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ÖNSÖZ 

 Tahıl, yem ve diğer kuru yiyeceklerde nemin artması ve ısıya ile birlikte, küf olarak 

tanımlanan mikrofunguslar çoğalarak küf zehiri denilen zehirli toksik madde üretmektedirler. 

Bu zehirli maddelerden en dikkate değer olanı Aflatoksin’dir. Bazen gözle görülmeyen iç 

kısımlarda da gerçekleşebilen, pamukçuk şeklinde küf oluşturarak üremektedirler. 

 Aflatoksinin oluşması için ilk ve en önemli koşul, ortamda küf sporlarının varlığıdır. 

Bu sporları harekete geçirecek en önemli şartlar ise, nem ve sıcaklıktır. Bununla birlikte 

üretim (sıcaklık, depolama koşulları, rutubet, fiziksel deformasyon), saklama ve taşıma 

koşulları gibi kritik noktalar, gıdalarda aflatoksinin oluşmasını hızlandırmaktadır. 

 Aflatoksin bakımından en riskli gıdalar süt, peynir, mısır, yer fıstığı, fındık, baharat, 

pamuk, badem, kırmızıbiber ve incir olarak bildirilmekle beraber yem ürünlerinde de 

bulunabilmektedir. Dolayısıyla aflatoksinli yemleri tüketen hayvanların bünyesinde 

metabolize edilen aflatoksin, hayvanlardan elde edilen süt, yumurta ve et ürünlerinde de 

rastlanmaktadır. Aflatoksinler, kontamine ettikleri hayvansal ürünleri tüketen insanlarıdolaylı 

olarak enfekte etmesinin yanında, doğrudan tüketilen bitkisel ürünlerle de insanlara 

geçebilmektedir. 

 Aflatoksin insanlarda başta karaciğer kanseri olmak üzere, hepatit, siroz, bağışıklık 

sisteminin baskılanması gibi birçok ciddi sağlık sorunlarına sebep olduğundan dolayı hem 

üreticinin hem de tüketicinin bilgilendirilmesi gerçekten yaşamsal bir önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada Aydın ilindeki inek, koyun ve keçi sütlerinin AFM1 bakımından 

mevsimlere göre durumun belirlenmesi ve bulunan aflatoksin miktarlarının ülkemizde 

yürürlükte olan mevzuatta belirlenen değerler ile karsılaştırılması amaçlanmıştır.  

Çalışma Adnan Menderes Üniversitesi Bilimsel Araştırmalar Projeleri tarafından VTF 

13025 kodlu proje olarak desteklenmiştir.  
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1. GİRİŞ 

 Yeterli ve dengeli beslenme bireylerin sağlığının korunması ve geliştirilmesinde 

önemli rol oynayarak daha kaliteli bir hayatın sürdürülmesine neden olmaktadır. Yeterli ve 

dengeli beslenme vücudun ihtiyacı olan enerji ve besin öğelerinin her gün ihtiyaç duyulan 

miktarlarda alınmasıdır. Vücudun ihtiyacı olan enerji ve besin öğeleri besinlerimiz aracılığı 

ile vücudumuza alınmaktadır (Black ve ark 2002). 

 Besinler yeterli ve dengeli beslenme için dört gruba ayrılmıştır. Bu dört besin grubu; et 

ve et ürünleri, süt ve süt ürünleri, sebzeler ve meyveler ile ekmek ve tahıllardır. Süt ve süt 

ürünleri grubunda yoğurt, peynir ve süt tozu gibi sütten yapılan besinler yer almaktadır. Bu 

besinler başta protein, kalsiyum, fosfor ve B2vitamini olmak üzere birçok besin öğesinin 

önemli kaynağıdır (Heaney ve ark 1999).Başta yetişkin kadınlar, çocuklar ve gençler olmak 

üzere tüm yaş gruplarının bu besinleri her gün tüketmesi gerekir. Özellikle çocukluk ve 

gençlik dönemlerinde süt içme alışkanlığının kazanılmasına özen gösterilmeli, çocuklar ve 

gençler, süt ürünlerini her gün önerilen miktarlarda tüketmeleri için teşvik edilmelidir (Black 

ve ark 2002). 

 Bilindiği gibi ileri dönemlerde edindiğimiz alışkanlıkların temelinde çocukluk 

dönemindeki kazanımlarımız yer almaktadır. Yeterli ve dengeli beslenme alışkanlığı da bu 

dönemlerde kazanılmaktadır. Büyüme ve gelişme çağında olan çocukların süt ürünlerini 

tüketerek büyümesi ileri yaşlarda görülen osteoporoz (kemik erimesi) hastalığından 

korunmada da çok önemlidir (Miller ve ark 2000). 

 İnsanoğlu, 5000 yıldan beri süt içmektedir. Bu konudaki ilk kanıtlar Dicle ve Fırat 

ırmakları arasında kurulan Sümer Uygarlığı'nın Ur kentinde bulunmuştur. Bir yaşam mucizesi 

diye nitelenebilecek kadar büyük besin değerine sahip olan sütün, insan yaşamındaki yeri 

insanlık tarihi kadar eskidir. MÖ 26. yüzyıla ait Babil kabartmalarında süt ve süt kesiği 

temalarının işlendiği görülmektedir. Yine MÖ 8. yüzyılda Homer'in yazılarında süt, süt kesiği 

ve peynirle ilgili anlatımlara rastlanmaktadır (Jain 1998). 

 Süt insan beslenmesinde çok önemli bir yere sahiptir. Süt insanın büyümesi, gelişmesi 

ve yaşamını devam ettirmesi için gerekli demir ve C vitamini dışında hemen hemen tüm besin 

öğelerini içermektedir. Bu nedenle süt, mevcut besinler içinde insan beslenmesi açısından en 

önemli gıdadır. Uzun süre canlının besin ihtiyacını tek başına karşılayabilir. Sütün bu üstün 
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besin niteliğinden daha çok yararlanmak amacıyla, dayanıklılık süresini uzatmak ve tüketici 

sağlığını korumak için bazı işlemlerden geçirilmesi gerekmektedir (Besler ve Ünal 2006). 

 Kaliforniya Üniversitesi'nden Doktor Cedric Garland'ın 20 yıllık bir araştırması, süt 

tüketen kişilerin daha sağlıklı bağırsaklara sahip olduğunu göstermektedir. 20 yıl boyunca 

2000 kişiyi inceleyen Garland, günde 2-3 bardak süt içen kişilerde bağırsak sorunlarına, hatta 

bağırsak kanserine pek rastlamadığını belirtmiştir. Bu yüzden Garland, bağırsak kanserini 

önlemek için günde 2-3 bardak süt tüketilmesini önermektedir. Tıpkı diğer bilim insanları 

gibi, Garland da sütün içerdiği kalsiyum ve D vitamininden dolayı bu kadar yararlı olduğunu 

ileri sürmektedir. 1987 yılında yapılan bir araştırmada, Avusturya'da bol miktarda bağırsak 

kanserine rastlanması dikkat çekmiş olup haftada en az 2-3 bardak süt tüketmeyen kişilerde, 

bağırsak kanserine yakalanma olasılığının daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Fox ve 

McWeeney 2003). 

 Uzmanlar, sütte bulunan kalsiyumun bağırsaklarda kansere yol açabilen fazla asitleri 

yok ettiğini ve böylece sindirim sisteminin sağlıklı bir şekilde çalıştığını belirtmektedir. New 

York Kanser Araştırma Merkezi'nde kanser hastaları incelenmiş ve süt içen hastaların kanser 

hücrelerine bakıldığında, hücre gelişmelerinde yavaşlamaya rastlanmıştır. Böylece, 

kalsiyumun kanser hücrelerini yavaşlattığı kanıtlanmıştır (Weinberg ve ark 2004). 

 Japon araştırmacılar, her gün süt içerek mide kanserinden de uzak durulabileceğini 

savunmaktadır. Yapılan birçok uluslararası araştırmada, süt tüketen kişilerde akciğer 

kanserine de pek rastlanmamıştır. Uzmanlar sütün; sigara, alkol ve bol miktarda kahve gibi 

bağımlılık yapan maddeleri tüketen kişileri bile koruduğuna dikkat çekmektedir. Yapılan 

araştırmalarda 1-2 paket sigara içen ve süt tüketmeyen kişilerde, kronik bronşite yakalanma 

olasılığının daha yüksek olduğu görülmüştür (Smit ve ark 2004). 

 Dünya kişi başına ortalama süt ve süt ürünleri tüketimi (süt eşdeğeri olarak), 2000 

yılında 94,9 kg iken, 2008 yılında 104,8 kg, 2009 yılında 104,2 kg,2010 yılında 106,2 kg 

olarak hesaplanmış, 2011 yılında ise 2010 yılına göre %1 artış ile 107,3 kg olarak 

belirlenmiştir (IDF 2012). Ülkemizde yüksek oranda kayıt dışının da etkisi iletüketim 

oranlarının doğru olarak belirlenmesi oldukça zordur. İhracat ve ithalat miktarlarının önemsiz 

düzeyde olduğu düşünülürse, 2008-2011 yılları arası kişi başına süt ve süt ürünleri tüketimi 

TÜİK tarafından yayınlanan toplam süt üretim miktarının nüfusa bölünmesi ile hesaplanmış 

olup 2008 yılında 171 kg, 2009 yılında 173 kg, 2010 yılında 185 kg ve 2011 yılında da 201 kg 

olarak belirlenmiştir (TUIK 2012). 
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 Süt diğer gıdalara oranla daha fazla yaşamsal besin öğelerini içermektedir. Bir gıdanın 

besin değeri, vücudun normal fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için gereksinim duyduğu 

besin öğeleri içeriği ile ölçülmektedir. Sütte vücudun gereksinimi olan besin öğelerinin hemen 

hemen tamamı yeterli ve dengeli şekilde toplanmıştır. Bu nedenle de üstün özelliklere sahip 

bir gıda maddesidir (Gehardt ve Thomas 2006). 

1.1.Süt 

 Süt derideki ter bezlerinin şekil değiştirmesinden oluşan memenin bir salgısıdır. 

Memenin bir kesiti alınır incelenirse; fonksiyon yönünden ayrı ve müstakil olan her meme 

haznesine, çap ve sayıları tür ve ırka göre değişen çok sayıda kanalların geldiği görülür 

(Demirci 2001). 

 Memedeki kan damarlarının sütü oluşturan hücrelere ve dokulara yeterli miktarda kan 

temin etmelidir. Çünkü 1 litre sütün oluşumu için ortalama 350-500 litre kan gerekmektedir. 

Süt alveol hücrelerinde sentezlenir. Sütün bazı bileşenleri direkt olarak kandan geçerken, 

büyük kısmı da kandaki temel taşlarıyla yeniden sentezlenmektedir (Metin 2005). 

İnsan yaşamının her evresinde gerekli olan süt, C vitamini ve demir dışında makro ve 

mikro besin öğeleri için iyi bir kaynaktır. Özellikle çocukluk, gebelik-emziklilik ve yaşlılık 

dönemlerinde kemik sağlığı açısından önemi bilinen sütün; obezite, kanser, hipertansiyon gibi 

kronik hastalıklarla ilişkisini gösteren araştırmalar da bulunmakta ve bu yönde 

gerçekleştirilen bilimsel çalışmalar da artış mevcuttur (Black ve ark 2002). 

 Süt ve süt ürünleri tüketiminin arttırılması, yeterli ve dengeli besin öğesi ve enerji 

alınımının sağlanması açısından sağlık profesyonelleri tarafından önerilmektedir (Weinberg 

ve ark 2004). Dünya geneline bakıldığında her ülke için farklı miktarlarda süt ve süt ürünleri 

tüketimi söz konusudur. Ülkemizde ise süt içme alışkanlığının çok az olduğu dikkatleri 

çekmektedir (Baysal 2004). 

 Süt ve süt ürünlerine özellikle kalsiyum ve fosfor başta olmak üzere bazı önemli 

mineraller, protein ve riboflavin gibi bazı B grubu vitaminlerin kaynağı olarak bakıldığında 

halk sağlığı açısından önemli bir besin grubu olduğu hemen anlaşılmaktadırr (Heaney ve ark 

1999). Süt proteinlerinin vücutta büyüme ve gelişmeye katkısı, doku farklılaşmalarındaki 

etkinliğinin yanı sıra; kalsiyum emilimi ve immun fonksiyonlar üzerine olumlu etkilerinin 

olduğu, kan basıncını ve kanser riskini azalttığı, vücut ağırlığının kontrolünde etkin olduğu, 

diş çürüklerine karşı koruyucu olduğu bilinmektedir (Miller ve ark 2000). 
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 Çiğ sütte bulunabilecek olası patojenik mikroorganizmaları yok edebilmek, besin 

değerini koruyabilmek için uluslararası normlarda kabul gören ısıl işlemler (pastörizasyon ve 

UHT gibi teknikler) uygulanmaktadır. Sütün bileşiminde yer alan başta vitaminler olmak 

üzere besin öğeleri, hayati fonksiyonlarda önemli görevlere sahip olup, ısı ve ışık gibi birçok 

fiziksel ve kimyasal etkiye karşı son derece duyarlıdırlar. Sütün işlenmesi sırasında özellikle 

ısı ile muamele ve taşınma sırasında ultraviyole ışınlara maruz kalmaları ile besin öğelerinde 

oluşan kayıplar sağlık açısından istenilmeyen bir durumdur (Jain 1998). 

 Süt, memelilerin neonatal dönemle beraber büyüme ve gelişmeleri için elzemdir. 

Büyüme ve gelişmenin yanı sıra; yapısında bulunan ve fizyolojik olarak önemli olan 

immünoglobulinler, enzimler, enzim inhibitörleri, büyüme hormonları, diğer hormonlar, 

büyüme faktörleri, antibakteriyel ajanlar gibi protein ve peptid yapılı öğeler ile yağ asitleri, 

vitamin ve minerallerden dolayı yaşam döngüsü içerisinde birçok önemli özelliğe sahiptir 

(Fox ve McWeeney 2003). 

 Tüketilen süt çeşidi toplumların kültürlerine göre değişiklik göstermektedir. Ancak 

ülkemizde süt denildiğinde akla ilk olarak inek sütü gelmesine karşın tüketilmekte olan sütler 

inek, koyun, keçi ve manda sütü olmak üzere 4 çeşittir (Besler ve Ünal 2006). 

1.1.1Sütün Özellikleri ve Bileşimi 

 Asitlik, yoğunluk, yağ içeriği, yağsız kuru madde gibi değişkenler çiğ sütlerin tür 

özelliklerini belirlemektedir. Duyusal özellikler, kir, yağ, yağsız kuru madde miktarı gibi 

değişkenler çiğ sütlerin sınıf özelliklerini oluşturmaktadır. Süt ve süt ürünlerinin kalitesi 

hakkında önemli bilgiler veren, koku, tat gibi duyusal özelliklere organoleptik özellikler 

denir. Duyusal muayeneler, sütün rengine, kokusuna, tadına, görünüş ve kıvamına bakılarak 

yapılmaktadır (Kırdar 2001). 

          Sütün normal koşullarda hafif kıvamlı, homojen bir akıcılığı vardır. Ancak bazı 

durumlarda bu görünüş değişebilir; sünen, bulaşan, yapışkan bir yapı oluşabilmektedir. Çok 

koyu bir kıvam gösteriyorsa, süte kolostrum karıştırılmış veya laktasyon sonu sütü 

olabileceğini göstermektedir. Sütün laktoz, yağ ve minerallerin sağladığı hafif tatlımsı, hoş bir 

lezzeti vardır. Kuru maddesi yüksek olan sütlerin tat ve kokusu daha güçlü algılanmaktadır. 

Sütteki tat ve koku, bazı aroma maddelerinin etkisi ile açığa çıkmaktadır. Taze süt içerisinde 

eser miktarda aseton, asetaldehit, bütirik asit ve diğer serbest asitler gibi lezzet maddeleri 

varlığı bilinmektedir. Meme hastalıklarında klor iyonlarının artması ve laktozun azalması 
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sonucunda süt hafif tuzlumsu tatda olmaktadır. Kolostrumda globülin ve mineral madde 

fazlalığı, laktasyon sonunda da görüldüğü gibi süte acı, tuzlu bir tat vermektedir (Metin 

2001). 

           Sütün normal durumlarda beyaz veya kremsi rengi vardır. Sütün doğal rengini süt 

hayvanının cinsi ve beslenme şekli etkilemektedir. Süt, ışığı geçirmeyen kalsiyum kazeinat 

gibi kolloidal maddeler ile ışığı yansıtan süt yağının etkisiyle porselen beyazı renginde 

algılanmaktadır. Kazein ayrıldıktan sonra kalan peynir altı suyu yeşilimsi sarı renkte 

görüldüğü gibi, yağı alınmış sütte hafif maviye dönük beyaz renkte görünmektedir (Kırdar 

2001). 

    Süt vücut sıcaklığında iken salgılandığı hayvana göre değişen çok hafif özel bir 

kokuya sahiptir. Ayrıca çevrenin kokusunu çok çabuk alabilen ve bu kokuyu muhafaza 

edebilen bir özelliğe sahiptir. Bu özellik, süt yağının koku maddelerini absorbe etmesinden 

kaynaklanmaktadır. Hayvandaki hormonal bozukluklar ve bazı bakteriyel hastalıklar da sütün 

kokusunun değişmesine neden olabilmektedir (Saldamlı2005). 

 Özgül ağırlık birçok gıda maddesinde kalite kriteri olarak kullanılan fiziksel bir 

özelliktir. Bir maddenin birim hacminin ağırlığına özgül ağırlık denir. Sütün özgül ağırlığı 

15,5 ºC de 1 ml sütün gram cinsinden ağırlığıdır.İnek Sütünün özgül ağırlığı 1,028-1,037 

g/cm3olup suyunkinden biraz daha fazladır. Bu farklılığın nedeni; sütün içinde bulunan ve 

özgül ağırlıkları 1,6-3,0 g/cm3arasında değişen temel olarak laktoz, protein ve minerallerdir. 

Özgül ağırlığı 0,93 g/cm3olan yağın sütün içindeki miktarının artması sütün özgül ağırlığının 

azalmasına neden olmaktadır. Ayrıca sütün kaynatılması da özgül ağırlığın artmasına neden 

olmaktadır (Kırdar 2001). 

           Damıtık su normal koşullarda 0ºC’ de donmakta iken, süt bileşiminde gerçek çözelti 

halinde bulunan laktoz ve minerallerden dolayı, damıtık suya kıyasla daha düşük derecede, 

yaklaşık  -0,55ºC’de donmaktadır. Donma noktası, süte su katılarak yapılan hilenin ve katılan 

su miktarının saptanması için kullanılan önemli bir özelliktir. Süt asitliğinin artması, çözünür 

maddeleri arttırdığı için donma noktasının düşmesine neden olmaktadır. Bu nedenle asitliği 

artmış sütlerde belirtilen donma noktası hatalı olmaktadır. Süte soda gibi asitliği değiştiren 

maddeler eklendiğinde donma noktası düşmektedir (Oysun 1991). 

           Yeni sağılan taze ve normal süt asidik reaksiyon gösterir. Buna “ilk asitlik” veya 

“doğal asitlik” denmektedir. İnek sütünün asitliği ortalama % 0,135-0,2’dır. Bu asitliği birinci 
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derecede kazein fosfat ve sitratlar, ikinci derecede albümin ve erimiş halde bulunan 

karbondioksit sağlamaktadır. Ayrıca hayvanın türü, ırkı, yaşı, laktasyon dönemi, geçirdiği 

hastalıklar ve süt bileşimi ilk asitlik üzerinde etkili olmaktadır (Saldamlı 2005). 

Süt ilk asitliğini uzun süre koruyamamaktadır. Sağım koşulları nedeni ile değişik tür 

mikroorganizmalar çeşitli yollarla süte bulaşmaktadır. Süt, laktozu fermente eden bakteriler, 

proteolitik, lipolitik, termofilik, psikrotrofilik, patojen bakteriler için çok iyi bir besi yeri ve 

üreme ortamıdır. Bunlardan özellikle laktozu fermente eden bakteriler laktozu 

parçalamaktadırlar. Parçalanma sonucu enerji ve laktik asit oluşup bu da sütün asitliğinin 

artmasına neden olmakta, bu yolla oluşan asitliğe ise “gelişen asitlik” denmektedir (Metin 

2001). 

       Sütün sağımdan işleneceği ana kadar iyi koşullarda tutulup tutulmadığını, oluşan 

fermantasyonun düzeyini ısıl işlemlere dayanıp dayanmayacağını, nötralizan madde veya su 

katılıp katılmadığını, mastitisli olup olmadığını anlamak için her türlü teknolojik işleme göre 

değişik yollarla asitlik düzeyi belirlenmektedir (Kırdar 2001). 

         Sütün yapısında yer alan ve gerçek çözelti oluşturan laktoz ve çözünür mineraller 

kaynama noktasını arttırmaktadır. Bu maddeler nedeniyle kaynama noktası 100,16 °C’dir. 

Süte su eklenmesi kaynama noktasını düşürüp, donma noktasını yükseltmektedir. Soda gibi 

maddelerin eklenmesi ise kaynama noktasını yükseltirken, donma noktasını düşürmektedir 

(Besler ve Ünal 2006). 

    Manda, koyun, keçi, inek, deve gibi birçok hayvanın sütü insan beslenmesinde 

kullanılmaktadır. Sütün besin öğesi içeriği elde edildiği hayvan türüne göre farklılık 

göstermektedir. Ortalama %88’i su olan inek sütü 100’den fazla farklı bileşen içermektedir. 

Süt ve süt ürünleri; protein, kalsiyum, fosfor, A vitamini, bazı B vitaminleri (özellikle 

riboflavin, B12 ) için iyi bir kaynaktır (Miller ve ark. 2000). 

   Mevsimsel değişim, fizyolojik etkenler, hastalık durumu gibi birçok etken besin 

öğesi içeriğini etkilemektedir. Yapılan araştırmalarda ilkbahar ve sonbahar arasındaki 

değerlerin istatistiksel olarak anlamlılık gösterdiği bildirilmiştir. Protein, yağsız kuru madde 

ve kül içeriklerinin sonbahar döneminde, yağ miktarının ise ilkbahar döneminde daha yüksek 

olduğu gösterilmiştir (Altun ve ark 2002). 
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 Sütün enerji içeriği, süt çeşidine göre değişiklik göstermektedir. Katkısız sütte enerji 

içeriğini karbonhidrat, yağ ve protein gibi makro besin öğeleri oluşturmaktadır. İçerisinde 

bulunan organik asit ve alkol de bu değeri etkilemektedir (Smit ve ark 2004). 

  Meme dokusunda sentezlenen laktoz, sütün temel karbonhidratıdır. Katkısız inek sütü 

ortalama %4,7 laktoz içermektedir. Yağ dışında kalan kuru maddenin %54’ünü laktoz 

oluşturmaktadır. Süt, az miktarda da glukoz, galaktoz ve oligosakkarit içermektedir. Glukoz 

ve galaktoz laktaz enziminin laktozu hidrolize etmesi ile oluşmaktadır. Endüstride laktaz 

enzimi kullanılarak laktozu azaltılmış ya da laktozsuz sütler üretilebilmektedir (Gehardt ve 

Thomas 2006). 

 Süt yağı, sütün görünüm, tat, lezzet ve dayanıklılığını etkilemektedir. Ayrıca elzem 

yağ asitleri, yağda eriyen vitaminler ve enerji için kaynak oluşturmaktadır. Yağ, su 

emülsiyonu içerisinde mikroskobik globüller halinde bulunmaktadır. Süt, trigliseritler (% 97–

98),  fosfolipitler (% 0,2–1,0),  serbest steroller (% 0,22- 0,41), serbest yağ asitleri, yağda 

eriyen vitaminler (A, D, E, K), 400’den fazla farklı yağ asidi ve yağ asit türevi içermektedir 

(Miller ve ark 2000). 

 Süt yağı % 5 oranında doymuş yağ içermesine rağmen kronik hastalıklar için olumlu 

etkinlikleri olan konjuge linoleik asit, sfingomiyelin, bütirik asit, miristik asit gibi özel 

bileşenler içerdiği için sağlık açısından önemlidir (Baysal 2004). 

  Yüksek kalite protein içeren inek sütünün ortalama % 3–3,5’i proteindir. İnek sütü 

proteini; kazein, whey proteinleri temel olmak üzere, enzimler ve az miktarda nitrojen içeren 

protein olmayan bileşiklerden oluşan heterojen bir karışımdır  (Fox ve McWeeney 2003). 

    Total proteinin yaklaşık % 80’i kazein (% 8’i inorganik maddeler, % 92’si 

proteindir), % 20’si ise whey proteininden oluşmaktadır. Löysin, izolöysin, valin, metiyonin, 

fenilalanin, treonin, triptofan, lizin gibi elzem amino asit içeriği yüksek olan süt proteini, 

kaliteli protein olarak kabul edilmekte ve besinlerdeki protein kalitesinin değerlendirilmesinde 

standart referans olarak kullanılmaktadır  (Baysal 2004). 

 Amino grupları ve karboksil grupları etkileşip bir molekül su çıkararak peptid bağı 

oluşturmaktadırlar. Doğada bilinen 20 farklı amino asit, böylece 20 farklı radikal (R) grubu 

lineer peptid bağı oluşturarak birleşebilmektedir. Amino asitler arasındaki farklı bağlara göre 

birincil, ikincil, üçüncül, dördüncül yapılı proteinler oluşabilmektedir (Maijala 2000). 
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 Protein yapısını oluşturan aminoasitler süt ve süt ürünlerinde önemli miktarlarda 

bulunmaktadır. Elzem (izolöysin, löysin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, 

kısmi olarak histidin ve arginin) ve elzem olmayan (alanin, aspartik asit, sistin, glutamik asit, 

glisin, prolin, serin, tirozin) amino asitler dengeli olarak sütte bulunmaktadır  (Frau ve ark 

1997). 

 İnsan için elzem vitaminlerin neredeyse hepsi sütte bulunmaktadır. A, D, E ve K 

vitaminleri süt yağı ile ilişkili olarak yer almaktadır. Süt yağına sarımsı rengi veren 

içerisindeki karotenoidler ve floresan rengini veren riboflavindir. Süt yağı azaldıkça yağda 

eriyen vitamin içeriği de azalmaktadır. Zenginleştirilmemiş sütte D ve K vitamini oldukça 

azdır. Süt, suda eriyen vitaminleri de içermektedir. Emilimi artıran folat bağlayıcı proteinler 

ve whey proteini içermesinden dolayı folat açısından iyi bir kaynak kabul edilmektedir  

(Miller ve ark 2000). 

 Türkiye de açık halde satışa sunulan sütler ile ilgili yapılan bir araştırmada, vitamin 

değerlerinin beklenenden düşük olduğu belirlenmiştir. 10 dakikalık kaynatmanın tiamin, 

riboflavin, niasin, B12 ve folik asit vitaminlerinde sırasıyla; %60, 25, 12, 21 ve 32 oranında 

önemli kayıplara neden olduğu, bu kayıpların 15 dakikalık kaynatmada daha da arttığı 

(sırasıyla %66, 34, 12, 28 ve 50) saptanmıştır. Bu çalışma sonucunda vitamin kayıplarını en 

aza indirebilmek için evlerde kullanılan kaynatmanın beş dakika süre ile sınırlanması gereği 

vurgulanırken, bu sürenin özellikle açıkta satılan bu sütlerde bulunabilecek bazı hastalık 

etkeni mikroorganizmaların yok edilebilmesi için yeterli olmayacağı özellikle belirtilmiştir 

(Besler ve Ünal 2006). 

 Süt kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, çinko gibi mineraller için iyi bir 

kaynaktır. Ancak demir içeriği ve demir biyoyararlılığı düşük olan süt, çocukluk döneminde 

demir gereksinimine önemli bir katkı sağlayamamaktadır. Sütün mineral içeriği hayvanın 

fizyolojik durumu, laktasyon durumu, çevresel faktörler ve genetik faktörler, süte uygulanan 

bazı işlemler gibi birçok durumdan etkilenmektedir (Baysal 2004). 

 1.1.2.İnek Sütü 

        Süt deyince şüphesiz ilk akla gelen inek sütüdür. Veriminin fazlalığı ve laktasyon 

döneminin uzunluğu nedeniyle bugün birçok ülkede süt hayvanı olarak yalnız inekler 

kullanılmaktadır. İçme sütü ve birçok süt ürününün işlenmesine uygun olan inek sütünün 
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bileşimine ait ortalama değerler Şekil 1’de verilmiştir. İnek sütünün bileşimi başta ırk olmak 

üzere çeşitli faktörlerin etkisi altında değişiklik göstermektedir (Kırdar 2010). 

 

Şekil 1.İnek Sütünün Bileşimi 
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1.1.2.Koyun Sütü 

 Koyun sütü; protein, yağ ve mineral maddeler açısından zengindir. Bileşimindeki 

protein ve yağ oranının fazlalığı ile diğer sütlerden ayırt edilmektedir. Kuru madde oranı inek 

sütünden % 50 oranında daha fazla olup, yaklaşık % 19 civarındadır. Bunun % 6-8'i süt yağı, 

% 4-5'i kazein, % 4,5-5'i laktoz, % 0,5-1'i albumin ve % 0,9-1'i tuzlardan meydana 

gelmektedir  (Kirk ve Sawyer 1991). 

 Koyun sütünün titrasyon asitliği 8-12 °SH ve yoğunluğu 1,030-1,045 g/ml arasında 

değişmektedir. Bileşimindeki proteinli maddelerin yaklaşık % 80'i kazeinden oluştuğu için, 

kazeinli sütler grubuna dahildir. Kuru maddesinin yüksek olması nedeniyle sahip olduğu 

kalori değeri de yüksektir. Rengi inek sütüne oranla daha beyazdır. Koyunların laktasyon 

süresi ortalama 7 aydır ve süt verimleri ırklara göre değişmek üzere bir laktasyon döneminde 

400-700 litre arasında olmaktadır (Akçapınar 2000). 

 Teknolojik açıdan; doğal asitliği daha yüksektir ve sonradan oluşan asitlik biraz yavaş 

gelişmektedir. Tadı ve kokusu kendine özgü ve biraz ağırdır. Bu nedenlerle içme sütü için 

uygun değildir, içme sütü olarak kullanılma zorunluluğu olduğunda, sulandırılarak içilmesi 

önerilmektedir. Buna karşın kazein oranının yüksek olması nedeniyle peynir ve yoğurt 

üretiminde, özellikle kazein üretiminde, yağ oranı yüksek olduğu için de tereyağı üretiminde 

tercih edilmektedir. Pıhtılaşmak için daha fazla peynir mayasına ihtiyaç göstermektedir. 

Koyun sütü kremasından yapılan tereyağları yumuşak yapıda olmaktadır. Yağ asitleri 

kompozisyonu inek sütüne oranla farklıdır ve bu nedenle polenske sayısı, sabunlaşma ve iyot 

sayıları daha yüksektir (Kırdar 2010).  

   Ülkemizde peynir ve yoğurt üretiminde koyun sütü, ürünün kalitesi ve randımanı 

açısında tercih edilmekte ve inek sütüne oranla daha yüksek fiyatla satılmaktadır. 

Beslenme fizyolojisi açısından; inek sütüne oranla bazı farklılıklar göstermektedir. Örneğin; 

süt yağındaki lesitin miktarı daha fazla, yağ globüllerinin çapı daha büyük, riboflavin 

açısından zengin, buna karşın C vitamini ve nikotinik asit açısından inek sütüne oranla daha 

fakirdir. Koyun sütü, inek sütüne oranla daha fazla miktarda amino asit içermektedir. Kuru 

madde ve yağ oranı fazla olduğundan, inek sütüne oranla sindirimi daha güçtür (Jandal 1996). 
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1.1.3.Keçi Sütü 

         Bileşim açısından inek sütüne yakın değerlere sahiptir. Bileşimindeki proteinli 

maddelerin yaklaşık % 75'i kazeinden oluştuğu için, kazeinli sütler grubuna dahildir. Karoten 

miktarı az olduğu için keçi sütü inek sütüne oranla daha beyazdır ve inek sütünden bu şekilde 

ayırt edilmektedir. Yeni sağılan keçi sütünün asitliği 6,4–10,0oSH ve yoğunluğu 1,028–1,041 

g/ml arasındadır. Keçi sütünün kuru maddesi % 13–14 arasında değişir. Protein olmayan 

azotlu maddelerin miktarı inek sütlerinde ortalama % 0,19, kadın sütlerinde % 0,12 iken, keçi 

sütlerinde % 0,44 gibi yüksek orandadır (Uysal ve Kılıç 2005). 

   Keçi sütü; histidin, metiyonin, treonin ve prolin amino asitlerince zengin; valin, 

tirozin, serin, izolosin, glutamik asit ve arjinin amino asitlerince fakirdir. Keçi sütü yağında 

kapronik, kaprilik ve kaprinik yağ asitlerinin oranı fazladır. Keçi sütleri A vitamini 

bakımından diğer sütlere oranla 2-3 kat daha zengindir. Bunun nedeni keçilerin kış aylarında 

daha fazla yeşil yem yemeleri ve karotenin A vitaminine çevrilmesinde rol oynayan tiroid 

bezlerinin keçilerde daha büyük ve daha aktif olmasıdır (Veral 2005). 

  Süt keçilerinin laktasyon süreleri 6–10 ay arasında değişmektedir. Kültür ırklarının 

yıllık süt verimleri 1.000 litre civarındadır. Özel olarak beslenen keçilerde bu miktar 1.500 – 

2.000 litreye kadar çıkmaktadır. Keçiler, vücut ağırlıklarına oranla en fazla süt veren hayvan 

olarak kabul edilmekte, kültür ırkı keçiler bir laktasyon döneminde, vücut ağırlığının yaklaşık 

10 katı süt vermektedirler. Verim arttıkça süt yağı ve protein oranında ise düşmeler 

olmaktadır(Dellal 2005). 

 Teknolojik açıdan; peynir mayası ile inek ve koyun sütüne oranla daha çabuk ve kolay 

pıhtılaşmaktadır. Keçi sütünün viskozitesi inek sütüne oranla daha fazladır. Yağ globüllerinin 

çapı küçük olduğundan yağının ayrılması zordur ve bu nedenle geç kaymak bağlamaktadır. 

Genellikle kötü bakım ve kötü ahır koşulları nedeniyle keçi sütünün tadı ve kokusu hoşa 

gitmemekte ve çoğu zaman teke kokusu algılanmaktadır. Bu durum kendini keçi sütünden 

işlenen ürünlerde de göstermektedir. Ancak hayvanın beslenmesine ve bakımına dikkat 

edildiğinde, kötü koku ve tat da kaybolmaktadır(Coşkun ve Öndül 2004). 

 Keçi sütü, özel peynirlerin yapımında kullanılan kıymetli bir süttür. Fransa, İspanya ve 

İtalya'da keçi peynirleri diğer peynirlere göre daha fazla tercih edilmektedir. Ülkemizde 

genellikle inek ve koyun sütüne karıştırılmak suretiyle peynir ve yoğurt üretiminde 

kullanılmaktadır.Beslenme fizyolojisi açısından; yağ globüllerinin küçük olması, yağ ve 
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proteinin daha homojen bir dağılım göstermesi kolay sindirilmesine neden olmaktadır. 

Kuvvetli bir asidin etkisiyle keçi sütünde oluşan pıhtı çok homojendir ve asitte çok hızlı 

çözünürken iken inek sütü pıhtısı ise, büyük partiküller halindedir ve asit içerisinde çok yavaş 

çözünmektedir. Bu özelliği dikkate alınarak sindirim güçlüğü olan hastalar ve bebeklerin 

beslenmesinde keçi sütü tercih edilmektedir(Zeng ve ark 2007). 

 Keçi sütü fazla miktarda fosfat içermektedir. Et ve balık yeme alışkanlığı olmayan 

kimselerde görülen fosfat eksikliğinin giderilmesinde keçi sütü iyi bir kaynaktır. Mide 

asitliğini kontrol altında tutması nedeniyle, mide rahatsızlığı olan kimselerin keçi sütü 

içmeleri önerilmektedir. Keçi sütü başta B12 vitamini olmak üzere bazı vitaminler ile mangan 

ve demir bakımından fakirdir. Bu nedenle uzun süre keçi sütü ile beslenenlerde kansızlık 

görülebilmektedir  (Haenlein 2004). 

1.2.Mikotoksinler 

 Gıda maddelerinde üreyebilen, bu yolla günlük yaşantıda çok sık temasın söz konusu 

olabildiği küfler ve özellikle bunların oluşturdukları toksik metabolitler üzerinde önemle 

durulan bir araştırma konusudur. Bu toksinler günümüzde halk sağlığını tehdit etmenin yanı 

sıra ekonomide de ciddi kayıplara neden olmaktadır (Baydar ve ark 2005). 

 Küfler, uygun koşullarda ham ve işlenmemiş materyalde çoğalarak bir yandan ürünün 

nitelik ve niceliğini değiştirip bozulmasına neden olmakta, diğer yandan da insan sağlığı 

üzerinde olumsuz etkilere sahip toksik maddeleri oluşturmaktadır. Oluşan bu ürünler, 

mikotoksin olarak adlandırılan, son derece toksik, çoğu karsinojen, teratojen ve mutajen 

maddelerdir (Steyn ve Stander 1999). 

 Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria başta olmak üzere bazı 

mantarların belirli nem ve ısı koşullarında oluşturdukları fungal metabolitlerdir. En sık 

karşılaşılan mikotoksinleraflatoksin, okratoksin, trikotesen, zearalenon, patulin ve fumonisin 

olarak sıralanabilmektedir (Huwig ve ark 2001). 

1.2.1.Okratoksinler 

 Okratoksin oldukça yaygın olarak bulunan Aspergillus ve Penicillium grubu küflerin 

değişik tür ve suşları tarafından üretilen bir mikotoksindir.Okratoksini oluşturan küfler, A. 

ochraceus, A. melleus, A. sulphureus, P. verrucosun ve P. palitans olarak bilinmektedir 

(Baudrimont ve ark 2001). 
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 Okratoksin A (OTA), Aspergillus ve Penicillium türü mantarlar tarafından üretilen ve 

çeşitli tahıl türlerinde tespit edilmiş bir okratoksin türüdür. Sıçanlarda nefrotoksik etkisi 

kanıtlanmış ve güçlü bir renal karsinojen olduğu belirlenmiştir (Faucet-Marquis ve ark 2006). 

 İnsanların OTA’ya maruziyeti ya doğrudan mantar türünün geliştiği gıdaların ya da 

bunları tüketen hayvan ürünlerinin tüketilmesiyle olmaktadır. Okratoksinlerin oluşturdukları 

klinik tabloya okratoksikoz denir. OTA’nın yaptığı renal lezyonlar, proksimal tübülün 

dejenerasyonu dahil, renal kortekste interstisyel fibrozis, glomerülün hiyalinizasyonu ve 

tübüler epitelin atrofisi ile birliktedir. OTA, böbrek hücrelerinde belli bölgeleri inhibe etmekte 

ve bu hücrelerdeki apoptotik tipte lezyonun nedeni olmaktadır (Atroshi ve ark 2000). 

  Sporların solunması da bir diğer maruziyet yoludur. OTA’nın immünosüpresif, 

hepatonefrotoksik, teratojenik, apoptoz indükleyicisi, genotoksik ve lipit peroksidasyonu 

(LPO) arttırıcısı olduğu gösterilmiştir (Soyoz ve ark 2004).  

 OTA, DNA kırılmaları, protein sentezi inhibisyonu ve glikoneogenez, mitokondride 

oksidatif fosforilasyonun bozulması ve kanın pıhtılaşmasının engellenmesine neden olmasıyla 

insan sağlığı için büyük önem taşımaktadır. Fatal doz maruziyeti ile renal tübül nekrozu ve 

periportal karaciğer hücrelerinde pek çok patolojik değişiklik gözlenmiştir (Pitt 2000). 

 Yapılan araştırma verilerine dayanarak OTA’nın temel toksik etki mekanizması 

olarak, ATP azalmasına bağlı olarak mitokondriyel solunumun inhibisyonu, protein sentezinin 

azalmasına eşlik eden tRNA sentezinin inhibisyonu, LPO’nun artması ileri sürülmektedir 

(Soyoz ve ark 2004). 

 OTA’nın oksidatif stresi indüklediği bildirilmektedir. Reaktif oksijen bileşiklerinin 

(ROB) oluşumu Fe+3-OTA kompleksi aracılığıyla olmaktadır. OTA, LPO ve aynı zamanda 

hücresel hasar göstergesi olan malondialdehit (MDA) artışına neden olmaktadır. Serbest 

radikal düzeyleri, süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) 

gibi antioksidan enzimler aracılığıyla kontrol edilmektedir. Antioksidan savunma azaldığında 

veya ROB düzeyi arttığında oksidatif stres gelişmektedir. Protein sentezinin inhibisyonu ve 

oksidatif yol aracılığıyla serbest radikallerin oluşumunun OTA’nın toksik etkisinde anahtar 

rolü oynadığını gösterilmiştir (Abdel-Wahhab ve ark 2005). 

 OTA fenilalanin-tRNA sentetaz tarafından katalizlenen reaksiyonda fenil alanin ile 

yarışarak protein sentezini inhibe eder ve bu özellik toksisitesiyle ilişkilidir. OTA, IARC 

tarafından “Grup IIB”muhtemel karsinojen olarak sınıflandırılmıştır. OTA dolaylı karsinojen 
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mekanizması aracılığıyla epigenetik karsinojen olarak da adlandırılmaktadır. Ancak aynı 

zamanda DNA’ya doğrudan bağlanabilmesi nedeniyle doğrudan karsinojen olarak kabul 

edilmektedir (Arbillaga ve ark 2007). 

1.2.2.Trikotesenler 

 Trikotesenler Fusarium, Stachybotry, Trichothecium, Kerticimosporium, 

Cephalosporium ve Cylindrocarpen mantarlarının sekonder metabolitleriolarak oluşan 

mikotoksinlerdir. Bu mantarlar da belirli sıcaklık venem ortamında gelişirmektedirler. 

Seskiterpen yapısında kapalı bileşikler içerengeniş bir gruptur (Froquet ve ark 2001). 

 T-2 ve HT-2 toksinler, diasetoksiskirperol (DAS), deoksinivalenol (DON), nivalenol 

(NIV) bu grupta yer alan en önemli mikotoksinlerdir. Toksisite sıralamaları T-2 toksin > DAS 

> DON > NIV şeklindedir. DON, gıda ürünlerinde en sık rastlanan mikotoksindir (Froquet ve 

ark 2001). 

 Fusarium mikotoksinlerinin bazı türleri hayvanlarda nefrotoksik, immünosüpresif, 

teratojenik ve karsinojenik etki göstermektedir. Genel olarak mikotoksinlerin immünosüpresif 

etkisinin temelindeki özellikler tam olarak aydınlatılamamış olsa da, bazı mikotoksinlerin 

DNA, RNA ve protein sentez inhibisyonu gibi pekçok farklı mekanizma ile 

immünosüpresyondan sorumlu olduğu gösterilmiştir. Fusarium mikotoksinlerinden olan 

trikotesenler, potansiyel protein sentezi inhibitörüdürler (Berek ve ark 2001). 

 Trikotesenlerin en bilinen toksikozları lökositlerdeki belirgin azalış ile karakterize olan 

“Alimentary Toxic Aleukia” (ATA), Skibotrikoz ve Akakabi-Byo hastalığıdır. Trikotesen 

maruziyetiyle, 1942-1947 yılları arasında enfeksiyon ve hemoraji nedeniyle pek çok hastanın 

öldüğü bildirilmiştir.Hematolojik düzensizlikler trombositopeni, lökopeni ve agranülositoz 

olarak bildirilmektedir (Froquet ve ark 2001). 

 T-2 toksin A tipi olup, en yüksek toksisiteye sahip trikotesendir.Bu tür mikotoksinlerin 

kemik iliği hücrelerinde belirgin azalmaya neden olduğu ve protein ve DNA sentezini inhibe 

ederek apoptozu indüklediği bildirilmiştir. T-2 toksinin primer hedefinin immün sistem 

olduğu ve etkilerinin lökosit sayısında değişme, kan hücrelerinin azalması, gecikmiş 

hipersensitivite ve antikor oluşumunun depresyonu olaylarını kapsadığı tespit edilmiştir 

(Steyn ve Stander 1999).  
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 T-2 toksin ve metabolitlerinin serbest radikal üretimi ile LPO’yu indüklediği ve 

dolayısıyla hücre membranında bozulmaya neden olduğu saptanmıştır. T-2 toksin GSH’ın tiol 

(–SH) grubuna bağlanmakta ve oluşan kompleks hücrenin biyolojik olaylarını 

redüklemektedir (Leal ve ark 1999). 

 Deoksinivalenol (DON), epoksi-seskiterpenoid yapısında, tip-B trikotesen olan 

mikotoksindir. Akut maruziyeti anoreksi ve emezise neden olmaktadır. IARC, “GrupIII” 

karsinojen olarak sınıflamıştır. Trikotesenlerin sorumlu olduğu ATA, cilt toksisitesi, kemik 

iliği hasarı, hemoraji ve diğer bazı sendromlar ile karakterizedir (Steyn ve Stander 1999). 

1.2.3.Fumonisinler 

 Fumonisinler, lökoensefalomalazi olarak bilinen hastalığın yıllar süren araştırması 

sonucu bulunmuşlardır. Fumonisinler, Fusarium maniliforme ve Fusarium proliferatum gibi 

dünyada çok yaygın küflerce üretilen mikotoksinlerdir. 10 kadar tipi tanımlanmış olup, 

bunlardan en bilineni Fumonisin B1 (FB1)’dir (Sadler ve ark 2002). 

 Fusarium küfleri, tahıl mahsülünü gelişme döneminde tarlalarda enfekte edebilen 

fitopatojenik mantarların geniş bir grubunu oluşturmaktadır. Bu mantarlar tip A ve tip B 

olarak iki alt gruba ayrılmakta, genel toksisiteleri nonkompetitif olarak ribozom 

fonksiyonlarını etkileyerek, protein biyosentezini inhibe etmelerine dayanmaktadır (Bretz ve 

ark 2006). F. maniliforme, F. proliferatum ve F. nygamai’yide içeren fusarium türleri mısır, 

mısır içerikli gıdalarda dünyanın genelinde yaygın olarak bulunmuştur (Seefelder ve ark 

2002).  

 Mısırda en yaygın olarak bulunan doğal kontaminant FB1’dir. “Grup IIB” karsinojen 

olan FB1’in sıçanlarda hepatotoksik, hepatokarsinojenik, nefrotoksik olduğugösterilmiştir 

(Fernández-Surumay ve ark 2004).  

 Hayvanlarda pekçok hastalığa ve insanlarda da ösofagal kansere neden oldukları tespit 

edilmiştir. Fumonisinler, atlarda lökoensefalomalazi ve domuzlarda pulmoner ödem şeklinde 

seyreden fötal sendroma neden olmaktadır (Abdel-Wahhab ve ark 2004). 

 Gebe domuz, sıçan, fare ve kobaylarla yapılan çalışmalarda fumonisinin reprodüktif 

sistemde hasara neden olduğu gösterilmiştir. Bununla birlikte spontan düşükleri indüklediği 

de saptanmıştır. FB1 sfinganin N-açil-transferaz inhibitörü olup, sfingolipid biyosentezini 

inhibe etmektedir. Sfingolipid sentezinin değişmesi folat reseptörünün folik asit transportu 
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gibi fonksiyonlarını bozmaktadır. Bu nedenle embriyotoksik olduğu bildirilmiştir (Sadler ve 

ark 2002). 

1.2.4.Zearalenon 

 Zearalenon (ZEN) Fusarium türü mantarlarca üzüm, mısır ve yüksek nem içeriği olan 

saman yığınlarında sıklıkla üreyen östrojenik yapılı mikotoksindir. Çeşitli çalışmalarda, hem 

insan diyetinde ve hem de hayvan yemlerinde ZEN oluşma insidansı yüksek bulunmuştur 

(Abbes ve ark 2006). 

 Mısır, öğütülmüş arpa ve buğday gibi hububatların F. gramineorum ile enfekte edilen 

ZEN içerikli yemin tüketilmesiyle, özellikle domuzda genitalproblemlere neden olduğu tespit 

edilmiştir. Semptomlar, prepubertaldönemdeki dişi domuzda vulvada yumru şeklinde ödem 

veya vajinave rektumda sarkma şeklinde görülmektedir. Üreme ile ilgili düzensizlikler, 

infertiliteveya kuru gangren diye ifade edilen doku ölümü, düşük, gelişim bozukluğugibi 

durumlar ile karakterizedir (Pitt 2000). 

 ZEN güçlü östrojenik etkisinin yanında karaciğer lezyonlarına neden olmakta, daha 

ileride hepatokarsinomayı tetikleyebilmektedir (Abbes ve ark 2006). 

1.2.5.Patulin 

 Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys mantarlarının çeşitli türleri tarafından 

üretilen mikotoksindir. Genellikle elma, elma suyu veya konsantresinde bulunmaktadır. 

Çürümüş elmalarda üreyen küflerce oluşturulan patulin kolayca elma suyuna geçmekte ve 

çözünmektedir. Asidik ortamda ısıtıldığında stabil olan patulinin seviyesi elma suyunda 

önemli sayılacak seviyelere çıkabilmektedir (Gökmen ve Acar 2000). 

 Patulin, pek çok canlı için toksik bir maddedir. Sülfhidril gruplarına olan affinitesi 

nedeniyle bazı enzimleri inhibe etmektedir (Fliege ve Metzler 2000).  

 Patulinin, sıçanlarda lenfosit sayısında ve kapiller permeabilitede artma gibi 

değişikliklere neden olabildiği tespit edilmiştir. Kromozom kırıklıkları ile karekterize 

çekirdek gelişim bozukluklarından sorumlu tutulmuş ve dolayısıyla karsinojen bir madde 

olduğu bildirilmiştir (Yurdun ve ark 2001). 
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1.3.Aflatoksinler 

 Üzerinde en çok çalışılmış mikotoksin grubu olan aflatoksinler 1960 yılında 

keşfedilmiş ve 1962 yılında da güçlü bir “hepatotoksik” ve “hepatokarsinojen” etkisi olduğu 

anlaşılmıştır. Aflatoksinler, Aspergillus flavus’un bazı suşları, Aspergillus parasiticus’un ise 

hemen hemen bütün suşları tarafından üretilmektedir. Ancak 1987 yılında A.flavus’a fenotipik 

olarak benzeyen Aspergillus nomius ve son olarak da Aspergillus pseudotamarii olarak 

isimlendirilen bir türün de aflatoksin ürettikleri belirlenmiştir (Pohland 1993). 

1.3.1.Aflatoksinlerin Kimyasal Yapısı 

 Aflatoksinler, “difurokumarosiklopentenon” ve “difurokumarolakton” gruplarında 

sınıflandırılmıştır. Aflatoksinlerin aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 olmak üzere dört ana fraksiyonu 

bulunmaktadır. Bu isimlendirme ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boyu UV ışığı 

altında aflatoksin B1 ve B2'nin mavi, aflatoksin G1 ve G2'nin ise yeşil floresan vermesiyle 

ilişkilidir. B toksinleri kumarin yapıdaki lakton halkasına eklenmiş siklopentenon halkası, G 

toksinleri ise ek bir lakton halkası içermektedir (Groopman ve ark 1988). 
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Şekil 2.Aflatoksinlerin Kimyasal Yapısı ( Betina 1989). 

 
 Aflatoksinler, metanol, kloroform ve diğer birçok organik çözücüde 

çözünebilmektedir. Ancak sudaki çözünürlükleri azdır (10-30 μg/ml). Toksinler, UV ışığını 

(362 nm) kuvvetle absorblarlar ve aflatoksin B
1 

ve B2 için 425 nm de; aflatoksin G
1 

ve G2 için 
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ise 450 nm de floresan emisyonu oluşturmaktadırlar. Aflatoksinler gıda ve yem maddelerinde 

çok stabildir, ancak çok düşük veya yüksek pH’larda (3’den az ve 10’dan büyük), okside edici 

ajanlarla ve oksijen olan ortamda UV ışığına maruz kaldıklarında hızla aktivasyonlarını 

yitirmektedirler (Stoloff ve ark 1977). 

1.3.2.Aflatoksinlerin Toksisitesi 

 Aflatoksinler yüksek dozlarda akut, sub-letal dozlarda ise kronik toksisite 

göstermektedir. Düşük dozda sürekli alımları, birçok hayvan denemesinde karsinojen etki ile 

sonuçlanmıştır. Aflatoksinler içerisinde en yüksek toksisiteyi aflatoksin B
1 

göstermektedir. 

Aflatoksinlerden hayvanların birçoğu etkilenmektedir, ancak duyarlılık türden türe 

değişmektedir ve aynı türün genç olanları yaşlı olanlardan daha duyarlı olmaktadır. Ayrıca 

toksik etki, tüketilme miktarı ve sıklığına, hayvanın cinsine, yaşına, cinsiyetine, sağlık 

durumuna ve beslenmesine bağlı olarak değişmektedir (Bullerman 1986). 

  Civciv, piliç ve ördek yavruları en duyarlı olanlardır, bunları sırasıyla hindi yavrusu, 

sülün palazı, tavuklar ve bıldırcınlar izlemektedir. Memeliler arasında ise aflatoksinden 

etkilenme sırası; 3-12 haftalık domuzlar, gebe domuzlar, yetişkin domuz, sığır ve koyunlar 

şeklindedir. Alabalıklar ve köpekler de aflatoksine duyarlı hayvanlardır. Alabalıklarda, ppb 

düzeyindeki çok düşük konsantrasyonda bile karaciğer kanseri etkisi görülmektedir (Smith 

1997).  

 Aflatoksinler yüksek dozlarda akut toksisiteye neden olabilmektedir. Hayvanların 

çoğunda gözlenen akut aflatoksikozisin klinik bulguları; iştah azalması, ağırlık kaybı, 

nörolojik anormallikler, mukoz membranlarda sarılık, kasılma ve sonunda ölüm şeklinde 

olmaktadır. Karaciğerde rengin açılması veya tamamen renksizleşme ve yağ birikimi belirgin 

olarak görülmektedir. Vücut boşluklarında sıvı birikimi ile böbrek ve bağırsaklarda kanama 

da meydana gelebilmektedir (Pohland 1993). 

 Aflatoksinlerin akut toksisitesi deney hayvanlarında bu şekilde gözlendiği gibi, 

insanlarda akut zehirlenme yaptığını gösteren olaylar da literatüre geçmiştir. Tayvan’da küflü 

pirinç tüketen 26 kişi hastalanmış ve bunların arasından 3 çocuk, ayaklarda ödem, karın 

ağrısı, kusma, karaciğerde büyüme gibi belirtilerden sonra hayatını kaybetmiştir. İncelenen 

pirinç örneklerinde 200 ppb aflatoksin B
1 

bulunmuştur. Uganda’da 15 yaşında bir çocuk, 

Tayvan’daki çocuklara çok benzer belirtilerle hayatını kaybetmiş ve bu çocuğun da 1,7 ppm 

aflatoksin içeren “cassava” yediği belirlenmiştir. Patolojik bulgu olarak akciğerde ödem, kalp 
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yetmezliği, karaciğerde nekroz ve yağlanma görülmüştür. Aynı aileden iki çocuk daha 

hastalanmış, ancak daha az yedikleri için kurtulabilmişlerdir. Tayland’da da 3 yaşındaki bir 

çocuk “Reye’s sendromu” sonucu hayatını kaybetmiş ve çocuğun 2 gün önce yediği pirincin 

10 ppm aflatoksin içerdiği saptanmıştır. 1974’de Hindistan’da, 15 ppm kadar yüksek düzeyde 

aflatoksin içeren kontamine mısırı yiyen 320 kişinin %25’i ölmüştür (Pohland 1993). 

 Birçok araştırmada, çocuklarda görülen ve kusma, hipoglisemi, konvulsiyon 

(kıvranma, çırpınma) ve koma ile karakterize olan, çoğu kez de ölümle sonuçlanan Reye’s 

sendromu ile aflatoksin alımının ilişkisi olabileceği birçok araştırmada da ileri sürülmektedir 

(Palmgren ve Hayes 1987). 

 Aflatoksinler, sub-letal dozlarda, kronik etki göstermektedir. Sub-letal dozlarda 

aflatoksin uygulanan hayvanlarda, karkasın sararması ve karaciğerde siroz görülmüştür. 

Düşük düzeyde ancak uzun süreli aflatoksin alımı ise, birçok deney hayvanında karaciğer 

kanseri ile sonuçlanmaktadır. Deney hayvanlarından alınan bu sonuçlara bağlı olarak 

aflatoksinin kuvvetli bir hepatokarsinojen olduğunun belirlenmesi üzerine, insanlar üzerindeki 

etkisini anlamak amacıyla çok sayıda etiyolojik çalışma yapılmıştır. Asya ve Afrika’nın çeşitli 

ülkelerinde yapılan bu çalışmalarda; karaciğer kanserine yakalanma sıklığı ile aflatoksinle 

kontamine olmuş gıdaların tüketim düzeyi arasında kuvvetli bir ilişki gözlenmiştir (Ueno 

1985).  

 Bu etiyolojik çalışmalarda bir dönem diğer hepatokarsinojenik etmen olan hepatit B 

virüsü enfeksiyonunun dikkate alınmadığı gerekçesiyle bir tartışma başlatılmıştır. Ancak son 

yıllarda yapılan moleküler genetik çalışmalarda, aflatoksinin insanlarda karaciğer kanserine 

neden olduğu konusunda önemli bulgular elde edilmiştir (Öztürk 1995). 

 Aflatoksin B
1
’in karsinojenite ve mutajenitesi vücuttaki metabolizması sonucunda 

ortaya çıkmaktadır. Aflatoksinler, hayvanlarda öncelikle mikrozomal ve stoplazmik oksigenaz 

enzim sistemleri tarafından metabolize edilmektedir. Bu enzim sistemleri, esas olarak 

karaciğer hücrelerinin endoplazmik retikulumunda bulunan, sitokromla ilişkili enzimlerle, 

O
2
’ye ve NADPH’a bağımlı enzimlerin kompleks bir organizasyonudur. Bu enzimler, çeşitli 

hidroksillenmiş türevlerin ve yüksek reaktif özelliğe sahip epoksid metabolitin oluşmasıyla 

sonuçlanan aflatoksin B
1
'in oksidatif metabolizmasını katalize etmektedir. Bu sistemlerle 

aflatoksin B
1
’in metabolizma yolları ve aflatoksin B

1
’in çeşitli metabolitlere 

biyotransformasyonu Şekil 3’de görülmektedir (Ueno 1985). 
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Şekil 3.Aflatoksin B1’in Biyotransformasyonu 

  

AFM
1 

daha önce de değinildiği gibi, aflatoksin B
1
'in hidroksillenmiş türevlerinden 

biridir ve karsinojenik gücünün aflatoksin B
1
’den 10 kat daha düşük olduğu belirtilmektedir. 

Mikrozomal hidroksilasyon ve demetilasyon reaksiyonları sonucunda oluşan aflatoksin Q
1 

ve 

P1 metabolitleri de aflatoksin B
1
’den çok daha az aktif olan maddelerdir. Bu nedenle bu 

reaksiyonlar, detoksifikasyon prosesi olarak kabul edilmektedir. Metabolizmada aflatoksin 

B
1
’in detoksifikasyonu; hidroksillenmiş metabolitlerin sülfat ve glukuronik asitle birleşerek, 

suda çözünebilir sülfat veya glukuronid esterlerine dönüşmesi, ardından da idrar ve safra ile 

atılması ile tamamlanmaktadır. Bu biyotransformasyon olaylarında esas önemli olan proses, 

yine bu enzim sistemleriyle meydana gelen, aflatoksin B
1
’in epoksidasyonu prosesidir. 

Burada, bifuran halkasındaki çift bağın epoksidasyonu sonucu çok reaktif bir form 

oluşmaktadır (Bullerman 1986).Bu elektrofilik epoksid DNA, RNA ve protein gibi hücresel 

makromoleküllerdeki çeşitli nükleofilik merkezlere kovalent olarak bağlanabilmektedir. 
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Aflatoksin B
1
’in epoksi formunun bu aktifleşme reaksiyonunun sonucunda DNA ile 

birleşerek AFB
1
-N-Gua kompleksini oluşturduğu bilinmektedir. Bu kompleks organizma veya 

hücreler için biyolojik bir tehlike oluşturmakta ve karsinojenik ve genotoksik etkilerin 

sorumlusu olarak değerlendirilmektedir. Şekil 4’de AFB1-N-Gua kompleksinin yapısı 

görülmektedir. Kenya’nın aflatoksin B
1 

alımı ile karaciğer kanseri arasında pozitif ilişki 

bulunan bir bölgesinde hastalardan toplanan idrarlarda AFB1-N-Gua kompleksi belirlenmiştir 

(Groopman ve ark 1988). 

 

Şekil 4.AFB
1
-N-Gua Kompleksinin Kimyasal Yapısı 

 Aflatoksin B1memeliler için bilinen en güçlü hepatokarsinojen olup, uluslararası 

kanser araştırma merkezi (IARC) tarafından 1A kategorisinde karsinojen olarak 

sınıflandırılmaya alınmıştır. Aflatoksin B1’in metaboliti olan AFM
1
ise insanlar için muhtemel 

karsinojen olarak gruplandırılmış ve Grup 2B sınıfında yer almıştır ancak daha sonra yapılan 

yeni bir sınıflandırma ile süt toksini olarak da isimlendirilen AFM
1
en güçlü karsinojenleri 

içeren Grup 1 içerisinde yeniden değerlendirilmiştir (IARC, 2002). 

1.4.Mikotoksinlerin Detoksifikasyon ve Dekontaminasyonları 

 Günümüzde karsinojenlere çeşitli yollarla maruziyeti azaltmak veya tamamen 

mümkün olmasa bile engellemek, oluşturabilecekleri neoplazi riskini önlemek veya azaltmak 

amacıyla genel yaklaşım olarak kemoprotektif ajanların kullanımı ve bu amaçla farklı 

yaklaşımlara ilişkin denemeler yaygındır. Bunun yanı sıra bazı mikotoksinlerin potent 

karsinojenik etkilerine karşı koruma, önleme veya bu toksinleri degrede etme veya 

oluşumlarını engelleme çalışmaları da üzerinde çalışılan önemli bir konudur. Afrika’nın 
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çeşitli bölgeleri ve Güney Asya başta olmak üzere tüm dünyada risk oluşturan mikotoksin 

kontaminasyonunun önlenmesi için etkin, uygulanabilir ve ekonomik çözümlerin üretilmesi, 

insan sağlığının korunması açısından önem taşımaktadır (Abdel-Wahhab ve ark 2006). 

 Bazı Afrika ve Asya kaynaklı gıdalardaki aflatoksin içerikleri, maksimum alınabilecek 

miktarın 10 katı fazla bulunmuştur (Abdel-Wahhab ve Aly 2003). Büyük kentlerde olmasa 

bile, evlerde herhangi bir besinin ekonomik değeri göz önüne alınarak küflenmiş, bayatlamış, 

bozulmaya yüz tutmuş yiyecekleri değerlendirme yoluna gitmek eskilerden beri sık rastlanan 

bir davranış biçimidir. Bu noktada en son değerlendirme ise bunları hayvanlara yem olarak 

vermektir. Aynı davranış biçimleri, ekonomik değeri yüksek ama içerdiği zararlı unsurlar 

dolayısıyla piyasaya verilmemesi gereken ürünlerin ortadan kaldırılmasında da sıklıkla 

uygulanmaktadır. Ancak insan sağlığını tehdit eden, gerek bu şekilde gerekse üretim, 

depolama ve tüketim esnasında gıdalarda oluşabilen mikotoksinlere karşı üretici ve 

tüketicinin bilinçlendirilmesi, resmi kontrol ve yaptırım mekanizmalarının sağlıklı ve etkin 

işletilmesi, bu zararlıların önlenmesinde aktif, etkin ama toksik olmayan doğal veya sentetik 

katkı madddelerinin geliştirilmesi gereği kaçınılmazdır (Ezz El-Arab ve ark 2006). 

 Gıda ve yemlerin kontaminasyonu, hasat veya saklama sırasında daha fazla ortaya 

çıkmaları nedeni ile ürünlerin korunması (oluşumun önlemesi) için en fazla çaba bu 

dönemlerde harcanmaktadır. Dolayısıyla sürekli olarak detoksifikasyona yönelik yeni 

yaklaşımlar geliştirilmeye çalışılmaktadır. Mikotoksinlerle ilgili olarak zararlı etkileri önleme 

veya oluşturabilecekleri riskleri azaltmaya ve toksinlerin degredasyonlarına yönelik olarak 

yapılan çalışmalarda fiziksel teknikler, doğal veya sentetik kaynaklı kimyasal maddeler ve 

biyolojik yöntemler kullanılmaktadır (Miazzo ve ark 2000). 

1.4.1.Fiziksel Teknik Uygulamaları 

 Fiziksel detoksifikasyon için uygulanan genel metotlar arındırma,mekanik sıralama ve 

dağılım, yıkama, yoğunluk farkının gözlenmesi, termalinaktivasyon, mikrodalga 

uygulamalarını da içeren radyasyon uygulaması ve solvan ekstraksiyonu olarak 

sıralanabilmektedir(Schatzmayr ve ark. 2006). 

 Isı uygulaması, mikotoksin degredasyonu amacıyla denenmekte olan, ancak etkinliği 

tartışmalı bir tekniktir. Farklı mikotoksin grupları üzerinde ısı uygulanmasının etkinliği 

araştırılmıştır. AF ile kontamine olmuş mısır ve mısır kaynaklı gıda örneklerine geleneksel 

alkali ile ısıtma tekniği uygulandığında, mısır cipslerinde mısıra oranla AF düzeylerinin daha 
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belirgin bir şekilde azaldığı görülmüştür. Bununla birlikte, mısırın fırında kızartılması veya 

pişirilmesi ile daha etkin koruma sağlandığı da görülmüştür (Torres ve ark 2001). 

 Gıda ve yemlere mikotoksinlerin kontaminasyonuna neden olan mantarların harabiyeti 

için radyasyon ışınlaması 1950’lerin sonunda ilk kez rapor edilmiştir. Bilinen ilk çalışma ise 

1971’de A. flavus’a karşı gama ışınlaması ile gerçekleştirilmiştir. Bu küf mantarını içeren tüp 

ortamına 1,6-2,4 kGray radyasyon ışınlaması yapılmış ve yaşama kapasitesinin %30 oranında 

azaldığı görülmüştür (D’Ovidio ve ark 2007). 

 Radyasyon ışınlaması ile buğdayda T-2toksin, soya fasülyesinde DON ve mısırda 

ZEN, mısır, buğday ve soya fasulyesinde AFB1’in ortadan kalkmasını sağlamak üzere bir 

çalışma yapılmıştır. 20 kGray gamaradyasyonu AFB1’i etkilememiş, DON ve ZEN 

düzeylerini ise 10-20 kGray dozdaki radyasyon uygulamasının tahrip ettiği bildirilmiştir. 

Fumonisinler bu çalışmaya dahil edilmemiştir. Görünür ve ultraviyole ışınlar, gama ışınları ve 

klorlu bileşikler, ozon, amonyum bisülfit, alkaliler, asitler, hidrojen peroksit gibi 

kimyasalların tek başına etkin olmadığı belirtilmiştir. Ancak, gama ışınlarını da içeren 

yaklaşımların uygulanmasının mısırdan AFB1, OTA ve FB1’in eliminasyonu için 

kullanılabileceği ileri sürülmüştür (D’Ovidio ve ark 2007). 

1.4.2.Doğal veya Sentetik Kaynaklı Kimyasal Madde Uygulamaları 

 Mikotoksinlerin hücreler üzerindeki toksik etki mekanizmaları değerlendirildiğinde 

serbest radikaller ve reaktif oksijen üretimine aracılık etmesinin son derece önemli olduğu ve 

oluşan ürünlerin sitotoksisitede ve hepatokarsinojenitede rol oynadığı bildirilmektedir. Bu 

nedenle, mikotoksinlerle oluşması muhtemel hasarın önlenmesinde antioksidan kullanımının 

önemi ve geçerliliği ortaya çıkmaktadır (Abdel-Wahhab ve Aly 2003). 

 Diyetle birlikte alınan doğal bileşimler, kanser sürecinin erken aşamalarda önlenmesi 

açısından önemlidir. Son dönemde yaygın olarak çalışılan brokoli, karnabahar, Brüksel 

lahanası gibi bitkilerin sıçanlarda koruyucu etkilerinin olduğu ve biyotransformasyon 

enzimlerinin aktivitelerini modüle ettiği in vitro olarak gösterilmiştir. Bitkisel kaynaklı pek 

çok gıda katkı maddesi kullanılmaktadır. Antioksidan ve antikarsinojen etkili hint safranı, 

asafoetida (Ferula asafoetida) ve antikarsinojenik etkili sarımsak gibi sülfür içeriği yüksek 

bileşikler de bunlar arasında yer almaktadır (Belloir ve ark. 2006). 

 Mikotoksinlerin toksik etkilerine karşı farklı vitaminlerin koruyucu rolüne ilişkin 

çalışmalar bulunmaktadır. Pekçok doğal ve sentetik kaynaklı karsinojene karşı vitamin A, C, 
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E ve analoglarının koruyucu rolleri olduğu çeşitli çalışmalarla gösterilmiştir (Soni ve ark 

1997). 

 Retinoidler hücresel farklılaşma ve proliferasyonda önemli rolleri olan vitaminlerdir. 

AFB1-DNA katım reaksiyonları üzerine bu vitaminlerin ve çeşitli analoglarının etkileri in 

vitro olarak sıçan hepatositlerinde doz bağımlı bir çalışma ile incelenmiş, en yüksek 

inhibisyon A vitamini ile elde edilmiştir. Vitamin A, yağda çözünen, güçlü bir radikal 

süpürücü ve antioksidan özellikte bir moleküldür. AFB1’in neden olduğu sitotoksisite ve 

biyoaktivasyonu üzerinde vitamin A’nın etkinliği tam olarak açıklanamamıştır. AFB1’in 

eritrositlerde oluşturduğu hemolize karşı doz bağımlı olarak vitamin A’nın koruyuculuğunun 

incelendiği bir çalışmada, 1000 IU/ml konsantrasyonda % 55 ile en yüksek koruyucu etkinin 

gözlendiği bildirilmiştir (Verma ve Nair 2001). 

 İnsan hepatosit hücrelerinde AFB1’in toksisitesine karşı β-karoten ve likopen 

uygulandığında, AFB1 kaynaklı mitokondriyal hasar, nükleer kondensasyon, hücreler arası 

iletimin bozulması, hücre bağlantı noktalarının fonksiyonlarının bozulması şeklinde gözlenen 

hücresel toksisitenin önlendiği, antioksidanların oldukça koruyucu olduğu gösterilmiştir 

(Reddy ve ark 2006). 

 Melatonin bir epifiz sekresyon ürünü olup hidroksil ve peroksil radikal süpürücüsü 

olarak güçlü bir antioksidan özelliğe sahiptir. Melatoninin hidroksil radikali gibi oldukça 

toksik serbest radikallere elektron sunarak onları detoksifiye ettiği düşünülmektedir. Ayrıca, 

in vivo ve invitro deneylerde, melatoninin doku, organ ve hücreleri koruyucu özelliği olduğu 

ortaya konmuştur. Melatoninin oksijen ve azot kaynaklı reaktif ürünleri süpürdüğü, 

antioksidan enzimleri stimüle ettiği, elektron sızıntısını ve serbest radikal oluşumunu 

sınırlayarak elektron transport zincirinin etkinliğini artırdığı ve ATP sentezine yardımcı 

olduğu tespit edilmiştir (Soyoz ve ark 2004). 

 Likopen, 40 karbonlu asiklik bir karotenoid olup domates ve domates türevi ürünlerde 

yüksek miktarda bulunmaktadır. Karotenoidler arasında oksijeni en etkin olarak indirgeyen 

güçlü bir antioksidandır. Pekçok epidemiyolojik çalışmada, likopen içeren domates kaynaklı 

gıda ürünlerinin kansere ve diğer hastalıklara karşı koruyucu etkisi olduğu gösterilmiştir 

(Abdel-Wahhab ve ark 2005). 

 AF toksisitesinde likopenin yararına ilişkin olarak yapılan bir çalışmada, AFB1 verilen 

hayvanlarda ciddi toksik etkiler, hepatik nekrozlar ve ölümler görülürken, likopen ile 
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desteklenerek AFB1 uygulanan grupta toksik semptomlar çok nadir ortaya çıkmış ve ölüm 

gözlenmemiştir. Ayrıca, AFB1 metabolizmasında rol alan ve AFB1-8,9-epoksit, AFM1, AFQ1, 

AFP1 gibi toksik metabolitlerin oluşumundan sorumlu faz 1 enzimleri likopen uygulanan 

grupta inhibe olurken detoksifikasyondan sorumlu faz 2 enzimleri indüklenmiştir. Yine aynı 

çalışmada AFB1’e bağlı protein katımının ve DNA hasarının likopen tarafından önemli ölçüde 

önlendiği gösterilmiştir (Mosaad ve ark 2005). 

 Propolis (arı zamkı, bee glue), kimyasal içerik ve biyolojik aktivitesi nedeniyle 

özellikle son 30 yıldır üzerinde yaygın araştırmalar yapılan doğal bir üründür. Çeşitli 

bitkilerin zamklarından bal arıları aracılığıyla üretilen doğal bir balsam bileşiği olan 

propolisin etanolik ekstraktları, antik çağlardan beri, başlıca antiinflamatuar ve yara dokusu 

iyileştiricisi gibi tıbbi amaçlar için kullanılmıştır. Antiseptik, bakterisit, antimikotik, 

antiprotozoal, antiviral, hepatoprotektif ve antioksidan aktivitesi rapor edilmiştir. Propolisin 

etanolik ekstresinin kafeik ve klorojenik asitler gibi flavanoidler içerdiği ve AFB1’in 

mutajenik etkilerine karşı antimutajenik etkili olduğu çalışmalarda gösterilmiştir (Varanda ve 

ark 1999). 

 A. parasiticus ve A. ochraceus % 32 ile % 48 bal içeren medyumlara ekilmiş; bal 

içerikli medyumlarda OTA oluşumu hiç tespit edilemezken, AF oluşumunun sadece % 48 

oranında bal içeren medyumda azaldığı veya önlendiği saptanmıştır. Ayrıca, mikotoksinlerin 

genotoksik etkilerinin bal uygulamasıyla önlendiği de aynı çalışmada gösterilmiştir. Balın 

antimikrobiyal özelliğine bağlı bir koruyucu etkisi olduğu, yüksek konsantrasyonda işlenen 

gıdalara, bebek mamalarına eklenerek mikotoksin üretimini önleyebileceği belirtilmiştir (Ezz 

El-Arab ve ark 2006). 

 Çeşitli epidemiyolojik çalışmalar, yeşil çay tüketiminin ösefagus, mide ve karaciğer 

kanseri insidansını azalttığını göstermiştir. Son zamanlarda, çayın kansere karşı koruyucu bir 

ajan olduğu bildirilmektedir. Deney hayvanlarında son dönemde yapılan çalışmalarda, çayın 

ve bileşenlerinin karsinojeneze karşı inhibitör etkisinin olduğu gösterilmiştir (Muto ve ark 

2001). 

 AFB1 tarafından oluşturulan karsinojenez ve yeşil çayın koruyucu etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada, AFQ1, AFP1, AFM1 gibi AFB1 metabolitlerinin ve AFB1-DNA 

katım ürünlerinin oluşumunun, içme sularına 2-4 hafta süreyle % 0,5 oranda yeşil çay eklenen 

sıçanlarda inhibe oldukları görülmüştür (Qin ve ark 1997). 
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 Allium türlerinin antikarsinojenik etkilerinin olduğu birçok çalışmada gösterilmiştir. 

Antik çağlarda Mısır’da tümörlere karşı kullanıldığı bilinmektedir. Ayrıca, tümör gelişimine 

karşı sarımsağın bir çözüm yöntemi olabileceği de rapor edilmiştir (Berges ve ark 2004). 

Sarımsağın bileşimindeki sillisin, diallilsülfit (DAS) ve diallildisülfit (DADS) isimli 

maddelerin biyolojik ve farmakolojik olarak önemli olduğunu gösteren çalışmalardan elde 

edilen epidemiyolojik, klinik ve deneysel veriler, bu maddelerin kanser ve tümör hücrelerini 

inhibe ettiğini göstermiştir. Belli konsantrasyonlarda DAS ve DADS’in hücre yaşama 

kabiliyeti, AFB1’in indüklediği DNA hasarı, sıçan hepatotoksisitelerindeki GSH bağlantılı 

enzim aktivitesi üzerine etkileri araştırılmış ve yine AFB1’in karsinojenik etkisini güçlü bir 

şekilde engellediği sonucuna ulaşılmıştır (Cabassi ve ark 2004). 

 Farklı düzeyde sülfür içeren sarımsak tozu verilen sıçanlarda AFB1 toksisitesine karşı 

olası koruyucu etki karşılaştırılmıştır. Tüm gruplarda, karaciğerde total CYP aktivitesi, etoksi 

rezorufin-o-deetilaz ve pentoksi rezorufin-o-deetilaz aktiviteleri ile nitrik oksit (NO) düzeyleri 

saptanmıştır. Morfolojik olarak preneoplastik noktalar incelenmiştir. İçeriğindeki sülfür 

düzeyi ile ilişkili olarak sarımsak tozlarının AFB1 aracılıklı karsinojenezin önlenmesinde 

etkin olduğu belirlenmiştir (Berges ve ark 2004). 

 İnsan hepatosit hücrelerinde genotoksik ajanlarla (AFB1, benzo-α-piren, N-

nitrosodimetilamin) yapılan bir çalışmada organosülfür bileşikleri (OSB) olarak allisin, 

diallildisülfit, diallisülfit, S-asetilsistein ve allil merkaptan kullanılmıştır. Tüm OSB 

bileşiklerinin doğrudan ve dolaylı olarak indüklenen insan hepatik hücrelerindeki 

genotoksisiteye karşı koruyucu etkilerinin olduğu gösterilmiştir. Genotoksik ajanların 

metabolik aktivasyonuyla indüklenen DNA hasarına karşı koruyucu etkilerinin hem CYP 

enzimlerinin inhibisyonu hem de faz II enzimlerinin indüksiyonu ile açıklanabileceği ifade 

edilmiştir. Sarımsak türlerinin ekstraktlarının CYP3A4 substratlarının metabolizmasını inhibe 

etme kapasiteleri olduğu gösterilmiştir. OSB bileşiklerinin hepatositlerde ilaç metabolize 

edicienzim aktivitelerinin modülasyonu üzerine ileri araştırmalar gerektiği belirtilmiştir. 

Çalışmada, OSB bileşiklerinin nükleofil gibi hareket edebilen, ROB süpürücü veya reaktif 

metabolitlerini bloke edici kapasiteleri olan ürünler olduğu da ifade edilmiş ve bu bileşiklerin 

karsinojenezin başlama aşamalarında veya sürecin ilerleyen basamaklarında potansiyel 

koyucu etkilerinin olduğu şeklinde bir değerlendirme yapılmıştır (Belloir ve ark 2006). 

 Kahve, spesifik diterpenler olan kafestol ve kafeol içerir ve bunların pek çok hayvan 

modelinde ve epidemiyolojik çalışmada kemoprotektif ve antikarsinojenik etkileri rapor 
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edilmiştir. Ayrıca hepatokarsinojen AFB1’in genotoksik etkilerine karşı koruyucu etkili 

olduğu sıçanlarda gösterilmiştir. AFB1’in de yer aldığı farklı mutajenik ajanlarla yapılan bir 

çalışmada, kafeol ve kafestolün hepatik antioksidan savunma sistemi enzimlerini indüklediği, 

AFB1- DNA katımını azalttığı tespit edilmiştir (Cavin ve ark 2002). 

 Mikotoksinlerin detoksifikasyonundaki geçerli yaklaşımlardan biri de gastrointestinal 

sistemden absorbe olmalarını azaltmak amacıyla besinlere inert adsorban maddelerin 

katılmasıdır. Doğal zeolitten elde edilen hidrate sodyum kalsiyum aliminosilikat (HSKAS) bir 

adsorban bileşiktir ve bu bileşik ile yapılan in vivo ve in vitro çalışmalar mevcuttur. AF ile 

kontamine yemlere, yüksek afiniteli bu bileşiğin eklenmesi ile çiftlik hayvanlarında 

aflatoksikozun gelişmesine karşı koruyucu etki görülmüştür (Miazzo ve ark 2000). 

 HSKAS ve buna benzer kil mineralleri, yaygın olarak deniz tortularında sık rastlanan, 

yüksek bir yüzey reaktivitesine sahip olan, farmasötik veya parafarmasötik pekçok proseste 

önemli role sahip bileşiklerdir. Bu bileşikler ayrıca çiftlik hayvanlarının gastrointestinal 

kanalında mikotoksinlerin inorganik süngeri olarak kullanılabilmektedir. Son dönemde 

yapılan çalışmalarda, hidrate sodyum kalsiyum aliminosilikat denilen bentonit veya 

montmorillonit yapısındaki maddenin eklenmesiyle, sahip oldukları yüksek adsorptivite 

özelliği aracılığıyla, gastrointestinal kanalda AF kontamine diyetteki toksinin 

biyoyararlanımının azaldığı gösterilmiştir. Ayrıca, deney hayvanlarında bu minerallerin 

AF’lerin toksik etkilerine karşı koruyucu olduğu belirlenmiştir. Buna benzer şekilde, 

filosilikat mineralleri de sulusolüsyonlardan AF’leri emebilmektedir. Kontamine diyete 0,5 

g/kg oranında kil eklenmesiyle AF toksisitesi %85 oranında azaltılmış, karaciğer hasar 

parametreleri ve kromozomal değişiklikler ile bu durum gösterilmiştir (Abbes ve ark 2006). 

 Bütillenmiş hidroksi anisol (BHA) ve bütillenmiş hidroksi toluen (BHT), fenolik 

yapıdaki sentetik antioksidanlardır. Yağlara ve gıdalara koruyucu katkı maddesi olarak 

eklenmektedir. Hint safranı, sarımsak, asafoetida, ellajik asidin yanı sıra BHA ve BHT’nin 

AFB1 karsinojenitesine karşı etkinliklerinin incelendiği bir çalışmada, bileşiklerin 

antioksidan, antimutajenik etkileri bulunduğu gösterilmiştir. Ayrıca, AFB1-DNA katım 

ürünlerini azalttıkları da ifade edilmiştir (Torres ve ark 2003). 

 BHA’nın bakteride hücresel hasara neden olduğu, membranı zedeleyerek hücre 

içeriğindeki amino asitlerin, şekerin ve proteinlerin salınmasına neden olduğuna ilişkin 

kanıtlar mevcuttur. Yine BHT, BHA ve AFB1 üreten farklı aspergillus türleri ile yapılan bir 
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diğer çalışmada, AF’lerin neden olduğu membran hasarına karşı BHA’nın daha etkin olduğu 

belirlenmiştir (Passone ve ark 2005). 

 Etoksikuin güçlü bir kemoprotektif olup, çeşitli deney hayvanlarında AFB1’e bağlı 

hepatokarsinojenezi azalttığı gösterilmiştir. Antioksidan özelliği olan bu maddenin, AFB1 

metabolizasyon yolağı üzerine etkileri olduğu belirlenmiştir. Alfa sınıfı GST 

izoenzimlerinden Ya, Yb, Yc alt ünitelerine sahip olanların içinde özellikle, Ya1, Ya2, Yc1, Yc2 

alt üniteleri olanlar AFB1-8,9-epoksit için afinitesi yüksek olan grubu oluşturmaktadır. 

Diyetsel etoksikuin uygulanması ile Ya1, Ya2, Yc1 alt ünitelerinin sırasıyla 2,2, 10,9 ve 2,7 kat 

indüklendiği ifade edilmiştir (Cavin ve ark 1998). 

 Etoksikuinin sıçanlara diyetle verilmesiyle, AFB1’in hem AFQ1 hem de AFM1’e 

detoksifikasyonunun 3,5 kat arttığı saptanmıştır. Aynı çalışmada, AFB1-dihidrodiol 

oluşumunu katalizleyen karaciğer mikrozomal enzimlerinin etkinliği 1,5-2 kat artmış, buna 

karşın, AFB1-GSH konjugasyon miktarının etoksikuin verilen sıçanlarda 100 kat arttığı 

belirlenmiştir. Böylece, AFB1-8,9-epoksite yüksek afinitesi olan GST’nin ekspresyonunun 

arttığı tespit edilmiştir. %0,4 etoksikuin eklenen diyetle beslenen sıçanlarda, dozlama 

sürecinin başlangıcında karaciğerde saptanan AFB1- DNA bağlanma oranı 18 kat iken, 14 

günlük dozlama sürecinin sonunda 3 kata kadar azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca, diyetin 7. 

gününde karaciğerdeki sitozolik GST aktivitesinin 5 kat arttığı, GST alt ünitelerini kodlayan 

mRNA düzeylerinin de yükseldiği görülmüştür (Wild ve Turner 2002). 

 N-asetil sistein (NAS), insanlarda ve diğer memelilerde AFB1 de dahil çeşitli toksik, 

karsinojenik ajanlara karşı antidot olarak tek veya kombinasyonlar halinde kullanılması 

önerilen bir maddedir. AFB1 detoksifikasyon yolağında, epoksit formu GST aracılığıyla 

merkaptürik asit olarak atılmakta veya NAS tarafından bağlanmaktadır (Valadivia ve ark 

2001). 

 Kümes hayvanlarında yapılan bir çalışmada, AFB1’e karşı NAS’in koruyucu etkisi 

olduğu görülmüştür. Tavukların vücut ağırlıklarındaki azalmanın NAS verilenlerde daha az 

olduğu, yem tüketiminin AFB1’li gruba göre arttığı, total protein kaybının da kısmen 

önlendiği görülmüştür. Bunun yanısıra, hepatik enzimlerde NAS’in kısmen koruyucu etkisi 

tespit edilmiştir (Valadivia ve ark 2001). 



30 

 

1.4.3.Biyolojik Degredasyon Teknik Uygulamalrı 

 Biyolojik detoksifikasyon, mikotoksinlerin deaktivasyonu için seçilen yöntemlerden 

biridir ve spesifik mikroorganizma veya enzimler tarafından mikrobiyal inaktivasyonun yanı 

sıra adsorptif materyaller tarafından bağlanmayı da kapsamaktadır. Şimdiye kadar pek çok 

araştırma, mikotoksinleri adsorplayan veya deaktive eden ürünlerin, yemlerin içine 

karıştırılmasıyla yapılmıştır. Aluminyum silikat temelli ürünlerin kullanımı AF’lerin 

önlenmesinde iyi sonuç verirken, tarla koşullarında diğer toksinlerin adsorbe edilerek 

deaktivasyonunda başarısız olmuştur. Özellikle hidrate sodyum aluminosilikat, AF bağlama 

kapasitesinin ümit verici olması nedeniyle yaygın olarak araştırılmıştır (Schatzmayr ve ark 

2006). 

 Mikotoksinlerin detoksifikasyonunun etkin bir yolu da az kullanılan mikrobiyolojik 

veya enzimatik degredasyondur. Mikotoksinlerin mikroorganizmalar tarafından 

detoksifikasyonu yeni bir araştırma konusu olmayıp, 30 yıl öncesinde ilk kez rapor edilmiştir. 

Mikotoksinleri degrede edebilen birkaç mikroorganizma izole edilmiştir ve ilk bulunan 

mikroorganizma, AF’leri detoksifiye etme yeteneğine sahip Flavobacteriumaurantiacum’dur. 

Aerobik bir bakteri olan Phenylobacterium immobile ile OTA’nın degrede olduğu 

kanıtlanmıştır. Gliocladium roseum ile ZEN’in % 80-90 arasında dekarboksilasyon ürünü 

oluşturduğu ve takiben halka yapısının açılması ile detoksifiye edildiği bildirilmiştir. 

Trikotesenlerin 12,13-epoksit halkası toksisitelerinden sorumludur. Bu grubun çıkarılmasıyla 

toksisitede belirgin bir düşüş görülmektedir. Trikotesenlerin epoksit gruplarını dienlere 

biyotransforme eden saf bir bakteriyel zinciri izole edilmiştir. DON, Eubacterium BBSH 

797’nin epoksidazları ile toksik olmayan metabolitlerine enzimatik olarak indirgenmiştir. Bu 

zincir sığır işkembe sıvısından izole edilmiştir (Schatzmayr ve ark 2006). 

 Yapılan bir çalışmada, Eubacterium’un trikotesenlerin detoksifikasyonunda umut 

verici olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca bir bira mayası türü olan Trichosporon 

mycotoxinivorans’ın OTA ve ZEN için en iyi detoksifiye edici ajan olarak kullanılabilecek 

özelliklere sahip olduğu bildirilmektedir (Schatzmayr ve ark 2006). 

1.5.Yasal Düzenlemeler 

 Ülkemizde ve dünyada insan tüketimine sunulan gıdalar çeşitli zamanlarda toplu 

zehirlenmelere ve hatta ölümlere yol açmıştır. Bunun sonucu olarak sağlık kuruluşları 

gıdalardaki kontaminasyonların maksimum değerelerini belirlemiş ve üretici işletmeleri yasal 
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olarak denetim altına almıştır. Ülkemizde de Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı gıda 

maddelerindeki bulaşma sınırını Türk Gıda Kodeksi ile belirlemiş olup, düzenli aralıklarla 

gerekli kontrolleri yapmaktadır. 

 Bu amaçla 2008 yılında Gıda Maddelerindeki Bulaşanların Maksimum Limitleri 

Hakkında Tebliğ ilgili bakanlık tarafından yayınlanmış olup maksimum değerler Çizelge 1’ 

de verilmiştir. 

Çizelge 1.Türkiye’de Gıdalarda Bulunmasına İzin Verilen Maksimum Aflatoksin Değerleri 

(Türk Gıda Kodeksi 2008/26) 

Gıda Maddesi Maksimum limit (μg/kg) 

AFLATOKSİN B1 B1+B2+G1+G2 M1 

-Fındık, antepfıstığı gibi sert kabuklu meyveler, 
yer fıstığı, yağlı tohumlar, kuru meyveler ve 

bunlardan üretilen işlenmiş gıdalar 
5,0 10,0 - 

-Yerfıstığı (doğrudan tüketime sunulmadanveya 
gıda bileşeni olarak kullanılmadan 

öncesınıflandırma, ayıklama gibi fiziksel 
işlemlere tabi tutulacak olan) 

8,0 15,0 - 

-Tahıllar (karabuğday (Fagopyrum sp.) dahil) 
vebunlardan üretilen işlenmiş gıdalar(doğrudan 
tüketilen veya gıda bileşeni olarak kullanılan) 

2,0 4,0 - 

-Mısır (doğrudan tüketime sunulmadan veya 
gıdabileşeni olarak kullanılmadan önce 

sınıflandırma, ayıklama gibi fiziksel işlemlere 
tabi tutulacak olan) 

5,0 10,0 - 

-Çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt, süt bazlı 
ürünlerin üretiminde kullanılan süt - - 0,050 

Baharatların aşağıdaki türleri için; 
-Kırmızıbiber (Capsicum spp.) (bunların 

kurutulmuş meyveleri, kırmızıbiber ve acı 
kırmızıbiberin bütün ve toz hali dahil) 

-Karabiber (Piper spp.) (bunların meyveleri, 
akbiber ve karabiber dahil) 

-Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans) 
-Zencefil (Zingiber officinale) 

-Zerdeçal (Curcuma longa) 

5,0 10,0 - 

-Bebek ve küçük çocuk ek gıdaları 0,10 - - 
-Bebek formülleri ve devam formülleri (bebek 

sütleri ve devam sütleri dahil) - - 0,025 

-Bebekler için özel tıbbi amaçlı diyet gıdalar 0,10 - 0,025 
-Diğer gıda maddeleri (bulunması muhtemel 

riskli gıdalar) 
5,0 10,0 0,5 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1.Gereç 

 Bu çalışmada Aydın ili Çine ilçesine bağlı köylerden alınan 30 inek, 30 koyun ve 30 

keçi sütü kullanıldı. Bu çalışma mevsimsel olarak yapılmış olup yaz mevsiminde 90, kış 

mevsiminde de 90 örnek ile toplam 180 süt örneği soğuk zincir altında Adnan Menderes 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin/Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı 

laboratuvarına getirilerek AFM
1
 yönünden analize tabi tutuldu. 

2.2.Yöntem 

 Laboratuvara gelen örnekler ELISA yöntemi ile AFM1 varlığı ve miktarları açısından 

değerlendirildi. Bu amaçla Mycomonitor TMAFM
1
 ticari kitleri kullanıldı ve testler Mindray 

ELISA sisteminde (MW 12A microplate washer ve MW96Amicroplate reader) ticari kitin 

kullanım esasları doğrultusunda tamamlanarak, sonuçlar ng/l olarak verildi.  

2.2.1.Örneklerin Hazırlanması 

 Süt örneklerine santrifüj (3500 rpm/10dk) uygulanarak sütün kreması alındı ve 

ayrılmış süt testte kullanıldı (Anonim 2002). 

2.2.2.Elisa Testi 

 Standart solüsyonları ve örneklerden otomatik pipet yardımıile 100 μl alınıpmikrotiter 

kuyucuklara aktarıldı. Kuyucuklar,oda ısısında ve karanlık ortamda 60 dk. İnkübeedildi. 

Kuyucuklardaki sıvı boşaltılıp, kuyucuklar 250 μlPBS (%0.05 Tween 20) ile iki kez yıkandı. 

Kuyucuklar,100 μl dilüye edilmiş enzim konjugat ilavesi ile yine odaısısında 60 dk inkübe 

edildi. İnkübasyonu takiben iki kez(PBS ile) yıkama işlemi tekrarlandı. Daha sonra her 

kuyucuğa,50 μl substrat ve 50 μl kromojen ilave edilerekson kez oda ısısında 30 dk inkübe 

edildi. İnkübasyondansonra, kuyucuklara 100 μl stop solüsyonu koyularak karıştırıldıve 

ELISA (450 nm’de) okuyucu ile okundu (Anonim 2002). 
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3.BULGULAR 

 Yapılan bu çalışma ile Aydın ili Çine ilçesine bağlı köylerden yaz ve kış 

mevsimlerinde alınan toplam 180 inek, koyun ve keçi sütü örneğiyle AFM
1
 varlığının tespiti 

amaçlanmıştır. 

 Yaz mevsiminde alınan inek sütü örneklerinden yalnızca 3 (%10) adedinde 

AFM
1
varlığına rastlanmış, bu örneklerde de en yüksek değer 6,84 ng/l olarak belirlenmiştir. 

Diğer 27 adet örnekteAFM
1
 varlığına rastlanmamıştır. Kış mevsiminde toplanan inek sütü 

örneklerinden ise 15 adedinde AFM
1
 varlığı söz konusu değilken 15 (%50)örnekte çeşitli 

miktarlarda AFM
1
 varlığı saptanmıştır. Bu örneklerden elde edilen değerler, minimum 1,28 

ng/l olurken maksimum değer Türk Gıda Kodeksi tebliğindeki maksimum değer olan 50 ng/l 

’yi fazlasıyla aşarak 104,15 ng/l olmuştur. Elde edilen sonuçlar Çizelge2’de ayrıntılı olarak 

verilmiştir. 

 Yaz mevsiminde alınan koyun sütü örneklerinin 29 adedinde AFM
1
 varlığına 

rastlanmazken 1 (%3) adet süt örneğinden elde edilen sonuç 75,78 ng/l bulunarak tebliğdeki 

maksimum değeri aşmıştır. Kış mevsiminde alınan koyun sütüörneklerinin ise 5 (%17) 

adedinde AFM
1
 varlığına rastlanmış olup bu örneklerde minimum değer 1.45 ng/l, maksimum 

değer 9,92 ng/l olarak bulunmuştur. 25 koyun sütü örneğinde ise AFM
1
 varlığı 

saptanamamıştır. Sonuçlar Çizelge 3’te ayrıntılı olarak verilmiştir. 

 Yaz mevsiminde 30, kış mevsiminde de 30 olmak üzere toplam 60 adet keçi sütü 

analize tabi tutulmuş olup örneklerin hiçbirisinde AFM
1
 varlığı tespit edilmemiştir.
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Çizelge 2.İnek Sütü Örneklerinde Aflatoksin M1 Düzeyleri (ng/l) 

 

 

 

 

 

ng/l 0 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 >50 Toplam 

Mevsim Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış 

Örnek sayısı 27 15 3 6 - 5 - 1 - - - 2 - 1 30 30 

 
Min 

 
  3,55 1,28  12,14  24,58    40,33  104,15 3,55 1,28 

Max   6,84 9,37  19,71  24,58    49,9  104,15 6,84 104,15 

Ortalama   5,74 5,42  15,6  24,58    45,12  104,15 5,74 21,97 

Standart 
Sapma 

  1,90 3,06  2,71  0    6,77  0 1,90 26,46 
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Çizelge 3.Koyun Sütü Örneklerinde Aflatoksin M1 Düzeyleri  (ng/l) 

ng/l 0 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 >50 Toplam 

Mevsim Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış Yaz Kış 

Örnek sayısı 29 25 - 5 - - - - - - - - 1 - 30 30 

Min    1,45         75,78  75,78 1,45 

Max    9,92         75,78  75,78 9,92 

Ortalama    5,00         75,78  75,78 5,00 

Standart 
Sapma 

 
   3,19         0  0 3,19 
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4.TARTIŞMA 

 İnsanlar için en temel besin kaynağı olan süt ve süt ürünlerinde bulunabilecek AFM1, 

insan sağlığı için potansiyel bir risk oluşturmaktadır. Bu nedenle süt ve süt ürünlerinde AFM1 

varlığının ve düzeyinin saptanması büyük önem taşımaktadır. Bu amaçla genellikle 

immünokimyasal yöntemler kullanılmakta olup, bunlar arasında ELISA (enzyme 

immunoassay), RIA (radioimmunoassay), TLC (thin-layer chromatography) ve HPLC 

sayılabilir (Bennett ve Klich 2003). 

 ELISA yöntemini kullanarak yapılan bu çalışmada yaz mevsiminde incelenen 30 adet 

inek sütü örneğinin3 adedinde, kış mevsiminde incelenen 30 adet örneğin ise 15 adedinde 

AFM1varlığına rastlanmış olup bu örneklerden yalnızca 1 adedi 104,15 ng/l değerinde 

bulunarak yasal sınırların üzerine çıkmıştır. Margolles ve arkadaşları (1992) Küba’da 

yaptıkları bir çalışmada inceledikleri süt örneklerinin %25,9’unda, Rajan ve arkadaşları 

(1995) Hindistan’da inceledikleri örneklerin %17,7’sinde, Lopez ve arkadaşları (1999) 

Arjantin’de inceledikleri örneklerin %10,8’inde, Virdis ve arkadaşları (2004) İtalya’da 

inceledikleri örneklerin %17,3’ünde, Hussain ve arkadaşları (2007) Pakistan’da inceledikleri 

örneklerin %37,5’inde AFM1’e rastlamışlardır.Tabata ve arkadaşları (1993) Japonya’da 

inceledikleri 37 süt örneğinin hiç birisinde toksin saptayamamışlardır.  

 Srivastava ve arkadaşları (1998) Kuveyt’te inceledikleri süt örneklerinin %55,6’sında, 

Ghiasian ve arkadaşları (2000) İran’da inceledikleri örneklerin %64’ünde, Bakırcı (2001) 

Türkiye’de inceledikleri örneklerin %87,8’inde, Kamkar (2001) İran’da inceledikleri 

örneklerin %76,6’sında, Roussi ve arkadaşları (2002) Yunanistan’da inceledikleri örneklerin 

%73,3’ünde, Tajkarimi ve arkadaşları (2004) İran’da inceledikleri örneklerin %54’ünde, 

Hussain ve Anwar (2005) Pakistan’da inceledikleri örneklerin %100’ünde, Dashti ve 

arkadaşları (2007) Kuveyt’te inceledikleri örneklerin %99,4’ünde, Mohammed ve arkadaşları 

(2007) İran’da inceledikleri örneklerin %94’ünde, Sancho ve arkadaşları (2008) İspanya’da 

inceledikleri örneklerin %94,4’ünde, Fallah ve arkadaşları (2008) İran’da inceledikleri 

örneklerin %84,1’inde, Elzupir ve arkadaşları (2009) Sudan’da inceledikleri örneklerin 

%95,5’inde AFM1saptamışlardır. 

 Martins’in (2000) Portekiz’de yaptığıbir çalışmada, çiğ sütlerde %80,6, UHT sütlerde 

ise %84,2 oranında AFM1 varlığı saptanmış; sadece bir UHT süt örneğinde AFM1 düzeyinin 
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kabul edilebilir olduğu belirlenmiştir.Blanco ve arkadaşlarının (1988) İspanya’da yaptıkları 

çalışmada, UHT sütlerde %29,8 oranında AFM1 pozitifliği belirlenmiş ve iki örnekte sınır 

değerin üzerinde AFM1 varlığı rapor edilmiştir.Sırbistan’da yapılan başka bir araştırmada ise 

pastörize ve UHT olmak üzere toplam 65 adet süt örneğinin üzerinde çalışılmış ve 18 örnekte 

aflatoksin varlığı saptanmıştır (Polovinski ve ark 2009). Çelik ve arkadaşları da (2005), 85 

pastörize süt örneğinin %64’ünde kabuledilebilir düzeyin üzerinde toksin varlığı 

bildirmişlerdir. 

 Kamkar (2005) İran’da, çiğ sütlerde %76,6 oranında AFM1 tespit etmiş, pozitif 

örneklerin %40’ında saptanan değerin kabul edilebilir sınırın üzerinde olduğunu 

bildirmiştir.Oruç ve arkadaşları (2001) tarafından Bursa’da yapılan çalışmada, AFM1 

düzeyinin beyaz peynirde kabul edilebilir sınırın üzerinde olduğu, ancaksütlerde bu sınırın 

altında kaldığı ifade edilmiştir.  

 Akdemir ve arkadaşları (2004), Türkiye’nin 7ilinden topladıkları 48 çiğ süt örneğini 

araştırmışlar; Eskişehir ve Lüleburgaz dışındaki illerden(Burdur, Nevşehir, Bursa, Ankara, 

Antalya) alınan örneklerde aflatoksin varlığı saptamışlarve örneklerin %33,3’ünde aflatoksin 

düzeyinin sınır değerinin üzerinde olduğunurapor etmişlerdir.Kars ilinde süt ve peynir 

örnekleriyle yapılan bir çalışmada ise incelenen 20 adet süt örneğinin tümü pozitif sonuç 

vermiş olup bu örneklerde 18 adedi yasal sınırları aşmıştır (Kireççi ve ark 2007). Trakya 

Bölgesi’nde üretilen inek sütlerinde AFM1 varlığının tespiti amacıyla yapılan bir çalışmada 

ise toplanan 135 adet inek sütü örneğinin %86’sında (116 örnek) toksin varlığı tespit 

edilmiştir (Özsunar 2005). 

 Çalışmamızda 60 adet koyun sütü örneğinden, yaz mevsiminde incelenen 30 örneğin 1 

adedinde, kış mevsiminde incelenen 30 örneğin ise 5 adedindeAFM
1
 varlığına rastlanmış ve 

yalnızca 1 adet örnek sonucu 75,78 ng/l bulunarak yasal sınırları geçmiştir.Hussain ve 

arkadaşları (2007) Pakistan’da incelenen koyun sütü örneklerinin %16,7’sinde, Roussi ve 

arkadaşları (2002) Yunanistan’dainceledikleri örneklerin%66,7’sında, Rahimi ve arkadaşları 

(2008)İran’da inceledikleri örneklerin %37,3’ünde, Fallah ve arkadaşları (2008) İran’da 

inceledikleri örneklerin %59,8’inde AFM1saptamışlardır. 

 İncelenen 60 adet keçi sütü örneğimizde ise her iki mevsimde de AFM
1
 varlığı tespit 

edilememiştir. Roussi ve arkadaşları (2002) Yunanistan’da keçi sütünde %40, Özdemir 

(2007) Türkiye’de Kilis bölgesinde %84,6, Rahimi ve arkadaşları (2008) İran’da %31,7, 
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Hussain ve arkadaşları (2007) Pakistan’da %20, Fallah ve arkadaşları (2008) İran’da 43,1 

oranında AFM1 saptamışlardır. 

Çalışma için alınan örneklerin genellikle yüksek rakımlı meralarda bulunan, hazır 

yemlerden çok merada serbestotlatılan ve kış mevsiminde de oldukça sınırlı bir şekilde depo 

edilmiş hazır yemlerle beslenen hayvanlardan alınması, düşük oranlarda AFM
1
 saptanmasının 

nedeni olarak değerlendirilmiştir.  

 Kış mevsiminde AFM1 saptanan örnek sayısının yaz sütlerine nazaran daha fazla 

olması, bu dönemdesüt hayvanlarının az da olsa tükettiği depolanmış yemlerde oluşan 

AFB1’in artışından kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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5.SONUÇ 

 Bu çalışmada Aydın İli Çine İlçesine bağlı köylerde faaliyet gösteren süt 

işletmelerinden yaz ve kış mevsimlerinde ayrı ayrı 30 inek, 30 koyun ve 30 keçi olmak üzere 

toplam 180 süt örneği analize tabi tutulmuştur.Analizler sonucunda inek sütlerinin yaz 

mevsiminde 3’ünde (%10), kış mevsiminde 15’ inde (%50), koyun sütlerinin yaz mevsiminde 

1’inde (%3.3), kış mevsiminde ise 5’inde (%16.6) AFM
1
 saptanmıştır. İncelenen keçi 

sütlerinin ise hiçbirinde AFM
1
 tespit edilememiştir. 

 Örnek toplanan işletmelerde üretilen inek sütleri kooperatif aracılığıyla satılmakta olup 

koyun ve keçi sütleri hijyenik olmayan ev koşullarında işlenerek peynir ve yoğurt yapılmakta, 

hem ev halkı tarafından tüketilmekte hem de köy pazarında satışa sunulmaktadır. İnek sütleri 

mandıralarda birtakım kontrollerinden geçirilsede aflatoksin açısından incelenmemekte olup 

ülkemizde tüketilen süt ve süt ürünlerinin güvenilirliği konusunda soru işaretleri 

oluşturmaktadır. 

 Bilindiği üzere AFM
1
’in kaynağı yemlerin uygun koşullarda depolanamaması sonucu 

oluşanaflatoksin B1’dir. Halk sağlığı açısından alınması gereken en önemli tedbir yemlerde 

aflatoksin oluşumunun önüne geçilmesidir. Çalışmamızda örnek aldığımız işletmeler, 

genellikle yüksek rakımlı meralarda faaliyet gösteren, besin ihtiyacını hazır yemlerden ziyade 

merada serbest otlatma şeklinde karşılayan çifçilerimizden oluşmaktadır. Hayvanlar kış 

mevsiminde depo edilmiş hazır yemlerle beslenmesine rağmen bu oldukça sınırlı olmaktadır. 

 Bu çalışmanın sonucunda kış mevsiminde elde edilen sütlerin yaz sütlerine nazaran 

AFM1 kontaminasyonunun daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Kış mevsiminde AFM1 

saptanan örnek sayısının daha fazla olması, bu dönemdesüt hayvanlarının tükettiği 

depolanmış yemlerde oluşan AFB1’in artışındankaynaklanabilmektedir.Bununla birlikte başta 

yemler olmak üzere daha sıkı denetim yapılması gerektiği ve üreticinin bu konuda 

bilgilendirilmesi veya gerektiğinde eğitilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır.  
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ÖZET 

Bilgin Ö. İnek, koyun ve keçi sütlerinde yaz ve kış mevsimlerinde aflatoksin M1 
düzeyinin belirlenmesi 

 

 Aflatoksinler; özellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus mantarları 

tarafından üretilen karsinojenik, teratojenik, mutajenik ve toksijenik etkileri olan bir grup 

mikotoksindir.  

Bu çalışmada yaz ve kış mevsimlerinde ayrı olarak 30 inek, 30 koyun ve 30 keçi 

olmak üzere toplam 180 süt örneği aflatoksin M1 bakımından ELISA metodu ile 

incelenmiştir. Analizler sonucunda inek sütlerinin yaz mevsiminde 3’ünde (%10), kış 

mevsiminde 15’ inde (%50), koyun sütlerinin yaz mevsiminde 1’inde (%3.3), kış mevsiminde 

ise 5’inde (%16.6) aflatoksin M1 saptanmıştır. İncelenen keçi sütlerinin ise hiçbirinde 

aflatoksin M1 tespit edilememiştir.  

Yapılan değerlendirmede; inek sütlerinin 1’inde, koyun sütlerinin 1’inde 

saptananAFM1 düzeylerinin, Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğine göre kabul edilebilir 

aflatoksin M1 sınır değerinin üzerinde (> 50 ng/l) olduğu görülmüştür. 

Bu çalışmanın sonucunda kış mevsiminde elde edilen sütlerin yaz sütlerine nazaran 

aflatoksin M1 kontaminasyonunun daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  

 Anahtar Kelimeler:İnek sütü, keçi sütü, koyun sütü, aflatoksin M1, ELISA 
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SUMMARY 

Bilgin Ö. Detection of aflatoxin M1 levels in cow, sheep and goat milk in winter 

and summer seasons 

 

Aflatoxins are a group of mycotoxin with potent carcinogenic, teratogenic, mutajenic 

and toxigenic effects, produced by certain species of Aspergillus flavus and Aspergillus 

parasiticus.  

In this study, 180 raw milk samples (30 cow, 30 sheep and 30 goat) analyzed in order 

to determine aflatoxin M1by using ELISA method in winter and summer seasons. The result 

of analyses showed thataflatoxin M1 was detected in 3 (10%) cow's milk samples analysedin 

summer season and 15 (50%) in winter; in 1 (3.3%) sheep milk in summer season and 5 

(16.6%) in winter. No aflatoxin M1 were determined in any of the goat samples analysed. 

In 1 of cow milk and 1 of sheep milk samples, the toxin levels were found to be above 

theofficially reasonable limit value (>50 ng/l) recommended by Turkish Food Codex 

Regulation. 

As a result; the level of aflatoxin M1 contamination in milk samples collected in winter 

season was higher than those collected in summer season.  

Key Words:Cow milk, sheep milk, goat milk, aflatoxin M1, ELISA 
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ÖZGEÇMİŞ 

 27 Nisan 1987 tarihinde İzmir’de doğdum. İlköğretimimi Ödemiş Atatürk İlköğretim 

Okulu’nda tamamladıktan sonra, ortaöğretimime Ödemiş Hulusi Uçaçelik Anadolu Lisesi’nde 

devam ettim. 2005 yılında Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nde lisans öğrenimime 

başlayarak 2010 yılında mezun oldum. Lisans eğitimim sırasında çeşitli kurslara katılarak 

mesleki sertifikalara sahip oldum. 2011 yılında askerlik görevimi tamamladıktan sonra Adnan 

Menderes Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nde Lisansüstü eğitimime başlayarak, burada da 

çeşitli eğitimlerle HACCP ve gıda güvenliği üzerine sertifikalar aldım. Yine aynı yıl Aydın İl 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Müdürlüğü’nde resmi veteriner hekim olarak göreve başlamış 

olup halen devam etmekteyim.  
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 Tezimin hazırlanma aşamasında, gerek araştırmalarımda gerekse laboratuar 

analizlerimde yardımlarını ve bilgisini benden esirgemeyen, başta danışmanım Yrd. Doç. Dr. 

Devrim BEYAZ olmak üzere tüm Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD öğretim elemanlarına, 

yoğun dönemlerimde iş yükümü paylaşarak eğitimime katkıda bulunan iş arkadaşlarıma ve 

hayatımın her döneminde maddi ve manevi destekleriyle beni buralara getiren sevgili aileme 

sonsuz teşekkürlerimi sunarım. 
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