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OZET

BAZI ORGANIK TARIM ﬂRUNLERiNPE AFLATOKSIN, OKRATOKSIN A VE FUMONISIN
VARLIGININ ARASTIRILMASI

Mikotoksinler kiflerin ikincil metabolitleri olup, hasat éncesinde veya sonrasinda belirli gevresel
kosullar altinda (Uretilebilmektedirler. insanlarda ve hayvanlarda kanserojen, teratojen ve
mutajen etkileri oldugu bilinmektedir. Aflatoksinler, okratoksin A ve fumonisinler gida ve
yemlerde en sik rastlanan mikotoksinlerdir.

Sentetik pestisitler ve gibreler, veteriner ilaglari, genetik olarak modifiye edilmis tohumlar ve
turler, koruyucular, katkilar ve alerjenler kullaniimaksizin yetigtirilen organik tarim UrUnleri,
konvansiyonel tarim Urdnlerine goére daha saglikh, daha besleyici ve daha glvenli gibi
algilanmaktadir. Tuketicilerin gida glvenligi konusunda endisesi organik gidalara olan talebi
arttirmaktadir. Organik gidalarin guvenli oldugu kanisinin aksine organik gidalar da
konvansiyonel gidalarin tasidigi riskleri tasiyabilir. Hatta sentetik fungusitlerin organik tarim
uygulamalarinda kullanilmayisina dayanarak organik gidalarin kif kontaminasyonuna karsi
daha duyarli olabilecegi iddia edilmektedir. Bu iddiayl destekleyecek yeterli bilimsel veri
bulunmasa da; ¢alismalar, organik gidalarda da mikotoksinlere rastlandigini géstermistir.

Bu calismada toplam 235 adet organik gida érnegdi analiz edilmistir. Aflatoksin analizi igin 159
adet, okratoksin A analizi icin 211 adet ve fumonisin analizleri i¢cin 225 adet 6rnek analiz
edilmistir. Orneklerin kiif-maya sayimlari igin Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar'a
dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Organik gidalarin mikotoksin kontaminasyonun tayini
icin ELIZA metodu kullaniimistir. Toplam Aflatoksin, Okratoksin A ve Fumonisin ELIZA kitlerinin
tespit limitleri sirasiyla 1,75 ppb, 2,5 ppb ve 25 ppb’dir. Sonuclar hububat Urtinlerinin %15'inin;
kuru meyve Urunlerinin %1,2'sinin ve pekmez drneklerinin %20’sinin maksimum limitleri asan
diizeylerde aflatoksinlerle kontamine oldugunu gdéstermistir. Hububat Grinlerinin %24,1’inin;
kuru meyve Urunlerinin %9,5'inin ve pekmez o6rneklerinin %33,3’Unin maksimum limitlerin
uzerindeki seviyelerde okratoksin A ile kontamine oldugu saptanmistir. Fumonisinler agisindan
higbir drnegin kontaminasyonu yasal limitler Gzerinde gikmamistir. Aflatoksin kontaminasyonu
araligi hububatlarda 0-42,73 ppb; kuru meyvelerde 0-10,47 ppb; pekmezlerde 0-18,11 ppb
seklinde bulunmustur. Hububatlar, kuru meyveler ve pekmezler icin okratoksin A
kontaminasyon araligi sirasiyla; 0-18,11 ppb; 0-34,35 ppb ve 0-25,24 ppb olarak tespit
edilmigtir. Fumonisinler i¢in kontaminasyon araliklari hububatlar, kuru meyveler ve pekmezlerde
sirasiyla; 0-1684 ppb, 0-1816 ppb ve 0-1714 ppb seklindedir. Kif-maya sayimlari hububat
orneklerinde <10-6,7x10* araliginda; kuru meyve orneklerinde <10-3,4x10° aralidinda ve
pekmez 6rneklerinde <10-2x10? araliginda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: organik gida, mikotoksin, ELiZA, aflatoksinler, okratoksin A,
fumonisinler.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF OCCURENCE OF AFLATOXIN, OCHRATOXIN A AND FUMONISIN IN
SOME ORGANIC AGRICULTURAL PRODUCTS

Mycotoxins are secondary metabolites of molds that can be produced before or after harvest
under certain environmental conditions. Mycotoxins are known to have carcinogenic,
teratogenic and mutagenic effect on both humans and animals. Aflatoxins, ochratoxin A and
fumonisins are some of the mycotoxins mostly found in food and feed.

Organic agricultural products which are grown without synthetic inputs such as synthetic
pesticides, synthetic fertilizers, veterinary drugs, genetically modified seeds and breeds,
preservatives, additives and irradiation are perceived as healthier, more nutritious and safer
than conventional foods regarding to growing practices. Consumer concern over food safety
increases the demand for organic foods. Organic foods, despite the assumption that they are
safe, can also carry risks as conventional foods do. In fact organic crops claimed to be more
vulnerable to mold contamination due to non-use of effective synthetic fungicides. Although
there is no significant scientific evidence to support that thesis, some studies show that organic
foods can contain mycotoxins.

In this study, a total 235 of organic food samples were analyzed. 159 of organic food samples
were analyzed for aflatoxin, 211 of organic food samples were analyzed for ochratoxin A and
225 of organic food samples were analzed for fumonisin. Enumeration of yeast and molds of the
samples were conducted with pour plate technique using Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar. Contaminations of the organic food samples with mycotoxins were
determined with ELISA method. The detection limits of the Total Aflatoxin ELISA kit, Ochratoxin
A ELISA kit and Fumonisin ELISA kit were 1,75 ppb, 2,5 ppb and 25 ppb respectively. Results
show that 15 percent of the cereal samples, 1,2 percent of dried fruit samples, 20 percent of the
molasses samples were contaminated with aflatoxins and they were contaminated with levels
above the legal maximum limits. 24,1 percent of the cereal samples, 9,5 percent of the dried
fruit samples, 33,3 percent of the molasses samples were contaminated with Ochratoxin A in
such levels above the legal maximum limits. None of the contamination levels of the samples
contaminated with fumonisins were above the legal maximum levels. Contamination range of
aflatoxins in cereals were 0-42,73 ppb, in dried fruits 0-10,47 ppb and in molasses 0-29,3 ppb.
Contamination range of Ochratoxin A in cereals, dried fruits and molasses were 0-18,11 ppb; 0-
34,35 ppb and 0-25,24 ppb respectively. Contamination range of fumonisins in cereals, dried
fruits and molasses were 0-1684 ppb; 0-1816 ppb and 0-1714 ppb respectively. Yeast and mold
count of the samples ranged between <10-6,7x10* in cereal samples; <10-3,4x10° in dried fruit
samples and <10-2x102 in molasses samples.

Key Words: organic food, mycotoxins, ELISA, aflatoxins, ochratoxin A, fumonisins.
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1.0. GIRIS

Gunumuizde organik gidalara olan talep gin gectikce artmaktadir. Tuketici organik gidalarin
konvansiyonel gidalara kiyasla daha saglikh olduguna inanmaktadir. Gida ve yemlerde dioksin,
pestisit ve antibiyotik kalintilarinin bulunmasi, igme sularinin pestisit ve nitrat ile kirlenmesi gibi
durumlar toplumda gida guvenligi ile ilgili endiselere yol agmaktadir. Bu durum organik gidalara
olan ilginin artmasina neden olmustur (1).

Organik gidalarin konvansiyonel gidalara kiyasla daha saglikh olduguna dair algi organik gida
Uretimi ilkeleriyle baglantihdir. Yapay kimyasallarin kullaniimayigi ve birtakim gevreye yararli
uygulamalar organik gidalarin cazibesinin bir pargasidir ve organik gidalarin konvansiyonel
gidalarin tasidigi riskleri tasimadigi inancinin temelini olusturur (2). Ancak organik gidalar da
pestisid kalintilari, mikotoksinler, patojenler, c¢evresel Kirlilikler bakimindan c¢esitli riskler
tasimaktadir.

Mikotoksinler, gida, yem ve ham maddeleri kontamine edebilen kiifler tarafindan tretilen ikincil
metabolitlerdir (3). Besin ve yemlerde bulunabilen, insan ve hayvan sagligini tehdit eden
mikotoksinlerin bazilari sunlardir: aflatoksinler, okratoksinler, zearalenon, sitrinin, patulin, kojik
asit, sterigmatosistin, trikotesenler, PR toksin, slaframin, penisilik asit, sporidesmin, ergot
alkaloidleri, streoviridin, alternariol, tenuazonik asit, rubratoksinler, sikloklorotin, luteosikrin,
rugulosin, tremorin A ve okzalik asit (4).

Bu calismada toplam 235 adet organik tarim Grinin kif-maya yikleri ve bu &rneklerde

aflatoksin, okratoksin A ve fumonisin varligi arastiriimistir.



2.0. GENEL BILGILER

2.1. Mikotoksinler

Gidalarda kif gelisimi; besin degerindeki kayiplar, danenin ¢imlenme yetenegindeki disisler ve
bozulmalar gibi sebeplerle ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bunlarin yani sira kifler
gelisme surecini tamamladiktan sonra olusturduklari ve Uzerinde bulunduklari gidaya ya da
yeme salgiladiklari toksik metabolitler ile insan ve hayvan sagligini tehdit etmektedirler (5).
Mikotoksinler Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria spp. basta olmak (zere kifler
tarafindan Uretilen ikincil metabolizma Urtnleri olup (6, 7) akut toksisiteye, bdbrek, karaciger
toksisitesine ve kanser gibi kronik rahatsizliklara yol agabilmektedirler (8).

Mikotoksinlerle kontamine olmus gidalarin ve vyemlerin tlketimiyle olusan hastaliklara
“Mikotoksikozis” denilmektedir (9). Mikotoksin igeren gidalarin dogrudan tiiketimi sonucu insan
ve hayvanlarda olusan mikotoksikozise “birincil mikotoksikozis” adi verilmektedir. Hayvanlar
tarafindan mikotoksinlerle kontamine olmus yemlerin tiiketimi sonucu hayvansal Uriinlere gegen
mikotoksinler bu hayvansal trinlerin tiketimiyle insanlara gegebilmekte ve bu tip mikotoksikozis
ise “ikincil mikotoksikozis” olarak ifade edilmektedir (10).

Mikotoksinler hasat 6ncesi veya hasat sonrasi, belirli gevresel sartlar altinda olusabilmektedirler
(11). Mikotoksinlerin olusabilmesi toksini Greten kifiin gidaya bulasmasi ve gevresel sartlarin
uygun olmasina baghdir. Mikotoksin olusumunu etkileyen en 6nemli faktér ortamdaki bagil nem
dizeyi ve sicakliktir. Ortamin nemi gidanin nem igerigini degistirdiginden sicaklikla birlikte
fungus sporlarinin gelismesine ve cimlenmesine neden olur. Misellerin olusumu sonrasinda
uygun kosullar altinda toksin olusumu gézlenir. Ayrica gidanin gesidi, kimyasal bilesimi, UGriintin
yetistirildigi iklim, Grinin olgunluk dizeyi, hasat, kiltlrel igslemler, depolama sirasindaki
kontaminasyon mikotoksin olusumuna etki eden diger faktorlerdir. Ayrica, atmosferik oksijen,
modifiye atmosfer gazlari, 151k, pH gibi faktérlerin de etkisi vardir (5).

Basta aflatoksinler olmak (zere mikotoksinlerin dnemli bir kismi kendilerini Greten kifler inhibe
edildikten sonra bile parcalanmadan kalabilirler. Gidalarda g6zle gorilebilir bir kiflenme
olmadiginda bile, mikotoksinler tehlikeli diizeyde bulunabilirler (4).

Dogada 100'Un (zerinde kuf turd tarafindan dretilen 400 kadar ikincil metabolitin toksik
aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir (12, 13).

Mikotoksinlerin  dnem derecesine go6re siralanmasi Ulke ve bdlgelere goére farkhlk
gostermektedir. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinde, misirda fumonisin birinci derecede
onemli mikotoksinler arasinda degerlendirilirken, Avustralya’da misir beslenmede fazla
kullaniimadigindan fumonisin varligi énemli bir tehlike olarak gérilmemektedir (5).

Bu calismaya konu olan aflatoksinler, fumonisinler ve okratoksin A gidalarda en sik rastlanan

mikotoksinler arasindadir (14).



2.1.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler 1961 yilinda ingiliz bilim adamlari tarafindan “Turkey X “ hastaliginin etmeni olarak
kesfedilmistir (15).

Aflatoksinler, Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius ve A. tamarii gibi Aspergillus tirleri
tarafindan Uretilen mikotoksinlerdir (16). Tarimsal Urlnlerde en sik rastlanan aflatoksinler
Aflatoksin B, (AFB,), Aflatoksin B, (AFB,), Aflatoksin G, (AFG;) ve Aflatoksin G, (AFG;)'dir (17,
18) ve dogada 18 farkli tlrevi oldugu belirtiimektedir (19). Aflatoksinler imminotoksik ve
mutajenik etki gdstermektedirler (20). Aflatoksinler Uluslararasi Kanser Arastirma Orgiitii (IARC)
tarafindan “Grup | Kanserojen” olarak siniflandiriimistir (21).

Aflatoksin olusumunu etkileyen faktorler arasinda; sicaklik, oksijen, karbon ve nitrojen yer
almakla birlikte en dnemli iki faktorin Grinun nem igerigi ve sicaklik oldugu vurgulanmaktadir
(19, 22).

Arastirmacilar aflatoksin olusturan kiflerin gelismesi igin en uygun nem miktarinin % 14-30
oldugunu belirtmekle birlikte Aspergillus cinslerinin %13-18 gibi ¢ok az nem iceren besinlerde
dahi gelisebilecegi saptanmistir (23). Aflatoksinlerin Uretildigi optimum nispi nemin % 85 oldugu
belirtiimektedir (24).

Aflatoksin Gretiminin optimum olarak 25-30°C arasinda olugtugu saptanmistir (23). Toksin
Uretiminin 8°C - 42°C arasinda gerceklestigi, Gretimin en fazla 27°C’de oldugu bildirilmigtir (23).
Kufler aerobik mikroorganizmalar grubunda olmalarina karsin % 1 gibi dugtk bir oksijen
varhidinin bile kufun gelismesi igin yeterli oldugu belirtiimektedir (23).

Aflatoksin olusturan kiflerin gelismesi icin en uygun pH dereceleri 3 - 4,5 olarak tespit edilmistir
(23).

Yer fistigl, antep fistigi, findik, incir, kirmizi pul biber, cesitli baharatlar, bugday ve misir
aflatoksin acisindan risk olusturan baslica triinlerdir (25).

Aflatoksinler, metanol, kloroform ve dider birgok organik ¢ozucude ¢6zunebilmekle birlikte
sudaki ¢dzunurlikleri azdir. Aflatoksinler ¢cok dusuk veya yuksek pH’larda, oksijen olan ortamda
UV 1s1§ina maruz kaldiklarinda hizla aktivasyonlarini yitirirler (26).

Aflatoksin B,, B,, G ve G,'nin kimyasal formulleri sirasiyla su sekildedir: C;; Hi, Og B,, Cy7
His Og G; ,Ci7 Hi, O7 G,, Cyi7 Hyy O7 ve kimyasal yapilan Sekil 2.1.1.1’de gdsterildigi
sekildedir (27).
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Aflatoksin B, Aflatoksin Bz

Aflatoksin G, Aflatoksin Gz

Sekil 2.1.1.1: Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilari (27).

2.1.2. Okratoksin A

Okratoksinler 1960'll yillarin ortalarinda Guney Afrika'da yapilan bir arastirmada, laboratuar
calismasi ile tanimlanmustir. ilk olarak 1965' de Aspergillus ochraceus'dan izole edilmistir (28).
Gidalarda en sik goérulen ve en toksik tipi okratoksin A (OTA)dir (29). OTA Ureten en 6nemli kuf
tarlerinin basinda Aspergillus ochraceus, Penicillium verrucosum gelmektedir. Penicillium
tarlerinin OTA Uretimi ihman iklimlerde gergeklesirken, Aspergillus ochraceus turleri daha sicak
iklimlerde OTA Uretmektedir (30).

Uluslararasi Kanser Arastirma Orgiti (IARC) tarafindan “muhtemel kanserojen” olarak
siniflandiriimistir (21). OTA’nin nefrotoksik etkisi oldugu ise bilinmektedir ve insanlarda Balkan
Endemik Nefropatisi, domuzlarda Danimarka bdbrek nefropatisi hastaligiyla iligkilendirilmistir
(28,31). Hayvanlar uzerinde yapilan cesitli deneyler sonucunda, teratojen, immunotoksik,
genotoksik ve norotoksik etkileri oldugu gortlmustar (32).

OTA'’ ya hububat ve Urlnleri, bira, sarap, Gzim, kahve cekirdekleri, kabuklu yemigler (33),
kurutulmus meyveler (incir, kuru Uzim, kuru kayisi, kuru erik) gibi gidalarda siklikla
rastlanmaktadir (34).

Su aktivitesi (aw), sicaklik, substratin cinsi, fungusun cinsi gibi etkenkenler gida ve yemlerde
OTA iretiminde etkili olan baglica etkenler olarak siralanabilmektedir (35, 36). A. ochraceus ile

yapilan g¢alismalarinda, optimum Uremenin 20-30°C arasinda oldugu goérilmustir. En yiksek



toksin dretiminin 30°C'de ve % 95 nispi nemde gerceklestigi tespit edilmistir. Dusuk
sicakliklarda nem gereksinimi yiiksektir. Ornegin 15°C’de su aktvitesi 0,997 veya nem orani
%52'dir. Penicillium cinsi, disik sicakhklarda gelisebilen tirleri igerir. Dlslk inkibasyon
sicakliklarinin etkilerinin arastiriimasi, P.viridicatum suslarinin, 5-10°C’ de OTA Uretebildiklerini
gOstermistir. Bunlar icin aw degeri 0,95-0,99 arasindadir. OTA (Ureticisi kuflerin OTA
Uretebilmeleri bir diger 6nemli faktor pH olmaktadir. Okratoksin Uretebilen kiflerin gelisebildikleri
pH aralg 3,9-9,1'dir (37).

OTA'’nin molekdl formuli C, H1gOgNCI ve molekiler agirhgi 403,82°dir. OTA renksiz,
kristalimsi, polar organik solventlerde yiuksek ¢dzunurlige sahip, suda az ¢bziinen fakat sulu
sodyum hidrojen karbonath c¢dzeltilerde ¢dziinebilen bir bilesiktir. OTA zayif asidik &6zellik
gOstermektedir (38).

OTA 1s1ga ve 6zellikle nemli kosullara maruz kaldigi zaman bozulabilir ve etkisini kaybedebilir.
OTA sicaga karsi oldukca stabildir (39). Sekil 2.1.2.1°de OTA'nin kimyasal vyapisi
gosterilmektedir. OTA asitlendiriimis ortamlardan organik ¢oziclilerle kolaylikla ekstrakte
edilebilmektedir (37).

Sekil 2.1.2.1: Okratoksin A’nin kimyasal yapisi (43).

2.1.3. Fumonisinler

Fumonisinler genel olarak Fumonisin A, (FA;), Fumonisin A, (FA;), Fumonisin B, (FB;),
Fumonisin B, (FB;), Fumonisin B3 (FB3), Fumonisin B, (FB4) ve Fumonisin C, (FC,) olarak
siniflandirilir (41). Fumonisinler, I6koensefalomalazi olarak bilinen hastaliin arastirmasi sonucu
bulunmuglardir (42). ilk olarak Fusarium moniliforme’den izole edilmistir (43). F. moniliforme, F.
proliferatum ve F. nygamai'yi de iceren fusarium turleri misir, misir igerikli gidalarda yaygin
olarak bulunmaktadir (44, 45). Fumonisin kontaminasyonlarinin genelde %70’ini Fumonisin B,
olusturur ve bunu FB, ve FBj; izler (46). F.napiforme, F. anthophilum, F. dlamini and F.

nygamai kiflerinin de FB, Uretebildikleri iddia edilmistir (47). Misirda en yaygin olarak bulunan



dogal kontaminant FB, 'dir. “Grup 1IB” kanserojen olan FB1’in yapilan calismalarla sicanlarda
hepatotoksik, hepatokanserojenik, nefrotoksik oldugu belirlenmistir (48, 49). Hayvanlarda pek
¢ok hastalida ve insanlarda da 6zofagal kansere neden olduklari disunulmektedir (42).

FB. Birlesmis Milletler, Kanada, Giney Afrika, Nepal, Avustralya, Tayland, Filipinler,
Endonezya, Meksika, Fransa, italya, Polonya ve ispanya gibi birgok tilkede misir ve misir bazl
gidalarda kontaminant olarak bulunmustur (47).

FB1, FB,, FB3, FB,’lin kimyasal formilleri sirasiyla C3;HsgNO15, C3sHsgNO14, Cz4HsoNO 14,
C3z4HsoNO 15°tlr (50). Sekil 2.1.3.1’de fumonisinlerin kimyasal yapilari gésterilmektedir.

CH3 A; A OH
A
CHa Rz Chiy Ha F;__’_,M-
R R, R, R, R, R,
FB TCA TCA OH OH H CH,
B, TCA TCA H OH H CH,
FB, TCA TCA OH H H CH,
FB, TCA TCA H H H CH,
P Ca TCA OH OH H H
EC. CA TCA H OH H u
FC, TCA TCA OH i H i
FC, TCA TCA H i H i
AP OH CH OH OH H CH,
“r
Trikarbalilik Asit (TCA) 8 2
ipropan-1.2 3-trikarboksilik asit] . g

Sekil 2.1.3.1: Bazi fumonisinlerin kimyasal yapisi (FB: grup B fumonisinler; FC: grup C

fumonisinler; AP: aminofentol) (51).

Fumonisinler suda ¢dzlnebilen polar bilesiklerdir. Suda en iyi ¢ézinebilen gesidi ise FB,'dir
(50). Fumonisinler metanolde de ¢tzunebilirler (52). Proses tiplerinin blylk bir gogunlugunda
FB; parcalanmamaktadir. Misirin kuru degirmende 6gutiimesi FB;'in kepek, tohum ve una
dagiimasina neden olur. Bununla birlikte, FB; suda c¢6zunebilir oldugundan islak nemli
degirmen iglemlerinde ve misir nisastasi Uretiminde FB; konsantrasyonu azaldigi
soylenmektedir (53). Ayrica besin isleme sicakhdina ve i1siga karsi stabil bir yapisi vardir.
isleme sirasinda 150 C° ’ye kadar uygulanan isil islemler toksin iceriginde énemli azalmaya

neden olmustur. Fermantasyon islemi sonucunda ¢ok az bir pargalanma gozlenmistir (52).



2.2. Tarim Uriinlerinde Mikotoksinler

Tarimsal Urdnler hasat 6ncesi veya sonrasinda, tarim Urdntnin bilesimine ve su icerigine bagh
olarak degisik kuflerle kontamine olurlar (5). Dinyadaki ekinlerin her yil ortalama %25’inin
mikotoksinlerle bir sekilde kontamine oldugu belirlenmis ve bu mikotoksinlerle kontamine olmus
ekinlerin veya bu yemlerle beslenen hayvanlarin tiiketimi ile insanlara gecebildigi belirtiimistir
(8).

Mikotoksin kontaminasyon dizeyi iklim kosullariyla ve drinlin yapisiyla degismekte ve yildan
yila farkliik géstermektedir. Ozellikle tarimsal driinlerde hasat sirasinda veya sonrasinda depo
kosullarinda uygun sartlar altinda mikotoksinler Griini kontamine edebilmektedirler. Ekolojik
sartlarin yani sira hasat teknigi, insektisit ve fungusit kullanimi gibi faktoérler de tarimsal
Urtinlerde mikotoksin olusumunu etkilemektedir. Kif gelisimi ilk safhada mikroskobiktir ve gozle
gorulemez. Cevresel stres faktorleri bitkinin direncini azaltir ve kif gelisimine zemin hazirlar.
Depolama sirasinda kuf gelisimi ise nem, sicaklik, oksijen ve karbondioksit konsantrasyonu gibi
bircok depo kosuluna bagli olarak gerceklesir. Kurutulmus urlinlerde kurutma kosullari da
mikotoksin olusumu Uzerinde etkilidir (52).

Ulkemizde yetigtirilen findik, yer fistigi, antep fistigi, incir, kuru Gzim, kirmizi pul biber basta
olmak Uzere cesitli baharatlar, hububatlar gibi tarimsal Grlnlerde gérilebilen mikotoksinler
toplum saghgi ve llke ekonomisi agisindan tehlike olusturmaktadir (54).

Mikotoksinlerin  toksik etkisinin giderilmesinde en iyi yolun, mikotoksin olusumunun
engellenmesi oldugu disundlmektedir. Bu amagla; dayanikli Grin ¢esidi kullanimi, iyi tarim
tekniklerinin uygulanmasi, biyolojik ve kimyasal ajanlarin kullanimi vb. cesitli stratejiler
Onerilmesine karsin mikotoksin olusumu ¢ogu zaman engellenememektedir (55).

Tarnim (rinlerinde mikotoksinlerle ilgili gok sayida galisma mevcuttur. Ornegin  1998'de
yurdtulen bir galismada kuru bezelye drneklerinde T2 toksin tespit edilmistir (56).

Shundo et. al. (57) tarafindan yapilan ¢alismada kirmizibiber orneklerinin %61,4'inde AFB;,
acisindan kontaminasyon tespit edilmis ve bu érneklerin %13’Unde AB limit degerini asan
dlzeylerde kontaminasyon oldugunu belirlenmisgtir.

Domateste siyah kif hastalijina neden olan A. alternata toksinlerinin arastirildigi bir diger
¢alismada maksimum mikotoksin miktarlari 7200 ng/g tenliazonik asit (TA), 270 ng/g alternaryol
monomeil eter (AME) ve 1300 ng/g altarnaryol (AOH) olarak bulunmustur (52).

Zinedine et. al. (58) tarafindan yapilan g¢alismada piring 6rneklerinde ortalama 4,15 ng/g OTA
tespit edilmigtir.

Kanada’da kahvaltilik misir gevreklerinin mikotoksin kontaminasyonlarinin arastirildigi bir
¢alismada misir bazl, piring bazli ve bugday bazli gevreklerde deoksinivalenol ve zearalenon
acgisindan bulasma tespit edilmis nivalenol ve HT-2 toksin agisindan bulasma tespit

edilememistir (59).



Fadl-Allah et. al. (60) tarafindan yapilan Fusarium proliferatum’'un FB,, FB,, FB; uretiminin
arastinldigi  calismada ise 4 haftanin sonunda piring 6©rneklerinde FB., FB, ve FB;
kontaminasyon ortalamalari sirasiyla 3816 ug/g, 1068 ug/g ve 985 ug/g olarak tespit edilmistir.
Edwards (61) tarafindan 2002-2005 yillari arasinda yapilan konvansiyonel ve organik yulaf
orneklerinin  Fusarium mikotoksinleri agisindan incelendigi bir ¢alismada HT2+T2 toksin
miktarlarlari ortalamasi konvansiyonel Uriinlerde 687 ppb ve organik Urtinlerde 238 ppb olarak
bulunmustur.

Malmauret et al. (62) organik ve konvansiyonel bugdaylarda sirasiyla 494 ug/kg ve 215 pg/kg'a
kadar, organik ve konvansiyonel cavdarlarda sirasiyla 209 ug/kg ve 73 ug/kg’a kadar
deoksinivalenol tespit etmiglerdir. Ayni c¢alismada organik ve konvansiyonel c¢avdarlarda

siraslyla ortalama 83 pg/kg ve 10 ug/kg nivalenol kontaminasyonu tespit edilmistir.

2.3. Organik Tarim

Organik tarim faaliyetleri; Organik Tarim Kanununun, 3b maddesinde su sekilde tanimlanir:
"Toprak, su, bitki, hayvan ve dogal kaynaklar kullanilarak organik Grin veya girdi Uretilmesi ya
da yetistirilmesi, dogal olan ve kaynaklardan urin toplanmasi, hasat, kesim, isleme, tasnif,
ambalajlama, etiketleme, muhafaza, depolama, tasima pazarlama, ithalat, ihracat ve Uriin veya
girdinin tiketiciye ulasincaya kadar olan diger islemleridir’. Organik Uriin ise ayni kanunda yer
alan 3p maddesinde su sekilde ifade edilir; "Organik tarim faaliyetleri esaslarina uygun olarak

Uretilmis ham, yari mamul veya mamul haldeki sertifikali Griin” (63).

2.3.1. Organik Tarimin Esaslan

Organik dretim, biyolojik c¢esitliligi, biyolojik donglleri ve topradin biyolojik aktivitesini
destekleyen ve artiran bir ekolojik tretim sistemi olarak tanimlanir.

10 Haziran 2005 tarih ve 25841 sayili “Organik tarimin esaslari ve uygulanmasina iligskin
yonetmelik”; organik tarimin amag, kapsam ve dayanaklarini genisce tarif etmistir (63). Bu
ybnetmelikte organik tarimla konvansiyonel tarimi birbirinden ayiran en énemli kosullar, organik
tarimda genetik muhendisligin ve genetik olarak modifiye edilmis organizmalarin (GMO)
kullaniimasinin yasaklanmasi, sentetik glbrelerin kullaniimasinin yasaklanmasi ve hayvansal
glbrelerin dekar basina maksimum 170 kg saf azot ile sinirlandiriimasi, sentetik pestisitlerin ve
fungusitlerin yasaklanmasi ve hormon kullaniminin yasaklanmasidir. Organik tarim Urlnlerinde
genetijine midahale edilmis mikroorganizma, fide, tohum veya yem kullanilamaz. Dolayisiyla
organik Urlnlerin GMO agcisindan glivenilir oldugu kabul edilir. Ancak organik Uriinler GMO
iceren konvansiyonel drtinlerle kirlenebilir. Bu kirlenme atmosfer araciligiyla yayilma seklinde,

kirli depo araglariyla ve GMO igeren yemle beslenen hayvanlar araciligiyla olabilir (61).



Organik tarim ydnetmeliginde, organik bitkisel trUn yetistiriciligi yapilacak alana gegis sureci
uygulanmasi gerektigi belirtiimistir. Gegis sureci tek yillik bitkiler ile mera ve yem bitkilerinde iki
yil, cok yillik bitkilerde G¢ yildir. Tek yillik bitkiler ekim tarihi, gok yillik bitkilerde hasat tarihi g6z
ondne alinir (63).
Ydénetmelige gore hastalik, zararli ve yabanci otlarin micadelesinde asagidaki hususlar dikkate
alinir.

e Hastalik ve zararlilara dayanikli tir ve gesit segimi yapiimalidir.

¢ Uygun ekim nébeti hazirlanmalidir.

¢ Uygun toprak isleme yontemleri uygulanmalidir.

o Kilturel, biyolojik ve biyoteknik miicadele metotlari uygulanmalidir.
Organik tarim denilince birgok kisinin aklina hi¢ kimyasal girdi kullanilmadan yapilan dreticilik
gelmektedir. Ancak, bu distince hatalidir. Canli veya 6l0 tim materyaller kimyasal bir bilesime
sahip oldugu kabul edildiginde organik tarimda da kimyasal madde kullaniimasinin kaginiimaz
oldugu anlasilir. Ancak organik tarimda suda c¢abuk ¢dzlnebilen, yapay yollarla Uretilen ve
dogrudan bitkilere uygulanan kimyasal bilesikler kullaniimamaktadir (64).
Organik tarimda bitki hastalik ve zararlilari ile yabanci otlara karsi yukarida belirtilen hususlarin
uygulanamamasi veya yetersiz kalmasi halinde Cizelge 2.3.1.1° de belirtilen maddeler kullanilr.
Organik tarimin esaslari ile ilgili yonetmelige gore bitkisel Grtn yetistiriciliginde kullanimina izin
verilen, gibre ve toprak iyilestirici olarak talas ve tahta parcalari, kompostlastirimis agag¢
kabugu ve aga¢ kil kimyasal islem gérmemis olmalari kosuluyla kullanilabilmektedirler.
Mikrobiyal gubreler, genetik olarak modifiye ediimemis olmasi ve yetkili kurulus tarafindan izin
verilmis olmasi sartiyla kullanilabilir. Kalinite, silvinit ve benzeri ham potasyum tuzlari yaninda
bazik curuf da vyetkilendirilmis kurulus tarafindan kullanimina onay verildigi sirece
kullanilabilmektedir (63).
Yoénetmelige gbre mikroorganizmalarla Uretilen maddelerden yalnizca spinosad insektisit olarak,
genetik olarak modifiye edilmemis olmasi kosuluyla kullanilabilir (63).
Yonetmelige goére tuzaklar ve vyayicilarin igerdikleri maddelerin ¢evreye bulasmasi ve ekimi
yapiimis Urunlerle temasi 6nlenmeli, kullanildiktan sonra toplanmali ve kullanim suresi dolanlar
glvenli sekilde yok edilmelidir. Diamonyum fosfat ve benzeri amonyum tuzlar cezbedici olarak
sadece tuzaklarda kullanilir. Feromon eseysel davranig bozucu olarak sadece tuzak ve yayicilarda
kullanilabilir. Pyrethroidler (sadece deltamethrin veya lambda-cyhalothrin) insektisit olarak
sadece tlre 6zgi cezbedici tuzaklarda kullanilir ve yetkilendiriimis kurulus tarafindan kullanimina
onay verilmelidir (63).
Yonetmelige goére tuzaklar ve vyayicilarin igerdikleri maddelerin ¢evreye bulasmasi ve ekimi
yapilmis Urtinlerle temasi dnlenmeli, kullanildiktan sonra toplanmal ve kullanim suresi dolanlar
givenli sekilde yok edilmelidir. Diamonyum fosfat ve benzeri amonyum tuzlar cezbedici olarak

sadece tuzaklarda kullanilir. Feromon eseysel davranig bozucu olarak sadece tuzak ve yayicilarda



10

kullanilabilir. Pyrethroidler (sadece deltamethrin veya lambda-cyhalothrin) insektisit olarak
sadece tlre 6zgi cezbedici tuzaklarda kullanilir ve yetkilendiriimis kurulus tarafindan kullanimina
onay verilmelidir (63).

Cizelge 2.3.1.1: Organik tarimda kullanilmasina izin verilen bitki ve hayvansal orijinli maddeler

(63).

isim Tanim, igerik ve kullanim kosullari

-insekdisit.
Azadirachta indica A. Juss (Neem

agaci)dan elde edilmis azadirachtin -Yetkilendirilmis kurulus tarafindan

kullanimina onay verilmelidir.

-Cekici
Hidrolize proteinler -Yonetmelikte izin verilen diger uygun Grlinlerle

birlikte kullanimina izin verilir.

Lesitin -Fungisit
Balmumu -Budama ve as! yaralarinda kullanilir.
Jelatin -insektisit
Nane yagdi, cam yagi ve kimyon yagi gibi -insektisit, akarisit, fungisit ve cimlenme
bitkisel yaglar Onleyici.
-insektisit,

Chrysanthemum cinerariaefolium’dan

elde edilmis piretrinler -Yetkilendirilmis kurulus tarafindan

kullanimina onay verilmelidir.

Quassia amara’dan elde edilmis .
-Insektisit, uzaklastirici

Quassia

Dertis spp, Lonchocarpus spp. ve -Insektisit

Terphrosia spp.‘dan elde edilmig -Yetkilendirilmis kurulug tarafindan

rotenone kullanimina onay verilmelidir.

Yonetmelige gore tuzaklar ve yayicilarin igerdikleri maddelerin ¢evreye bulasmasi ve ekimi

yapilmis Urunlerle temasi 6nlenmeli, kullanildiktan sonra toplanmali ve kullanim suresi dolanlar
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givenli sekilde yok edilmelidir. Diamonyum fosfat ve benzeri amonyum tuzlan cezbedici olarak
sadece tuzaklarda kullanilir. Feromon eseysel davranis bozucu olarak sadece tuzak ve yayicilarda
kullanilabilir. Pyrethroidler (sadece deltamethrin veya lambda-cyhalothrin) insektisit olarak
sadece tlre 6zgi cezbedici tuzaklarda kullanilir ve yetkilendiriimis kurulus tarafindan kullanimina
onay verilmelidir (63).

Bakir hidroksit ve bakir oksikloriir gibi bakir tuzlari fungusit olarak, potasyum sabunu insektisit
olarak, parafin yaglari insektisit ve akarisit olarak, mineral yaglar insektisit, akarisit ve fungusit
olarak kullanilabilir (63).

2.3.2. Tiirkiye’de Organik Tarimin Geligimi

Tlrkiye’de organik tarim 1984 yilinda yabanci alicilarin talepleri ile baglamistir. Uretilen ilk
organik drunler kuru Gzdm, kuru incir olmus daha sonra kuru kayisi ve findik Uretimine
gecilmistir. 1990°h yillara kadar organik Urlin ¢esidi 8 adet olmus, daha sonraki yillarda yurt digi
taleplerine bagli olarak urin cgesitliligi gelismistir. Ginimiizde organik drin cesidi islenmis

urtnlerle beraber artig gostererek 270 adet Grinu ge¢cmistir (65).

2.4. Organik Gidalarda Riskler

2.41. Kimyasal Kalintilar

Geleneksel tarimda yapay kimyasallar kullaniimaktadir. Kimyasal kalintilar gida zincirine dort
ana yolla gecis yapmaktadir: tarlada kullanilan pestisitler, hasat sonrasi kullanilan pestisitler,
ithal edilen gidalarda kullanilan pestisitler ve sonradan yasaklanmig ancak dodada varligini
surduren pestisitler (66).

Organik uretim standartlari yapay kimyasallarin kullanimina izin vermemektedir. Kontrolll
kosullarda dikkatle tasarlanmis uzun slreli deneyler organik olarak islenen tarlalardaki yapay
kimyasal girdisinin geleneksel olanlara gére yaklasik % 97 daha disik oldugunu gdstermistir
(67).

Organik Urunler, daha 6nce kontamine olmus toprakta islenmeleri, 6zellikle egimli arazilerde
kimyasallarin topraga sizmasi, izinli olmayan kimyasallarin kullanimi, rizgarla suriklenme
sonucu g¢apraz bulagsmalarla, yakindaki konvansiyonel tarlalardan sprey olarak kullanilan ilaglar
ile yer alti sulari ile hatta Urtnlerin transferi, islenmesi ve depolanmasi sirasinda pestisitlerle
kontamine olabilirler (68).

Organik gidalar, pestisit ve diger kimyasal kalintilarini icerebilirler bununla beraber; bu durum
tum Uretim prosedurlerine uyuldugunda gidanin organik olarak degerlendiriimesine engel teskil
etmemektedir (69).
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Gonzalez et al. (70), yaptiklar bir calismada, organik domateslerin blnyesinde organoklorin
pestisitlere rastlandidini ancak vyetistirme sirasinda bu pestisitlerin yetistiriciler tarafindan
kullaniimadigini belirtmislerdir.

2.4.2. Organik Pestisitler

Organik tarimda Uretilen organik Grtnlerin giivenliginin korunmasi igin yaklasik 20 farkh organik
pestisitin kullanildidi kaydedilmistir (71). Bununla birlikte organik pestisitlerin kararsiz oldugu,
cevreye zarar vermeden toprakta c¢oziinebilir, ¢gevre dostu olduklari ve Urlnlere disaridan
uygulanmalarinin guvenli bir igslem oldugu ileri sUrtlmektedir. Bu kimyasallarin ¢ogunlugu,
bazilari dnceden bilinmeyen riskler tagiyabilirse de insan sagligina etkileri bakimindan uygun bir
biyolojik arastirmaya konu olmamislardir (72). Biyolojik pestisitlerin insan saghgi Gzerindeki
etkileri bilimsel arastirmalar ile ortaya konmalidir.

Organik tarimda izin verilen sentetik kimyasallar kullanilabilmektedir. Bu kimyasallara izin
verilirken mahsulln, topragin ya da suyun kontaminasyonuna yol agmamasi gibi 6zellikler
aranir ve sadece tavsiye edilen diger yontemlerin etkili olamamasi durumlarinda kullanimina
izin verilir (73). Buna ek olarak, organik tarim igin kullanilacak arazinin yasaklanan
kimyasallardan arinmasi amaciyla, 2 ya da 3 yilik bir gecis donemi siresince igslenmemesi
talep edilirken; bazi topraklarin 3 yilin sonunda bile uygun olmayacak dizeyde kontamine
oldugu savunulmaktadir (74).

Literatirde organik ve konvansiyonel gidalarin pestisit igerikleri konusunda calismalar yer
almaktadir. Birgok durumda organik gidalardaki pestisit orani konvansiyonel gidalara oranla
daha dusuktir, ancak ¢ok az sayida ¢alismada bu oranlar esit olarak tespit edilmistir (68).
Pussemier et al. (75), Belcika'da 1995 - 2001 yillari arasinda yapilan ¢alismada konvansiyonel
drtnlerin % 49unda, organik Urlnlerin ise % 12’ sinde pestisit kalintisina rastlandigini
belirtmislerdir.

Bir organik Uriin isletmesinde yuritllen bagka bir calismada 6rneklerin yaklasik %21’inde disuk
seviyelerde kimyasal kalintisina rastlanmig, bu kontaminasyon cevresel kirlenme vel/veya
uygunsuz isleme veya organik gidalarda yasadisi yapay kimyasal kullanimi sebeplerine
baglanmistir (76).

Yeni Zelanda’'da 2002 - 2003 vyillarinda yapilan genis ¢apl arastirmada 60 degisik cesitte
sertifikall organik meyve, sebze, ¢erez, aktariye ve hububat érneklerinden 300’den fazla 6rnek
45 farkh kimyasalin varhdi agisindan test edilmis ve organik Urtinlerin %99'undan fazlasinda
tespit edilebilir kalintiya rastlanmamistir (77).

Bazi calismalarda ise organik gidalarda yapay kimyasallara rastlanmistir. Bununla birlikte
kontaminasyonun seviye ve sikligi geleneksel olarak yetistirilen gidalara kiyasla daha disuk

bulunmustur (68).
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2.4.3. Cevresel Kirlilikler

Cevre kirliliginin sonucu olan gidalardaki kimyasal kontaminantlar; kadmiyum, civa, bakir,
arsenik, ¢inko, kursun, dioksinler, poliklorlu bifeniller, radyoaktif elementler, ciddi akut ve/veya
kronik saglik riski olusturmaktadir (78).

Cevresel Kkirlilikler sonucunda olusan kimyasal kontaminantlar hem konvansiyonel hem de
organik Urtinlerde bulunabilmektedir. Bu durum, klorlu hidrokarbonlarin, poliklorlu bifenillerin ve
bazi adir metallerin organik tarim prosedurleriyle engellenememesi bakimindan beklenen bir
durumdur (79). Dahasi bu kontaminantlardan bazilari drnedin poliklorlu bifeniller degisik
konsantrasyonlarda havada bulunmaktadir. Bununla beraber bu kimyasallarin organik veya
organik olmayan gidalarda bulunmasi veya bulunmamasi temelde tarimin yapildigi alana
baglidir. Bircok c¢alismada organik ve konvansiyonel gidalardaki bu Kirlilik dlzeyi benzer
miktarlarda bulunmustur (79).

Gidalarin kadmiyum ile kontaminasyonu ¢ok tartigilan bir konudur. Kadmiyumun topraktaki ana
kaynaklari fosfath suni gubrelerdir. Fosfatl suni glbrelerin kullanimi organik tarimda kabul
gérmemektedir. Ancak inorganik suni fosfat gubrelerin konvansiyonel Urlnlere kullanimindan
Once kadmiyum igeriginin buyuk oranda gideriliyor olmasina ragmen organik urin Ureticilerinin
degdisik miktarlarda kadmiyum iceren ham fosfat kayalarini kullanmalarina izin verilmektedir
(80). Kadmiyum ile kontamine olmasi mimkin olan lagim suyu aritma isleminde olusan tortul
atiklarin konvansiyonel tarimda kullaniliyor olmasi daha ciddi endiseler dogurmustur ancak
sasirtici bicimde kimyasal toprak analizlerinde bu atikla eklenen kadmiyum miktari ayni oranda
tespit edilememistir. Ayrica kadmiyum birikimi organik tarlalarin topraklarinda daha yilksek
bulunmustur (81). Organik Uretimde kullanilan domuz gubresinin daha ylksek oranlarda
kadmiyum icerdigi belirlenmistir (82). Bu konuda organik ve konvansiyonel gidalarin
karsilastirimasinin yapildigi sinirlh sayida c¢alisma olmakla beraber kadmiyum dulzeylerinde
belirgin farkhliklar bulunamamistir (79).

Dikkatleri izerine toplayan bir diger husus organik tarimda bordo bulamacinin (bakir silfatin
sulu ¢ozeltisi) ve diger bakir tuzlarinin fungusit olarak kullaniimasidir. Bununla alakali olarak
organik ve konvansiyonel gidalarin karsilastirimasinin yapildigi c¢alismalarda organik
meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin konvansiyonel gidalara gore yaklasik %10 daha fazla bakir
icerdikleri sonucuna varilmistir. Bununla birlikte beslenmedeki gereksinimleri ve tolere edilebilir
bakir seviyeleri tahminlere dayali oldugundan bu bulgularin insan sagligi Gzerindeki etkileri
bilinmemektedir (83).
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2.4.4. Nitrat

Nitrat, bitkilere toprak tarafindan saglanan nitrojenin ana formudur ve gidalarin igeriginde
bulunmasi eskiden beri tartisilan bir konu olmustur. Viicuttaki yiiksek konsantrasyonunun kic¢ik
gocuklarda ve bebeklerde methemoglobinemiye neden olmasi ve N-nitroz bilesiklerini
olusturmasi nitratin potansiyel zararl etkileridir. Nitrat hayvanlarda zararli etki gdstermemektedir
ancak insanlarda tukirik ve bagirsaklarda bulunan mikroorganizmalar tarafindan nitrite
dénugsturdlebilir ve boylelikle vicutta normal olarak bulunan aminler ve amidlerle reaksiyona
girerek nitrozamin olusturabilir. Nitrozaminler kanser olusumunu baslatma veya ilerlemesini
saglama kapasitesine sahiptirler (68).

Organik Urunlerde azot kullanimi konvansiyonel Urtnlere gére daha azdir. Organik Urtinlerde
daha az azot kullaniimasi UrGnin kuru madde, protein, C vitamini, karoten ve nitrat
kompoziyonu Uzerinde etkili olacaktir. Uriin kompozisyonundaki bu degisikligin insan sagligi
Uzerinde muhtemel olumsuz bir etkisi olmayacaktir (84). Organik Urlnlerde dusik azot
kullaniminin bu anlamda sagliga pozitif etkileri oldugu soylenebilir.

Organik sebzelerin konvansiyonel olanlara goére yaklasik U¢ kat daha az nitrat icerdigi ve
ortalama nitrat seviyelerinin yaklasik olarak %15 daha disik oldugu hesaplanmistir. Buna
karsin organik sut konvansiyonel site gore daha fazla nitrat icermektedir (85).

Organik olarak yetigtirilen; yaprak, kok ve yumru sebzeler gibi nitrat depolama potansiyeli
yiksek olan sebzelerde nitrat konsantrasyonu konvansiyonel olanlara goére daha dusik
bulunmus, ayni egilimin patates igin de gegerli oldugu belirtiimistir (79).

Uriinlerin nitrat konsantrasyonlarina etki edebilecek ve yetistirme, toprak tipi, ekim ve hasad
zamanlari, sulama ve yer alti suyunda bulunan nitrat, cografi pozisyon, iklim, depolama
kosullari, hasad sonrasi igleme, bitki hastaliklari gibi tarim tekniginden bagdimsiz olan ¢ok

sayida faktdr hesaba katildiginda bahsi gegen sonuglara dair bir belirsizlik s6z konusudur (79).

2.4.5. Dogal Toksinler

Bitkiler enfeksiyon sebebiyle strese maruz kaldiklarinda karakteristik olarak savunmaci kimyasal
miktarlarinda hizli bir artis ile karsilik verirler ve sentetik pestisitler bitkinin bu stresini azaltmak
icin kullanilir (86). Sonug olarak dogal toksin uretiminin sentetik pestisid varlidinda baskilandigi
ve bu pestisidlerin yoklugunda savunma butinliginin korunmasi igin dogal toksin Uretiminin
tesvik edildigi savunulabilir. Dahasi bdceklerin, kuslarin, sirtingenlerin ve kemirgenlerin neden
oldugu mekanik hasar dogal toksinlerin 6n maddeleri olan ikincil metabolitlerde belirgin bir artisa
neden olur (87).

Organik tarimda sentetik tarimsal kimyasallarin kullanilmamasi tarim arazilerindeki bdceklerin,

artropodlarin, solucanlarin ve kuslarin popilasyonlarinda artisa neden olmaktadir (69).
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Neticede dogal pestisitlerin insan saghgi icin tehlike olusturmadidi iddiasi, dogal kimyasallarin
sentetik karsiliklari kadar potansiyele sahip olduklari g6z dniine alininca mantiksiz bir iddiadir.
Aslinda molekuler bazda bilinen akut toksik kimyasallarin gogu dogal kimyasallardandir (88).
Yapilan bir galismada organik olarak yetistiriimis sebzelerden yapilan ¢orbalarda konvansiyonel
olanlardan yapilanlara gore yaklasik alti kat daha fazla salisilik asit saptanmistir (89). Salisilik
asit bitkinin patojenlerce enfekte edildigine dair kimyasal bir sinyaldir. Her ne kadar organik
corbalarda daha yiksek seviyelerde olmasi yazarlar tarafindan iyiye yorumlanmis ve aspirinin
itihap onleyici, antienflamatuar, kalp krizine, inmeye ve kansere karsi koruma etkisine
benzetiimisse de bu bulgu ayni zamanda ikincil metabolitlerin konsantrasyonlarinda artisa
neden olan, organik Urtinlerin stres diizeyinde artis oldugunun da kanitidir (68).

Bir baska galismada organik olarak yetistirilen ¢ilek ve misirin konvansiyonel olanlara gore
yaklasik olarak % 30-50 daha yliksek seviyelerde fenolik bilesikler igcerdigini gostermistir (90).
Organik tarimin temel uygulamalarindan biri de hasari en aza indirmek ve hastaliklari 6nlemek
icin dayanikh ekin tarlerinin kullaniimasidir (91). Organik tarimda dayanikli tirlerin kullanimi bu
tirlerin daha ylUksek dogal toksin duzeylerine sahip olduju veya toksinlerin daha ylksek
potansiyele sahip olduklari anlamina da gelebilir. Bununla baglantil olarak patateslerde,
kerevizlerde ve havugta i1slah programlari ile hastaliga olan direncin artiriimasi amagh yapilan
girisimler, dogal toksin seviyelerinde artisa ve bu Urlnlerin piyasadan geri ¢cekilmesine neden
olmustur (68).

Bu bilgiler organik gidalarin daha ylksek dizeylerde dogal toksin igerdigi hipotezini destekler
goriinmektedir. Ancak burada kiyaslanabilir verilerin bulunmadiginin ve bu ifadenin simdilik bir
iddia oldugunun alti gizilmelidir. Ote yandan bitkisel savunma ile ilgili bazi sekonder

metabolitlerin insan sagligina yararli olabilecekleri de unutulmamalidir (93).

2.2.6. Organik Gidalarda Mikrobiyolojik Riskler

2.4.6.1. Patojenler

Organik tarimda hayvansal gibrelerden bazi patojenlerin topraga gegisi s6z konusu
olabilmekte, bu patojenlerin bir kismi zamanla &lmekte ancak bir kismi varligini
surdiirmektedirler. islem gérmemis giibre kullanmak, patojen seviyeleri diisiriilen islem gérmiis
glbre kullanimina gére daha fazla risk olusturmaktadir (93).

islem gérmis ve islem gdrmemis glbrelerden vyararlaniimasi hem organik hem de
konvansiyonel tarimda yaygindir. Boylelikle risk potansiyelleri esit olmaktadir. Ancak organik
tarimda sentetik kimyasallarin kullanimi yasak oldugundan iglem gdérmemis gubre kullanimi

daha yaygindir (15).
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Mukherjee et al. (94), organik ve konvansiyonel drlnlerin mikrobiyolojik guvenliginin
kiyaslandigi galismada 476 organik Grin 6rnegi ve 129 konvansiyonel uriin érnegini incelemis
ve bu uriinlerde Salmonella, Escherichia coli ve Escherichia coli 0157:H7 aramistir. Orneklerin
higbirinde Escherichia coli 0157:H7 bulunamamig, sadece iki 6rnekte (organik marul ve organik
yesilbiber) Salmonella’ya rastlanmigtir. E.coli, organik érneklerin % 9,7'sinde ve konvansiyonel
Orneklerin % 1,6’sinda saptanmigtir.  Sertifikali organik Urlnlerde E. coli oraninin % 4,3'e
distigl ve istatistiki olarak konvansiyonel Uriinlerde tespit edilen orandan farkli olmadigi
belirlenmistir. Calisma sertifikali ve sertifikali olmayan organik Grunlerin mikrobiyal guvenlikleri
arasinda farkhliklar oldugunu ortaya koymustur ancak sertifikali organik trtnlerin konvansiyonel
urinlerden daha fazla mikrobiyal risk tasidigina bir kanit olusturmamaktadir (68). Benzer bir
diger calismada inorganik glbre, kompost ve kati gubre ile muamele edilen marullar arasinda

bu anlamda bir farklilik bulunamamistir (95).

2.4.6.2. Mikotoksinler

Sentetik fungusitlerin organik tarimda kullanimina izin verilmedigi icin organik drUnlerin kif
kontaminasyonuna karsi daha hassas olabilecekleri iddia edilmektedir (68).

Calismalar organik mahsdillerin kifler igin uygun bir ortam oldugunu ve enfeksiyon igin orta
diizeyde kaynaklar olduklarini gostermistir (96). Bununla birlikte organik tarlalarin hastaliklarin
tum etkilerinden cevresindeki konvansiyonel arazilerde kullanilan etkili fungusitler sayesinde
korundugu 6ne surtlmastar (97).

Yapilan g¢alismalarda tahil ve tahil kdkenli Urlnler, taze elma ve elma suyu gibi belirli organik
drtnlerin kif kontaminasyonuna konvansiyonel olarak yetistirilenlere goére daha hassas olduklari
bulunmustur (79). Bununla beraber bazi ¢alismalarda ise Urlinin yetistirme tarziyla mikotoksin
olusumu arasinda anlamli bir iliski bulunamazken, mikotoksin seviyelerinin konvansiyonel
Urinlerde daha yiksek tespit edildigi calismalar da bulunmaktadir (98). Buna ek olarak
kontaminasyonun sikhi@i ve mevcut kontaminasyon diizeyi tutarlilik géstermemektedir. Ornegin
yapilan bir galismada organik bugday o6rneklerinin deoksinivalenol ile kontamine olma orani
konvansiyonel olanlara gore yaklasik % 40 daha disik bulunmus ancak bu mikotoksinin
ortalama ve maksimum duzeyleri organik Urlnlerde konvansiyonel olanlara gdre daha fazla
bulunmustur (62).

2008 yilinda ispanya ve Portekiz’de organik ve konvansiyonel hububat iiriinlerinde okratoksin A
varhgi arastiniimigtir. Organik Urdnlerin % 72’sinde, konvansiyonel Urtnlerin ise % 8’inde 1,64-
0,05 ng/kg diizeyinde OTA bulundugu saptanmistir (99).

italya’da 125 adet seftali, armut, kayisi ve kariskk meyve suyu ornekleri patulin agisindan
incelenmistir. Konvansiyonel 6érneklerin % 37,8'i, organik érneklerin ise % 27,2'sinde patuline

rastlanmistir. Konvansiyonel érneklerde ortalama patulin diizeyi 3,6 ug/kg, organik driinlerde ise



17

ortalama 3,3 pg/kg dizeyindedir. Orneklerin higbiri Avrupa Birliginde gegerli olan 50ug/kg‘lik
yasal siniri agsmamistir (100).

Bagka bir calismada 60 adet konvansiyonel ve organik misir érneginde fumonisin varligi
arastinimistir. Konvansiyonel misir érneklerinin % 13,3’Unde 22-43 ng/g dlzeyinde, organik
misir érneklerinin ise % 10’'unda 19-35 ng/g dizeyinde fumonisine rastlanmistir. Orneklerin
higbirinde yasal sinir olan 2000 ng/g Gizerinde fumonisin bulunmamistir (101).

Polonya’da 1997 yilinda hasad edilen organik ve konvansiyonel 200 adet arpa, bugday ve
cavdar 6rnegi okratoksin A varligi agisindan analiz edilmigtir. Organik arpa, bugday ve cavdar
orneklerinde okratoksin A dizeyi (0,2- 57ug/kg) konvansiyonel Urlinlere gére daha yuksek
cikmistir (102).

2.5. Gidalarda Mikotoksin Tespitinde Kullanilan Baglica Yontemler

2.5.1. Ince Tabaka Kromatografisi (TLC)

ince tabaka kromatografisi tespit limiti 0,01 ppm olan mikotoksinlerin florodensidometri veya
gorsel prosedirlerle kantitatif ve yari-kantitatif tayini i¢in yaygin olarak kullanilan yéntemlerden
birisidir. Silikajel, F254 floresan silikajel veya organik asit emdiriimis silikajel ile yapilan ince
tabaka kromatografisinin aflatoksinler, sitrinin ve fumonisin gibi yaygin mikotoksinlerin tayininde
kullanildigi  belirtilmistir (103). Yontemin hassasiyeti ince tabakanin amonyak buharlarina
tutulmasi ile arttinlabilmektedir (37). Fumonisin seviyelerini 6lgcmede, kantitatif olarak

belirlemede kesin sonuclar vermemektedir (50).

2.5.2. Gaz Kromatografisi

Gaz kromatogrofisi ugucu ve 1siya dayanikh bilesikler igin uygulanabilir bir ydntemdir. Sistemin
bir kitle spektrometresine (MS), alev iyonlastiricisina veya fourier donidsimli kizilétesi
spektroskopisine baglanmasiyla tayin yapilabilmektedir. Birgok mikotoksin ugucu degildir ve bu
nedenle olgllebilmeleri igin kimyasal reaksiyonlarla tiirevlerine donistirilmeleri gerekmektedir.
Bu metot kutle spektrometresiyle birlikte trikotesenlerin 6lgilmesinde kullaniimaktadir (104).
Hassas ve secici olmasina ragmen ugucu ve isiya dayanikli bilesiklerle ilgili kisittamasindan

(103), pahali ekipman gerektirmesinden (50) dolayi ticari amaglarla kullanima uygun degildir.

2.5.3. Yiiksek Performansli Likit Kromatografisi (HPLC)

HPLC toksin analizleri icin genis cevrelerce kabul gormis bir metottur. UV, floresan,

amperometrik veya spektroflliorimetrik tayinlerle baglantili olarak uygulanir. Hem normal hem
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de ters faz HPLC ayirma ve saflagtirma igin kullanilabilmektedir (105). Okratoksin ve sitrinin gibi
bazi mikotoksinler dogal floresan gosterdikleri icin direk olarak floresan detektorli ters faz HPLC
(HPLC-FD) ile tespit edilebilmektedirler (37, 50, 106). Fumonisin gibi dider bazi mikotoksinlerde
turevlendirme gerekmektedir (50). HPLC yliksek kararliiga sahip olmasi, tespit limitleri ve
birden fazla tespit metoduyla birlestirilebilmesi agisindan avantaj saglamaktadir. Kromatografik
Olgiimlerin gogu kesin ve spesifik olmasina kargin zaman alicidir ve ayni zamanda pahali

ekipman gerektirmektedir (103). ilave olarak yogun temizleme asamasi gerekmektedir (50).

2.5.4. Kapiler Elektroforez (CE)

Kapiler elektroforezde ornekler ince, dayanikh kapilerlerden gecirilmektedir. Bu proses
bilesiklerin yuklerine goére ayrilmasini saglamakta geleneksel yontemlerde oldugu gibi herhangi
bir ¢ézicl kullaniimamaktadir (107). Floresan detektori ile kombine edildiginde iz miktarlardaki
mikotoksinlerin tespitine olanak saglamaktadir (103). Bununla birlikte ¢ok sayidaki deneysel

degiskenin siki sekilde kontroliinl gerektirir (50).

2.5.5. ELIZA (Enzyme linked immuno-sorbent assay)

ELIZA mikotoksin analizi metodu belirli bir antikorun belirli bir mikotoksinin ti¢ boyutlu yapisini
ayirt etme yetenegine dayanmaktadir. Direk yarismali ELIZA mikotoksin analizlerinde sikca
kullaniimaktadir (108). ELIZA yéntemi, antijen-antikor reaksiyonlarinin direk olarak saptandig
bir enzim imminoassay yontemidir. Mikotoksinler antijenik 6zellik géstermezler. Mikotoksinlerin
antijenik 6zellik gdstermeleri icin bir protein veya polipeptid zincirine bagdlanmalari gerekir.
Protein olarak genellikle serum albumini, gamma globulin ve polilisin kullaniimaktadir.
Okratoksin, patulin ve penisilik asit gibi reaktif gruplara sahip mikotoksinler direk baglanma
reaksiyonlari gosterirler. Buna karsin aflatoksin ve trikotesenleri kapsayan birgok toksin ise
reaktif gruplara sahip degildirler ve bu nedenle reaktif karboksil veya bagska bir grubun éncelikle
toksin molekiliine baglanmasi gerekmektedir (108).

Geleneksel bir mikrotiter plaka ELIZA yaklasik 1-2 saatlik inkiilbasyonu gerektiren antikor-antijen
reaksiyonu dengesi ile gergeklesir. Giinimiizde ticari olarak kullanilabilen ELiZA mikotoksin test
kitleri antikor-antijen baglama kinetiginde c¢algirlar ve bu durum inkibasyon siresinin
kisalmasina yol acar (108). Antijenler antikorlara hidrojen baglari, elektrostatik etkilesimler,
hidrofobik etkilesimler ve Van Der Wals baglari gibi kovalent olmayan baglarla geri donisimlu

olarak baglanirlar (107). Direk yarismali ELIZA tipik prensibi Sekil 2.5.5.1'te gosterilmektedir.
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Mikotoksin enzim-konjugat
Mikotoksin

0]
Y Anti-mikotoksin antikoru
5

Substrat

(d) (e) (fy

Direk Yansmali ELIZA prensibi (a) Ornek konjugat ile kanstinlir (b) Karisim antikor kaph kuyucuga eklenir (c) Mikotoksin
hirinci inkiibasyonda antikora baglanir (d) Baglanmamis materyaller yikama basamaginda uzaklastinlir (&) Renk olusumu
icin substrat eklenir (f) Reaksiyonu durdurmak icin stop sélisyonu eklenir

Sekil 2.5.5.1: Direk yarismali ELIZA Prensibi (108).

Genel olarak diger yontemlerde oldugu gibi ELIiZA yénteminde de ilk agama ekstraksiyondur
(207). Bir mikotoksinin solvent yardimiyla drnekten ekstrakte edilmesinden sonra o6rnek
ekstraktinin bir kismi ve bir enzim-mikotoksin ¢ifti karistirilir. Ardindan antikor kapl kuyucuklara
eklenir. Yikamadan sonra bir enzim substrati eklenir ve mavi renk gelisimi gdzlenir. Rengin
yogunlugu ornekteki veya standarttaki mikotoksin konsantrasyonu ile ters orantilidir. Daha
sonra enzim reaksiyonunu durdurmak icin bir ¢cozelti ilave edilir (108). Mikotoksin analizlerinde
antijenlerin isaretlenmesinde genellikle peroksidaz ve alkali fosfotaz enzimleri kullaniimaktadir
(108). Bu enzimlerle reaksiyon veren bircok substrat reaksiyon sonucunda renkli maddeler
olusturarak reaksiyon sonucunun go6zle saptanmasina olanak tanirlar (24). Mikrotiter
kuyucuklardaki g¢ézeltinin renk yogunlugu 450 nm absorbans filtresi olan ELIZA okuyucusu
kullanilarak optik olarak tespit edilir. Orneklerin optik yogunluklar standartlarin absorbans
degerleri ile karsilastirilir ve sonuglar yorumlanir (108). Sekil 2.5.5.2 A'da direk, Sekil 2.5.5.2
B’de de indirek yarismal ELIZA gésterilmistir (103).
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Sekil 2.5.5.2 A: Direk yarismali ELIZA.
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Sekil 2.5.5.2 B: indirek yarismali ELIZA (103).
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3.0. GEREG VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismada kullanilan 6érnekler Tirkiye'de organik Uretim yapan sertifikali isletmelerden satin
alinmistir. Calisma igin 235 adet organik gida 6rneginin (Kuru kayisi, kuru tGzidm, kuru erik, kuru
dut, kuru elma, kuru incir; bugday unu, misir unu, arpa unu, ¢avdar unu; dut pekmezi, incir
pekmezi, Uzim pekmezi) tiketime hazir orijinal ambalajlarinda alimlari yapilmigtir. Ornekler

analize alinana kadar kendi orijinal paketlerinde buzdolabi kosullarinda (+4°C) saklanmistir.

3.1.1. Kimyasallar

1. Ridascreen Aflatoksin Total ELIZA Kiti (Art. No.: R4701)
a. 1 adet 96 kuyucuklu mikroplate (Enine 12, boyuna 8 kuyucuk)
b. 6 adet standart (0 ppb, 0,5 ppb, 1,5 ppb, 4,5 ppb, 13,5 ppb, 40,5 ppb

konsantrasyonlarinda her biri 1,3 ml)

c. 1 adet konjugat (0,7 ml)

d. Anti-aflatoksin antikoru (0,7 ml)

e. 1 adet substrat (7ml)

f. 1 adet kromojen (7ml)

g. 1 adet stop soliisyonu (14 ml, 1N siilfirik asit)

h. 1 adet buffer (60 ml, seyreltme tamponu)
2. Ridascreen Ochratoxin ELIZA Kiti (Art. No.: R1311)
a. 1 adet 96 kuyucuklu mikroplate (Enine 12, boyuna 8 kuyucuk)
b. 6 adet standart (0 ppb, 50 ppt, 100 ppt, 300 ppt, 900 ppt, 1800 ppt
konsantrasyonlarinda her biri 1,3 ml)
1 adet konjugat (0,7 ml)
1 adet substrat/kromojen (10 ml)

1 adet stop soliisyonu (14 ml, 1N siilfirik asit)

-~ o a o

1 adet buffer (7 ml, konjugat seyreltme tamponu)
g. 1 adet wash buffer (tuz halinde, %0,05 tween 20)
3. Ridascreen Fumonisin ELIZA Kiti (Art. No.: R3401)
a) 1 adet 96 kuyucuklu mikroplate (Enine 12, boyuna 8 kuyucuk)
b) 6 adet standart (0 ppm, 0,025 ppm, 0,074 ppm, 0.222 ppm, 0,666 ppm, 2 ppm
konsantrasyonlarinda her biri 1,3 ml)
c) 1 adet konjugat (6 ml)

d) 1 adet Anti-Fumonisin antikoru (6ml)



22

e) 1 adet substrat/kromojen (10 ml)
f) 1 adet stop solisyonu (14 ml, 1N sulfurik asit)
4. Metanol (Merck Art.No: 1.06008)
5. 0,13 M sodyum hidrojen karbonat
6. Distile Su
3.1.2. Besiyerleri
1. Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar (258710 - BD Difco™)
2. Ringer Tablet (Cozeltisi ; ¥a)

3.1.3. Cihazlar
1. ELx50 Microplate Strip Washer (ELx800 Absorbance Microplate Washer, BioTek
Instruments)

2. ELx800 Absorbance Microplate Reader (ELx800 Absorbance Microplate Reader,
BioTek Instruments)
Absorbans o&lgimlerini temel alan konsantrasyon hesaplamalari Gen 5.1.05 programi

kullanilarak yapilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Toplam Aflatoksin Analizleri

3.2.1.1. Ornek Hazirlama

Orneklerden 2 gr tartim alinmig ve ekstraksiyon igin 10ml metanol/saf su (70/30) eklenerek oda
sicakliginda (20-25°C) 10 dakika boyunca calkalanmistir. Daha sonra Whatman No:1 filtre
kagidiyla suzulerek elde edilen stziintiden 100ul alinarak, 600ul érnek seyreltme tamponu ile

seyreltilmistir (109).

3.2.1.2. Toplam Aflatoksin ELIZA Analizi

ELIZA Kkiti igersindeki standartlar Ureticinin direktifleri dogrultusunda 50ul standarta 450pl
seyreltme tamponu ilave edilerek seyreltiimistir. Yine kitte mevcut olan aflatoksin enzim
konjugat ve anti-aflatoksin antikor sollisyonu 1:11 oraninda seyreltme tamponu ile seyreltiimistir.
Standart ve 6rneklerin pozisyonlari kullanmis oldugumuz Gen 5 programi Uzerinde paralelleriyle
birlikte kaydedilmis daha sonra seyreltiimis érnek ekstraktlari ve standartlar her bir kuyucuga
50ul kadar aktariimigtir. Uzerlerine sirasiyla 50°’ser mikrolitre seyreltiimis enzim konjugat ve
seyreltiimis antikor solisyonu eklenerek elle karistirma gergeklestirilmistir. Bu islem sonunda

oda sicakliginda ve karanlikta 30dk inkiibasyon yapilmistir. Inkiibasyon sonunda ELIZA Washer
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ile kuyucuklar 250’ser mikrolitre distile suyla 2 defa yikanmistir. Daha sonra sirasiyla 50’ser
mikrolitre substrat ve kromojen eklenmis ve yine 30 dk oda sicaklijinda ve karanlikta
inkiibasyona birakilmistir. islem sonunda kuyucuklara 100’er mikrolitre stop sollisyonu
eklenerek reaksiyon sonlandiriimis ve 450 nm‘de ELiZA Reader ile absorbanslar élgiilmiistiir.
Sonuglar Gen 5 programi ¢iktisi olarak alinmis, Uretici firmanin belirttigi dilisyon faktori ile (35)
carpilmistir. Toplam Aflatoksin ELIZA kitinin geri alma (recovery) orani %85'tir. Kitin tespit limiti
isel,75 ppb'dir (109).

3.2.2. Okratoksin A Analizleri

3.2.2.1. Ornek Hazirlama

Herbir drnekten 5’er gram tartimlar alinmig ve 100 ml 0,13 M sodyum hidrojen karbonat
eklenerek 15 dk stomacherda karistirimistir. Whatman No:1 filire kagitlariyla stzilmustir
(209).

3.2.2.2. Okratoksin A ELIZA Analizi

ELIZA kiti ile tedarik edilen okratoksin A enzim konjugati 1:11 oraninda seyreltme tamponu ile
seyreltilmistir. Kit icersindeki tampon tuzu Uretici firmanin belirttigi sekilde yikama tamponu
olarak hazirlanmigtir. Standart ve 6rnek pozisyonlari Gen 5 programi Uzerinde kaydedilmis ve
50°’ser mikrolitre paralelli olarak kuyucuklara aktariimistir. 50 ul seyreltiimis enzim konjugat
eklenip karistirilarak 30 dk oda sicakliginda ve karanlikta inkiibe edilmistir. ELIZA Washer ile
her bir kuyucuk 250°’ser mikrolitre yikama tamponu ile 2 defa ykanmigtir. 100 pl
substrat/kromojen eklenerek 15 dk karanlikta ve oda sicakliginda inkiibe edilmigtir. inkiibasyon
sonunda her bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu eklenmis ve 450 nm’de ELIZA Reader ile
absorbans olcimi gergeklestiriimistir. Alinan sonugclar diliisyon faktorl olarak belirtilen 20 ile

carpiimistir. Kitin tespit limiti 2,5 ppb ve geri alma (recovery) orani %100’dir (109).

3.2.3. Fumonisin Analizleri

3.2.3.1. Ornek Hazirlama

Ornekler 5'er gram tartilmis ve (izerine 25 ml %70lik metanol eklenerek 3 dk kadar

kanistiriimistir. Ekstraktin tamami Whatman No:1 filtre kadidindan stzilerek 1:14 oraninda

distile su ile seyreltilmistir (109).
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3.2.3.2. Fumonisin ELIiZA Analizi

Standart ve 6rnek pozisyonlari paralelleriyle birlikte Gen 5 programinda kaydedilmis ve her
birinden 50°’ser mikrolitre kuyucuklara aktariimistir. Herbir kuyucuga sirasiyla 50’ser mikrolitre
enzim konjugat ve anti-fumonisin antikor solliisyonu eklenerek karistiriimis ve 30 dk oda
sicakliginda ve karanlikta inkiibasyona birakilmistir. ELIZA Washer kullanilarak her bir kuyucuk
250 pl distile suyla 2 defa yikanmistir. Yikama islemi sonrasi kuyucuklara 100pl
substrat/kromojen eklenerek oda sicakliginda ve karanlikta 15 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra
kuyucuklara 100 pl stop solisyonu eklenerek 450 nm’de absorbans dlgimi yapilmistir. Kitin

tespit limiti 25 ppb olup, geri alma (recovery) orani misir érnekleri igin %60’tir (109).

3.3. Kuf-Maya Analizleri

Her bir drnekten aseptik kosullarda 10’ar gram tartim alinmis ve 90 ml ringer ¢ozeltisi ile
seyreltilerek 107"lik dilisyon hazirlanmistir. 107"lik dilisyondan 1 ml alinarak 9ml’lik ringer
cOzeltisine aktarilarak 107?lik dilisyon hazirlanmig, 107?lik dilisyondan 1ml alinarak yine
9ml'lik ringer ¢oOzeltisine aktarilarak 1072 ‘Uncl dilisyon hazirlanmistir (110). Hazirlanan
dilisyonlardan 1’er ml alinarak steril petri kaplarina paralelli olarak aktariimis ve Uzerine 45-
50°C ‘de 15-20 ml DRBC agar (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol) dékilerek inokulum
ile besiyeri karistiriimigtir. Petri kaplari besiyeri donduktan sonra inkibatére kaldiriimis ve 25 -

27°C’de 5 giin inklibe edilmistir. Sayimlar 3. veya 5. giin alinmistir (111).
3.4. istatistiksel Analiz
Bu calismada istatistiksel analiz SAS istatistik programi ile tamamen rastgele dizayn (CR)

kullanilarak yapilmistir. Elde edilen verilerin LSD ve P degerlerine bakilarak istatistiksel olarak

kiyaslama yapilmistir (112).
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4.0. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.1'de ayrintili olarak verilmigtir.

Cizelge 4.1: Organik Gida Orneklerinde Toplam Aflatoksin, Okratoksin A, Fumonisin analizleri

ve kif-maya sayimlari sonuglari.

Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi | Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan

(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
1 Kuru incir TE TE 1440,5 6x103
2 Kuru incir TE TE 1385 <10
3 Kuru incir TE TE 1613,5 1,5x102
4 Kuru incir TE TE 1354,5 1,5x102
5 Kuru incir TE TE 1438 <10
6 Kuru incir 1,8567 TE 1485 <10
7 Kuru incir 2,3677 TE 1382 <10
8 Kuru incir 8,8165 TE 1464 <10
9 Kuru incir TE TE - <10
10 Kuru incir TE TE - <10
11 Kuru incir TE 6,3843 TE 1,8x103
12 Kuru incir TE 2,5251 TE 8x103
13 Kuru incir TE 4,5199 184 <10
14 Kuru incir TE 3,9984 TE 2,2x10*
15 Kuru incir TE 4,5069 1470 2x103
16 Kuru incir TE 2,6555 TE <10
17 Kuru incir TE 6,5147 1645 4x10°
18 Kuru incir TE 1,4951 TE <10
19 Kuru incir TE 2,4338 TE 1x10°
20 Kuru incir TE 0,9997 TE 3,4x10°
21 Kuru incir TE 1,1778 37 <10
22 Kuru EIma TE 7,1219 TE 2x102
23 Kuru Elma TE 10,0635 TE 5x10%
24 Kuru EIma TE 11,4229 TE <10
25 Kuru Elma TE 8,3253 TE 1x10t
26 Kuru Elma TE 11,1555 TE <10
27 Kuru Kayisi TE TE 1277 <10
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Cizelge 4.1: Organik Gida Orneklerinde Toplam Aflatoksin, Okratoksin A, Fumonisin analizleri

ve kuf-maya sayimlari sonuclari (Devam).

Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi | Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan
(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
28 Kuru Kayisi 10,4685 TE 1363,5 <10
29 Kuru Kayisi TE TE - <10
30 Kuru Kayisi TE 32,506 1491 1x10?2
31 Kuru Kayisi 5,5422 33,304 1468,5 <10
32 Kuru Kayisi TE 34,355 14345 2x10?
33 Kuru Kayisi TE 33,724 1492 2x103
34 Kuru Kayisi TE TE TE <10
35 Kuru Kayisi TE TE 38 3x10*
36 Kuru Kayisi TE TE TE <10
37 Kuru Kayisi TE TE TE <10
38 Kuru Kayisi TE TE TE <10
39 Kuru Kayisi TE TE TE 1x102
40 Kuru Kayisi TE TE TE 9x10*
41 Kuru Kayisi TE TE TE <10
42 Kuru Kayisi TE TE TE <10
43 Kuru Kayisi TE TE TE <10
44 Kuru Kayisi TE TE 113 <10
45 Kuru Kayisi TE TE TE 1,3x10?
46 Kuru Kayisi TE TE - 3x10?
47 Kuru Kayisi TE TE - 1x10?2
48 Kuru Kayisi TE 24,835 - <10
49 Kuru Kayisi TE TE 1476,5 <10
50 Kuru Kayisi TE TE TE <10
51 Kuru Kayisi TE 0,0826 TE <10
52 Kuru Kayisi TE TE 4 <10
53 Kuru Erik TE TE 1539 3x102
54 Kuru Erik TE TE 1670,5 1x102
55 Kuru Erik TE TE 1606 2x102
56 Kuru Erik TE TE 1683,5 2x102
57 Kuru Dut TE TE TE 2x102
58 Kuru Dut TE TE TE 9x102
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Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan

(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
59 Kuru Dut TE TE TE 3x102
60 Kuru Dut TE TE TE 4x10?
61 Kuru Dut TE 3,9574 TE 9x10t
62 Kuru Dut TE TE 1372,5 8x102
63 Kuru Uziim TE TE 1522,5 1,3x108
64 Kuru Uziim TE TE 1480,5 8x102
65 Kuru Uziim TE TE 1376,5 3x103
66 Kuru Uziim TE TE 1570,5 1x108
67 Kuru Uziim TE TE 1359,5 1x102
68 Kuru Uzim TE TE 1328,5 5x102
69 Kuru Uzim TE TE 1782 1x102
70 Kuru Uzim 5,8485 TE 1393 1x103
71 Kuru Uzim TE TE - 2x103
72 Kuru Uzim TE TE - 4,5x102
73 Kuru Uzim TE TE 1816 2x103
74 Kuru Uzim TE TE - 1,1x103
75 Kuru Uzim TE 0,0565 TE 1x103
76 Kuru Uzim TE 1,3864 TE 2x103
77 Kuru Uzim TE TE TE 1x103
78 Kuru Uzim TE TE 50 1x102
79 Kuru Uziim TE TE TE <10
80 Kuru Uziim TE TE TE <10
81 Kuru Uziim TE TE TE 1x108
82 Kuru Uzim TE TE 21 2x103
83 Kuru Uziim TE TE TE <10
84 Kuru Uzim TE TE TE 2x102
85 Uzim Pekmezi | TE 8,9159 TE <10
86 Uzim Pekmezi | TE TE 1449 <10
87 Uzum Pekmezi TE TE 1487 1x102
88 Uzium Pekmezi TE TE 15415 1x102
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Cizelge 4.1: Organik Gida Orneklerinde Toplam Aflatoksin, Okratoksin A, Fumonisin analizleri

ve kuf-maya sayimlari sonuclari (Devam).

Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan

(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
89 Uzim Pekmezi | TE TE 1527 <10
90 Uzim Pekmezi TE TE 14345 1x10?2
91 incir Pekmezi TE TE 1714 1x102
92 incir Pekmezi TE TE 1678 2x102
93 Dut Pekmezi 16,6985 1,551 1573 1x10?2
94 Dut Pekmezi 29,3037 TE 1603 1x102
95 Dut Pekmezi 2,2242 10,0301 TE <10
96 Dut Pekmezi 0,8207 16,4705 TE <10
97 Dut Pekmezi TE 22,3537 TE <10
98 Dut Pekmezi 17,108 25,2396 TE <10
99 Dut Pekmezi TE 11,624 1666,5 <10
100 Misir Unu TE - 720,5 <10
101 Misir Unu TE - 11145 4x103
102 Misir Unu 12,614 - 1684 4,5x10*
103 Misir Unu 22,3492 - 1529,5 6x10*
104 Misir Unu 23,38 - 1189 1x102
105 Misir Unu 0,539 - 1111 <10
106 Misir Unu TE - 849 <10
107 Misir Unu 35,8995 - 1418,5 8x10*
108 Misir Unu 42,7332 - 1672 6,7x10*
109 Misir Unu 4,1895 - 1680 2,4x10*
110 Misir Unu TE - 670 <10
111 Misir Unu 1,1007 TE 1677 1,7x10*
112 Misir Unu 22,7237 TE 1668 1x103
113 Misir Unu TE - 1206,5 1,6x10*
114 Misir Unu TE - 1461,5 3x102
115 Misir Unu TE - 1157 4x10*
116 Bugday Unu TE 0,9406 TE 1x102
117 Bugday Unu TE 17,3730 TE 4x102
118 Bugday Unu TE 0,6082 TE 1x102
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Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan

(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
119 Bugday Unu TE 5,1608 TE 8x102
120 Bugday Unu TE TE TE 1x10*
121 Bugday Unu TE TE TE 1x10?2
122 Bugday Unu TE TE TE 1x10?2
123 Bugday Unu TE 2,8543 TE 7x102
124 Bugday Unu TE TE TE 4x10?
125 Bugday Unu TE TE TE 4x10?
126 Bugday Unu 24,4405 TE TE 7x10*
127 Bugday Unu 25,75 5,0271 TE 4x101
128 Bugday Unu TE 0,7484 TE 1x102
129 Bugday Unu TE TE TE 3x10*
130 Bugday Unu TE TE TE 4x10*
131 Bugday Unu TE 0,1809 TE <10
132 Bugday Unu TE 5,8370 TE 2x102
133 Bugday Unu TE TE TE 4x102?
134 Bugday Unu TE TE TE 4x102?
135 Bugday Unu - TE TE 7x10?
136 Bugday Unu - TE TE 2x102
137 Bugday Unu - 1,2105 TE 4x10*
138 Bugday Unu - 0,7982 TE 3x102
139 Bugday Unu - TE TE 7x10?
140 Bugday Unu - 0,0817 TE 1,3x103
141 Bugday Unu - 0,1255 TE 1x103
142 Bugday Unu - 0,0085 TE 8x102
143 Bugday Unu - TE TE 2,2x10?
144 Bugday Unu - TE TE 2,4x10?
145 Bugday Unu - 1,2379 TE 7x10?
146 Bugday Unu - 6,4301 TE 1x10?
147 Bugday Unu - TE TE 1,8x10?
148 Bugday Unu - TE TE 1,2x10*
149 Bugday Unu - 0,1079 TE 1x10*
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Cizelge 4.1: Organik Gida Orneklerinde Toplam Aflatoksin, Okratoksin A, Fumonisin analizleri

ve kuf-maya sayimlari sonuclari (Devam).

Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan

(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
150 Bugday Unu - 0,3303 TE 7x103
151 Bugday Unu - TE TE 1,4x10?
152 Bugday Unu - 0,0378 TE 2x103
153 Bugday Unu - TE TE 8x102
154 Bugday Unu - 0,5789 TE 1x103
155 Bugday Unu - TE TE 2x103
156 Bugday Unu - TE TE 7x10?
157 Bugday Unu - 0,1109 TE 5x102
158 Bugday Unu - 4,9336 TE 2x102
160 Bugday Unu - 3,1177 TE 3x10*
161 Bugday Unu - TE TE 9x10?
162 Bugday Unu - TE TE 1x10?
163 Bugday Unu - 0,5079 TE 1,3x102
164 Bugday Unu - 4,596 TE 2x10*
165 Bugday Unu - 5,6089 TE 3x10*
166 Bugday Unu - 1,7215 TE 2,2x10*
167 Bugday Unu - TE TE 4x102?
168 Bugday Unu - 0,2133 TE 3x103
169 Bugday Unu - TE TE 8x10*
170 Bugday Unu - TE TE 2x103
171 Bugday Unu - TE TE 1,7x10?
172 Bugday Unu - TE TE 2x103
173 Bugday Unu - 2,5763 TE 8x102
174 Bugday Unu - TE TE 4x10?
175 Bugday Unu - 3,1612 TE 1,1x108
176 Bugday Unu - 0,1255 TE 1,3x103
177 Bugday Unu - 0,418 TE 3x103
178 Bugday Unu - TE TE 2x103
179 Bugday Unu - TE TE 8x102
180 Bugday Unu - TE TE 1,5x10?
181 Bugday Unu - TE TE 1,8x103
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Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan

(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
182 Bugday Unu - TE TE 7x103
183 Bugday Unu - TE TE 3x102
184 Bugday Unu - TE TE 9x10?
185 Bugday Unu - 0,7397 TE 1,4x102
186 Bugday Unu - TE TE 6x102
187 Bugday Unu - TE TE 3x103
188 Bugday Unu - TE TE 1,7x103
189 Bugday Unu - TE TE 1,3x103
190 Bugday Unu - 0,6812 TE 1x102
191 Bugday Unu - 1,3393 TE 5x102
192 Bugday Unu - - TE 4x10?
193 Bugday Unu - - TE 8x102
194 Bugday Unu - - TE 2,3x103
195 Bugday Unu - - TE 3,5x108
196 Bugday Unu - - TE 1,1x103
197 Bugday Unu - - TE 3x103
198 Bugday Unu - - TE 9x102
199 Arpa Unu TE 5,3280 TE <10
200 Arpa Unu TE 0,1987 TE <10
201 Arpa Unu TE 9,8851 TE 4x10*
202 Arpa Unu TE 4,0758 TE <10
203 Arpa Unu TE 1,7306 TE <10
204 Arpa Unu TE 8,1365 TE <10
205 Arpa Unu TE 9,2407 TE <10
206 Arpa Unu - TE TE 1.2x103
207 Arpa Unu - TE TE 9x102
208 Arpa Unu - 4,1671 TE 1x10*
209 Arpa Unu - 0,7086 TE 3x10*
210 Arpa Unu - 5,0431 TE 1x10*
211 Arpa Unu - 1,0113 TE 2x10?
212 Arpa Unu TE 13,3196 TE <10
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Cizelge 4.1: Organik Gida Orneklerinde Toplam Aflatoksin, Okratoksin A, Fumonisin analizleri

ve kuf-maya sayimlari sonuclari (Devam).

Toplam ) o Kuf-Maya
Ornek No Ornek Cinsi Aflatoksin Okratoksin A | Fumonisin Sayimlan

(opb) (ppb) (ppb) (kob/g)
213 Arpa Unu TE 9,8794 TE <10
214 Arpa Unu TE 8,7844 TE <10
215 Arpa Unu TE 0,9982 TE 1x10*
216 Arpa Unu TE 18,1119 TE 1x10?t
217 Arpa Unu TE 5,796 TE 2x10*
218 Cavdar Unu - 2,5428 TE 1x103
219 Cavdar Unu - 0,3345 TE 8x10*
220 Cavdar Unu - 2,1139 TE 2x103
221 Cavdar Unu - 4,3587 8,5 1,2x102
222 Cavdar Unu TE 1,2561 TE 4x102
223 Cavdar Unu TE 1,8493 TE 4x10°
224 Cavdar Unu TE 3,1451 TE <10
225 Cavdar Unu TE 3,1907 TE 3,7x102
226 Cavdar Unu TE 0,2070 TE 1x102
227 Cavdar Unu TE 1,6064 TE 1,4x10%
228 Cavdar Unu TE 0,4299 TE 9x103
229 Cavdar Unu TE TE TE 1,7x103
230 Cavdar Unu TE TE 103 9x10*
231 Cavdar Unu TE 0,6527 TE 5x102
232 Cavdar Unu TE TE TE 8x10*
233 Cavdar Unu TE 12,5075 TE 4x102
234 Cavdar Unu - 3,7838 TE 3x102
235 Cavdar Unu - TE TE 8x103
“TE” :Tespit edilemedi  “-“: analizi yapilmadi

Bazi organik tarim Urinlerinde mikotoksin varliginin arastirildigi bu calismada elde edilen

sonuglar Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2: Organik Gida Orneklerinde Toplam Aflatoksin Diizeyleri (Ortalama, Standart
Sapma (SD), Dagilim).

Yasal
.. OrtalamaxSD " 4-10** S
Ornek Cinsi gmlekl Min/Mak 0': ((%)b ppb nl(g/j) IX;::
ayis (ppb) n (%) n(%)
2,64+7,91
Bugday Unu* 19 0-25,75 17 (%89,5) 0 2 (%10,5) (%120 5)
Arpa Unu* 13 Pozitif Ornek 12 (%100) 0 0 0
Yok
CavdarUnu* | 12 Poz't\'(foclzmek 13 (%100) 0 0 0
10,34+14,47
Misir Unu* 16 0-42,73 9 (%56,2) | 1(%6,2) | 6(%37,5) (%473 7)
Toplam 60 9 (%15)
0,61+2,28
Kuru Kayisi** 26 0-10,47 23 (%92) | 1(%3,8) | 1(%3,8) | 1(%3,8)
i 0,62+1,98
Kuru Incir 21 20 (%95,2) | 1(%4,7) 0 0
0-8,82
. 0,26 +1,25
Kuru Uzim** 22 21 (%95,4) | 1(%4,5) 0 0
0-5,85
Kuru Erik® 4 Pozitif ormek | 4 44900) 0 0 0
yok
Kuru Dut™ 6 Pozitif ormek | g 449 00) 0 0 0
yok
Kuru Elma** 5 P02|32ck)rnek 5 (%100) 0 0 0
Toplam 84 1(%1,2)
4,41+9,04
Pekmezler* 15 0.99.3 12 (%80) 0 3(%20) | 3(%20)

*Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig'e
gore “Tahillar (karabugday (Fagopyrum sp.) dahil) ve bunlardan Uretilen islenmis gidalar
(dogrudan tiiketilen veya gida bileseni olarak kullanilan)’da bulunabilecek maksimum Aflatoksin
(aflatoksin Bi+B,+G+G;) miktari (ug/kg).

*Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig'e
gore “Findik, antepfistigi gibi sert kabuklu meyveler, yer fistigi, yagh tohumlar, kuru meyveler ve
bunlardan dretilen islenmis gidalar’da ve “Diger gida maddeleri (bulunmasi muhtemel riskli

gidalar)’da bulunabilecek maksimum Aflatoksin (aflatoksin B:+B,+G:+G;)miktari (ug/kg).
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Cizelge 4.3: Organik Gida Orneklerinde Okratoksin A Diizeyleri (Ortalama, Standart Sapma

(SD), Dagilim).
- Yasal
" | Orek | OralamatSD |, o, ppb 3-10 10< Limiti
Ornek Cinsi Min/Mak ppb
Sayisi n (%) o n (%) Asan
(ppb) n (%) n (%)
o * 1,06+2,52 o o o 10
Bugday Unu 75 0-17.37 65 (%86,7) 9 (%12) 1(%1,3) (%13,3)
5,6 £5,05 10 12
* _ 0, 0,
Arpa Unu 19 0-18,11 7 (%36,9) (%52.6) 2(%10,5) (%663,1)
2,11+2,96
Cavdar Unu* 18 0-12,51 13 (%72,2) | 4 (%22,2) | 1(%5,6) | 5(%27,8)
27
Toplam 112 (%24.1)
Kuru 6,1£12,85
Kavisi™ 26 0-34,35 21 (%80,7) 0 5(%19,2) | 5 (%19,2)
ayisl
_ 1,77+2,21
Kuru Incir** 21 0-6,51 17 (9%80,9) | 4 (%19,1) 0 0
} 0,06+0,3
Kuru Uzim** 22 0-1,38 22 (%100) 0 0 0
Kuru Erik** 4 Poz'g‘;ﬁmek 4 (%100) 0 0 0
0,66+1,61
Kuru Dut** 6 0-3,96 6 (%100) 0 0 0
9,62+1,85
Kuru Elma* 5 7,12-11,42 0 2 (%40) | 3(%60) | 3 (%60)
Toplam 84 8 (%9,5)
6,41+8,9
Pekmezler** 15 0-25,24 9 (%60) 1(%6,7) | 5(%33,3) | 5(%33,3)

*Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulaganlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig'e

gore “. Tahildan elde edilen tim drinler (dogrudan tiketime sunulan tahillar ve iglenmis tahil

aranleri dahil)’de bulunabilecek maksimum Okratoksin A miktari (ug/kg).

**Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig'e

gore “. Kurutulmus asma meyveleri (kustzimi, kuru Gzim ve gekirdeksiz Uzim dahil)’nde ve

“‘Diger gida maddeleri (bulunmasi muhtemel riskli gidalar)’da bulunabilecek maksimum

Okratoksin A miktari(pg/kg).




Cizelge 4.4: Organik Gida Orneklerinde Fumonisin Diizeyleri (Ortalama, Standart Sapma (SD),
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Dagilim).
- Ortalama+SD 1000-2000 .
Ornek Cinsi g;;leskl Min/Mak 0-120(((%)3pb ppb %1(28(());
(ppb) n(%)
o Pozitif Ornek
Bugday Unu 82 Yok 0 0 0
Pozitif Ornek
Arpa Unu 19 Yok 0 0 0
6,19+24,24
Cavdar Unu 18 0-103 16 (%88,89) 2 (%11,11) 0
1300,5+351,03
Misir Unu* 16 670-1684 3 (%18,75) 13 (%81,25) 0
Toplam 135 0
461,72+678,14
Kuru Kayisi 22 0-1492 15 (%68,18) 7 (%31,82) 0
) 784,13+744,51
Kuru Incir 19 0-1645 9 (%47,37) 10 (%52,63) 0
i 721,05+782,54
Kuru Uzim 19 0-1816 10 (%52,63) 9 (%47,37) 0
1624,75+66,45
Kuru Erik 4 670-1684 0 4 (%100) 0
228,75+560,32
Kuru Dut 6 0-1372,5 5( %83,34) 1 (%16,67) 0
Kuru Elma 5 Pozitif Ornek 0 0
Yok
Toplam 75 0
1044,9+768,76
Pekmezler 15 0-1714 5 (%33,33) 10 (%66,67) 0

*Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulaganlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig'e
gore “500 mikrondan kiigiik ve esit eleklerden gegirilerek retilen misir unu (GTIP 1102 20) ve
dogrudan insan tuketimine sunulmayan 500 mikrondan kuglk ve esit eleklerden gegirilerek
Uretilen misir veya misir Urlnlerinin kabartilmasi veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida
maddeleri (GTIP 1904 10 10)’nde bulunabilecek maksimum Fumonisin (B4,B,) miktari (ug/kg).

Bu c¢alisma sonucunda, organik hububat orneklerinin % 15'i aflatoksinlerle, %24,1'i okratoksin
A ile; organik kuru meyve 6rneklerinin % 1,2'si aflatoksinlerle ve %9,5’i okratoksin A ile; organik
pekmezlerin %20’si aflatoksinlerle ve %33,3'U okratoksin A ile yasal limitleri asan duzeylerde

kontamine oldugu tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde fumonisin kontaminasyonu yasal
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limitlerin Uzerinde tespit edilememistir. Yasal limitlerin Uzerinde kontamine olan organik pekmez
Orneklerinin tamami dut pekmezi olup bu durumdan bu urln i¢in hasat éncesi veya hasat
sonrasi islemede kif kontaminasyonuna kargl alinan tedbirlerin yetersiz oldugu ve bu GrGnun
kuf kontaminasyonu agisindan inceleme gerektirdigi sonucu ¢ikariimistir. Organik misir unu
orneklerinin tamami Fumonisinlerle kontamine olmus ve bu drneklerin % 56’sinda fumonisin
kontaminasyonun yani sira aflatoksin kontaminasyonu tespit edilmistir.

Aflatoksin kontaminasyonu bakimindan istatistiki olarak organik misir unu &rneklerinin
kontaminasyon sikligi diger drneklere gére daha yiksek bulunmustur (p<.0001).

Okratoksin A kontaminasyonu bakimindan organik kuru elma orneklerinin kontaminasyon
sikliklari diger organik kuru meyvelere gore daha ylksek bulunmustur. Organik arpa unu
orneklerinin kontaminasyonlari organik bugday unu ve organik cavdar unu 6érneklerinden daha
yuksek bulunmustur (p<.0001).

Fumonisin kontaminasyonu acgisindan organik misir unu orneklerinin kontaminasyonu diger
organik hububat orneklerine gére daha fazla bulunmustur. Organik kuru erik &rneklerinin
kontaminasyonlari diger organik kuru meyvelere gére daha yuksek bulunmustur p<.0001).
Organik pekmez o6rneklerinin higbirinin aflatoksin, okratoksin A ve fumonisin kontaminasyon
sikh@inda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Yapilan istatistiki analizlerin
sonuglari Ek 1’de verilmistir.

Bu calismada organik cavdar unlarinda OTA kontaminasyon ortalamasi 2,11 ug/ kg ve
maksimum kontaminasyon 12,51 pg/kg, kontamine olan érneklerin yizdesi ise % 77,8 olarak
bulunmustur.

Jorgensen ve Jacobsen (113), HPLC metodu ile yaptiklari galismada organik ¢avdar unu
orneklerinin %90,3’Unde konvansiyonel ¢avdar unu Orneklerinin %83,6’sinda OTA agisindan
bulasma tespit etmigler ve analize alinan érneklerin ortalama kontaminasyon dlzeyini sirasiyla
1,8 pg/kg ve 0,8 pg/kg olarak bulmuslardir. Analize alinan c¢avdar unlarinin sonuglari bu
galismayla kontaminasyon yizdesi (%77,8) ve ortalama kontaminasyon miktari (2,11 pg/kg)
bakimindan benzerlik géstermektedir. Maksimum OTA dizeyi (organik ¢avdar unu 68 pg/kg,
konvansiyonel cavdar unu 30 ug/kg) bu calismada elde edilen maksimum miktardan oldukc¢a
fazladir (12,51 pg/kg). Yine Biffi et al (114) HPLC metoduyla 4 adet organik ¢cavdar ununda
ortalama 0,347 pg/kg ve maksimum 1,15 ug/kg OTA tespit etmistir. Literatirde bu calisma
sonuglarindan daha yuksek dizeylerde sonuglarin elde edildigi calismalar da mevcuttur.
Ornegin Juan et al (17), yaptiklarl bir caismada organik gavdar érneklerinin %20’sinde OTA
kontaminasyonu tespit etmisler (ortalama 5,42 pug/kg) konvansiyonel &rneklerde ise
kontaminasyon tespit edememislerdir. Her ne kadar kontaminasyon ylzdesi dusik olsa da
kontaminasyon ortalamasinin yliksek oldugu goériimektedir.

Bu calismada organik arpa ve cavdar unlarinda aflatoksinler tespit edilememistir. Sonugclar

Baydar ve digerleri (115) HPLC metoduyla yaptiklari ¢alisma ile arpa ve gavdar unlarinda
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toplam Aflatoksin kontaminasyonu agisindan benzerlik gdéstermemektedir. Ancak OTA
kontaminasyonu agisindan benzer sonuglar elde edilmistir.

Analizler sonucunda organik arpa unlarinda fumonisin tespit edilememis ve organik cavdar
unlarinda ise ¢ok dislk dizeylerde kontaminasyon tespit edilmistir. Martos et al. (116) HPLC
metoduyla analiz ettikleri 15 adet cavdar ve 20 adet arpa 6rneginde FB, ve FB, agisindan
bulasma tespit edememiglerdir. Yine Castella et al. (117) HPLC metodu kullanarak
gerceklestirdikleri galismada analize alinan 29 adet arpa 6rneginde FB;+FB, agisindan
kontaminasyon sikliginin yuksek oldugu (%72,4) ancak, kontaminasyon dizeylerinin oldukca
dusuk oldugu gériimektedir.

Ibafez-Vea et al (118), arpa drneklerinin %58’'inde OTA ve %100'Unde Aflatoksin (AB., AB;,
AG;, AG,) tespit etmigler ve kontaminasyon ortalamalarini sirasiyla 0,06 pg/kg, 0,15 pg/kg
olarak belirtmislerdir (maksimum 3,53 pg/kg) . Orneklerde kontaminasyon sikligi her ne kadar
yuksek olsa da aflatoksin miktari ortalamasinin 0,15 pg/kg gibi ki¢ik bir deder olmasi bu
c¢alismada analiz edilen organik arpa unu 6rneklerinde aflatoksin tespit edilememis olmasiyla
paralellik gostermektedir. Her ne kadar OTA ile kontamine olmus o6rneklerin ylzdesi bu
calismada elde edilen verilerden daha disik olsa da maksimum OTA dizeyi agisindan
paralellik gdstermektedir (5,6 pg/kg). ispanya’da 2008-2010 arasinda toplanan arpa érneklerinin
incelendigi bir baska calismada arpa 6rneklerinde AB,, AB,, AG;, AG, maksimum degerleri
sirasiyla 0,61 pg/kg, 0,06 pg/kg, 0,26 pg/kg, 0,05 pg/kg seklinde bulunmus OTA maksimum
degeri ise 2,0 ug/kg olarak verilmistir (119). OTA agisindan sonuglar bu g¢alismadan daha
yuksek bulunmustur. Biffi et al (114), yaptiklari galismada organik arpa ununda OTA tespit
edememislerdir. Ghali et al (16), ise ELIZA metodu ile gerceklestirdikleri calisma sonucunda
arpa ve Urunlerinde aflatoksin ortalamasini 7 ug/kg ve OTA ortalamasini 18,4 ug/kg olarak
vermigler kontaminasyon dlzeylerini sirasiyla % 44 ve % 12 olarak belirlemislerdir. Calismada
maksimum aflatoksin ve OTA seviyesi de oldukca yiksek bulunmustur (11,5 pg/kg ve 50 pg/kg)
ve hububat érneklerinin (bugday, arpa, misir) %31,9’'unun yasal sinir olan 4 ug/kg ‘i astigi
belirtilmistir. Ote yandan Ayalew et al (120) yine ELIZA metoduyla yaptiklari ¢alisma ile benzer
sonuclar elde edildigi sdylenebilir (arpa érneklerinin % 26,2 ‘sinde ortalama 6,1 ug/kg diizeyinde
OTA tespit etmislerdir).

Organik bugday unlarinda OTA kontaminasyon yiizdesi % 45,3 ve ortalamasi 1,07 ug/kg olarak
bulunmustur. ispanya’da organik ve konvansiyonel hububat érneklerinin galisildigi bir galismada
organik ve konvansiyonel arpa orneklerinin higbirinde OTA’ya rastlanmazken organik bugday
orneklerinin %36,4’Unde (ortalama 0,84 pg/kg) konvansiyonel bugday orneklerinin %50'sinde
(ortalama 0,22 pg/kg) OTA tespit edilmistir (16). Budday unlarinda OTA kontaminasyon
sikhdinin daha yilksek bulundugu calismalar da mevcuttur. Jorgensen ve Jacobsen (113),
organik bugday unu 6rneklerinin % 84,2’ sinde, konvansiyonel bugday unu 6rneklerinin ise %

69,2’ sinde OTA tespit etmistir. Bu c¢alismada organik ve konvansiyonel bugday unlari igin
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saptanan kontaminasyon duiizeyi ortalamasi sirasiyla 0,5 pg/kg ve 0,3 pg/kg olarak daha dusuk
bulunmustur. Yine Ayalew et al (120), yaptiklari ¢alisma sonucunda bugday 6rneklerinin %
23,4’iinde ortalama 14,9 ug/kg diizeyinde OTA tespit etmiglerdir. Baydar ve digerleri (115) 12
adet bugday ununda yaptiklari ¢alismada tim o&rneklerde ortalama 0,75 pg/kg OTA tespit
etmislerdir. Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin galisildigi bir diger galismada OTA
diizeyi ortalamalari sirasiyla 0,053 ug/kg ve 0,134 ug/kg olarak verilmistir (120).

Cizelge 4.2 'de goruldiugu Gzere bu calismada organik bugday unlarinin % 10,5’ inde aflatoksin
tespit edilmis ve aflatoksin dizeyi ortalamasi 2,64 ug/kg olarak bulunmustur. Analize alinan 19
adet bugday unu 6rneginin yalnizca 2 tanesinde aflatoksinler agisindan bulagma tespit edilmis
ve kontaminasyon dizeylerinin yasal limitlerin Gzerinde oldugu belirlenmistir. Organik bugday
unu 6rneklerinde fumonisinler acisindan bulagsma tespit edilememistir. Baydar ve dig. (115) 12
adet konvansiyonel bugday 6rneginin tamaminda bulasma tespit etmigler ve érneklerin ortalama
aflatoksin degerini 0,16 ug/kg olarak bulmuslardir.

Fumonisin kontaminasyonu agisindan organik misir unu 6rneklerinin kontaminasyon dizeyi
literatirdeki bir takim galigmalardan daha yliksek bulunmustur. Ornegin D’Arco et al. (121)
yaptiklari galisma ile ispanya’dan temin edilen konvansiyonel misir unlarinda ortalama 18ug/kg
FB., 5 pg/kg FB, ve 4 pg/kg FB; tespit etmislerdir. Yine ayni calismada italya’dan temin edilen
organik misir unlarinda ortalama 81 pg/kg FBs, 53 pg/kg FB,, 24 pg/kg FBs; konvansiyonel misir
unlarinda ise ortalama 199 ug/kg FB;, 133 ug/kg FB, ve 63 ug/kg FB; tespit edilmistir. Yine
Castella et. al. (117) ve Martos et. al. (116) misir o6rneklerinde ortalama fumonisin
kontaminasyonunu daha dusuk bulmuslardir,

Calisma sonucunda organik misir unu orneklerinde aflatoksin dizeyi ortalama 10,34 ug/kg
olarak bulunmustur. Baydar ve digerleri misir unlarinda ortalama aflatoksin diizeyini 0,16 ug/kg
olarak tespit etmislerdir (115).

Zinedine et. al. (58), floresan detektdrll sivi kromatografisi ile kuru Gzumlerde %30 ve kuru
incirde %65 oraninda ve sirasiyla ortalama 0,96 pg/kg ve 0,33 pg/kg OTA tespit etmisler yasal
limiti asan (10 pg/kg) Ornek tespit edilemedigini belirtmislerdir. McDonald et. al. (122)
immunoafinite kolon temizlemeli HPLC metoduyla gerceklestirdikleri analizler sonucunda 20
adet kuru Gzim 6rneginin % 85'inin OTA ile kontamine oldugunu belirlemislerdir. Avrupa Birligi
bilimsel isbirligi kapsaminda hazirlanan Avrupa Birligi Uye ulkelerinde diyetle alinan OTA
miktarinin belirlendigi raporda Avrupa Birligi Gye Ulkelerinde yapilan ¢alismalar derlenmigtir.
Rapora gore ilgili Ulkelerde OTA kontaminasyon sikliklari; Finlandiya’da kuru (zimde
kontaminasyon sikhdi %70, Fransa’da kuru uzimde % 46, Almanya'da c¢ekirdekli kuru
Uzimlerde %94, Yunanistan’da cekirdekli kuru (zimlerde %62, ingiltere’de g¢ekirdekli ve
cekirdeksiz kuru Gzimlerde sirasiyla %86 ve %90 olarak rapor edilmistir (123). Yine Kanada'da
floresan detektorli sivi kromatografisi kullanilarak yapilan analizler sonucunda kuru tGzimlerde

% 79 cekirdeksiz kuru Gzimlerde % 59 oraninda OTA tespit edilmistir (124). Bahsi gecen bu
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¢alismalarla kiyaslandiginda organik kuru Gzimlerin OTA bakimindan kontaminasyon sikligi (%
4,5) ve ortalamasi (0,06 pg/kg) oldukga dusuk bulunmustur. Calismalar maksimum
kontaminasyon miktarlari bakimindan kiyaslandiginda elde ettigimiz maksimum kontaminasyon
miktar1 1,38 pg/kg literatiirdeki birgok calismaya goére disiik bulunmustur (119, 122, 124, 125,
126, 127).

Kuru incirlerin aflatoksinler agisindan incelendigi ¢galismalarda kontaminasyon miktarlari oldukca
yiiksek seviyelere gikabilmektedir. Ornegin Boyacioglu ve Goéniil (128) tarafindan yapilan 284
adet kuru incir érneginin analiz edildidi ¢alismada kuru incirlerde ortalama 112,3 pg/kg AFB;,
20,6 ng/kg AFB, ve 61,4 AFG; tespit edilmistir.

Kuru kayisilarda (129); ve kuru eriklerde (129, 130) OTA belirlenen ¢alismalar mevcuttur. Kuru
kayisilarda ve kuru eriklerde AFB; ‘e rastlandi§i rapor edilmistir (131). Alghalibi ve Shater (132),
ince tabaka kromatografisi ile gerceklestirdikleri galismada kuru tGzimlerin % 30'unda (130-350
pg/kg) kuru incirlerin % 10'unda (120-250 pg/kg) AB; tespit etmislerdir. Bu ¢alismada analizi
yapilan organik incir érneklerinin kontaminasyon sikligi ve araligi daha dusuk bulunmustur. Yine
Alghalibi ve Shater (132), 60 adet kuru meyve 6rneginden 2 adet kuru incir érneginde 70-160
pug/kg araliginda OTA kontaminasyonu tespit etmiglerdir. Misirda bazi kuru meyvelerin
mikotoksin igeriklerinin ve mikroflorasinin arastirildigi bir ¢alismada kuru kayisilarda 50-110
po/kg; kuru incirlerde 60-120 pg/kg; ve kuru eriklerde 210-280 pug/kg araliginda OTA
kontaminasyonu tespit edilmistir (129). Calismada mikotoksin analizleri i¢in ince tabaka
kromatografisi kullaniimistir (129).

Bu calismada organik kuru meyve o6rneklerinin % 50,6 'sinda fumonisinlerle bulagsma tespit
edilmis ve 6zellikle organik kuru eriklerde bu kontaminasyonun daha yiiksek dizeylerde oldugu
yapilan istatistiki degerlendirme ile tespit edilmistir. Fumonisin kontaminasyonu agisindan
tebligde kuru meyveler icin herhangi bir yasal limit bulunmamakla beraber kuru meyveler
Uzerinde fumonisin kontaminasyonu agisindan yapilan g¢alismalara rastlanmamistir. Elde edilen
sonuglara gére fumonisin her ne kadar misir ve trlnlerinde 6nemli sorunlara neden oluyorsa da
fumonisin sorunu yalnizca bu gidalarla sinirlh kalmamaktadir.

OTA ile kontamine olmus hammaddeden Uretilen pekmezlerin hammaddeye gore 5-6 kat daha
yuksek OTA igerigine sahip oldugu belirtiimektedir (133). Literatiirde pekmezlerin mikotoksin
kontaminasyonuna yonelik pek fazla ¢alisma bulunmamakla birlikte aflatoksinler ve OTA
bakimindan yasal limitlerin Gzerinde érnekler bulunmasi ve organik pekmez 6rneklerinin %66,7
‘sinin  fumonisinlerle kontamine olmus olmasi konuya daha fazla egilmek gerektigini
gOstermektedir.

Cizelge 4.5'te analizi yapilan érneklerin aflatoksin, okratoksin A ve fumonisin kontaminasyonu

sikliklari 6zetlenmektedir.
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Cizelge 4.5: Organik Tarim Urinleri Orneklerinin Aflatoksin, Okratoksin A ve Fumonisin ile
Kontaminasyonu Sikliklar

Aflatoksin Okratoksin A Fumonisin
) Yasal ) Yasal _ Yasal
. Kontamine Kontamine Kontamine
Ornek limitlerin limitlerin limitlerin
o olmus ] olmus . olmus .
Cinsi Uzerinde Uzerinde Uzerinde
ornekler (%) ornekler (%) ornekler (%)
olan (%) olan (%) olan (%)
Bugday 13,3
10,5 (2/19) | 10,5 (2/19) | 45,3 (34/75) - (0/82) - (0/82)
Unu (10/75)
A U (0/13) (0/13) 89,5 (17/19) 63.1 (0/19) (0/19)
rpa Unu - - , - -
P (12/19)

Cavdar Unu - (0/112) - (0/12) 77,8 (14/18) | 27,8 (5/18) | 11,1 (2/18) - (0/18)
Misir Unu 56,2 (9/16) | 43,7 (7/16) - - 100 (16/16) - (0/16)
Hububat 24,1

18,3 (11/60) | 15(9/60) | 58 (65/112) 5,9 (8/135) - (0/135)
(Toplam) (27/112)

Kuru Kayisi 7,7 (2/26) 3,8 (1/26) 23 (6/26) 19,2 (5/26) | 45,4 (10/22) - (0/122)
Kuru incir 14,3 (3/21) - (0/21) 52,4 (11/21) - (0/21) 63,1 (12/19) - (0/19)
Kuru Uziim 4,5 (1/22) - (0/22) 4,5 (1/22) - (0/22) 57,9 (11/19) - (0/19)
Kuru Erik - (0/4) - (0/4) - (0/4) - (0/4) 100 (4/4) - (0/4)
Kuru Dut - (0/6) - (0/6) 16,7 (1/6) - (0/6) 16,7 (1/6) - (0/6)

Kuru Elma - (0/5) - (0/5) 100 (5/5) 60 (3/5) - (0/5) - (0/5)

Kuru
Mayveler 7,1 (6/84) 1,2 (1/84) | 28,6 (24/84) | 9,5 (8/84) | 50,6 (38/75) - (0/75)
(Toplam)
Uzim
) 16,7 (1/6) - (0/6) 16,7 (1/6) - (0/6) 83,3 (5/6) - (0/6)
Pekmezi
Dut
) 71,4 (5/7) 42,8 (3/7) 85,7 (6/7) 71,4 (5/7) 42,8 (3/7) - (0/7)
Pekmezi
incir
) - (0/2) - (0/2) - (0/2) - (0/2) 100 (2/2) - (0/2)
Pekmezi
Pekmezler
40 (6/15) 20 (3/15) 46,7 (7/15) | 33,3 (5/15) | 66,7 (10/15) - (0/15)
(Toplam)
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5.0. SONUCLAR

Orneklerin kif yiikleri ile mikotoksin diizeyleri arasinda anlaml bir iliski kurulamamistir. Bu
durumun paketlemeden veya islemeden dnce uygulanan fiimigasyon islemlerinin sonucu olarak
kuf yukdnin disuriimesi ve toksin miktarinin distrilememesi, 6rneklerin zedelenmis ya da
bozuk tanelerle kontamine olmasi veya mikotoksin olusumundan sonra ortam kosullarinin
uygun olmayisi sebebiyle canli kif sayisinin diismesi sebebiyle ortaya ¢iktigi distiniimektedir.
Elde edilen sonuclara gére diger 6rneklerle kiyaslandiginda aflatoksin en yaygin olarak misir
ununda gorudlmustur (%56,2) ve kontamine olan drneklerin azimsanamayacak bir kisminin yasal
limitlerin Gzerindeki duzeylerde (toplam Orneklerin %43,7’si) kontamine oldugu goérilmektedir.
Yine organik misir unu o6rneklerinin fumonisin kontaminasyonu diizeyi her ne kadar yasal
limitlerin Gzerinde olmasa da 6rneklerin biylik kisminin 1000 - 2000 ppb arasinda fumonisin ile
kontamine oldugu goérilmektedir. Analiz sonuglarina goére organik misir unu &rneklerinde
aflatoksin ve fumonisin kontaminasyonunun sorun oldugu agikga goériimektedir. Bu érneklerin
hasat, depolama veya isleme asamalarinda iyi tarim uygulamalarinin gercgeklestiriimesinde ve
kritik kontrol noktalarinin gézden geciriimesinde yarar vardir. Diger hububat érneklerinde ise
okratoksin A kontaminasyonu aflatoksin ve fumonisin kontaminasyonuna gére daha yaygin

gorilmektedir.

Kuru meyve orneklerinde fumonisin kontaminasyonu daha yaygin gériilmektedir. Ozellikle
organik kuru incir 6rneklerinde okratoksin A ve fumonisin kontaminasyonu 6ne c¢ikmaktadir.
Yine pekmez érneklerinde fumonisin kontaminasyonu sikli§i daha yiiksek gézlenmistir. Ozellikle
de incir pekmezlerinde aflatoksin ve okratoksn A bakimindan kontaminasyon tespit edilememis

ancak fumonisin kontaminasyonu tespit edilmistir.

Fumonisin kontaminasyonu (zim pekmezlerinde diger mikotoksinlere kiyasla daha fazla
gorulmektedir ancak yapilan istatistiki analizde anlamh bir fark bulunamamistir. Yine organik
kuru erik orneklerinin yani sira organik kuru incir ve kuru Uzim 6rneklerinin fumonisin
kontaminasyonlarinin diger kuru meyvelere kiyasla daha yuksek oldugu goérilmektedir. Bu
meyvelerin seker igeriklerinin yilksek olmasi sebebiyle kif istilalarina karsi daha hassas
olabilecekleri  fikrini uyandirmaktadir. Organik kuru meyve Orneklerinde fumonisin
kontaminasyonunun yaygin olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin arttiriimasi
ve bu Urlnlerin kontaminasyonunun g6z ardi edilmemesi gerektigi disinilmektedir. Tebligde
fumonisin kontaminasyonu icin yalnizca misir ve misir bazli Grinler i¢in limit bulunmaktadir.
Fumonisinin diger gida maddeleri igin de sorun teskil ettigi gérilmektedir ve bu gidalar icin de

calismalar yapilmasinda fayda goériimektedir



42

Yine OTA kontaminasyonunun beklenenin aksine organik kuru Gzim ve incirlerden ziyade
organik hububat dérneklerinde daha yaygin ve daha ylksek dizeylerde olmasi da bir baska
dikkate deger ayrinti olarak kargimiza gikmaktadir. Ozellikle organik arpa unu 6rneklerinde OTA
kontaminasyonu 6ne ¢ikmaktadir. OTA'nin diger gida maddelerinde de sorun olusturabildigi bu
ve benzer ¢alismalarla ortaya konmustur ve gerekli hassasiyetin bu gidalarda da gosterilmesi
gerekmektedir. Organik pekmez Uriinlerinde bu mikotoksinler agisindan kontaminasyonun diger
gidalara kiyasla yUksek olmadigi gobzlenmesine karsin kontamine olmus pekmezlerin
kontaminasyon dizeylerinin ytksek oldugu gérilmektedir. Burada pekmezin konsantre bir Griin
olmasinin faktér oldugu disinidlmektedir. Pekmeze islenecek meyvelerin mikotoksin diizeyi her
ne kadar dislk olsa da son Urinde mikotoksin kontaminasyonu sorun teskil etmektedir. Bu
hususlar g6z oOnlne alinarak pekmez (Uretilecek meyvelerin kontaminasyon duzeylerinin
hassasiyetle incelenmesi gerekmektedir. Aflatoksin, okratoksin A kontaminasyonu bakimindan
yasal limitin Gzerindeki pekmez &rneklerinin dut pekmezi 6rnekleri olmasi (seker igeriginin
yuksek olmasinin yanisira) bu meyvenin yapisi nedeniyle bocek ve dig etmenlerle

zararlanmaya daha musait olmasi nedeniyle olabilecegi distnilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler literatirdeki organik ve konvansiyonel gidalarla ilgili
yapilan cgalismalar ile karsilastirildiginda genel bir kaniya varmak mimkin olmamaktadir.
Mikotoksin olusumunun iklim ve gevresel baska kosullardan etkilendigi disindldiginde bu

durum beklenen bir durumdur.

Sonug olarak tarim sistemi ne olursa olsun belirli gida Grtnlerinin belirli mikotoksinler agisindan
risk tasidigr gorulmektedir. Organik Uretim yapan igletmelerin hasat dncesinden baslayarak
kontaminasyon kaynaklarini tespit etmeleri ve gerekli dnlemleri almalari yararh olacaktir. Tarla
zararlilarina karsgi dnlemlerin arttirilmasi, depolama sirasinda sicaklik ve nemin 6zenle kontrol(,
daha etkili antifungal ajanlar kullanimi ile mikotoksin sorununun kontrol altina alinabilecegi
disunulmektedir.

Farkli zaman dilimlerinde daha uzun siregli ¢calismalar ile bu alandaki takip ve kontroliin

gelistirilebilicegi distnilmektedir.



43

6.0. KAYNAKLAR

10.

11.

12.

13.

14.

Mitchell, L., Normile, M. A., 1999. Consumer concerns elicit policy changes, In: Kelch,
D.R., Ed. The European Union’s Common Agricultural Policy: Pressures for Change
Washington, DC: United States Department of Agriculture (USDA). Economic Research
Service, pp: 45-52.

Marcus, M.B., 2001. Organic foods offer peace of mind—at a price. US News World
Report, 130 (2):48-50.

Moss, M.0.,1994. Hongos micotoxigenicos. In: Eley A R. Intoxicacaiones aliment arias.
Spain. Editorial Acribia S.A., p.:81-101.

Kaya, S., 2002. S.Kaya, I.Piringi, A.Bilgili edit. Mikotoksinler. Veteriner Hekimliginde
Toksikoloji. Medisan Yayin Serisi.

Bayram, M., Anli, E.,2008. Mikotoksinler ve Sarap. 10. Gida Kongresi. 21-23 Mayis,
Erzurum.

Soydz, M., Ozcelik, N., 2002. Okratoksin A’nin Toksik Etkileri ve Eliminasyonu, Turk
Klinikleri Journal of Medical Sciences, 22- 421.

Tanker, M., Soner, O., Sahin, A.A., Kaya, S., Dulger, G., Ersoy, O., Omurtag, G.,
Yurdun, T., 1995. Aflatoksinler ve Besinlerle Saghgimiz Uzerinde Olusturabilecegi
Tehlikeler, Eczacilik Dergisi Nisan 16.

Bennett, J. W., Klich, M., 2003. Mycotoxins. Clinical Microbiology Review, 16: 497-516.
Seo, J.A,, Yu, J.H., 2005. Toxigenic Fungi and Mycotoxins. In Handbook of Industrial
Mycology, Edited by Z. An., Marcell Dekker Inc, 270 Madison Avenue, New York, NY
10016, 749p.

Ozkaya, S., Taydas, E.E., Basaran, A., Avci, B., Hizli, S., 1999. Tarim ve K®dyisleri
Bakanh@i Ankara il Kontrol Laboratuvari Aflatoksin Analiz Kurs Notlari., 7-14 Agustos,
Ankara.

Sherif, S.0., Salama, E.E., Abdel- Wahhab, M.A., 2009. Mycotoxins and child health:
The need for health risk assessment. International Journal of Hygiene and
Environmental Health., 21: 347- 68.

Wang, J., Groopman, J.D., 1999. DNA Damage by Mycotoxins. Mutation Research. 424:
167-181.

Altuntas, H.D., Cosgun, G.D., imamoglu, N., Hamurcu, Z., Liman, B.C., Demirtas, H.,
2006. insan kan lenfositlerinde sitrininin mitotik indeks Uizerine etkisinin arastiriimasi.
Saglik Bilimleri Dergisi, 15: 71-78.

CAST, 2003. Mycotoxins: Risks in Plant, Animal, and Human Systems. Council for
Agricultural Science and Technology, Ames, lowa, USA (Printed in the US), Task Force
Report, (January, 2003) ISSN 0194-4088; no: 39.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

44

Asao, T., Buchi, G., Abdel-Kader, M.M., Chang, S.B., Wick, E.L. and Wogan,
G.N.,1963. Aflatoxins B and G. Journal of the American Chemical Society, 85:1706—
1707.

Ghali, R., Hmaissia-khlifa, K., Ghorbel, H., Maaroufi, K., Hedili, A., 2008. Incidence of
Aflatoxins, Ochratoxin A and zaeralenone in tunisian foods (letter). Food Control;
19:921-924.

Juan, C., Zinedine, A., Molto, J.C., Idrissi, L., Mafies, J., 2008. Aflatoxins levels in dried
fruits and nuts from Rabat- Salé area, Morocco. Food Control, 19:849-853.

Arifio, A., Herrera, M., Estopafian, G., Rota, M.C., Carramifiana, J.J., Juan, T., Herrera
A., 2009. Aflatoxins in bulk and pre- packed pistachios sold in Spain and effect of
roasting. Food Control, 20: 811- 814.

Jay, J.M., 1992. Modern Food Microbiology. Fourth Edition, Chapman & Hall, London,
701p.

Aksoy, U. 1990. Aflatoksin. Ege Universitesi Tarimsal Uygulama Ve Arastirma Merkezi.
Teknik Bulten: 2.

International Agency for Resaerch on Cancer (IARC), 1993. Ochratoxin A some naturally
occuring substances. Food items and constituents, heterocyclic aromatic amines and
mycotoxins. Monographs on the evaluation of carcinogenic risk to humans, 56: 489-452.
D‘mello, J.P.F., Macdonald, A.M.C., 1997. Mycotoxins. Animal Feed Science
Technology, 69:155-166.

Camlibel, i., F. 2001. Aflatoksinler. (OMU).19 Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Mihendisligi Bolima, Samsun

Unlitirk A, Turantas F. 1998. Gida Mikrobiyolojisi. Ege Universitesi Yayinlari,1.Baski,
izmir.

Kabak, B., Var, |. 2006. Ulkemiz Agisindan sorun Olan Mikotoksinler Ve Riskli Gida
Maddeleri. Turkiye 9. Gida Kongresi 24-26 Mayis, Bolu.

Ozkaya, S., Temiz, A. 2003. Aflatoksinler: Kimyasal Yapilari, Toksisiteleri ve
Detoksifikasyonlari. Orlab online Mikrobiyoloji Dergisi, 1:1-21.

http://www.forumfood.net/aflatoksin-nedir-nasil-olusur-findikta-aflatoksin-t5706.html|

Karagdzlii, N., Karapinar, M., 2000. Bazi tahil Uriinlerinde Okratoksin-A Ve Fungal
Kontaminasyon. Turkish Journal Of Biology, 24:561-572.

Tosun, H., Demirel, N. N., Coban, H., 2006. Uziim ve {ziim {riinlerinde Okratoksin A
sorunu. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi, 2: 141-145.

Villa, P., Markaki, P., 2009. Aflatoxin and Ochratoxin A in breakfast cereals from athens

market : Occurence and risk assessment. Food Control, 20:455-461.


http://www.forumfood.net/aflatoksin-nedir-nasil-olusur-findikta-aflatoksin-t5706.html

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45

Stoev, S.,D., Paskalev, M., MacDonald, S., Mantle, P.,G. 2002. Experimental One Year
Ochratoxin A Toxicosis in Pigs. Experimental and Toxicologic Pathology, 53:481-487.
European Commission, 2002. EC No 472/2002 of 12 March 2002 amending regulation
(EC) No 466/2001 setting maximum levels for certain contaminants in foodstuff. Official
journal of the European Union, 75:18-20.

Palumbo, J.D., OKeeffe, D.L., Mahoney, N.E., 2007. Inhibition of Ochratoxin A
production and growth of Aspergillus species by phenolic antioxidant compounds.
Mycopathologia, 164: 241- 248.

Barkai-Golan, R., Paster, N., 2008. Mouldy fruits and vegetables as a source of
mycotoxins: Part 1. World Mycotoxin Journal, 1: 147-159.

Gumius, T., 2002. Arpa, malt ve birada okratoksin A (OTA) varli§i ve bira Uretimi
sirasinda OTA’nin maya tarafindan parcalanmasi, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisi Gida Mihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi.

Bucheli, P., Taniwaki, M.H., 2002. Review Research on the origin, and on the impact of
post-harvest handling and manufacturing on the presence of ochratoxin A in coffee.
Food Additives and Contaminants; 7:655 — 665.

Unal, S.A., 2009. Kuru Uzim ve drinlerinde okratoksin A varliginin aragtiriimasi.
istanbul Unversitesi Saglik bilimleri Enstitiisii, Farmasétik Toksikoloji Anabilim Dali,
Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Ringot, D., Chango, A., Schneider, Y.J., Larondelle, Y., 2006. Toxicokinetics and
Toxicodynamics of Ochratoxin A, an Update. Chemico-Biological Interactions. 159:18—
46.

Soy6z, M., Ozcelik, N., 2002. Okratoksin A’nin Toksik Etkileri ve Eliminasyonu. T. Klin.
Tip Bilimleri, 22:421-427.

El Khoury, A., Atoui, A., 2010. Ochratoxin A: General Overview and Actual Molecular
Status. Toxins, 2:461-493.

Cawood, M.E., Gelderblom, W.C., Vleggaar, R., Behrend, Y., Thiel, P.G., Marasas,
W.F., 1991. Isolation of the fumonisin mycotoxins: A quantitative approach, Journal of
Agricultural Food Chemicals, 39:1958-1962.

Atasayar Sabuncuoglu, S., Baydar, T., Giray, B.,Sahin, G. 2008. Mikotoksinler: Toksik
Etkileri, Degredasyonlari, Olugumlarinin Onlenmesi ve Zararli Etkilerinin Azaltiimasi.
Hacettepe Universitesi, Eczacilik Fakiilte Dergisi. 28:63-92.

Gelderblom, W.C.A., Jaskiewicz, W.F.O., Marasas, P.G., Thiel, R.M., Horak, R.,
Vleggar, N.P.J. Kriek, K. 1988. Fumonisins novel mycotoxins with cancer promoting
activity produced by Fusarium. Applied Environmental Microbiology, 54: 1806.

Seefelder, W., Gossmann, M., Humpf, H.U. 2002. Analysis of Fumonisin B(1) in

Fusarium Proliferatum-Infected Asparagus Spears and Garlic Bulbs from Germany by



45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

46

Liquid Chromatography-Electrospray lonization Mass Spectrometry, Journal of
Agricultural Food Chemicals 50: 2778.

Abdel-Wahhab, M.A., Hassan, A.M., Amer, H.A., Naguib, K.M. 2004. Prevention of
Fumonisin- Induced Maternal and Developmental Toxicity in Rats by Certain Plant
Extracts, Journal of Applied Toxicology. 24: 469.

Dogan, A., Tuzcu, M. 2001. Fumonizinler. Kafkas Universitesi Veterinerlik Fakdiltesi
Dergisi. 7:237-244.

EHC. 2000. Environmental Health Criteria 219: fumonisin B1, International Programme
on Chemical Safety (IPCS; UNEP, ILO and WHO). Eds. W.H.O. Marasas, J.D. Miller,
Riley, R.T. and A. Visconti. WHO, Geneva. 150 pp.

Fernandez-Surumay, G., Osweiler, G.D., Yaeger, M.J., Hauck, C.C., Hendrich, S.,
Murphy, P.A. 2004. Glucose Reaction with Fumonisin B1 Partially Reduces its Toxicity in
Swine, Journal Agricultural Food Chemicals. 52: 7732.

Humpf, H.U., Voss, K.A. 2004. Effects of Thermal Food Processing on the Chemical
Structure and Toxicity of Fumonisin Mycotoxins, Molecular Nutrition & Food Research.
48:255.

Cevik, A. 2006. Ankara bdlgesi kanatlh karma yemlerinde fumonisin B; varliginin
argtirlimasi. Ankara Unversitesi Saglik Bilimleri enstitiisii, Farmakoloji ve Toksikoloji
Anabilim Dali Doktora Tezi.

Soriano, J. M., Dragacci, S. 2004. Occurence of fumonisins in food. Food Research
International. 37:985-1000.

Vural Késeoglu, i. 2008. Sarilop incir (Ficus carica L.) gesidinin kurutulmus
meyvelerinde fumonisin varhiginin arastiriimasi. Doktora Tezi. Ege Universitesi. Bahge
Bitkileri Anabilim Dali. Bornova/iZMIR.

Norred, W.P., Voss, K.A., Riley, R.T., Meredith, F.l., Bacon, C.W., Merrill, A.H. 1998.
Mycotoxins and health hazards: toxicological aspects and mechanism of action of
fumonisins. Toxicological Sciences. 23:160 —164.

Kabak, B., Var, |. 2006. Meyve suyu ve saraplarda mikotoksin varligi. Duinya Gida
Dergisi. 11:73-79.

Kabak, B. 2007. Bazi Mikotoksinlerin Detoksifikasyonunda Lactobacillus ve
Bifidobacterium Suslarinin  Kullanimi. Adana Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisi, Gida Mihendisligi anabilim Dal Doktora Tezi.

Saber, S.M., Aboul-Nasr, M.B., and EI-Maghraby, O.M.O. 1998. Contamination of pea
(Pisum sativum) seeds by fungi and mycotoxins, African Journal of Mycology and
Biotechnology, 6:53-64.



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

69.

70.

47

Shundo, L., Almeida, P.D., Alaburda, J., Lamardo, L.C.A., Navas, S.A., Ruvieri, V.,
Sabino, M. 2009. Aflatoxins and ochratoxin A in Brazilian paprika. Food Control, 20:
1099-1102.

Zinedine, A., Soriano, J.M., Juan, C., Mojemmi, B., Moltd, J.C., Bouclouze, A., Cherrah,
Y., ldrissi, L., El Aouad, R., Mafies, J. 2007. Incidence of ochratoxin A in rice and dried
fruits from Rabat and Salé area, Morocco. Food Additives and Contaminants. 24:285-
291.

Lombaert, G.A., Pellaers, P., Roscoe ,V., Mankotia, M., Neil, R., Scott, P.M. 2003.
Mycotoxins in infant cereal foods from the Canadian retail market. Food Additives and
Contaminants. 20, 494-504.

Fadl-Allah, E.,Stock, M., Goth, R.,Bean, G. 1997. Production of fumonisins B, B,, Bs by
Fusarium proliferatum isolated from rye grains. Mycotoxin Research, Vol 13.

Edwards, G. 2009. Fusarium mycotoxin content of UK organic and conventional barley.
Food Additives Contaminants: Part A: Chemistry, Analysis, Control, Exposure Risk
Assessment, 26:1185-1190.

Malmauret, L., Parent-Massin, D., Hardy, J.L., Verger, P. 2002. Contaminants in organic
and conventional foodstuffs in France. Food Additives and Contaminants. 19:524-532.
Anonim 2005. Tirk Gida Kodeksi. Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina lligkin
Yonetmelik, Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi, 10 Haziran 2005 tarih ve 25841 sayili Resmi
Gazete, Ankara.

Yanmaz, R. 2001. Organik tarim ve Tirkiye'de Organik Meyve ve Sebze Uretiminin
Durumu. Tirk-Koop, Ekin Dergisi. s 16.
http://www.tarimmerkezi.com/yazar_kose.php?hid=10834

Kuchler, F., Chandran, R., Ralston, K. 1996. The linkage between pesticide use and
pesticide residues, American Journal of Alternative Agriculture. 11:161-167.

Mader, P., Fliessbach, A., Dubois, D. 2002. Soil fertility and biodiversity in organic
farming. Science. 296:1694-1697.

Magkos, F., Avanti, F., and Zampelas, A., 2006, Organic Food: Buying More Safety or
Just Peace of Mind? A Critical Review of the Literature, Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 46 (1):23-56.

Greene, C. 2001. Organic labeling, In Economics of Food Labeling, [E Golan, F Kuchler,
L Mitchell, C Greene and A Jessup, editors], Washington, DC: USDA/Economic
Research Service. pp: 26-29.

Gonzalez, M., Miglioranza, K.S., Aizpun de Moreno, J.E., Moreno, V.J.
2003. Occurrence and distribution of organochlorine pesticides (OCPs) in tomato
(Lycopersicon esculentum) crops from organic production. Journal of Agricultural and
Food Chemistry. 51:1353-1359.



71.
72.

73.
74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

48

Trewavas, A. 2001. Urban myths of organic farming. Nature. 410:409-410.

Dewhurst, I.C. 2001. Toxicological assessment of biological pesticides. Toxicology
Letters. 120:67—72.

Winter, C.K., Davis, S.F. 2006. Organic Foods. Journal Of Food Science. 71:117-124.
Fisher, B.E. 1999. Organic: What's in a name? Environmental Health Perspect.
107:A150-A153.

Pussemier, L., Larondelle, Y., Van Peteghem, C., Huyghebaert, A. 2006. Chemical
safety of conventionally and organically produced foodstuffs: a tentative comparison
under Belgian conditions. Food Control. 17:14-21.

Lo, M., Matthews, D. 2002. Results of routine testing of organic food for agrochemical
residues. In: Powell, J., Ed.. UK Organic Research 2002: Proceedings of the Colloquium
of Organic Researchers (COR) Conference, Aberystwyth: Organic Centre Wales,
Institute of Rural Sciences, University of Wales; pp: 61-64.

McGowan, R. 2003. Victorian Produce Monitoring 2002—-Results of Victorian
Government Chemical Residue Testing of Fresh Produce, Victoria: State Government of
Victoria, Department of Primary Industries.

Bernard, A., Hermans, C., Broeckaert, F. 1999. Food contamination by PCBs and
dioxins. Nature. 401:231-232.

Magkos, F., Arvaniti, F., Zampelas, A. 2003. Putting the safety of organic food into
perspective. Nutrition Research Reviews. 16:211-221.

Kirchmann, H., Thorvaldsson, G. 2000. Challenging targets for future agriculture.
European Journal of Agronomy. 12:145-161.

Jones, K.C., Symon, C.J., Johnston, A.E. 1987. Retrospective analysis of an archived
soil collection. Il. Cadmium. Science of Total Environment. 67:75— 89.

Linden, A., Andersson, K., Oskarsson, A. 2001. Cadmium in organic and conventional
pig production. Archives of Environmental Contaminants and Toxicology. 40: 425-431.
Buttriss, J., Hughes, J. 2000. An update on copper: contribution of MAFF-funded
research. Nutritional Bulletin. 25:271-280.

Hansen, B., Alroe, H.F., Kristensen, E.S., Wier, M. 2002. Assesment of food safety in
organic farming, DARCOF Working Papers no: 52. Danish Research Centre for Organic
Farming. [Unpublished] Available from URL:
http://orgprints.org/206/1/Hansen_organic_food safety.pdf

Woese, K., Lange, D., Boess, C., Bogl, KW. 1997. A comparison of organically and
conventionally grown foods-results of a review of the relevant literature. Journal of
Science of Food Agriculture. 74:281-293.

Mattsson, J.L. 2000. Do pesticides reduce our total exposure to food borne toxicants?
Neurotoxicology. 21:195-202.


http://orgprints.org/206/1/Hansen_organic_food_safety.pdf

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

49

Harborne, J.B. 1990. Role of secondary metabolites in chemical defence mechanisms
in plants. Ciba Foundation Symposium. 154:126-134.

Ames, B.N., Profet, M., Gold, L.S. 1990. Nature’s chemicals and synthetic chemicals:
comparative toxicology. Proceedings of the National Academy of Sciences of the U.S.A.
87:7782— 7786.

Baxter, G.J., Graham, A.B., Lawrence, J.R. et al. Wiles D, Paterson JR. 2001. Salicylic
acid in soups prepared from organically and non-organically grown vegetables.
European Journal Nutritional. 40:289-292.

Asami, D.K., Hong, Y.J., Barrett, D.M., Mitchell, A.E. 2003. Comparison of the total
phenolic and ascorbic acid content of freeze-dried and air-dried marionberry,
strawberry, and corn grown using conventional, organic, and sustainable agricultural
practices. Journal of Agricultural Food Chemistry. 51:1237— 1241.

Agrawal, A.A. 2000. Mechanisms, ecological consequences and agricultural
implications of tri-trophic interactions. Current Opinion in Plant Biology. 3:329-335.
Brandt, K., Molgaard, J.P. 2001. Organic agriculture: does it enhance or reduce the
nutritional value of plant foods? Journal of Science of Food and Agriculture. 81:924-931.
Pell, A.N. 1997. Manure and microbes: Public and animal health problem? Journal of
Dairy Science. 80:2673-2681.

Mukherjee, A., Speh, D., Dyck, E. and Diez-Gonzalez, F. 2004. Preharvest evaluation of
coliforms, Escherichia coli, Salmonella, and Escherichia coli O157:H7 in organic and
conventional produce grown by Minnesota farmers. Journal of Food Protection. 67:
894-900.

Johannessen, G.S., Froseth, R.B., Solemdal, L., Jarp, J., Wasteson, Y., Rorvik, L.M.
2004. Influence of bovine manure as fertilizer on the bacteriological quality of organic
iceberg lettuce. Journal of Applied Microbiology. 96:787-94.

Eltun, R. 1996. The Apelsvoll cropping system experiment. Ill. Yield and grain quality of
cereals Norwegian. Journal of Agricultural Science. 10:7-21.

Zwankhuizen, M.J., Govers, F., Zadoks, J.C. 1998. Development of potato late blight
epidemics: Disease foci, disease gradients, and infection sources. Phytopathology.
88:754-763.

Schollenberger, M., Jara, H.T., Suchy, S. et al. 2002. Fusarium toxins in wheat flour
collected in an area in southwest Germany. Int. Journal of Food Microbiology. 72:85-89.
Juan, C., Molto, J.C., Lino, C.M., Manes, C. 2008. Determination of ochratoxin A in
organic and non-organic cereals and cereal products from Spain and Portugal. Food
chemistry. 107:525-530.



100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.
110.

111.

112.

113.

114.

50

Spadaro, D., Garibaldi, A., Gullino, M.L. 2008. Occurrence of patulin and its dietary
intake through pear, peach, and apricot juices in Italy, Food Additives and
Contaminants. 1:134-139.

Arino, A., Estopanan, G., Juan, T., Herrera, A. 2007. Estimation of dietary intakes of
fumonisins B; and B, from conventional and organic corn. Food control. 18:1058-
1062.

Cizerwiecki, L., Czajkowska, D., Witkowska, G.A. 2010. On ochratoxin A and fungal
flora in Polish cereals from conventional and ecological farms. |. Occurrence of
ochratoxin A and fungi in cereals in 1997. Food Additives and Contaminants. 19:470-
477. 2002.

Roseanu, A., Jecu, L., Badea, M., Evans, R.W. Mycotoxins:An overview of their
guantification. Romanian Journal of Biochemistry. 4:79-86.

Nielsen, K.F., Thrane, U. 2001. Fast methods for screening of trichothecenes in fungal
cultures using gas chromatography-tandem mass spectrometry, Journal of
Chromtography. A. 929:75-87.

De Saeger, S., Sibanda, L., Van Peteghem, C. 2003. Analysis of zearalenone and a-
zearalenol in animal feed using high-performance liquid chromatography. Analitica
Chima Acta. 487:137-143.

Toscani, T., Moseriti, A., Dossena, A., Dall'Asta, C., Simoncini, N., Virgili, R. 2007.
Determination of ochratoxin A in dry-cured meat products by a HPLC-FLD quantitative
methods, Journal of Chromatography. B. 855: 242-248.

Var, |., Kabak, B., Ozkarsh, M. 2004. Mikotoksin aranmasinda kullanilan analiz
yontemleri. Orlab on-line Mikrobiyoloji Dergisi. 2004; 11:1-11. Available from URL:
www.mikrobiyoloji.org/pdf/702041101.pdf

Binder, J., Richard, J.L., Zheng, M.Z. 2006. A review of rapid methods for the analysis
of mycotoxins. Mycopathologia. 161: 261-273.

R-Biopharm AG, 1988. Darmstadt, GERMANY.

Akin, B., M., Atli, A. 2010. Mikrobiyolojik Analizler icin Ornek Alimi ve Hazirlanmasi:Gida
Mikrobiyolojisi. Editor: Osman Erkmen. 465-472.

Anonim, 2005. Merck gida mikrobiyolojisi uygulamalari. Editér: A.K. Halkman. Basak
Matbaacilik Ltd. $ti., Ankara. s 176.

SAS, 1999. SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.

Jorgensen, K., Jacobsen, J. S. 2002. Occurrence of ochratoxin A in Danish wheat and
rye, 1992—-99. Food Additives and Contaminants, 19: 1184-1189.

Biffi, R., Munari, M., Dioguardi, L., Ballabio, C., Cattaneo, A., Galli, C.L., Restani, P.
2004. Ochratoxin A in conventional and organic cereal derivatives: a survey of the
italian market 2001-02. Food Additives and Contaminants. 21:586-591.


http://www.mikrobiyoloji.org/pdf/702041101.pdf

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

51

Baydar, T., Engin, A.B., Girgin, G., Aydin, S., Sahin, G. 2005. Aflatoxin and Ochratoxin
in various types of commonly consumed retail ground samples in Ankara, Turkey.
Annals of Agricultural and Environmental Medicine. 12:193-197.

Martos, P.A., Thompson, W., Diaz, G.J. 2010. Multiresidue mycotoxin analysis in wheat,
barley, oats, ryeand maize grain by high-performance liquid chromatography-tamdem
mass spectometry. World Mycotoxin Journal. 3: 205-223.

Castella, G., Bragulat Rosa, M., Cabanes, J. 1999. Surveillance of fumonisins in maize-
based feeds and cereals from Spain. Journal of Agricultural Food Chemistry. 47: 4707-
4710.

Ibafiez-Vea, M., Gonzalez-Pefias, E., Lizarraga, E., Lépez de Cerain, A. 2011; (In
press). Co-occurrence of aflatoxins, ochratoxin A and zearalenone in barley from a
northern region of Spain. Food Chemistry. 132:35-42.

Mateo, E. M., Gil-Serna, J., Patifio, B., Jiménez, M. 2011. Aflatoxins and ochratoxin A
in stored barley grain in Spain and impact of PCR-based strategies to assess the
occurrence of aflatoxigenic and ochratoxigenic Aspergillus spp. International Journal of
Food Microbiology. 149:118-126.

Ayalew, A., Fehrmann, H., Lepschy, J., Beck, R., Abate, D. 2006. Natural occurrence of
mycotoxins in staple cereals from Ethiopia. Mycopathologia. 162: 57-63.

D’Arco, G., Fernandez-Franzén, M., Font, G., Damiani, P., Mafies, J. 2009. Survey of
fumonisins B,, B, and Bs in conventional and organic retail corn products in Spain and
Italy and estimated dietary exposure. Food Additives and Contaminants. 2:146-153.
MacDonald, S., Wilson, P., Barnes, K., Damant, A., Massey, R., Mortby, E., Shepherd,
M.J. 1999. Ochratoxin A in dried vine fruit: method development and survey. Food
Additives and Contaminants. 16.253—-260.

Miraglia, M., Brera, C. 2002. Assessment of dietary intake of ochratoxin A by the
population of EU member states. Reports. on tasks for scientific cooperation. Reports of
experts participating in SCOOP Task 3.2.7. Rome: Directorate-General Health and
Consumer Protection;

Lombaert, G.A., Pellaers, P., Neumann, G., Kitchen, D., Huzel, V., Trelka, R., Kotello,
S., Scott, P.M. 2004. Ochratoxin A in dried vine fruits on the Canadian retail market.
Food Additives and Contaminants. 21:578-585.

Meyvaci, K.B., Altindigli, A., Aksoy, U., Eltem, R., Turgut, H., Arasiler, Z., Kartal, N.
2005. Ochratoxin A in sultanas from Turkey I: Survey of unprocessed sultanas from
vineyards and packing-houses. Food Additives and Contaminants. 22:1138-1143.
Aksoy, U., Eltem, R., Meyvaci, K.B., Altindisli, A., Karabat, S. 2007. Five-year survey of
ochratoxin A in processed sultanas from Turkey. Food Additives and Contaminants. 24:
292-296.



127.

128.

129.

130.

131.

52

Moller, T.E., Nyberg, M. 2003. Ochratoxin A in raisins, & currants: Basic extraction
procedure used in two small marketing surveys of the occurrence and control of the
heterogeneity of the toxins in samples.. Food Additives and Contaminants. 20:1072—
1076.

Boyacioglu, D., Gonul, M. 1990. Survey of aflatoxin contamination of dried figs grown in
Turkey in 1986. Food Additives and Contaminants. 7:235-237.

Zohri, A.A., Abdel-Gawad, K.M. 1993. Survey of mycoflora and mycotoxins of some
dried fruits in Egypt. Journal of Basic Microbiology. 33:279-288.

lamanaka, B.T., Taniwaki, M.H., Menezes, H.C., Vicente, E., Fungaro, M.H. 2005.
Incidence of toxigenic fungi and ochratoxin A in dried fruits sold in Brazil. Food Additives
and Contaminants. 22:1258-1263.

Apergi, E., Gardikis, J.P., Panagiotopoulou, V.-Y. 1998. Occurrence of aflatoxins B1,
B2, G1 and G2 in imported goods in Greece during 1995. In: Miraglia M, Van Egmond
H, Brera C, Gilbert J, editors. Mycotoxins and phycotoxins— developments in chemistry,

toxicology and food safety. Fort Collins, CO: Alaken. pp 105-110.

132.Alghalibi, S.M.S., Shater, A.R.M. 2004. Mycoflora and mycotoxin contamination of

some dried fruits in Yemen republic. Assiut University Bulletin for Environmental
Researches. 7:19-27.

133.Arici, M., Gumds, T., Kara, F. 2004. The fate of ochratoxin A during the Pekmez

production from moldy grapes. Food Control. 15:597—-600.



53

6.0. EKLER
Ek 1: Hububat Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi
aflatoksin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 4 Bugday Misir arpa cavdar

Number of observations 60
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Ek 1: Hububat Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure

Dependent Variable: aflatoksin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 1069.490646  356.496882  4.67 0.0055
Error 56 4270.853908  76.265248
Corrected Total 59 5340.344555

R-Square Coeff Var Root MSE aflatoksin Mean

0.200266  242.8995  8.732998 3.595313
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 3 1069.490646  356.496882 4.67 0.0055
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

gida 3 1069.490646  356.496882 4.67 0.0055
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Ek 1: Hububat Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for aflatoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 56
Error Mean Square 76.26525
Critical Value of t 2.00324

Least Significant Difference 6.4916
Harmonic Mean of Cell Sizes 14.52496

NOTE: Cell sizes are not equal.

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 10.346 16 Misir
2.642 19 Bugday

0.000 13 arpa

0mwmwmw

0.000 12 cavdar
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Ek 1: Hububat Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for aflatoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 56
Error Mean Square 76.26525

Harmonic Mean of Cell Sizes 14.52496
NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4
Critical Range 6.492 6.829 7.051

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 10.346 16 Misir
2.642 19 Bugday

0.000 13 arpa

0WmwWww

0.000 12 cavdar
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Ek 2: Kuru Meyve Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi

aflatoksin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 6 Kayisi Uzum dut elma erik incir

Number of observations 84
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Ek 2: Kuru Meyve Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure

Dependent Variable: aflatoksin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 5.0122327 1.0024465  0.32 0.8975
Error 78 241.7820009  3.0997692
Corrected Total 83 246.7942336

R-Square Coeff Var Root MSE aflatoksin Mean

0.020309 423.7574 1.760616 0.415477
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 5 5.01223269 1.00244654 0.32 0.8975
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

gida 5 5.01223269 1.00244654 0.32 0.8975
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Ek 2: Kuru Meyve Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for aflatoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 78
Error Mean Square 3.099769
Critical Value of t 1.99085

Least Significant Difference 1.7505
Harmonic Mean of Cell Sizes 8.019227

NOTE: Cell sizes are not equal.

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 0.6210 21 incir
A
A 0.6158 26 Kayisi
A
A 0.2658 22 Uzum
A
A 0.0000 6 dut
A
A 0.0000 4 erik
A
A 0.0000 5 elma
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Ek 2: Kuru Meyve Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for aflatoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 78
Error Mean Square 3.099769

Harmonic Mean of Cell Sizes 8.019227

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 1.750 1.842 1902 1947 1981

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 0.6210 21 incir
A
A 0.6158 26 Kayisi
A
A 0.2658 22 Uzum
A
A 0.0000 6 dut
A
A 0.0000 4 erik
A
A 0.0000 5 elma
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Ek 3: Pekmez Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi
aflatoksin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 3 dutp incirp uzump

Number of observations 15
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Ek 3: Pekmez Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)

aflatoksin
The GLM Procedure

Dependent Variable: aflatoksin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 333447410 166.723705 247 0.1265
Error 12 810.637120 67.553093
Corrected Total 14 1144.084530

R-Square Coeff Var Root MSE aflatoksin Mean

0.291453 186.3591  8.219069 4.410340
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 2 333.4474100 166.7237050 2.47 0.1265
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

gida 2 333.4474100 166.7237050 247 0.1265
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Ek 3: Pekmez Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for aflatoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 67.55309
Critical Value of t 2.17881

Least Significant Difference 13.156
Harmonic Mean of Cell Sizes 3.705882

NOTE: Cell sizes are not equal.
Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 9.451 7 dutp
A
A 0.000 2 incirp
A
A 0.000 6 wuzump
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Ek 3: Pekmez Orneklerinde Aflatoksin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
aflatoksin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for aflatoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 67.55309

Harmonic Mean of Cell Sizes 3.705882
NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 13.16  13.77

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 9.451 7 dutp
A
A 0.000 2 incirp
A
A

0.000 6 wuzump
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Ek 4: Hububat Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu Istatistiki Analizi

okratoksin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 3 Arpa Bugday Cavdar

Number of observations 112
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Ek 4: Hububat Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)

okratoksin
The GLM Procedure

Dependent Variable: okratoksin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 312.781649 156.390824 15.81 <.0001
Error 109 1077.910811 9.889090
Corrected Total 111 1390.692459

R-Square Coeff Var Root MSE okratoksin Mean

0.224911  157.2894  3.144692 1.999304
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 2 312.7816486 156.3908243 15.81 <.0001
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

gida 2 312.7816486 156.3908243 15.81 <.0001
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Ek 4: Hububat Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
okratoksin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for okratoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 109
Error Mean Square 9.88909
Critical Value of t 1.98197

Least Significant Difference 1.774
Harmonic Mean of Cell Sizes 24.6872

NOTE: Cell sizes are not equal.
Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 5.6008 19 Arpa
B 2.1099 18 Cavdar
g 1.0604 75 Bugday
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Ek 4: Hububat Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
okratoksin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for okratoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 109
Error Mean Square 9.88909

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.6872
NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 1.774 1.867

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 5.6008 19 Arpa
B 2.1099 18 Cavdar
S 1.0604 75 Bugday
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Ek 5: Kuru Meyve Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu istatistiki Analizi

okratoksin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 6 Dut Elma Erik Incir Kayisi Uzum

Number of observations 84
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Ek 5: Kuru Meyve Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)

okratoksin
The GLM Procedure

Dependent Variable: okratoksin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 760.018828 152.003766 2.79 0.0229
Error 78 4256.740943 54.573602
Corrected Total 83 5016.759770

R-Square Coeff Var Root MSE okratoksin Mean

0.151496  248.7066  7.387395 2.970325
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 5 760.0188276 152.0037655 2.79 0.0229
Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F

gida 5 760.0188276 152.0037655 2.79 0.0229
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Ek 5: Kuru Meyve Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)

okratoksin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for okratoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 78
Error Mean Square 54,5736
Critical Value of t 1.99085

Least Significant Difference 7.3448
Harmonic Mean of Cell Sizes 8.019227

NOTE: Cell sizes are not equal.

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 9.618 5 Elma
A
A 6.108 26 Kayisi

1.772 21 Incir

0.660 6 Dut

0.066 22 Uzum

WWWWWWWwWwW

0.000 4 Erik
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Ek 5: Kuru Meyve Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)

okratoksin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for okratoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 78
Error Mean Square 54,5736

Harmonic Mean of Cell Sizes 8.019227

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 7.345 7.728 7982 8.167 8311

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 9.618 5 Elma
A
A 6.108 26 Kayisi

1.772 21 Incir

0.660 6 Dut

0.066 22 Uzum

WWWWWWWwWwW

0.000 4 Erik
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Ek 6: Pekmez Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu Istatistiki Analizi

okratoksin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 3 dutp incirp uzump

Number of observations 15
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Ek 6: Pekmez Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)

okratoksin
The GLM Procedure

Dependent Variable: okratoksin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 246.2514307 123.1257154 3.01 0.0870
Error 12 490.2811438  40.8567620
Corrected Total 14 736.5325745

R-Square Coeff Var Root MSE okratoksin Mean

0.334339 131.0094 6.391929 4.878987
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 2 246.2514307 123.1257154 3.01 0.0870
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

gida 2 246.2514307 123.1257154 3.01 0.0870
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Ek 6: Pekmez Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)

okratoksin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for okratoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 40.85676
Critical Value of t 2.17881

Least Significant Difference 10.231
Harmonic Mean of Cell Sizes 3.705882

NOTE: Cell sizes are not equal.
Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 9.181 7 dutp
A
A 1486 6 uzump
A
A 0.000 2 incirp
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Ek 6: Pekmez Orneklerinde Okratoksin A Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
okratoksin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for okratoksin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 40.85676

Harmonic Mean of Cell Sizes 3.705882
NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 10.23 10.71

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 9.181 7 dutp
A
A 1486 6 uzump
A
A

0.000 2 incirp
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Ek 7: Hububat Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu istatistiki Analizi

fumonisin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 4 Misir arpa bugday cavdar

Number of observations 135
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Ek 7: Hububat Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)
fumonisin
The GLM Procedure

Dependent Variable: fumonisin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 23819824.46  7939941.49 559.71 <.0001
Error 131  1858339.07 14185.79
Corrected Total 134 25678163.53

R-Square Coeff Var Root MSE fumonisin Mean

0.927630 76.86158  119.1041 154.9593
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 3 23819824.46  7939941.49 559.71 <.0001
Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F

gida 3 23819824.46  7939941.49 559.71 <.0001
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Ek 7: Hububat Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)
fumonisin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for fumonisin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 131
Error Mean Square 14185.79
Critical Value of t 1.97824

Least Significant Difference 71.249
Harmonic Mean of Cell Sizes 21.872

NOTE: Cell sizes are not equal.

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 1300.50 16 Misir
6.19 18 cavdar

0.00 82 bugday

0mwmwmw

0.00 19 arpa
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Ek 7: Hububat Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)
fumonisin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for fumonisin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 131
Error Mean Square 14185.79

Harmonic Mean of Cell Sizes 21.872
NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4
Critical Range 71.25 7499 77.48

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 1300.50 16 Misir
6.19 18 cavdar

0.00 82 bugday

0WwWww

0.00 19 arpa
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Ek 8: Kuru Meyve Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi

fumonisin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 6 Dut Erik Incir Kayisi elma uzum

Number of observations 75



82

Ek 8: Kuru Meyve Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi (Devam)

fumonisin
The GLM Procedure

Dependent Variable: fumonisin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 8135302.19 1627060.44 3.48 0.0073
Error 69 32240373.36 467251.79
Corrected Total 74 40375675.55

R-Square Coeff Var Root MSE fumonisin Mean

0.201490 109.9487  683.5582 621.7067

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 5 8135302.190 1627060.438 3.48 0.0073
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

gida 5 8135302.190 1627060.438 3.48 0.0073
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Ek 8: Kuru Meyve Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
fumonisin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for fumonisin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 69
Error Mean Square 467251.8
Critical Value of t 1.99495

Least Significant Difference 689.69
Harmonic Mean of Cell Sizes 7.818768

NOTE: Cell sizes are not equal.
Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 1624.8 4 Erik
B 784.1 19 Incir
B
B 721.1 19 uzum
B

B 461.7 22 Kayisi

B
B 228.8 6 Dut

O0000

0.0 5 elma



84

Ek 8: Kuru Meyve Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu istatistiki Analizi (Devam)
fumonisin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for fumonisin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 69
Error Mean Square 467251.8

Harmonic Mean of Cell Sizes 7.818768
NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 689.7 725.6 749.4 766.7 780.1

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 1624.8 4 Erik
B 784.1 19 Incir

721.1 19 uzum

461.7 22 Kayisi

UJUJUJUJUJUj

228.8 6 Dut

O000000

0.0 5 elma
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Ek 9: Pekmez Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Istatistiki Analizi

fumonisin
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

gida 3 dutp incirp uzump

Number of observations 15
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Ek 9: Pekmez Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Iistatistiki Analizi (Devam)

fumonisin
The GLM Procedure

Dependent Variable: fumonisin

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 1948684.338  974342.169 1.85 0.1996
Error 12 6325227.262  527102.272
Corrected Total 14 8273911.600

R-Square Coeff Var Root MSE fumonisin Mean

0.235522  69.48206  726.0181 1044.900
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gida 2 1948684.338 974342.169 1.85 0.1996
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

gida 2 1948684.338 974342.169 1.85 0.1996
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Ek 9: Pekmez Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Iistatistiki Analizi (Devam)

fumonisin
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for fumonisin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 527102.3
Critical Value of t 2.17881

Least Significant Difference 1162.1
Harmonic Mean of Cell Sizes 3.705882

NOTE: Cell sizes are not equal.
Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gida
A 1696.0 2 incirp
A
A 1239.8 6 uzump
A
A

691.8 7 dutp
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Ek 9: Pekmez Orneklerinde Fumonisin Kontaminasyonu Iistatistiki Analizi (Devam)

fumonisin
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for fumonisin

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 527102.3

Harmonic Mean of Cell Sizes 3.705882
NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 1162 1216

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N gida
A 1696.0 2 incirp
A
A 1239.8 6 uzump
A
A 691.8 7 dutp
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	İçindekiler
	Bu çalışmada toplam 235 adet organik gıda örneği analiz edilmiştir. Aflatoksin analizi için 159 adet, okratoksin A analizi için 211 adet ve fumonisin analizleri için 225 adet örnek analiz edilmiştir. Örneklerin küf-maya sayımları için Dichloran Rose B...
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	2. Ringer Tablet (Çözeltisi ; ¼)
	3.1.3. Cihazlar
	1. ELx50 Microplate Strip Washer (ELx800 Absorbance Microplate Washer, BioTek Instruments)
	2. ELx800 Absorbance Microplate Reader (ELx800 Absorbance Microplate Reader, BioTek Instruments)
	Absorbans ölçümlerini temel alan konsantrasyon hesaplamaları Gen 5.1.05 programı kullanılarak yapılmıştır.
	*Türk Gıda Kodeksi Gıda Maddelerindeki Bulaşanların Maksimum Limitleri Hakkında Tebliğ’e göre “500 mikrondan küçük ve eşit eleklerden geçirilerek üretilen mısır unu (GTİP 1102 20) ve doğrudan insan tüketimine sunulmayan 500 mikrondan küçük ve eşit ele...


