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Özet 
Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria spp. başta olmak 
üzere bazı patojenik ve bozulma etmeni olan küfler tarafından üretilen, insan ve 
hayvanlar için toksik olan ikincil metabolitlerdir. Mikotoksin sentezleme 
yeteneğinde olan fungus sayısı 350 civarındadır. Mikotoksinler içinde yüksek 
organizmalara en etkili olanlar; aflatoksinler, Fusarium türlerinin oluşturduğu 
trikotesenler, fumonisinler ve okratoksin A' dir. Yüksek sıcaklıklara dirençli olan 
mikotoksinlerin çoğunun kimyasal yapıları aromatik yapıda olduğu, daha az bir 
kısmının da alifatik bileşiklerden oluştuğu görülür. Mikotoksinler çeşitli bitkisel ve 
hayvansal orijinli gıdalarda yaygın olarak bulunmakta ve bitkisel ürünlerde 
mikotoksinlerle kontaminasyon hasat öncesi veya hasat sonrası olabilmektedir. 
Meyveler, hasat öncesi, hasat sırasında veya depolama aşamasında özellikle 
mikotoksinler ile kontamine olabilmekte ve meyve suyu veya şarapların üretimi 
sırasında son ürüne geçebilmektedir. Gıda ve yemlerde mikotoksin analizleri için 
uygulanan farklı yöntemler analiz edilecek parametre, ürünün tipi, sonuç alma 
süresi gibi faktörlere bağlıdır. Bu derlemede, meyve suyu ve şaraplarda risk 
oluşturan mikotoksinler ve bunların analiz yöntemleri üzerinde durulmuştur. 
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Giriş 
Tarımsal ürünler hasattan başlayarak işleme ve depolama aşamalarında ortam 
koşullarına, tarım ürününün bileşimine ve su içeriğine bağlı olarak değişik küflerle 
kontamine olurlar. Küflerle kontaminasyon iki açıdan önemlidir: Bunların ilki 
yakın zamana kadar tarımsal ürünlerdeki küflerin varlığı yalnızca bozulmalar, 
ürünün besin değerindeki kayıplar, danelerin çimlenme kabiliyetindeki düşüşler; 
diğeri ise bu faktörlere bağlı olarak ekonomik açıdan oluşan kayıplardır. Diğer 
yandan, gıda ve yemlerde gelişen fungusların gelişme sürecini tamamladıktan 
sonra miselleri içerisinde oluşturdukları ve birçok durumda üzerinde bulundukları 
ürüne (substrata) salgıladıkları toksik metabolitler, insan ve hayvan sağlığını tehdit 
ettiğinden, küflenme ekonomik boyutun ötesinde önem taşımaktadır. 
Mikotoksinler, bazı patojenik ve bozulma etmeni olan küfler tarafından üretilen, 
insan ve hayvanlar için toksik olan ikincil metabolitlerdir. Toksin oluşumunu 
etkileyen en önemli faktör ortamdaki bağıl nem düzeyi ve sıcaklıktır. Ortamın nemi 
gıdanın nem içeriğini değiştirdiğinden sıcaklıkla birlikte fungus sporlarının 
gelişmesine ve çimlenmesine neden olur ve misellerin oluşumuyla toksin ortaya 
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çıkar. Ayrıca, gıdanın çeşidi, kimyasal bileşimi, ürünün yetiştirildiği iklim, ürünün 
olgunluk düzeyi, hasat, kültürel işlemler, depolama sırasındaki kontaminasyon 
küflerin spektrumuna etki eden diğer faktörlerdir [1]. Bu faktörlerin dışında, 
florada bulunan küflerin mikotoksin üreticisi olup olmadıkları da önem taşır. 
Kontamine küfler mikotoksin üreticisi olsalar bile, toksinin sentezlenmesine 
ürünün nem içeriği, sıcaklık, isleme ve depolamada havanın bağıl nemi etkendir. 
Ayrıca, atmosferik oksijen, diğer modifiye atmosfer gazları, ışık, süre, pH gibi 
faktörlerin de etkisi vardır [1-3]. Mikotoksinler insan ve hayvanlarda bilinen ve 
bilinmeyen büyük sağlık problemlerine neden olmuşlardır. Alınan mikotoksin 
dozuna bağlı olarak canlılarda iki farklı etki görülür. Yüksek dozda alındıklarında 
akut toksik etki meydana gelir ve gıdanın tüketilmesinin ardından kısa sürede ölüm 
görülebilir. Bir kısmı ise deri nekrozları, lökopeni ve immunosupresif etkiler ile 
belirginleşir ve ağır hastalıklara neden olurlar. Daha az dozlarının alınmasında ise 
kronik hastalıklar ortaya çıkar. Karaciğer, böbrek gibi organlarda hastalıklar, 
dejenerasyonlar, bağışıklık sisteminde bozukluklar, üremede azalma, kilo kaybı 
bunlara örnek olarak verilebilir [4]. Mikotoksin üreten en önemli türler; 
Deuteromycota içinde Hypomycetes sınıfında yer alan Aspergillus, Penicillium, 

Alternaria ve Fusarium cinslerine giren üyelerdir. Bugüne kadar 400 farklı 
mikotoksin tanımlanmıştır. Bilinen bu kadar fazla mikotoksin olmasına rağmen, 
bunlardan beş veya altı tanesi çok önemlidir. Önem derecesine göre sıralama ülke 
ve bölgelere göre farklılık göstermekle birlikte aflatoksinler, okratoksin A (OTA), 
fumonisinler, trikotesenler ve zearalenonun birinci derecede önemli mikotoksinler 
olduğu konusunda araştırıcılar görüş birliğine varmışlardır [5,6,7]. Örneğin 
Amerika Birleşik Devletleri’nde, mısırda fumonisin birinci derecede önemli 
mikotoksinler arasında değerlendirilirken, Avustralya’da mısır beslenmede fazla 
kullanılmadığından fumonisin varlığı önemli bir tehlike olarak görülmemektedir. 
Avrupa’da genel olarak sıcaklığının uygun olmaması nedeniyle yüksek düzeylerde 
aflatoksinler oluşmaması ve ithal ürünlerin sıkı denetlenmesi nedeniyle de 
tüketicilerin sağlığı için fazla tehdit oluşturmazken; ABD dahil olmak üzere 
Amerika, Afrika ve Asya kıtalarındaki pek çok ülke ve Türkiye için önemini 
korumaktadır. Özellikle Balkanlarda Balkan Endemik Nefropati (BEN) olarak 
adlandırılan böbrek hastalığının OTA ve sitrinin içeren tahıl tüketimine bağlı 
olduğu kanıtlanmıştır [8, 9,10]. 1990’lı yıllara kadar Türkiye’de yapılan 
mikotoksin çalışmalarının çoğu aflotoksin üzerine yoğunlaşmıştır. OTA problemini 
açıkça ortaya koyacak çalışmalar ancak bu yıllardan sonra yapılmaya başlanmıştır. 
Çeşitli bitkisel ve hayvansal gıdalarda oldukça yaygın olan okratoksinlerin gıda ve 
yemlerde izin verilen maksimum miktarlarını içeren limitler son yıllarda çesitli 
ülkelerin yönetmeliklerinde yer almaya başlamış olup dünyada 77 ülkede 
mikotoksinlerle ilgili çeşitli yönetmelikler mevcut olup, sekizinde bir veya birden 
fazla üründe OTA ile ilgili standart, üç ülkede ise tavsiye niteliğinde kararlar vardır 
[11]. 
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Şaraplarda Bulunan Mikotoksinler: Mikotoksinler çeşitli bitkisel ve hayvansal 
orijinli gıdalarda yaygın olarak bulunmakta ve bitkisel ürünlerde mikotoksinlerle 
kontaminasyon hasat öncesi veya hasat sonrası olabilmektedir. Meyveler 
olgunlaşma aşamasında, dokularda pH'nın yükselmeye başlaması, koruyucu 
tabakanın yumuşaması ve meyvenin savunma mekanizmasının zayıflamasıyla 
birlikte fungal saldırıya karşı hassas hale gelmektedir [12]. Meyveler, hasat öncesi, 
hasat sırasında veya depolama aşamasında özellikle mikotoksinler ile kontamine 
olabilmekte ve meyve suyu veya şarapların üretimi sırasında son ürüne 
geçebilmektedir. Üzüm sularında ve şarapta ise sorun yaratan en önemli 
mikotoksin okratoksin A’dır. Aspergillus ve Penicillium cinsi küfler tarafından 
üretilen mikotoksinler içerisinde okratoksin A, nefrotoksik ve kanserojenik 
aktiviteye sahip olması sebebiyle oldukça  önemlidir. [13-15]. OTA metaboliti ilk 
olarak Aspergillus ochraceus küfünden izole edilmesiyle birlikte bu konuda 
yapılan çeşitli araştırmalar sonucunda Aspergillus carbonarius, Penicillium 

verrucosum, küflerinin de bu mikotoksini sentezleme yeteneğinde olduğu 
belirlenmiştir [13-19]. Ayrıca Aspergillus auricomus, A. melleus, A. muricatus, A. 

ostianus, A. petrakii, A. sclerotiorum cinsleri de A. sulphureus okratoksin A’yı 
sentezlemektedirler[20]. OTA'nın şaraplarda bulunduğu ilk defa Zimmerli ve Dick 
[1996] tarafından yapılan araştırmalar sonucunda ortaya konmuştur. Şaraplarda 
OTA kontaminasyonu, bağ alanından başlayan bir sorun olmakla beraber üretimde 
küf ile bulaşmış üzümlerin kullanılması ve küf ile kontamine olmuş ekipmanların 
şarapla temas etmesi veya iyi üretim tekniklerine uyulmaması sonucu söz konusu 
olabilmektedir [21,22]. Şarap üretiminde OTA'nın alkol fermantasyonundan önce 
meydana geldiği  ve daha sonraki aşamalarda azalmadığı bilinmektedir. 
Proseslerden maserasyon sırasında okratoksin A miktarında belli bir artış olduğu, 
alkol fermentasyonuyla birlikte okratoksin A sentezinin durduğu fakat miktarının 
azalmadığı bilinmektedir. Fermentasyon sırasında sentezin durması meydana gelen 
alkolden dolayıdır [23, 24, 25]. Şaraplarda OTA varlığı ve miktarı sıcaklık, yağmur 
ve nispi nem gibi iklim faktörlerine, şarabın üretildiği bölgeye, şarabın rengine, 
şarap yapım tekniği ve depolama koşullarına göre değişiklik gösterebilmektedir. 
Avrupa'nın güneyinde ve Kuzey Afrika'da üretilen üzüm suyu ve şaraplarda 
sıklıkla ve nispeten yüksek konsantrasyonlarda okratoksin A'nın tespit edildiği 
bildirilmiştir [1,2, 26-28]. 
Sonuç 
Şaraplarda mikotoksinlerin kontrol altına alınmasında, bağ alanlarında hasat 
sırasında ve sonrasında kontaminasyonların önlenmesi amacıyla İyi Tarım 
Uygulamaları (GAP), İyi Hijyen Uygulamaları (GHP) ve Tehlike Analizi Kritik 
Kontrol noktaları (HACCP) gibi sistemlerin uygulanması oldukça önemlidir. 
Ayrıca gıdalarda mikotoksin analizlerinin rutin olarak ve uygun yöntemlerle 
kontrolleri yapılamadığı taktirde, mikotoksinler insan ve hayvan sağlığını açısından 
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bir risk oluşturmaya ve ihraç ürünlerinde karşılaşılan sorunlar nedeniyle büyük 
ekonomik kayıplara neden olmaya devam edecektir. 
 
Çizelge 1. Meyve Suyu ve Şaraplarda Bulunan Mikotoksinler [12] 
Mikotoksin   Kontamine Olduğu Ürün  Üreten Küf 

Byssochlamic acid                     Meyve Suyu       Byssochlamys fulva 
                Byssochlamys nivea 

Citrinin                      Meyve Suyu       Penicillium citrinum 

            Penicillium expansum 

Patulin                      Meyve Suyu           Byssochlamys fulva 

            Byssochlamys nivea 

            Penicillium expansum 

Ochratoxin A    Üzüm suyu ve Şarap                        Aspergillus carbonarius 
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