
MİKOTOKSİNLER



 Mikotoksinler bazı küfler tarafından üretilen 
toksik metabolizma ürünleridir. 

 Mikotoksin üreten küfler arasında Aspergillus, 
Penicillium ve Fusarium yer almaktadır. 

 İnfekte yem ve besin maddelerini alan insan ve 
hayvanlarda çeşitli derecelerde toksikozlara 
(mikotoksikoz) neden olurlar. 



 Bilim insanları ilk olarak 1960'ların başlarında İngiltere'de 
hindi X hastalığı salgını ile mikotoksinlerin farkına 
vardılar. Yemlerindeki Aspergillus flavus ile kontamine 
olmuş yerfıstığından dolayı, yaklaşık 100.000 hindi öldü.

 Yapılan çalışmalarla, şimdiye kadar 250’den fazla 
mantar türünün mikotoksin oluşturduğu bilinmektedir.

 Değişik küfler değişik mikotoksinler üretirler. Günümüze  
kadar 400'den fazla mikotoksin tanımlanmıştır ve bunlar 
içinde 20 mikotoksinin insan ve hayvanlar için yüksek 
toksisiteye sahip olduğu açıklanmıştır. 





Mikotoksin bulunabilen gıdalar              Mikotoksinlerin zararlı etkileri

 Badem
 Yem 
 Arpa
 Mısır
 Soya fasulyesi
 Fındık
 Yulaf
 Buğday
 Yer fıstığı
 Pamuk
 Antep fıstığı
 Pirinç
 Susam
 Baharatlar
 Ayçiçeği
 Ceviz
 Tütün
 Kuru meyveler
 İncir
 Karaciğer 

 Karaciğer kanseri 
 Zayıf bağışıklık sistemi
 Zayıf besin emilimi 
 Kemik erimeleri  
 İshal
 Kusma
 Mide ağrısı
 Kas krampları,
 Nefes alış-verişlerini felçe uğratma
 Nabız zafiyeti
 Titreme, üşüme
 Eklem ağrıları
 El ve ayakta uyuşukluk
 Sara
 Hafıza kayıbı
 Koma
 Hormon anormalikleri vb hastalıklar 
 Kronik yorğunluk
 Romatizma
 MS (multiple skleroz)
 Parkinson hastalığı
 Lupuserythematodes



Bitkisel ürünler

Küf bulaşması ve 
mikotoksin oluşumu

İnsan ve hayvanlar

-Küf sporlarının 
solunumu
-Deri ile teması

Toksin içeren 
gıda veya yemin 
direkt tüketimi

PRİMER MİKOTOKSİKOZ

Hayvanlar tarafından 
tüketim

Dokulara 
bağlanma

Süte 
salgılanma

Et ürünleri Süt ürünleri

İnsanlar 
tarafından 

tüketim

SEKONDER MİKOTOKSİKOZ

Mikotoksinlerin insan ve hayvanlara geçiş yolları



Mikotoksin oluşumunu etkileyen faktörler

 ÇEVRE KOŞULLARI:

Nem: Mantar üremesi için uygun nem sınırı: % 14, 
Mantarların üremediği ve kesinlikle mikotoksin oluşturamadığı  sınır: %12
Mantarların üreyebilmeleri için ortamda bulunması gereken optimal nem 

miktarı: %20-21 
Mantarların, toksin üretimi için gerekli olan nem miktarı: %50-60 

Isı: 20-35°C 
Zaman: Uzun depolama süresi.

 Substratın kimyasal yapısı ve pH
pH 1,5-8,5  (mantar gelişimi için uygun)
pH 2,5-6     (toksin oluşumu için uygun)

 Bitkinin böcekler tarafından zarar görmesi
 Zayıf gübreleme 
 Yüksek ekin yoğunluğu
 Yabani otlar



En sık saptanan mikotoksinler 

 Aflatoksinler

 Okratoksin

 Fumonisin

 Trikotesenler 

 Zaeralenon 

 Patulin

 Sitrinin

 Ergot alkaloidleri

 Rubratoksin 



Aflatoksinler

 A. flavus 'un bazı suşları 
A. parasiticus 'un tüm 
suşları 

 B1, B2, G1, G2.
 M1 ve M2.
 Mısır, fıstık, pamuk 

tohumu, süt, peynir, 
fındık, badem, incir, 
baharatlar ve diğer gıda 
ve yem çeşitleri 

Çiftlik hayvanları 
Küçük ev hayvanları            aflatoksikoz
İnsanlar



 Hassas laboratuvar hayvanlarına karşı potansiyel 
kanserojendir.

 İnsanlara karşı akut toksikolojik etkileri vardır.
 AFM1 muhtemel kanserojen özelliktedir, sterilizasyon ve 

pastörizasyonla azaltılamamaktadır.
 Süt ürünlerin işlenmesi sırasında AFM1 stabildir ve 

peynir üretimi esnasında kazeine bağlanarak konsantre 
hale gelir.

 AFB1 ve AFG1 peynir yüzeyinden içeri doğru 4 cm kadar 
difüze olabilir.

 Aflatoksin sıklıkla hasattan önce tarlada ekinlerde 
oluşur.Bu nedenle iyi tarımsal uygulamalar ve depolama 
sırasında küf gelişiminin en aza indirilmesi en etkili   
uygulamalardır. 







Çeşitli ülkelerde rastlanan karaciğer kanseri ve aflatoksin tüketimi arasındaki ilişki

Ülke
Günlük tüketilen tahmini aflatoksin 
miktarı (erişkinlerde vücut ağırlığı 

başına ng/kg)

Karaciğer Kanseri

Kaydedilmiş vaka sayısı 100.000 kişilik 
populasyonda 1 yılda 

görülme sıklığı

Kenya 3,5 4 1,2

Kenya 5,9 33 2,5

Kenya 10 49 4

Tayland 5 2 2

Tayland 4,5 6 6

Svaziland 5,1 11 2,2

Svaziland 8,9 29 3,8

Svaziland 15,4 4 4,3

Svaziland 43,1 42 9,2

Mozambik 222,1 >100 13



Gıdalar yoluyla aflatoksine maruz kalan kişilerde karaciğer hastalık raporları  (reye’s sendromu ve 
kanser dışında)

Ülke
Belirlenen 
aflatoksin 

konsantrasyonu 
(mg/kg=ppm)

Şüpheli 
aflatoksin 

taşıyıcı
gıda

Yaş
grubu

Karaciger 
hastalığı 

vaka sayısı

Karaciğer hastalığının çeşidi ve 
sonucu

Senegal 0,5-1 Yerfıstığı 4-6 yaşlar 2 Sarılık ve bunun sonucunda
karaciğer hücre aralarındaki lifli
bağ dokusunun artması
(hepatik fibrosis)

Çin (Taiwan) 0,2 Pirinç Bütün 
yaşlar

26 Akut karaciğer hastalığı ve 3
çocukta ölüm

Uganda 1,7 Cassava 15 yaşlar 1 Ölüme neden olan akut sarılık

Hindistan 0,3 Yerfıstığı 1,5-5 yaşlar 20 Karaciğer büyümesi, karaciğer
yetmezliği ve 3 vakada ölüm.
Bazen siroz (genç sirozu)

Hindistan 0,25-15 Mısır Yetişkinler Birkaç yüz Akut sarılık ve 100’ün üzerinde
ölüm vakası



TÜRK GIDA KODEKSİNDE AFLATOKSİNLERE DAİR YÜRÜRLÜKTEKİ LİMİTLER

Aflatoksin
Gıda Maddesi

Kabul Edilebilir En 
Yüksek Değer
(ppb= µg/kg)

B1 Baharatlar 5

B1 Hububatlar 2

B1 Hububat unları 2

B1 Tüm gıda maddeleri 5

M1 Peynir 0,25

M1 Süt ve süt ürünleri 0,05

M1 Bebek mamaları 0,02

(B1+ B2+G1 +G2) Bebek gıdaları ve hazır karışımlar 0,01

(B1+ B2+G1 +G2) Tüm gıda maddeleri 10



AB ÜLKELERİNDE  AFLATOKSİNLERE DAİR YÜRÜRLÜKTEKİ LİMİTLER

Aflatoksin Gıda Maddesi
Kabul Edilebilir En Yüksek 

Değer (ppb= µg/kg)

B1 Baharat 5

B1 Tahıl ve tahıl ürünleri (doğrudan insan tüketimine 
sunulan veya bir gıda maddesinin üretiminde bileşen 
olarak kullanılan)

2

B1+B2+G1+G2 Tahıl ve tahıl ürünleri (doğrudan insan tüketimine 
sunulan veya bir gıda maddesinin üretiminde bileşen 
olarak kullanılan)

4

B1 Tüm gıda maddeleri (diğer)* 5

B1+B2+G1+G2 Tüm gıda maddeleri (diğer)* 10

B1 Bebek mamaları ve bebek gıdaları                                                1

B1+B2+G1+G2 Bebek mamaları ve bebek gıdaları 2

B1 Doğrudan tüketime sunulmadan veya gıda bileşeni 
olarak kullanılmadan önce ayıklama veya benzeri 
fiziksel işlemler görecek olan yağlı kuru meyveler, 
yağlı tohumlar ve kurutulmuş meyveler

5



B1+B2+G1+G2 Doğrudan tüketime sunulmadan veya gıda bileşeni olarak 
kullanılmadan önce ayıklama veya benzeri fiziksel işlemler 
görecek olan yağlı kuru meyveler, yağlı tohumlar ve kurutulmuş 
meyveler

10

B1 Doğrudan tüketime sunulacak veya bir gıda maddesinin 
üretiminde bileşen olarak kullanılacak yağlı kuru meyveler, yağlı 
tohumlar, kurutulmuş meyveler ve bunlardan üretilen işlenmiş 
gıdalar

2

B1+B2+G1+G2 Doğrudan tüketime sunulacak veya bir gıda maddesinin 
üretiminde bileşen olarak kullanılacak yağlı kuru meyveler, yağlı 
tohumlar, kurutulmuş meyveler ve bunlardan üretilen işlenmiş 
gıdalar

4

M1 Peynir 0.25

M1 Süt                                                                                                                 0.05

M1 Süt tozu 0.5

M1 Bebek mamaları ve devam formülleri 0.05

* : Bulunması muhtemel gıdalar



Okratoksin

 Aspergillus ochraceus

 Penicillium viridictum

 Okratoksin A(daha toksik)

mısır

arpa, 

buğday

yulaf

kuru incir

kırmızı biber

 Okratoksin B        oldukça

 Okratoksin C        seyrek



 Okratoksin A'nın insanda 
kanserojen olduğuna dair 
bilgiler mevcuttur.

 Hayvanlarda yüksek 
seviyede okratoksin A 
alınmasıyla böbreklerde, 
diğer organlarda ve 
dokularda değişiklikler 
gözlenmiştir.

 Sporların solunması ve 
temas sonucu sadece 
böbrek dokularında 
bozukluklara neden 
olmuştur. 

 Okratoksin A’nın etkisine 
genellikle kümes hayvanlarında 
ve domuzlarda rastlanır.

 Okratoksin, bilinen 
mikotoksinler içinde civcivler 
için en yüksek toksik etkiye 
sahip olanıdır. 

 Civcivlerin büyümesinde 
yavaşlama, böbrek, kalp, dalak 
ve karaciğerde ürik asit 
birikimleri, lökopeni ve 
hematokrit değerlerinde düşme 
görülür.

 İnek sütünde de bazen 
bulunabileceğine ilişkin  
sonuçlar bildirilmiştir.





FUMONİSİN

 Diğer mikotoksinlerden farklı 
olarak halka yapısında 
değildirler.Suda 
çözünebilirler.

 Fusarium moniliforme

F. proliferatum

F. napiforme

F. nygami

F. anthophilum

F. dlamani



 FB1, FB2, FB3, FB4, FA1, FA2

 1988 yılında Güney Afrika’da 
keşfedilmiştir.

 Mısır

Pirinç

Süt

Bira

 Atlarda beyin fonksiyonlarını 
etkiler.

 Tavuklarda nörotoksik etki

 Sıçanlarda FB1 hepatik 
kansere neden olur.

 Güney Afrika ve Çin’de 
insanlarda özefagus 
kanserinden sorumlu(?)

 Uluşlararası Kanser 
Araştırmaları Birliği (IARC) 
FB1 ve F. moniliforme’ den 
kaynaklanan toksinleri 
insanlar için olası 
kanserojenler arasında 
kabul etmiştir.

 Sadece İsviçre’de mısır ve 
ürünlerinde 1000 µg/kg 
FB1+FB2 sınırlaması 
getirilmiştir.



Trikotesenler

 T-2 toxin

 Nivalenol

 Deoxynivalenol (DON)

 Diacetoxyscirpenol 

 Fusarium
Cephalosporium
Myrothecium
Trichoderma
Stachybotrys

 DON          yulaf, arpa, 
çavdar, buğday, mısır, 
pirinç.

 Ayrıca un, ekmek ve 
kahvaltılık tahıllar gibi 
buğday ve mısırdan 
üretilen gıdalarda 
bulunur. 



 Nivalenol Avrupa, Avustralya ve 
Asya'da Amerika'dan daha 
yaygındır. Nivalenol içeren 
numunelerin ortalama seviyesi 
ve etki alanı DON'dan daha 
düşüktür. 

 T2 toksini birçok farklı üründe 
bulunabilir, fakat genellikle çok 
az miktarlardadır. 

 Trikotesenler Japonya'da 
yaşayan insanlarda mide-
bağırsak bozukluklarına neden 
olmaktadır. 

 Rusya'da 1942 ile 1947 
Alimentary Toxic Aleukia (ATA)
100.000 insan öldü.
Bu hastalık açık ortamlarda 
tutulan Fusarium bulaşmış 
buğdayların tüketilmesi ile 
ilgilidir. Bu hastalıkta deride 
noktaların oluşması, nekrotik 
anjin, aşırı lökopeni ve kemik 
iliğinin erimesi tipik 
bulgulardandır. 

 Daha sonraki yıllarda, 
buğdaydan izole edilen 
Fusarium sporotrichioides ve F. 
poae ' nın T-2 toksini ve ilişkili 
trichotecenes'leri ürettikleri 
gösterildi (Yagen & Joffe, 1976). 



Zearalenon

 Fusarium culmorum,
 F. graminearum
 F. oxysporum
 F. roseum 
 F. moniliforme
 F. avenaceum
 F. equiseti
 F. nivale 

 Afrika'da, Avrupa'da ve 
USA'de doğal 
kontaminant olarak tahıl 
ürünlerinde, özellikle de 
mısırda bulunmaktadır. 



 Çiğ, pastörize ve konsantre 
süt, süt tozu,yumuşak ve 
sert peynirde zearalenon 
riski mevcut olup, 
pastörizasyon, kaynatma, 
soğutma, dondurma ve 
pişirme işlemleri etkisiz 
kalmaktadır.

 Zearalenon hayvanlar 
üzerinde östrojonik etkiler 
gösterir.

 Domuzlarda 0.1 ile 6.8 mg/kg 
alınması bazı östrojenik 
etkilere neden olur. 

 İneklerde 14mg/kg alınması 
kısırlıkla ilişkilendirilebilmek-
tedir. Deney koşullarında süt 
veren ineklerin sütlerinde 
serbest veya konjuge 
formda zearalenon 
bulunmuştur. 

 Zearalenonlu gıdalarla 
beslenen gebe farelerin 
yavrularının iskelet 
sistemlerinde bozukluklar 
saptanmıştır. 



 Bu toksine karşı 
herhangi bir zararlı 
etkinin oluşması ancak 
ağızdan yüksek dozda 
alınması ile 
mümkündür.

 Bazı ülkelerde 
insanların tüketimine 
sunulan mısırlı 
yiyeceklerde ve mısır 
gevreğinde zearalenon 
70µg/kg seviyesine 
kadar bulunmaktadır.

 İnsan sağlığı üzerinde 
herhangi etkiye neden 
olduğuna dair bir bilgi 
yoktur. 

 IARC bu toksini 
‘kanserojenliği 
konusunda sınırlı bilgi 
bulunan mikotoksin’
kategorisine 
sokmuştur.



Patulin

 Elma

 Armut

 Üzüm ve diğer meyveler 

 Peynir

 Tahıl

 Depo hayvan yemleri

 Aspergillus clavatus

 Penicillium expansum,

P. roquefortii,

P. claviforme,

P. griseofulvum,

 Botrytis



 Akut toksik etkisi fare, civciv, tavşan ve 
balıklarda görülür.

 Yüksek organizmada bağışıklık sistemini bozar, 
kas ve ekstremitelerde istem dışı hareketlere, 
titremelere, kontrolsüz reflekslere neden olur.

 Hayvan deneylerinde kanserojen, mutajen 
etkileri gösterilmiştir.

 Oral yolla alınan dozlarla kanser oluşturduğu 
gösterilememiştir.



T.C. Tarım ve Köyişleri Bakanlığından ve Sağlık Bakanlığından:
TÜRK GIDA KODEKSİ - TÜRK GIDA KODEKSİ

GIDA MADDELERİNDE BELİRLİ BULAŞANLARIN MAKSİMUM
SEVİYELERİNİN BELİRLENMESİ HAKKINDA TEBLİĞ

(Tebliğ No:2002/63)
Resmi Gazete    Tarihi Sayısı           Değişiklik Açıklaması
İlk Yayın             23.09.2002               24885

1. Değişiklik       16.10.2002               24908

Gıda Maddelerindeki Maksimum Mikotoksin Seviyeleri (TGK)
Maksimum seviye (ppb)

Gıda Maddesi                                                                           Okratoksin A                       Patulin

İşlenmemiş tahıl taneleri (çeltik ve
karabuğday dahil))                                                                                5
Tahıllardan elde edilen bütün ürünler (tahıl
bazlı işlenmiş ürünler ve doğrudan insan
tüketimine sunulan tahıl taneleri)                                                          3
Kuru üzüm                                                                                           10
Elma suyu ve elma suyu içeren içecekler
ve sirkede                                                                                                                   50                                                                                                                



Sitrinin

 Mısır
 Peynir
 Pirinç
 Buğday
 Çavdar
 Arpa 
 Yer fıstığı

 Penicillium citrinum
 Penicillium viridicatum



 Sitrinin zehirlenmesinde 
kanatlılarda patolojik 
bozuklukların oluştuğu 
organ böbreklerdir. 

 Ayrıca, su tüketiminde artışa 
neden olduğu ve etiyolojisi 
saptanamayan ishaller 
oluşturduğu da 
bildirilmektedir. 

 Endemik Balkan 
nefropatisindeki rolü henüz 
aydınlatılmamıştır.

 Böbreklerde suyun 
absorbsiyonunu 
engeller.Danimarka’da 
görülen domuz 
nefropatisinden OTA ile 
birlikte sitrinin de 
sorumludur.

 Uzakdoğu ve Japonya’da 
ortaya çıkan sarı pirinç 
hastalıklarına neden olan 
kontamine pirinçler 
üzerinden P.islandicum, 
P.rugulosum’un yanı sıra 
P.citrinum ve P.citreoviride 
de izole edilmiştir.



Ergot alkaloidleri

 Claviceps purpurea

 Tahıllar özellikle çavdar

 1800'lerin ortalarına kadar 
çavdar'ın normal bir parçası 
olduğu düşünülmüştür. 

 Ergotizm 

(St.Anthony’s Fire)  

delirium

konvülziyon 

ekstremitelerde gangren

hamile kadınlarda düşük



Rubratoksin

 Penicillium rubrum

 P.purpurogenum

 Rubratoksin A 

 Rubratoksin B

 Mısır 

 Rubratoksikozun 
hayvanlardaki etkisi 
okratoksikoza benzer. 



Sağaltım ve Korunma 

 Mikotoksikozların kemoterapötik maddelerle sağaltımı 
yapılamaz. 

 Hasta ve şüpheli hayvanlar derhal ayrılmalıdır.

 Sağlam hayvanların yemleri değiştirilmelidir. Yemlerin uygun 
olarak depolanmasına ve muhafaza edilmesine özen 
gösterilmelidir.Yemlere antifungal maddeler katılmalıdır.

 Rasyonlar protein, vitamin ve mineral maddeler yönünden 
zenginleştirilmelidir. 

 Hasta hayvanların et ve yumurtaları imha edilmelidir. 

 Korunma ve kontrolde en etkili yöntem, mikotoksin 
oluşumunun ve yemlerde oluşmuş mikotoksinlerin tüketiminin 
engellenmesidir. 



Alınabilecek Önlemler

 Küflere bulaşmamış, küf gelişmesine dayanıklı tohumluk kullanılarak 
işe başlanmalıdır. 

 Hasat esnasında yaralanmaların olmamasına özen gösterilmelidir.

 Hasat edilen ürünler, çevreden küf bulaşması engellenen kapalı 
kaplarda taşınmalıdır. 

 Depo olarak kullanılacak yerlerin serin, kuru, ve havalanabilir olmasına 
dikkat edilmelidir. 

 Kurutulacak ürünler açık havada değil,  kurutma tesislerinde işlem 
görmelidir. 

 Küflenme görülen besin tüketilmemelidir. 



 Mikotoksikoz görüldüğü zaman yemlerin değiştirilmesi, 
yemlere vitamin ilave edilmesi ve rasyonda yağların 
azaltılması önerilmektedir. 

 Mikotoksikoz görülen sürülerde hijyen ve bakıma büyük 
önem verilmelidir. Hayvanlara temiz su, bol temiz gıda 
ve uygun havalandırma sağlanmalıdır. 

 Yemlere koruyucu maddeler de katılabilir. Bu amaçla en 
fazla propiyonik asit kullanılmaktadır. Asetik asit ve 
formik asit daha az etkili bulunmuştur fakat, propiyonik 
asitle birlikte kullanıldığında sinerjistik etki gösterdiği 
bildirilmiştir.



Yemlerin detoksikasyonunda uygulanan yöntemleri 
4 grup altında toplamak mümkündür:

1. Fiziksel yöntemler:
Temizleme, yıkama, eleme, toksinle bulaşık tohumların veya 

danelerin ayrılması, ısı veya ışınlama
 Elle küflü danelerin ayrılması 

aflatoksin ve fumonisin % 70-90 oranında azalmasına 
neden olmuştur.

 % 90’lık metil alkol, hekzan, aseton, asetonitril gibi organik 
çözücüler ile kalsiyum klorür, sodyum bikarbonat ve sodyum 
klorür gibi sulu çözeltiler kullanılabilmektedir.

 Yemin ultroviyole ışınları ve iyonize radyasyona maruz 
bırakılarak aflatoksin gibi bazı mikotoksinlerin etkisinin 
giderilmesi

yatırım yüksek,
yemin fiziksel kalitesinde bozulmaya neden olur.
zehirli parçalanma ürünlerin oluşur.
homojen bir ışınlama sağlanamaz.



2. Kimyasal yöntemler:

Kalsiyum hidroksit, sodyum bisülfit, monometilenamin, 
klorin gazı,amonyak, hidrojen peroksit, amonyum 
hidroksit, hidroklorik asit ve formaldehit.

uygulama güçlüğü 

kalıntı problemi

 Amonyak kullanımı             Aflatoksin 

en pratik ve en etkili metot 

güvenilirliği (?)

 Spesifik bazı maddeler          

yemde bulunan mikotoksinleri adsorbe eder 

toksinleri bağlayıcı özellikleri



Bazı inert adsorban maddeler ile bunların 
etkili oldukları mikotoksinler

Bileşik                                               Etkili olduğu mikotoksin

Zeolitler                                                                          Aflatoksin B1 ve Zeralenon

Bentonitler                                                                      Aflatoksin B1 ve T-2 toksin

Aktif karbonlar                                                                Okratoksin ve Aflatoksin B1

Kolestiralamin                                                                Okratoksin ve Zeralenon

Polivinil poli prolidon polimerleri (PVPP)                         Aflatoksin B1



3. Biyolojik Yöntemler:

Lactobasiller 

Saccharomyces cerevisiae 

Söz konusu maya türü doğrudan yeme 
ilave edilebileceği gibi maya hücre 
duvarından elde edilen glucomannan veya 
esterleşmiş şekli mannanoligosakkaritler 
de kullanılmaktadır.



Farklı bakteri türleri ile maya hücre duvarından elde edilen 
biyolojik ürünün toksin bağlama kapasiteleri

Mikotoksin     Bağlama kapasitesi (%)
Lactobacillus rhamnosus türü (G.G.)     Aflatoksin B1                         80

Propionibacterium                                  Aflatoksin B1                         80

Bifidobacterium bifidum                          Aflatoksin B2, G1 ve G2       74, 80 ve 80

HY türü

Saccharomyces cerevisiae hücre          Zeralenon                             52

duvarından elde edilen                          Aflatoksin                              95                

glucomannan                                         Fumonisin                             45

Deoxynivalenol                     10



4. Enzim, Vitamin ve Amino Asit:

 Enzimler mikotoksin molekülleri içindeki atomik grupları 
parçalayarak toksik etkisi olmayan bileşiklere 
dönüştürürler.

 Zearalenon, T-2 toksini, deoksinivalenol, nirolenol ve 
diasetoksikirpenol          epoksi grubu veya laktan halkası 

epoksidaz ve laktonaz enzimleri

 Vitamin C         antioksidan özelliği 

bağışıklık sistemi üzerinde etkili 

aynı zamanda mikotoksin kontrolünde de 
etkili olduğu belirtilmiştir



 Methionin ilavesi

Mikotoksinler barsaklar tarafından absorbe edilirler, 
kana karışırlar ve karaciğerde detoksifiye olurlar.

Karaciğerde aflatoksinin detoksifiye edilmesi 
glutathiona bağlıdır. Glutathion kısmen methionin ve 
sistinden oluşur ve böylece methionin düzeyindeki 
azalma sonucunda büyüme ve hayvanın performansı 
olumsuz yönde etkilenmektedir. Dolayısıyla NRC’nin 
önerdiği değerin yaklaşık % 30-40’ı üzerinde methionin 
ilavesinin karaciğerdeki glutathin deposunu 
güçlendirerek mikotoksinlerin toksik etkisinin 
azaltılmasında etkili olduğu bildirilmektedir.



Mikotoksinlerin analizinde kullanılan 
yöntemler:

 İnce tabaka kromatografisi (TLC), 

 Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC),

 Gaz kromatografisi/kütle spektrometresi (GC/MS), 

 Enzim bağlanmış immunoabsorbant yöntemi (ELISA)

 Enzim aktivitesine bağlı immunoteknik (Enzyme 
Multiplied Immunotechnique/EMIT) 

 Flouresans Polarization Immunoassay (FPIA) yöntemi 



Türkiye’de 1990-1994 yılları arasında çeşitli gıdalarda 
saptanan toplam aflatoksin(AFB1, AFB2. AFG1,AFG2) ve 

okratoksin A (OTA) sıklığı ( Çoksöyler ve ark.1996).

GIDA          Kontaminasyon sıklığı(%)      Sınır değerin          Örnek 

Aflatoksin         OTA         üzerindekiler(%)    sayısı(n)

Yer fıstığı               19,8                     1,95              15,4                          514

Fındık                     0,3                      0,60                 0                            334

Antep fıstığı            6,1                      1,50                3,5                          198

Susam ve tahin      2,3                      1,14                 0                            175

İncir                        17,4                    1,09                 9,8                          92

Kırmızı biber          66,7                     33,30             46,7                          60

Mısır                       0                           0                    0                             41

Toplam örnek sayısı                                                                             1414



Türkiye’de 1990-1994 yılları arasında yem maddelerinde 
saptanan toplam aflatoksin(AFB1, AFB2. AFG1,AFG2) ve 

okratoksin A (OTA) sıklığı ( Çoksöyler ve ark.1996).

Yem                Kontaminasyon sıklığı(%)      Sınır değerin          Örnek 

Maddeleri           Aflatoksin         OTA         üzerindekiler(%)    sayısı(n)

Mısır                       12,3              0,41                  1,2                     488

Ay çiçeği 

tohumu küspesi       5,8              3,95                     0                      380

Pamuk tohumu 

küspesi                  17,3              0,32                     0                      318

Soya küspesi          11,7             1,35                     0                      222

Karma yem             13,7             1,08                   1,8                     277

Toplam örnek sayısı                                                                     1685



 ABD
1982-1989 Yerfıstığı 

% 74 ürün aflatoksin pozitif

% 10 limit değerin üstünde

1983 Mısır 

GD bölgesi örnekleri  %45 30 

G bölgesi örnekleri  %43  20

Diğer  örnekler %32     77

 Almanya
1976-1990 Yerfıstığı 

% 6,2 aflatoksin pozitif

%2,8 limit değerin üstünde

 Yugoslavya
Mısır 

%26 OTA  pozitif

Ortalama 0,49 mg/kg

Bazı yıllarda 5,1 mg/kg




