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OZET/ABSTRACT

Organik tarim; cevrenin korunmasi ve biitiin canlilarin dogal davranislarinin dikkate
alinmasina yliksek vurgu yapan bir tarimsal liretim yontemi olarak tanimlanabilir.
Organik tarimda giibre, zirai ilag, yem katki maddeleri ve tedavi amaciyla kullanilan
ilaclar gibi sentetik kimyasal girdilerin kullanimindan kaginilmakta veya kullanim
biiyiik dl¢iide azaltilmaktadir. Organik tarim uygulamasi sonucu iiretilen gidalar daha
besleyici ve saglikli olarak algilanmaktadir. Ancak; depolama/muhafaza asamasinda
farkli cins kiiflerin gelisimi sonrasinda sentezlenen aflatoksinler, okratoksinler,
fumonisinler, deoksinivalenol, patulin ve ergot alkaloidleri gibi mikotoksinler,
tarimsal gida tUrilinlerinin giivenilirligi agisindan ciddi bir sorun olusturmaktadir.
Mikotoksinler, 6zellikle bobrek, karaciger gibi hayati organlar ile gastrointestinal
sisteme zarar verebilmekte ve ayni zamanda farkli kanser tiirlerine neden
olabilmektedirler. Organik tarimda, tarimsal ila¢ kullanilmamasi veya yetersiz
diizeyde kullanilmasi nedeniyle, tiriinde kuif gelisimi sonrasi mikotoksin icerme
olasiligl yiikselmektedir. Bu derlemede, organik gidalarda bulunmasi muhtemel
mikotoksinler ile gida liretiminde alinmasi gereken tedbirler tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, Organik gida, Gida giivenligi, Saghk

Organic farming can be defined as a method of agricultural production that
emphasizes on environmental protection, consideration of livestock production and
animal natural behavior. Thanks to organic farming, it is avoided or largely reduced
that the use of synthetic chemical inputs such as fertilizers, pesticides, feedstuff
additives and drugs for medical treatment. Organic foods are considered healthier
and more nutritious than conventional ones are perceived as free from chemicals,
which are hazardous for health. However, contamination by mycotoxins is a severe
problem in organic products’ safety. The most frequent toxins seen in foods are
mycotoxins: aflatoxins, ochratoxins, fumonisins, deoxynivalenol, patulin and the ergot
alkaloids. While hundreds of mycotoxins exist in nature, few are regularly found in
food at levels that pose food safety risks. Mycotoxins cause a range of immunological
effects, can damage several vital organs, especially the kidneys, liver, and
gastrointestinal tract and can also cause cancer. Organic foods are more likely to
contain mycotoxin because organic farmers do not use fungicides. This review, is
aimed to emphasize mycotoxins in organic foods.
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1. Giris

Organik tarim, 20. yiizyihn sonlarinda diger tarim
modellerine karsi ortaya cikan, tarimsal ve hayvansal
lretimi barindiran bir model olarak tanimlanmaktadir.
Uluslararast Organik Tarim Hareketleri Federasyonu
organik tarimi toprak, ekosistem ve insanlarin sagliginin
devamliligini saglayan bir idretim sistemi gseklinde
tanimlamaktadir. Bu  iretim modelinde, genetik
mithendislik yoluyla iretilmis iriinler, klonlanmis
hayvanlar, sentetik olarak lretilmis giibre, pestisit, gida
katki maddeleri, lagim sular1 ile iyonize radyasyonun
kullanilmas1 yasaklanmistir (Martin, 2009). Bu modelde,
daha ¢ok gevre ekolojisi, biyocesitlilik ve bdlgesel sartlara
uygunlugu dikkate alinmakta ve ayni zamanda iyi bir yasam
ve cevre yararl i¢in geleneksel, yenilikei ve bilimsel bilgileri
biinyesinde birlestirmektedir.

Organik tarimin amaglary; toprak verimliligini koruma,
cevre Kkirliliginden kag¢inma, {riin rotasyonunun
kullanilmasi, hayvan refah1 ve ¢evreye dost olarak
kategorize edilebilir (Trewavas, 2001). Konvansiyonel
tarimda insektistler, fungusitler ve pestisitler gibi kimyasal
girdiler kullanilmaktadir. Bu kimyasallar ise insan saghgina
ve c¢evreye ciddi zararlar verebilme potansiyeline
sahiptirler (Finamore vd, 2004). Bununla birlikte organik
tarim Urinleri pestisit, gida katki maddesi, 1sinlama,
genetigi degistirilmis lrinler (El-Hage Scialabba, 2007),
diger taraftan hayvansal lriinler ise hormon ve ilag
kullanilmadan iiretilmektedir (Naspetti ve Zanoli, 2006). Bu
nedenle, organik gidalarin konvansiyonel gidalardan daha
saglikli olduguna inanilmaktadir (Finamore vd, 2004;
Bonti-Ankomah ve Yiridoe, 2006; Winter ve Davis, 2006).
Bu nedenle organik tarimin 4 ana prensipten olustugu
varsayllmaktadir (El-Hage Scialabba, 2007):

» Saglik prensibi: Organik tarim toprak, bitki, hayvan
ve insan saglhigini iyilestirmeli ve devam ettirmeli.

» Ekoloji prensibi: Organik tarim ekolojik yasam
sistemleri ve dongiilerine zarar vermemeli, onlar ile
birlikte calismali ve devamliligini saglamali.

» Kurallara uygunluk prensibi: Organik tarimda
iliskiler ¢evre ve yasam firsatlar1 bakimindan
kurallara uymayi saglamak tizerine kurulmali.

» Bakim prensibi: Organik tarim glinimizde ve
gelecekte nesilleri ve ¢evrenin refah ve saghgini
korumak i¢in tedbirli ve sorumlu bir yo6netim
sergilemeli.

Gidalarda mikotoksin olusumu funguslarin sekonder
metabolit olarak mikotoksin sentezlemesine baghdir.
Mikotoksinin sentezlenmesi ¢evresel faktorlere, liretim ve
depolama sartlarina gore ve {lriiniin c¢esidine gore
degisebilmektedir. Mikotoksin sentezine etki eden etmenler
fiziksel (nem, sicaklik, zaman), kimyasal (karbondioksit,
oksijen, substratin yapisi ve yapilan kimyasal uygulamalar,
giibreleme) ve biyolojik (inokolum yogunlugu vb.) etkenler
olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir (Erzurum, 2001). Tiim
hayvansal ve bitkisel kaynakli gidalar mikotoksin
bakimindan risklidir. Bitkisel iiriinler tarladan sofralara
ulasincaya kadar tiim asamalarda mikotoksin olusumu
meydana gelebilmektedir. Hayvansal gidalarda (siit, et,
yumurta vb.) ise mikotoksin olusmus yemlerin hayvanlar
tarfindan tiiketilmesiyle olusmaktadir (Karagozli ve
Karapinar, 2000). Organik ve konvansiyonel gidalar
miktosin riskli durumda olup 6zellikle organik gidalarda
fungisid kullaniminin yasak olmasi organik gidalarda
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mikotoksin olusumu bakimindan daha riskli hale
getirmektedir (Wang vd., 2020).

Bu derlemede, organik tiriinler i¢in dnemli bir problem olan
mikotoksin varlig konvansiyonel irtnler ile
karsilastirilarak, organik iiriinlerde mikotoksin olusumu
irdelenecektir.

2. Organik Gidalar

Bazi arastirmacilar 6zellikle organik sebze ve
meyvelerin konvansiyonellerden daha fazla miktardan
antosiyanin ve flavonoidler gibi biyoaktif maddeler
icerebildigini ileri siirmiistiir (Szottysek ve Dziuba, 2006).
Organik gidalar sentetik giibreden, pestisitlerden, biiyiime
diizenleyici ve hayvan beslemede kullanilan katki
maddelerinden uzak durularak hayvansal ya da bitkisel
iretim ciftliklerinden elde edilen iriinlerdir (Williams,
2002). Bir baska tanima gore de “organik gida” pestisit,
hormon ve genetigi degistirilmis herhangi bir bilesim
maddesi icermeyen, dogal olarak, ¢cevre dostu, saglikli ve
glivenilir olarak agiklanmaktadir (Harper ve Makatouni,
2002). Fakat organik gidalarin giivenligi ve kalitesi
hakkindaki tartismalar halen devam etmektedir (Heaton,
2001). Gida giivenligi; tiiketici tarafindan tiiketildiginde
zarar vermeyecegi giivencesi (Brandth, 2007), gida kalitesi
ise; bir gidanin saglikl, kimyasal icermeyen, cevre dostu ve
lezzetli olmasi gibi faktorlerin tamami olarak tanimlanabilir
(Schifferstein ve Oude Ophuis, 1998). Organik gida glivenligi
ve Kkalite standartlari; tiiketicileri taklit ve hileye karsi
koruma, ireticileri diger organik tarimsal iiretimin yanlis
yorumlamalarina karisi koruma; tiretim, hazirlama,
depolama, tasima ve satis gibi her asamada organik gida
ilkelerini agiklamay1 amaglamaktadir (Velimirov vd, 2010).

Organik ¢iftcilik; lretim, isleme, kalite kontrol,
sertifikasyon, pazarlama ve satin alima kadar tiim gida
zincirini icermektedir (Trewavas, 2001). insanlar hala
organik iriinler hakkinda ¢cok az bilgiye sahiptir. Organik
triinlerin kalitesi ve gilivenligi tiiketici icin ana kriterdir
(Naspetti ve Zanoli, 2006). Arastirmalar sonucunda organik
gidalarin  konvansiyonel gidalardan daha giivenilir
olduguna dair kesin bir kanit bulunmamaktadir (Kouba,
2003; Anselme vd.,, 2006; Pacanoski, 2009). Bununla birlikte
bazi c¢alismalar organik gidalarin mikotoksinler ile
kontaminasyonun gelenekselden daha yiiksek oldugunu
ortaya koymustur (Kouba, 2003; Pacanoski, 2009).

3. Mikotoksinler

Mikotosinler funguslar tarafindan iretilen toksik
ikincil metabolit iriinlerdir (Chassy, 2010; Bennett ve Klich,
2003). Bir¢ok mikotoksin Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria ve Claviceps Kiif tlrleri tarafindan tiretilmektedir
(Lairon, 2010). Mikotoksin iiretimi ¢evresel kosullardan ve
sicakliktan etkilenmektedir (Kouba, 2003). Dogada ytizlere
mikotoksin bulunurken, bunlardan sadece birka¢ tanesi
gida gilivenligi icin oldukga risklidir (Benbrook, 2005).
Mikotoksin riski, mikotoksinin tehlikesi ve maruz kalmayla
ilgili olarak degismektedir. Mikotoksin tehlikesi tim
diinyada insanlar i¢in ayni iken, mikotoksin konsantrasyonu
ve beslenme aliskanliklari tim diinyada farkli olmasi
nedeniyle mikotoksine maruz olma tiim diinyada farklliklar
gostermektedir (van Egmond vd, 2007). Mikotoksikoz
semptomlar1 mikotoksinin tipi, konsatrasonu, maruz kalma
siiresi ile birlikte maruz kalanin yasi, saghg ve cinsiyeti de
basli basina bir etkendir. Mikotoksinler tarafindan meydana
gelen zehirlenmeler tarimin yapilmaya baslandigi giinden
bu yana diinya genelinde bilinmektedir. Mikotoksinlerin
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sadece immiinolojik olumsuzluklara degil ayni zamanda
kanser, borbrek, karaciger ve bagirsak sitemi gibi bazi
organlarda zararlara neden olmaktadir. Mikotoksinler
genellikle kontamine gidalarin yenmesi ve toksijen
sporlarin soluma veya dogrudan temasi yoluyla viicuda
alinmaktadir (Bennett ve Klich, 2003).

Konvansiyonel ve organik sistemler arasinda temel
farklardan bir tanesi organik sitemlerde fungusit ve degisik
pestisitlerin  kullanilmamasidir. ~ Organik  gidalarin
mikotoksin icerme olasilig1 oldukg¢a fazla olmasinin nedeni
organik ciftcilerin fungusit kullanmamalaridir (Benbrook,
2005). Bu nedenle konvansiyonel gidalar mikotoksinle daha
az siklikla kontamine olmakta ve daha az mikotoksin
icerirken organik gidalar ¢ok daha sik kontamine olup, daha

Tablo 1. Bazi mikotoksinlerin kaynaklari ve etkileri (Olsen, 2008)
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yliksek Kkonsantrasyonlarda mikotoksin igermektedir
(Lairon, 2010). Bazi arastirmacilarin bildirdigine gore
gidalarda en sik goriilen mikotoksinler aflatoksinler,
okratoksinler, fumonisinler, deoksinivalenol (DON), patulin
ve ergot alkoloidleridir (Tablo 1) (Olsen, 2008). Son yapilan
¢alismalar tahillar, tahil {irlinleri, taze elma ve elma suyu
gibi organik iirtinlerin konvansiyonel iiriinlerden daha fazla
fungal bulagsmaya maruz kaldigini ortaya koymustur.
Isleme, depolama, iiretim sartlar1 ve cevresel kosullar taze
ve depolanmis lriinlerin mikotoksin kontaminasyonunu
etkilemektedir (Benbrook, 2005). Ayrica {rinin su
aktivitesi, pH ve iretimde kullanilan malzemeler
mikotoksin kontaminasyonu iizerinde o6nemli bir rol
oynamaktadir (Murphy vd., 2006)

Tolere edilebilir giinliik

Mikotoksinler Baslica fungal kaynaklar Enyagin kaynaklar Baslica toksik etkiler alim (ng/kg viicut
agirhgi)
Aspergillus flavus (A. flavus)
Aflatoksinler A. parasiticus Findik, misir, incir Kansorejen, genotoksik -
Fusarium graminearum s o .
Deoksinivalenol (F. graminearum) Tahillar, 6zellikle bugday ve Immiinotoksite, 1000
F. culmorum gastrointestinal
F. verticillioides rahatsizliklar, nefrotoksik,
Fumonisin F. proliferatum kanserojenik 2000
A. ochraceus
A. westerdijkiae
A. carbonarius - 14
g v Tahillar, kahve, sarap, tizim
Okratoksin A A. steynii . suyu, kurutulmus tiziimsi Nefrotoksik, kanserojenik
Petromyces alliaceus mevyvel
yveler
P. verrucosum 17

P. nordicum

P. expansum
P. griseofulvum
Patulin P. carneum

Byssochlamys nivea
F. sporotrichioides
T-2ve HT-2 F. langsethiae

F. graminearum
Zearalenon g

F. culmorum

Elma, seftali ve diger meyve

Tahillar, 6zellikle yulaf

Biiylimenin yavaslamasi,
gastrointestinal
rahatsizliklar, nefrotoksik, 400
kanserojenik,
sitotoksik, genotoksik
Immiinotoksite,
hematoksite, gastrointestinal 60
rahatsizliklar

Tahillar, 6zellikle bugday ve 500

Hormonal etkiler
200

4. Organik Uriinlerde Mikotoksinler

4.1. Tahil ve Tahil Uriinlerinde Mikotoksinler

Mikotosinler funguslar tarafindan iretilen toksik
ikincil metabolit liriinlerdir (Bennett ve Klich, 2003; Chassy,
2010). Bir¢ok mikotoksin Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria ve Claviceps kif tiirleri tarafindan iiretilmektedir
(Lairon, 2010). Tahil ve tahil iriinleri tiim diinyada
insanlarin en Onemli enerji ve besin kaynaklarindan
birisidir. Tahil ve tlriinlerinde mikotoksinler ciddi risklere
neden olabilmektedir. Mikotoksinler tahil tanelerinin
tarlada ve/veya hasat sonrasi depolama sirasinda funguslar
ile enfekte olmasi soncu olusmaktadir (Rubert vd, 2013).
Tahillarda en sik rastlanan mikotoksinler DON, zearalenon
(ZEN) and T-2/HT-2 toksin ve OTA’dir (Wang vd, 2020).
Tahillar mikotoksin aliminda ana kaynak olup, diyet ile
alinan mikotoksin orani esik degeri gectiginde insanlarda
gastrointestinal ve hormonal sistemlerde olumsuzluklara,
mutajenik ve karsojenik etkilere neden olmaktadir (Rubert
vd, 2013).

Organik  tahil  driinlerinde  mikotoksin  diizeyleri
konvansiyonellere gore daha yiiksek olup, bunun nedeni

organik iretimde fungisidlerin kullanilmasinin yasak
olmasidir (Wang vd., 2020).

Hollanda’'da konvansiyonel ve organik bugdaylarin DON ve
ZEN diizeylerini incelendigi bir arastirmada konvansiyonel
ve organik bugdaylar arasinda ZEN agisindan 6nemli bir
fark olmadigi bulunmustur (Hoogenboom vd, 2008). Bunun
birlikte yapilan bagka bir ¢alismada Almanya’da 1997
yilinda 47 ve 1998 yilinda 58 organik yetistirilen kis
bugdayinin taze ve 4-6 hafta depolandiktan sonra DON ve
okratoksin A (OTA) seviyeleri incelemislerdir. Buna gore
1997 yilindaki 6rneklerin %14.3'linde ve 1998 yilindaki
orneklerinde %24.1'inde OTA belirlemislerdir. Ayrica tiim
orneklerin DON ile kontamine oldugunu, OTA ve DON
iceriginin depolama siiresince arttigini saptamislardir
(Birzele vd,, 2000).

Elma, bugday ve arpada patulin, DON, 3-asetil DON, 15-
asetil DON, nivalenol (NIV), HT-2, ZEN kontaminasyonu
incelendiginde organik ve konvansiyonel iiriinlerin
tamaminin mikotoksin i¢eriklerinin tayin limintinden (limit
of quantification=L0Q) daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Malmauret vd., 2002).



Urkek ve Sengiil

[talya’da marketlerde satilan konvansiyonel ve organik
etiketli bugday, misir, pirin¢g ve bunlarin karisimlardan
olusan triinlerin DON, fumonisin B1 ve B2 igerikleri
incelenmistir. Organik ve konvansiyonel triinlerin
%380’ininde DON varlig1 tespit edilmistir. Fumonisin B1
organik iriinlerin %?20’sinde, konvansiyonel iriinlerin
%31’'inde, fumonisin B2 ise organik ve konvansiyonel
trtinlerin %32’sinin {izerinde belirlenmistir. En yiiksek
DON konsantrasyonu konvansiyonel piringli iiriinlerde 207
pg/kg, fumonisin B1 konvansiyonel misirh iiriinlerde 345
pg/kg, fumonisin B2 organik bugday iceren triinlerde 210
ug/kg olarak belirlenmistir (Cirillo vd,, 2003).

Ingiltere’de 2001-2005 yillar1 arasinda iiretilen bugdaylar
incelendiginde Fusarium tarafindan {iiretilen mikotoksin
icerikleri bakimindan konvansiyonel ve organik bugdaylar
arasinda énemli bir fark bulunmamistir. Incelenen
orneklerin %86’sinin DON konsantrasyonunun 100 ppb’nin
tizerinde oldugu ortaya konulmustur (Edwards, 2007).
Diger taraftan Schollenberger vd. (1999), Giineydogu
Almanya’da 1999 yilinda 30 konvansiyonel ve organik
bugday ununun DON  diizeylerini  arastirmistir.
Konvansiyonel unlarin DON iceriginin organiklerden 6nemli
Olciide daha yliksek oldugunu belirlemislerdir. Fakat bazi
arastirmalarda ise konvansiyonel ve organik bugdaylar
arasinda 6nemli bir fark olmadigini belirtilmektedir (Mader
vd., 2007; Harcz vd,, 2007).

Arifio vd. (2007), 30 konvansiyonel ve 30 organik misir
orneginde  Fumonisins  diizeylerini  incelemislerdir.
Konvansiyonel drneklerin %13.3’liniin fumonisins B1 (FB1)
ve B2 (FB2) iceren orneklerin ortalama degerlerinin
sirasiyla 43 ve 22 ng/g, organik misirlarin ise %10’unun
fumonisins igerdigini ve ortalama FB1 (35 ng/g) ve FB2 (19
ng/g) degerlerinin konvansiyonellerden daha diisiik bir
degere sahip oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte
misirlarin fumonisins diizeylerinin izin verilen en ytiksek
seviye olan 2000 ng/g’'in altinda oldugunu belirtmislerdir.

Gonzalez vd. (2006), Piring lreten ciftcilerden, bolgesel
marketlerden ve siliper marketlerden piring ve pirig¢
uriinlerinden olusan organik ve organik olmayan toplam 84
adet Ornegin (64 tanesi organik olmayan ve 20 tanesi
organik) OTA igerigi arastirmislardir. Organik olamayan
driinlerin %7.8’'inde OTA miktar1 4.3ile 27.3 pg/kg arasinda,
organik driinlerin ise %30’unda belirlenen OTA’nin
konsatrasyonun 1.0 -7.1 arasinda oldugu tespit etmislerdir.
Tolera edilebilir OTA alim miktar1 0.17 ng/kg canl
agirlik/giin olup, analiz edilen numunelerin toksikolojik
olarak riskli oldugu soylenebilir.

Gonzalez-Osnaya vd. (2007), 74 Kkonvansiyonel ekmek
orneginin %20.3’'i ve 26 organik ekmek 6&rneginin
%?23"linlin OTA igerdigini ve konvansiyonel 6rneklerin OTA
icerikleri organik iriinlerden daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Juan vd. (2008), Ispanya ve Portekiz'den
topladiklar1 organik ve konvansiyonel tahil ve tahil
drtnlerinin OTA diizeylerini incelemislerdir. OTA
orneklerin %22’sinde belirlenmis ve diizeylerinin de 0.20-
27.17 ng/g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
organik uriinlerin %72’sinin OTA ile kontamine oldugunu
ve ortalama miktarinin 1.64 ng/g oldugunu, konvansiyonel
Uriinlerin ise %28nin kontamine oldugunu ve ortalama
diizeyini de 0.05 ng/g oldugunu ortaya koymuslardir.

Organik (n=13) ve Kkonvansiyonel (n=13) olarak
yetistirilmis tritikale danelerinin aflatoksin, OTA, DON ve T-
2 toksin icerikleri Solarska vd. (2009) tarafindan
arastirilmistir. Arastirmacilar organik tritikale danelerinin
timiiniin DON ile kontamine oldugunu ve en yiiksek icerigi
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0.32 mg/kg olarak, T-2 toksini ise sadece 11 drnekte ve <75
ng/kg olarak bulmuslardir. Bununla birlikte konvansiyonel
urunlerde ise DON sadece 4 ornekte, T-2 toksini 5 6rnekte
belirlemislerdir. Aflatoksin ve OTA kontaminasyonuna ise
hicbir 6rnekte rastlanmadigini ortaya koymuslardir.

Pasta yapiminda kullanilan konvansiyonel 12, organik 5
bugday 6rneginde OTA, DON ve aflatoksin B1 varligi ve
diizeyleri incelenmis ve hi¢cbir 6rnekte aflatoksin B1 varlig
tespit edilmemistir. Konvansiyonel o6rneklerin %8.3’nin
OTA ve %16.7’sinin DON, organik iirtinlerin %20’sinin hem
OTA hem de DON varliginin pozitif oldugu belirlenmistir.
Konvasiyonel 6rneklerin OTA ve DON konsantarsyonunun
(0.07 pg/kgve 77 ng/kg, sirasiyla) organik iirtinlerden (0.18
ug/kg ve 89 pg/kg sirasiyla) daha disik oldugu
belirlenmistir (Herrera vd., 2009).

Giineydogu Almanya’da 1998 yilinda ticari olarak satilan
ekmek ve unlu mamiiller, eriste, kahvalti tahillari, bebek
yiyecekleri, piring ve diger drtlnlerin DON icerigi
incelenmistir. Organik tahillarin kullanilarak iretilen
gidalarin DON seviyeleri konvansiyonellerden daha diisiik
oldugu, 64 organik iirliniin 55 tanesinde, 173 konvansiyonel
Uriiniin ise 77 tanesinde DON degerleri pozitif olarak
belirlenmistir (Schollenberger vd,, 1999). ispanyanin farkl
bolgelerinden  toplanan  bebeklerin  beslenmesinde
kullanilan 74 konvansiyonel ve 17 organik tahil érneginde
aflatoksin (AFBi:, AFB2, AFGi ve AFG:2) belirlenmis ve
konvansiyonel {riinlerin aflatoksin diizeyinin organik
tirtinlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir (Hernandez-
Martinez ve Navarro-Blasco, 2010).

Klinglmayr vd., (2010) tarafindan Organik (26 6rnek) ve
konvansiyonel (29 6rnek) bugday iceren pasta, kurabiye ve
atistirmaliklardan olusan gida ve yemlerden olusan toplam
55 6rnegin DON konsantrasyonlari arastirilmistir. Sadece
yedi konvansiyonel (2 pasta, 2 kurabiye, 2 atistirmalik ve 1
yem Ornegi) ve bir organik drnegin (1 atistirmalik 6rnegi)
DON konsantrasyonunun belirleme limitlerinin (LOQ; 380
ng/g) lizerinde oldugu ve konvansiyonel 6érneklerin DON
konsantrasyonun organik iirtinlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Kaya ve Tosun (2013) tarafindan Tiirkiye'de iiretilen
organik misir, bugday, piring unlari, kuru Gziim, incir, kuru
erik, kurutulmus meyveler ve pekmezden olusan toplam
235 ornegin aflatoksin, OTA ve fumonisin igeriklerini
incelenmistir. incelenen 159 organik gidanin %14.46’sinda
aflatoksin belirlenmistir. Tahillarin, kurutulmus meyvelerin
ve pekmezlerin aflatoksin oranlarinin sirasiyla 0 ve 42.73
ug/kg, 0 ve 10.49 pg/kg, 0 ve 29.3 pg/kg olarak
bulmuslardir. Diger taraftan, 225 6rnegin OTA diizeyini
arastirmiglar ve orneklerin %43.43’linlin kontamine
oldugunu tespit etmislerdir. Tahillarin OTA igerigi 0-18.11
pug/kg arasinda, kurutulmus meyvelerin 0-34.35 pg/kg
arasinda, pekmezlerde 0-25.24 pg/kg arasinda
belirlemislerdir. Fumonisin igerikleri ise tahillarda 0-1684
ug/kg, kurutulmus meyvelerde 0-1816 pg/kg, pekmezlerde
0-1714 pg/kg arasinda tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak
organik Uriinler mikotoksinler ile kontamine olabilmekte,
bu nedenle organik irlinlerde organik antifungusitler
kullanilmasi gerektigini agiklamiglardir.

Rubert vd, (2013) tarafindan organik ve konvansiyonel
tahil driinlerinde fumonisin B1 ve B2 kontaminasyon
arastirllmistir.  Toplam 1250 (716 organik, 536
konvansiyonel) ornekte yapilan arastirmada organik
triinlerde fumonisin varliginin konvansiyonel triinlerden
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.
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Aflatoksinler, Aspergillus'un belirli tiirleri tarafindan
tiretilen mikotoksinler olup, aflatoksin B1 (AFB1) en yiiksek
toksik etkiye sahip genellikle kanserojenik ve genotoksik bir
aflatoksin tiirtidir. Armorini vd,, (2015) tarafindan yapilan
bir calismada 20’ser konvansiyonel ve organik bugday unu,
42 adet konvansiyel ve 8 organik misir unu olmak tizere
toplam 90 adet 6rnegin AFB: icerigi incelemistir. Bugday
unu oOrneklerinin higbirisinde AFB:1 tespit edilmemistir.
AFB: kontaminasyonu pozitif olan 13 misir unu drneginde
belirlenmis olup, bunlarin 9 tanesini konvansiyonel ve 4
tanesinin organik iirtinlerden olustugu belirlenmistir. AFB1
kontaminasyonu bakimindan konvansiyonel ve organik
driinler arsinda 6nemli bir farkin olmadigi, kontamine
olmus orneklerin AFB1 kontaminasyon oranlarinin 0.17 ile
3.75 pg/kg arasinda olup sadece 1 tane Ornegin AFB:
miktarinin izin verilen miktarin (2 pg/kg) tizerinde oldugu
tespit edilmistir.

Marketlerde satilan organik ve konvansiyonel piring ve yesil
mercimek oOrneklerinde aflatoksin B: kontaminasyonu
belirlenmemistir (Baydan vd, 2016). Organik ve
konvansiyonel islem gérmemis tahillar (n=189) ve tahilh
triinlerin (n=61) AFBi, OTA, ZEN, DON ve fumonisin
konsantrasyonlar1  incelenmistir. ~ Tahillar  organik
islenmemis tahillar ile tahilli iirtinler arasinda mikotoksin
kontaminasyonlari bakimindan 6énemli bir farkin olmadigi
tespit edilmis ve konvansiyonel iiriinlerle benzer oldugu
belirlenmistir. Organik iriinlerde mikotoksin diizeyinin
diisiik olmasinin sebebinin organik iiretimde mikotoksin
engelleyici yontemlerin kullanilmasindan
kaynaklanalabilecegini bildirmislerdir. Tim {riinlerdeki
mikotoksin diizeylerinin tolere edilebilir giinliik limitlerin
altinda oldugu bulunmustur (Pleadin vd,, 2017)

Yu vd, (2019) tarafindan yapilan arastirmada organik
bugdaylardan tretilen 6 un ve 6 kepek 6rneginin DON ve
OTA diizeylerinin HPLC ve ELISA yontemleri ile olmak iizere
iki farkli metodla arastirilmistir. ELISA ile yapilan
analizlerde tiim 6rneklerde DON ve OTA varliginin oldugu,
un ve kepek orneklerinin OTA diizeylerinin sirasiyla 9.54-
25.55 ppm ve 21.67-32.55 araliginda belirlenmistir. DON
konsantrasyonlarinin un ve kepeklerde 0.7-2.35 ppm ve 5-8
ppm araliklarinda oldugu tespit edilmistir. HPLC metodu ile
DON konsantrasyonlari un ve kepeklerde sirasiyla 0.24-0.47
ppm ve 0.35-0.83 ppm araliklarinda bulunmustur. HPLC
metodu kullanilarak incelenen tiim un drneklerinde OTA
kontaminasyonu negatif iken, kepek orneklerinin 5
tanesinin pozitif oldugu ve konsantrasyonlarinin 0.48-1.28
ppm aralifinda oldugu belirlenmistir.

Skendi vd. (2020) Organik pirin¢ (n=26), bugday (n=18),
yulaf (n=14), misir (n=6), arpa(n=6), cavdar (n=2) ve iki
irtin karsimini (n=2) iceren tahil irlnlerinden olusan
toplam 76 organik {riiniin aflatoksin, DON, ZEN, OTA ve T-
2 icerikleri incelemislerdir.  Orneklerin  %65.8"i
aflotoksinler, %92.1'i DON, %50’si OTA, %94.7’si ZEN
bakimindan pozitif oldugu belirlenmistir. Orneklerin
hicbirisinde T-2 belirlenmistir. Orneklerden 4 tanesinin
aflatoksin igeriginin (1 arpa, 1 ¢avdar, 2 misir), sadece 1
tanesinin (yulaf) OTA igeriginin, 3 tanesinin DON igeriginin
(arpa, yulaf, misir) limitlerin tUzerinde oldugu tespit
edilmistir.

4.2. Meyve, Sebze ve Uriinleri

Beretta vd. (2000) tarafindan elma kullanilarak tiretilen
organik ve konvansiyonel bebek yiyecekleri (n=23) ve elma
suyu (n=33) gibi driinlerde patulin kontaminasyonu
arastirlmistir.  Calisma  sonucunda  tiim  bebek
yiyeceklerinin patulin iceriginin gliven smir1 olan 50
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pg/kg'n altinda, ayrica konvansiyonel olarak iiretilen elma
sularinin ortalama patulin igeriklerinin (1.01 upg/kg)
organik olanlardan (7.69 pg/kg) daha diisik oldugu
bildirilmistir.

Baert vd. (2006) tarafindan patulin kontaminasyonu
bakimindan 65 organik, 90 konvansiyonel ve 22 el
yapimindan olusan toplam 177 elma suyu incelenmistir.
Patulin 22 oOrnekte (%12) saptanmis, 10 (%6) Ornegin
patulin oranlarinin tayin limit sinirinin istiinde (LOQ)
oldugu bulunmustur. Patulin varligi bakimindan organik
(%12), konvansiyonel (%13) ve el yapimi (%10) iirtinler
bakimindan 6énemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Organik elma suyu oOrneklerinin patulin ortalama
konsantrasyonun (43 pg/L) konvansiyonel (10.2 pg/L) ve el
yapimi (10.5 pg/L) érneklerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

OTA Kkontaminasyonunun degerlendirildigi bir baska
calismada Hollanda’'nin farkli bélgelerinden toplanmis 25
konvansiyonel  ve 19 organik  sarap  Ornegi
degerlendirilmistir. En yiiksek degerler konvansiyonellerde
0.75 pg/L, organik olanlarda ise 0.72 pg/L olarak tespit
edilmistir. Konvansiyonel sarap orneklerin 10’unun,
organik uriinlerin ise 7’sinin OTA diizeyinin belirleme
diizeyinin (limit of detection =LOD) altinda oldugu
saptanmistir (Chiodini vd,, 2006).

Sparoda vd. (2007) italya’da 2005 yilinda organik ve
konvansiyonel elmalardan elde edilen saf ve karisik elma
sularindaki patulin kontaminasyonlarini incelemislerdir.
Organik ftriinlerin patulin diizeyinin (10.92 pg/kg)
konvansiyonellerden (4.77 pg/kg) daha yiiksek oldugunu
ortaya koymuslardir. Patulin tespit edilen organik ve
konvansiyonel 6rneklerinin sayisi ise ayni ¢ikmistir. Yapilan
baska bir calismada ise italya’da satilan konvansiyonel
(n=100) ve organik (n=69) meyveli yiyeceklerde patulin
kontaminasyonunu incelemislerdir. Konvansiyonel
drtinlerin %Z26’sinda, organik {riinlerin ise %45’'inde
patulin bulunmustur. Ortalama patulin konsantrasyonun
konvansiyonel iiriinlerde organik liriinlerden daha diisiik
oldugunu saptamislardir (Piemontese vd., 2005).

Piqué vd. (2013) tarafindan organik ve konvansiyonel
olarak iretilmis elmalardan yapilan elma piiresi ve
suyundan  olusan toplam 93  Ornegin  patulin
kontaminasyosyonlari incelenmistir. Elma sularinda 22
organik ornegin 14 tanesi, 25 konvansiyonel drnegin 7
tanesi ve elma piirelerinde ise 22 organik 6rnegin 6 tanesi
pozitif patulin kontaminasyonu tespit edilmisken, 24
konvansiyonel ornegin hig¢birisinde patulin
belirlenmemistir. Organik tiriinlerde patulin
kontaminasyonu konvansiyonel iiriinlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

4.3. Siit ve Siit Uriinleri

Organik hayvansal iirlinlerde miktotoksin mevcudiyeti
hayvanlarin mikotoksin olusmus yemleri yemesinden
kaynaklanmakatadir (Karagoézlii ve Karapinar, 2000).
Norveg'te organik ve konvansiyonel siitlerin OTA igerikleri
incelenmistir. Organik siitlerin OTA icerigi konvansiyonel
stitlerden daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte OTA
40 konvansiyonel érnegin 6’sinda, 47 organik drneginde
5’inde tespit edilmistir (Skaug, 1999).

Italya’da 2003-2004 yillar arasinda toplanmis organik ve
konvansiyonel siitlerin aflatoksin M1 (AFM1) seviyelerini
arastirmiglardir. AFM: her iki siit ¢esidinde de tespit
edilirken, organik  siit  orneklerinin iceriginin
konvansinollerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir

5



Urkek ve Sengiil

(Lorenzini vd. 2004). Hansen (1990) yaptig1 c¢alismada
Danimarka’da 1988-1989 tarihlerinde iiretilen organik ve
konvansiyonel siitlerin AFM1 konsantrasyonunun organik
stitlerde daha diisiik oldugunu bulmustur.

Ghidini vd, (2005) italya’da konvansiyonel ve organik
tretilen sit oOrneklerinin AFM: kontaminasyonunu
arastirmislardir. AFM: sadece bazi organik siit 6rneklerinde
belirlenmistir. Organik sttlerinin mikotoksin
kontaminasyonunun konvansiyonel siitlerden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Tiirkiye’de tretilen UHT siit (39 6rnek), yogurt (26 6rnek),
peynir (91 o6rnek) ve tereyagindan (32 ornek) olusan
toplam 188 organik siit ve iirlinii 6rneginin AFM1 icerikleri
Tosun ve Ayyildiz (2013) tarafindan incelenmistir. UHT
siitlerin tamaminda (%100), 39 (%43) peynir drneginde, 26
(%100) yogurt drneginde AFM1 tespit edilmistir. Tereyagi
orneklerinin hicbirisinde AFM1 belirlenmistir. UHT siitlerin
AFM; igeriklerinin ortalama degerinin 65 ng/kg oldugu ve
57-78 ng/kg araliginda degistigi, peynirlerde ortalama
iceriginin 137 ng/kg oldugu ve 9-487 ng/kg araliginda
degistigi, yogurtlarda ortalama degerinin 238 ng/kg ve
iceriklerinin  125-269 ng/kg arahiginda degistigi
belirlenmistir. Organik peynir o&rneklerinin 7 (%8)
tanesinin, organik UHT siit Orneklerinin 39 (%100)
tanesinin ve yogurt érneklerinin 26 (%100) tanesinin AFM1
diizeyleri Tirk Gida Kodeksinde belirtilen siitler i¢in 50
ng/kg ve peynirler icin 250 ng/kg olan tolerans edilebilir
diizeyin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle organik
slit ve yogurt gibi organik siit iiriinlerinin AFM: diizeyleri
tiiketiciler icin potansiyel risk olabilmektedir.

Armorini vd. (2016) tarafindan yapilan bir calismada
[talya’da mini marketler, marketler ve siiper marketlerden
toplanan UHT siit, tam yagh ve az yagh siitten olusan 58 adet
ornegin (36 konvansiyonel ve 22 organik) AFM1 diizeyleri
incelenmistir. Toplam 35 6rnekte AFM; tespit edilmis olup,
bunlarin 24 tanesini konvansiyonel ve 11 tanesi organik
drtinler olusturmaktadir. Pozitif orneklerin AFM;
konsantrasyonlari 0.009-0.026 pg/kg arasinda degismistir.
Higcbir 6rnegin AFM: diizeyi yasalarda belirtilen sinir olan
0.05 pg/kg'in lizerinde olmadig belirtilmistir.

5. Organik Uriinlerde HACCP

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (Hazard
Analysis and Critical Control Point=HACCP) gida
giivenliginde 6nemli bir sistemdir (Bricknell vd, 2006;
Knight ve Stanley, 2007). Bu sistem fark eder, degerlendirir
ve tehlikeleri kontrol eder (Knight ve Stanley, 2007). Bu
sistem gida giivenligi ve gida liretiminde kalite kontrolu
saglamak i¢in kullanilmaktadir (Bricknell vd, 2006). Ciinki
bu sistem gida zincirinin ilk basamagindan son tiiketim
asamasina kadar tiim basamaklarda uygulanabilmektedir.
HACCP teknikleri baslica fiziksel, kimyasal ve biyolojik
tehlikeler ile ilgilenmektedir (Knight ve Stanley, 2007).

Mikotoksin kontaminasyonu iiretim sistemlerinde 6nemli
bir problem olup énemi mutlaka vurgulanmahdir. lyi bir
kalite giivence sistemi mikotoksinin olusumu, saptanmasi
ve engellenmesi lizerine kurulmaldir. Mikotoksin
kontaminasyonunu azaltma; kiiflerin gelisme riskini
azaltma, iyi tarim, isleme ve depolama sartlarina baghdir
(Wyss, 2005). HACCP’in isletmelerde kullanilabilirligi
giderek artmakta olup, HACCP'nin uygulanabilmesi i¢in
zaman ve kaynak gerektirmektedir. Bunun yaninda
HACCP’in etkinligini arttirmada gida giivenligi ile ilgili yasal
diizenlemelere ek olarak tiiketicinin bekletilerininde
dikkate alinmasi gerekmektedir (Knight ve Stanley, 2007).
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HACCP sisteminin yaninda iyi tarim uygulamalar1 (GAP), iyi
tretim uygulamalar1 (GMP) gibi gida giivenligi 6nlemleri
gibi sistemler mikotoksin bulasmalarini diisiirmektedir
(Gonzalez vd., 2006).

6. Sonug

Yapilan calismalara gore organik iirtinler konvansiyonel
triinlerden bazen diisiik bazen de daha yiiksek seviyelerde
mikotoksin icermektedir. Fakat burada dnemli olan husus
organik irinlerin belirli bir diizeyde de olsa mikotoksin
icermesidir. Organik iiretimde fungusid kullaniminin yasak
olmasi organik iriinleri mikotoksin kontaminasyonu
acisindan daha riskli hale getirmektedir. Ciinki funguslar
bitkisel irtlnlerin hasadindan tiiketilinceye kadar
kontamine olabilmekte ve ortam sartlarina bagl olarak
geliserek  miktoksin iiretmektedirler. Miktoksin ile
kontamine olmus bitkisel iiriinler gerek direkt olarak
tiiketilerek veya hayvan yemi olarak kullanilmasiyla dolayla
olarak giinlik diyetlerimize karisabilmektedir. Diyet ile
aldigimiz mikotoksinler sonucu meydana gelen zararlar ise
bircok etkene baglh olarak degismektedir. Bunlar yas
cinsiyet, saghk durumu, maruz kaldig1 konsantrasyon ve
maruz kalma siiresi gibi etkenlerdir. Miktoksinlerin insan
saglig1 Uzerindeki bir¢ok olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Bu nedenle organik triinlerde mikotoksinlerle ilgili daha
¢ok calismaya ihtiyac bulunmaktadir. Ayrica mikotoksin
olusumun ve kontaminasyonunu en az diizeye indirecek
yeni tedbirlerin alinmasi ve bunlarin siirekli olarak
gelistirilmesi gerekmektedir.

Yazar Katkilar: Yazarlar makaleye esit oranda Kkatki
saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir
¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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