i¢in dncelikle
tizerine 10 ml etanol ilave edildi [10]. Bu o6rnekler 25°C’de 20 dk. boyunca vorteks cihazi ile
karigtirildiktan sonra 0.22um’luk siringa filtreden gegirildi. Siringa filtreden gegirilen kisim YPSK
vialine aktarildi ve cihaza enjekte edilmeye hazir hale getirildi.

2.4. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi Analizleri

Okratoksin A (OTA) standartlar1 ve 30 adet kahve numunelerinin analizleri YPSK ile gergeklestirildi.
Bu analizler Shimadzu marka, Nexera — i model (LC-2040C 3D) ve floresans dedektorlii ( RF-20A XS )
YPSK cihazinda gergeklestirildi. Analiz siiresince Restek C18 (200 mm 4.6 mm I.D., 5 pm partikiil
boyutu) kolon kullanildi. Analiz i¢in galisma kosullar1 optimize edilerek en uygun kosullar belirlendi.
OTA Floresans ozellikte bir madde oldugundan tayini igin floresans detektor kullanildi. Floresans
dedektorde uyarma dalga boyu (Ex) 330 nm, emisyon dalga boyu (Em) ise 450 nm olarak secildi. Kolon
sicaklig1 25°C, mobil faz akis hiz1 0.9 ml/dk olarak ayarlandi. izokratik eliisyon tercih edilmis olup,
mobil faz bilesimi olarak hacimce (su: asetonitril: asetik asit) (49.5:49.5:1) (v:v:v) kullanilmistir.
Enjeksiyon hacmi 1uL olacak sekilde tiim standart ¢ozeltiler ve kahve 6rnekleri YPSK cihazina verildi.
Bu kosullar altinda sistem basinci 83 bar olarak 6l¢iildii. Analiz siiresi 20 dk olarak segildi [11]. Yapilan
On analizlerde okratoksine ait pikte herhangi bir girisim saptanmadigindan, saflagtirma amacli olarak bir
6n kolon kullanmaya gerek duyulmamustir.

7 Okratoksin (OTA) Analiz Kosullar;
Standart Kromatogramlar Kolon: C18 / 2000um /4. 6rom / 5um

1-100ppb Alas Hizi: 0. 9midle

2-50pph

3-25pph Sistem Basmci: 83 Barr

4-10pph 1

Mobil Faz: Su/ Asetonitril / Asetik asit 49.5/49.5/1 (V-VV)
Floresans Dedektor Kosullari: Exc: 330nm Em: 450nm

5-1pph

Kolon Sicakhgi: 25-°C

0,0 10 20 30 40 50 60 70 30 3,0 16,0 110 120 130 14,

Sekil 2. Okratoksin A (OTA) standart kromatogramlari
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3. BULGULAR

Kahve numunelerindeki OTA miktarin1 belirlemek amaciyla 1ppb-100ppb araliginda bes farkl
derisimde hazirlanan standartlarn  YPSK ile analizleri gergeklestirilmistir. OTA  standart
kromatogramlari ve analiz kosullar1 Sekil 2.’de gosterilmistir. OTA’nin alikonma zamaninin 10,942 dk
oldugu belirlendi.

3.1 Validasyon

Kahve numunelerine standart ilave edilerek yapilan geri kazanim c¢aligmalari, 5’er tekrardan sonra
hesaplanmigtir. Bu degerler Tablo 1.”de gosterilmistir.

. Olgiilen deger
% Geri Kazanim = ———  x 100
Bilinen deger
1)
Tablo 1. Standart ¢dzeltinin zenginlestirilmesi ile hesaplanmig OTA geri kazanim degerleri
Zenginlestirme (spike) Ortalama Geri Geri Kazanim Ortalama Geri
miktar: (ng/ml) Kazanim (ng/ml) Degerlerinin Standart kazamim (%)
Sapmasi 2

10 9.88 0.72 98,8
20 19.93 0.09 99,65
50 50.76 0.12 101.52

8 Zenginlestirme yapilan (spike) her bir numuneden 5 er defa dlciim alinarak hesaplanmis standart sapma degeri

Elde edilen sonuglar kullanilarak olusturulan kalibrasyon grafiginin korelasyon katsayisi Sekil 3.’te
gosterildigi iizere R?=0,9998 olarak hesaplanmigtir. OTA’nin gozlenebilme sinir1 LOD = 0.14 ng/ml,
tayin limiti LOQ = 0,46 ng/ml olarak hesaplandi. Sinyal / giiriiltii oran1 gozlenebilme sinir1 igin 3,3 tayin
limiti igin 10 kat1 olarak kullanildi. Geri kazanim (1), standart sapma (2), %RSD (3) ve degerleri
sirasiyla 0.24, 0.464 olarak hesaplandi.

N-1

N
Standart Sapma = E Xi-Xort %RSD = % x 100
n=1

(2) ©)

Analizi yapilan kahve oOrneklerinde bulunan Okratoksin A miktarlart Tablo.2’de gdsterilmistir.
Cekirdekten taze 6giitiilmiis, agikta satilan ince toz edilmis Tiirk Kahvesi 6rneklerinde 9,1-19,2 ppb
araliginda OTA saptanmistir. Ambalajli satilan Tiirk Kahvelerinde bir 6rnek disinda 1,0 ile 35 ppb
araliginda OTA tespit edilmistir.

Ozellikle filtre kahve yapiminda tercih edilen tamami ambalajli kaba toz halinde temin edilen kahve
orneklerinde bir marka disinda, tiim &rneklerde 5,8 ile 53,5 ppb araliginda OTA saptanmustir. 11 nolu
ornege ait kromatogrami Sekil 3.’te gosterilmistir. 8 adet graniil kahvenin OTA miktarlar1 0,26 ile 11
ppb arasinda saptanirken, 5 6rnekte OT A miktarinin tayin limitin altinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Okratoksin A (OTA) Kalibrasyon Grafigi

Tablo 2. Kahve numuneleri igerisinde bulunan Okratoksin A (OTA) miktarlar1 («g/kg, ppb)

Ornek No Kabhve tiirii ppb
1. Cekirdekten Ogiitme (Acikta satilan)* 17,0
2. Cekirdekten Ogiitme (Agikta satilan)* 19,2
3. Cekirdekten Ogiitme (Agikta satilan)* 9,1
4. Cekirdekten Ogiitme (Agikta satilan)* 12,0
5. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli)* 26,6
6. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli)* -

7. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli)* 34,0
8. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli)* 35,0
9. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli)* 4,46
10. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli)* 1,0
11. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 42,37
12. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajlr) 53,5
13. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 29,0
14. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajlr) 28,2
15. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 53,0
16. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 23,0
17. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 26,7
18. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) -

19. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajlr) 3,87
20. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 8,5
21. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 35,0
22. Cekirdekten Ogiitme (Ambalajli) 58
23. Graniil (Acikta satilan) 0,5
24. Graniil (Agikta satilan) 0,7
25. Graniil (Acikta satilan) 0,5
26. Graniil (Acikta satilan) -

27. Graniil (Ambalajlr) 0,4
28. Graniil (Ambalajlr) -
29. Graniil (Ambalajlr) -
30. Graniil (Ambalajlr) 11,0

- <0,01 ppb *: Tiirk kahvesi (ince toz edilmis)
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Sekil 3. Ince toz, kaba toz ve graniil kahvelerdeki OTA dagilim

mv Max Intensity : 3.097
r B Ex.330nm Em450nm| Time 10,870 Inten. 3,172

H

H Cekirdekten

3 ogiitiilmiis Kahve
ornegi

H ‘\A'\

e,
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0.0 1.0 20 30 40 5.0 80 70 8.0 8.0 10.0 1.0 120 13.0 140 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 min

Sekil 4. 11 no’lu numuneye ait kromatogram
4. TARTISMA ve SONUC

Calismamizda halkimiz tarafindan ¢aydan sonra sicak igecek olarak en ¢ok tiiketilen iiriin olan kahvenin
OTA bakimindan kalitesi incelenmistir. Kahve ¢ekirdeklerinde ve kahve ekstrelerinde en sik karsilasilan
mikotoksin okratoksin A’(OTA) dir. Aspergillus ochraceus, Aspergillus sulphureus ve Aspergillus
sclerotiorum bu toksini {ireten baglica funguslar olarak bildirilmistir. Kahvenin toplanarak, tiiketiciye
ulasana dek gecirdigi siire¢ ve yapilan bazi uygunsuz igslemler kahvede mikotoksinlerin olugmasina
neden olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda aga¢ altina dokiilen kahve gekirdeklerinin toprakla temasi ve
bunlarin siipiirme yontemi ile toplanmasi, ayrica olgunlasmis ¢ekirdeklerin ham olanlardan ayriminda
kullanilan su {izerinde yiizdiirme teknigi okratoksijenik funguslarin bulastig1 asamalardir. Yaralanmis
veya biitlinliigii bozulmus meyvelere bu asamada bulagma meydana gelir [12]. Sonraki siire¢lerde, uzun
stireli ve uygunsuz depolama ve nakliye kosullar1 ile bu funguslar gelismekte ve trettikleri sekonder
metabolitleri olan OTA’y1 kahve dis meyve kabuguna bulastirmaktadir. Uriinlerin hasat sonrasindaki
nem miktari, depolandigi ortamin nemi ve sicakligiin kontrolii hasat agsamasinda bulagmis olan kiifiin
gelismesini engelledigi gibi mikotoksin olusumunu da engeller. Iyi tarim ve iyi hijyen uygulamalari
toksin olusumunun kontrol altina alinmasinda son derece 6nemlidir.
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OTA’nin Avrupa Komisyonu (EC No 1881/2006) ve Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi
(29.12.2011 tarihli ve 28157 sayili Resmi Gazete) direktiflerine gore kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve
ogitilmiis kahve’de en fazla 5,0 pg/kg, kahve ekstrakti, ¢oziinebilir kahve ekstrakti veya ¢oziinebilir
kahve 6rneklerinde ise 10,0 pg/kg’dan fazla OTA bulunmamalidir [13-14].

Calismamizda elde edilen analiz sonuglarina gore incelenen 30 Ornekten 3ii hari¢ tiimiinde OTA
saptanmistir. 27 OTA-pozitif 6rmegin 18’1 TGK limit degerlerinin {izerinde iken sadece 9’unun
standartlara uygun oldugu goriilmistiir. Dikkat ¢ekici olarak, genellikle ithal menseili olan kavrulmusg
cekirdekten kaba toz 6giitiilen ve filtre kahve hazirlamada kullanilan 6rneklerin diger tiim orneklere
gore daha yiiksek oranda OTA tasidig belirlenmistir. Sekil 3 incelendiginde graniil kahvelerin en diisiik
OTA igerigine sahip oldugu, bir érnek haricinde tiimiiniin TGK standartlara uydugu anlagilmaktadir.
Yapilan caligmalar endiistriyel iiretim asamalarinda g¢ekirdeklerden graniil yani ¢oziinebilir kahve
tiretilirken OTA seviyelerinin %90 azaldig1 bildirilmistir [15].

Agikta veya ambalajli satilan iriinlerin OTA miktarlar1 karsilastirildiginda dikkate deger bir fark
goriilmemistir. Garcia-Moraleja ve ark. (2015); kahve hazirlama tekniginin i¢ime hazir kahve
igerisindeki OTA miktarlarini1 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada geleneksel
yontem (filtrasyon), kahve makinasi ve Tiirk kahvesi hazirlama usulii ile igime hazir hale getirilen kahve
ornekleri incelendiginde, Tiirk Kahvesinin en diisiik seviyede OTA’ya sahip oldugu gosterilmistir [16].
Bu ¢alismada elde edilen sonuglar bizim elde ettigimiz sonuglar1 dogrular niteliktedir.

Vanesa ve Ana (2013) yaptiklar1 ¢aligmada graniil ve kavrulup 6giitilmiis 51 kahve numunesinin
35’inde OTA tespit edilmis, 0,1-21,0 ppb derisimde olduklari saptanmustir [17]. Casal ve arkadaslarinin
(2014) yaptiklar1 calismada, Portekiz yerel marketlerinde satilmakta olan 6nemli kahve markalarindan
40 6rnegin analizi yapilmis, bunlardan 35’inde OTA (0.15-12.00 png/kg) saptanmistir [18].

OTA, bir izokumarin ve fenil alanin aminoasidinin peptit bag: ile baglanmasiyla olusan diisiik molekiil
agirlikl zayif bir organik asittir. OTA hakkinda yapilan ¢aligmalar onun sadece bir nefrotoksik ajan
olmadigi, hayvanlarda yapilan deneyler ile ayn1 zamanda teratojen, immiinosupresor ve karsinojenik
etkilere sahip oldugunu gostermistir. Kanser Arastirmalari Birligi, OTA’y1 muhtemel kanserojen madde
(Grup 2b) olarak smiflandirmistir. Giiniimiizde yapilan istatistikler insanlarin en biiyiik OT A kaynaginin
kavrulmus ve 6giitiilmiis kahve oldugunu ortaya koymaktadir [19-20]. Bir kupa kahvenin yaklagik 7 gr
kahve kullanilarak hazirlandig1 kabul edilmektedir. Yapilan giincel ¢aligmalarda 12 ppb OTA tasiyan
bir kahveden 1 kupa igildiginde, 60 kg’lik bir insanin Diinya Saglik Orgiitii ve Birlesmis Milletlere bagli
ilgili komisyonunun (JECFA) belirledigi giivenli giinlik tiketim dozuna (1.5 ng/kg) ulastig
bildirilmektedir [21-22]. Bu dozun asiminin bobrek ve mesane kanserine sebep oldugu yine ayni
komisyonca bildirilmistir. Calismamiz sonuglarina gore bazi o6rneklerde OTA miktarimmn limit
degerlerin 10 katina kadar ulastig1 goriilmektedir. Ozellikle addlesan ve ge¢ addlesan donemdeki
genglerin siklikla kahve tiikettigi g6z onlinde bulundurularak, benzer ¢alismalar ile 6rnek sayisinin
arttirilmalidir. Ulkemiz ve sehrimiz toplum saghigm dogrudan ilgilendiren sik tiiketilen gidalardaki
Okratoksin A miktarinin, ¢ok daha fazla {iriin ve 6rnek sayisinda analiz edilmesi gerekliligi bu ¢aligma
ile ortaya konmustur.
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