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ÖZ 

Bitkisel yağlar, yağlı tohum ve meyvelerden elde edilen yağlardır. Gıda, ilaç ve kimya sanayinde 
yaygın olarak kullanılan bitkisel yağlar, son yıllarda tüketiciler tarafından daha fazla tercih edilir 
hale gelmiştir. Bunun en önemli sebebi yüksek enerji verme, esansiyel yağ asidi kaynağı olma, 
yağda çözünen vitaminleri taşıma, antioksidan aktivite gösteren bileşikleri içerme gibi faktörlere 
bağlı olarak sağlık ile ilişkilendirilmeleridir. Öte yandan bitkisel yağlar çeşitli yollarla bazı konta-
minantlar ile bulaşabilmektedir. Bitkisel yağlar, uygun olmayan koşullara maruz kalan ham mad-
deler yoluyla mikotoksinlerle kontamine olabilir. Bu çalışmada bitkisel yağlarda mikotoksinlerin 
varlığına dair yapılmış çalışmalar incelenmiş olup, bitkisel yağların aflatoksinler, fumonisin, ok-
ratoksin, deoksinivalenol, zearalenon gibi mikotoksinler ile değişik seviyelerde kontamine olabil-
diği görülmüştür. Buradan hareketle bitkisel yağlarda kontaminasyonun önlenmesi için tedbirlerin 
alınması, özellikle hammaddelerde oluşabilecek küf gelişimi ve mikotoksin oluşumunun önüne 
geçilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yağ, Soğuk pres yağ, Mikotoksin, Toksijenik küf, Mikrobiyal kalite 

 

ABSTRACT 

Mycotoxins in vegetable oils 
Vegetable oils are obtained from oil seeds and fruits and are widely used in the food, pharmaceu-
tical, and chemical industries. In recent years, consumers' interest in vegetable oils has increased. 
The most important reason is that they are associated with health due to factors such as providing 
high energy, being a source of essential fatty acids, carrying fat-soluble vitamins, and containing 
compounds with antioxidant activity. On the other hand, they may contain some contaminants, 
such as mycotoxins. Vegetable oils can be contaminated with mycotoxins through raw materials 
exposed to unsuitable conditions. In this review, studies on the presence of mycotoxins in vege-
table oils were examined. As a result, it has been observed that vegetable oils can be contaminated 
with mycotoxins such as aflatoxins, fumonisin, ochratoxin, deoxynivalenol, and zearalenone at 
different levels. It was concluded that contamination should be prevented and measures should be 
taken against mould growth and mycotoxin formation in raw materials. 
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Giriş 
Yağlar, üç değerlikli bir alkol olan gliserin (C3H5(OH)3) ile 
yağ asitlerinin (R-COOH) esterleşmesinden meydana gel-
mekte olup, yapılarına göre katı yağlar, yarı katı yağlar ve sıvı 
yağlar; fonksiyonlarına göre organ yağları ve depo yağları; 
bulundukları yere göre ise bitkisel ve hayvansal yağlar olarak 
sınıflandırılmaktadır (Demirci, 2012). Türk Gıda Kodeksi 
Bitki Adı ile Anılan Yağlar Tebliği’nde bazı yağların tanım-
ları yer almaktadır. Buna göre sadece bitkisel kaynaklardan 
elde edilen ve temel olarak yağ asitleri gliseridlerinden oluşan 
yağ, bitkisel yağ adını almaktadır. Çözücü ekstraksiyonu 
ve/veya mekanik yöntemle elde edilen ve doğrudan tüketime 
uygun olmayıp, rafinasyon veya teknik amaçlı kullanıma uy-
gun olan yağ, ham yağ olarak tanımlanmaktadır. Rafine yağ, 
doğal trigliserid yapısında değişikliğe yol açmadan rafine 
edilen yağ olarak ifade edilmektedir.  Mekanik yöntemle ve 
ısı uygulaması ile elde edilen ve sadece su ile yıkama, çök-
türme, filtrasyon ve santrifüj işlemleri ile saflaştırılmasına 
izin verilen yağ, natürel yağ olarak adlandırılmaktadır. Soğuk 
preslenmiş natürel yağ ifadesi ise doğrudan tüketime uygun 
olan, ısıl işlem olmaksızın sadece mekanik yöntemle elde edi-
len yağı tanımlamaktadır (Anonim, 2012). 

Gıda ve Tarım Örgütü ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından 
paylaşılan ve bilimsel araştırma sonuçlarına dayanan bir ra-
porda, yağlardan sağlanan kalorinin diyetteki tüm kalorinin 
%15-30’unu oluşturması ve bunun büyük bir bölümünün bit-
kisel sıvı yağlardan karşılanması tavsiye edilmektedir (Taşan 
ve Geçgel, 2007). Esansiyel yağ asidi kaynağı olmaları, 
yağda çözünen vitaminleri taşımaları, antioksidan etkileri 
gibi faktörler, tüketicilerin bitkisel sıvı yağ tüketimine olan 
ilgisinin artmasına yol açmıştır (İmer ve Taşan, 2018). Bu-
nunla birlikte, tüm gıdalarda olduğu gibi bitkisel yağların da 
bazı kontaminantlara maruz kalması, gıda güvenliği yönün-
den başta tüketiciler olmak üzere, resmi makamlar ve bilim 
insanları için bir endişe kaynağıdır. Kontaminantlar, gıdaya 
kasıtlı olarak eklenmemiş fakat yetiştirme, işleme, üretim, ha-
zırlama, taşıma, paketleme ve depolama işlemleri sırasında 
ortaya çıkabilecek maddelerdir. Bunlar, örneğin çevresel 
kimyasallar gibi dış kaynaklı olabileceği gibi, üretim sıra-
sında yağ asitlerinin ya da diğer bileşenlerin bozulmasıyla 
oluşan ürünler gibi içsel kaynaklı da olabilmektedir (Matt-
häus ve ark., 2016).  

Yağ hammaddelerinin de aralarında yer aldığı tarımsal ürün-
lerin, küfler ile kontamine olabildikleri bilinmektedir (Tabuc 
ve ark., 2009). Bu durum bitkisel yağlarda potansiyel miko-
toksin tehlikesine işaret etmektedir (Bhat ve Reddy, 2017). 
Mikotoksinler, tahıllar, meyveler, kuru yemişler, baharatlar, 
bitki çayları ve yağlı tohumlar gibi ürünlerde gelişen küfler 
tarafından üretilen sekonder metabolitlerdir (D’Mello ve 

MacDonald, 1997; Wilson ve ark., 2002; Can ve Duraklı Ve-
lioğlu, 2017). Sağlık üzerindeki olumsuz etkileri yapılan ça-
lışmalarla gösterilmiş olan mikotoksinlerin gıdalarla birlikte 
alınmasının karaciğer ve sindirim sistemi ile ilgili hastalıklara 
ve kansere yol açabildiği ifade edilmektedir (Fung ve ark., 
2004).    

Bitkisel yağlarda görülebilen başlıca kimyasal kontaminant-
lar arasında mikotoksinlerin yer aldığını gösteren çeşitli ça-
lışmalar mevcuttur (Finoli ve ark., 2005; Bao ve Trucksess, 
2010; Qian ve ark., 2015; Ma ve ark., 2016). Bitkisel yağlara 
uygulanan rafinasyon işlemi mikotoksinlerin uzaklaştırılma-
sında kısmen etkili olmakla birlikte, soğuk pres yağlar gibi 
bazı bitkisel yağlara ısıl işlem uygulanmamaktadır (Brühl, 
1996). Bunun sonucunda bitkisel yağların tüketilmesiyle bir-
likte mikotoksinlerin vücuda alınması ve zararlı etkilerine 
maruz kalınması tehlikesi ortaya çıkmaktadır.  

Bu çalışmada, bazı yağ hammaddelerinde ve bitkisel yağlarda 
küflerin ve mikotoksinlerin varlığını tespit etmeye yönelik 
dünyada ve ülkemizde yapılmış çalışmalar derlenmiştir. 

Bitkisel Yağ Hammaddelerinde Toksijenik  
Küfler ve Mikotoksinler 
Gıdaların ve tarımsal ürünlerin doğal mikroflorasını oluştu-
rabildiği gibi, bu ürünlere sonradan da bulaşabilen mikroor-
ganizmalar arasında küfler, önemli bir yer tutmaktadır. Ürün-
lerde gelişerek bozulmalara, istenmeyen değişikliklere yol 
açabilmesinin yanı sıra küfler uygun şartlarda toksik metabo-
litler üretebilmektedir (Elden Taydaş ve Aşkın, 1995; Can ve 
Duraklı Velioğlu, 2018).  

Yağlı tohumlar ve meyveler, hasat öncesini ve sonrasını kap-
sayan süreçte toksin üreten çok sayıda küf ile kontaminas-
yona açıktır (Abdolmaleki ve ark., 2021). Yağ bitkilerinde 
yaygın florayı, aralarında toksijenik türlerin de bulunduğu 
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium oluşturmaktadır (Şahin 
ve ark., 1999; Demir ve ark., 2002; Demirci, 2008). Bu durum 
yağ bitkilerinin mikotoksinler ile kontamine olması ve miko-
toksinlerin yağa taşınması riskini doğurmaktadır (Markaki, 
2010). Nitekim fındık, yer fıstığı, ceviz, badem, ayçiçeği to-
humu, keten tohumu, aspir, pamuk tohumu, susam ve kolza 
tohumları gibi yağ hammaddelerinin mikotoksinlerle bulaşa-
bildiği, özellikle aflatoksinler açısından riskli oldukları bildi-
rilmektedir (Öksüztepe ve Erkan, 2016; Bhat ve Reddy, 
2017).  

Yer fıstığı muhtemelen küf, mikotoksin ve özellikle de afla-
toksin kontaminasyonu yönünden en yaygın çalışılan yağlı 
tohum olup, yer fıstığının aflatoksinlerin yanı sıra fumonisin, 
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okratoksin, zearalenon ve siklopiozonik asit ile kontamine ol-
duğunu gösteren çalışmalar mevcuttur (Lansden ve David-
son, 1983; Sangare-Tigori ve ark., 2006). Yer fıstığında mi-
kotoksin kontaminasyonu, topraktan bulaşan küfler yoluyla 
yetiştirme aşamasında ya da hasat sonrası depolama sırasında 
gerçekleşebilmekle birlikte hasat öncesi kontaminasyon daha 
büyük bir tehdittir. Kurutulmuş-kavrulmuş yer fıstıklarının 
da önemli düzeyde aflatoksin içerdiği bilinmektedir (Bhat ve 
Reddy, 2017). Aflatoksin üreticisi Aspergillus flavus, A. ni-
ger, A. parasiticus, ve A. nominus yer fıstığında karşılaşılan 
en yaygın küfler arasındadır (Li ve ark., 2009). 

Ayçiçeği tohumlarının, sitrinin, aflatoksin, alternariol, alter-
nariol monometil eter ve tenuazonik asit gibi mikotoksinleri 
üretebilen Fusarium verticillioides, Penicillium chrysoge-
num, Alternaria alternata, Aspergillus spp., Cladosporium 
spp., Drechslera spp. ve Curvularia gibi küfleri barındırabil-
diği Pozzi ve ark. (2005) tarafından ortaya konulmuştur. Na-
har ve ark. (2005), aralarında toksijenik türlerin yer aldığı As-
pergillus ochraceus, Cladosporium cladosporioides, Emeri-
cella nidulans, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A. ni-
ger, A. terreus, Fusarium pallidoroseum, F. solani, Penicil-
lium spp. ve Rhizopus stolonifer gibi çok sayıda küfün ayçi-
çeği tohumunda bulunduğunu bildirmektedir. Banu ve Mut-
humary (2005), ayçiçeği tohumunda, yağlı kek ve yağsız ke-
kinde, çözücü ile ekstrakte edilmiş yağında ve rafine yağında 
küf oluşumunu incelemiştir. En baskın küflerin tohumda A. 
flavus, yağlı ve yağsız kekte R. stolonifer, çözücü ile ekst-
rakte edilmiş yağında A. flavus ve A. japonicus olduğu belir-
lenirken, rafine yağında küf kontaminasyonu bulunmamış, 
bunun sebebinin rafinasyon sürecinde uygulanan yüksek sı-
caklık olabileceği belirtilmiştir. Diğer taraftan toksijenik küf-
ler ile bulaşmasının bir sonucu olarak ayçiçeği tohumlarının 
alternariol ve alternariol monometil eter gibi mikotoksinleri 
içerdiği gösterilmiştir (Pozzi ve ark., 2005). Aflatoksin, ayçi-
çeği tohumlarında tespit edilen bir diğer mikotoksin çeşididir. 
Mohammed ve ark. (2018), toplam aflatoksin (aflatoksin B1 
[AFB1] + aflatoksin B2 [AFB2] + aflatoksin G1 [AFG1] + af-
latoksin G2 [AFG2]) düzeyinin 243 μg/kg ve AFB1 düzeyinin 
218 μg/kg’a ulaştığını belirledikleri ayçiçeği tohumu örnek-
lerinin bir kısmının AFB1 seviyesinin Avrupa Komis-
yonu/Avrupa Birliği tarafından yağlı tohumlarda bulunma-
sına izin verilen maksimum limiti (2 μg/kg) aştığını bildir-
miştir.   

Mısır, toksijenik küf ve mikotoksin kontaminasyonu yönün-
den yaygın şekilde incelenen yağ hammaddelerinden biridir. 
Mısırın, A. flavus, F. verticillioides (syn. Fusarium monili-
forme) ve Fusarium proliferatum gibi çesitli toksijenik küfler 
ile bulaşabildiği bilinmektedir (Demirci, 2008). Adejumo ve 
ark. (2007) tarafından yapılan bir çalışmada mısırdan F. ver-

ticillioides (%71), F. sporotrichioides (%64), F. graminea-
rum (%32), F. pallidoroseum (%15), F. compactum (%12), 
F. equiseti (%9), F. acuminatum (%8), F. subglutinans (%4) 
ve F. oxysporum (%1) izole edilmiştir. 180 mısır örneğinin 
incelendiği bu çalışmada 66 örnekte trikotesen, deoksinivale-
nol (DON), 3, monoasetildeoksinivalenol ve diacetoxyscirpe-
nol saptanmıştır. Çeşitli araştırmacılar tarafından mısırın 
yüksek düzeyde DON (9.6-745.1 μg/kg), zearalenon (ZEA) 
(0-230.8 μg/kg), moniliformin (21-699 μg/kg), fumonisin 
(26-774 μg/kg), aflatoksin (0-126.5 μg/kg) içerebildiği ortaya 
konmuştur (Abbas ve ark., 2002; Adejumo ve ark., 2007; 
Broggi ve ark., 2007; Trung ve ark., 2008). 

Yağ hammaddelerinden biri olan aspir tohumları, Alternaria 
carthami, Fusarium spp., A. flavus, ve Penicillium spp. gibi 
toksijenik küfleri barındırabilmekte ve DON, vomitoksin; T-
2 toksin ve trikotesen ile kontamine olabilmektedir (Miller ve 
ark., 2001). Kolza tohumunun Aspergillus niger, A. clavatus, 
A. vesicolor, Fusarium oxysporum, F. avenaceum, Penicil-
lium expansum, P. palitans, P. roquefortii, P. viridicatum, Al-
ternaria alternata ve Rhizo-mucor pusillus gibi türleri içere-
bildiği, ayrıca Cladosporium, Alternaria, Penicillium ve Fu-
sarium’un en baskın küfler olduğu, ilaveten DON (164-183 
μg/kg) ve aflatoksin ile kontamine olabildiği bildirilmektedir 
(Kačergius ve ark. 2005; Brazauskiené ve ark., 2006). 

Aspergillus niger, A. flavus, A. ochraceus, A. tamarii, Peni-
cillium citrinum, Fusarium spp. ve Alternaria türleri susamda 
bulunabilmektedir (Bhat ve Reddy, 2017). A. flavus ile ino-
küle edilen susam tohumunun 20 günlük inkübasyon sonucu 
25 μg/kg aflatoksin B1 içerdiği gösterilmiştir (Mbah ve 
Akueshi, 2009). Susamın jüt, polipropilen ve hermetik çuval-
larda depolanmasının fungal gelişim ve mikotoksin oluşumu 
üzerine etkisinin incelendiği bir çalışmada 6 aylık depolama-
nın ardından susam tohumlarının Aspergillus, Penicillium ve 
Fusarium türleri ile kontamine olduğu ve kontamine olmuş 
susam tohumları oranının jüt çuvallarda daha yüksek olduğu 
tespit edilmiştir. Benzer şekilde tohumların aflatoksin, fumo-
nisin, DON ve okratoksin A (OTA) içerdiği belirlenmiş ve jüt 
çuvallarda depolanan tohumlarda mikotoksin miktarı daha 
yüksek bulunmuştur (Alemayehu ve ark., 2023). Pirinç to-
humu ve kepeği de toksijenik küfler ve aflatoksinleri içere-
bilmektedir (Jayaraman ve Kalyanasundaram, 2009; Sem-
pere Ferre, 2016). Kepek ve tohumundan yağ elde edilen yu-
lafta küf ve DON, nivalenol, T-2 toksin, HT-2 toksin ve ZEA 
kontaminasyonu bildirilmektedir (Müller ve ark., 1998; 
Krysińska-Traczyk ve ark., 2007). Sacchi ve ark. (2009), yu-
laf örneklerinin Alternaria alternata ve Aspergillus flavus en 
baskın türler olmak üzere Alternaria, Aspergillus, Fusarium, 
Arthrinium, Acremonium, ve Curvularia gibi toksijenik küf-
leri barındırdığını saptamış ve iki örnekte 105.0-108.0 μg/kg 
fumonisin B1 (FB1) tespit etmiştir. 
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Colletotrichum, Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, Asper-
gillus, Penicillium cinsleri keten tohumunda bulunabilen küf-
lerdir (Kumud ve ark., 1997). Keten tohumunda küf kontami-
nasyonu genellikle kapsüllerin olgunlaşması sırasında nem 
ve sıcaklık gibi hava koşullarına bağlı olarak ortaya çıkmak-
tadır. Bir çalışmada, keten tohumlarında hasat ve depolama 
sırasında küf florasının Alternaria (A. alternata, A. linicola, 
A. dianthi ve A. pluriseptata), Fusarium spp. ve Penicillium 
spp. tarafından oluşturulduğu bildirilmiş, tohumlarda DON 
bulunmuş ve 8 aylık depolama sonrası aflatoksin (2.5 μg/kg) 
ve OTA (1.2 μg/kg) oluşumu gösterilmiştir (Gruzdeviené ve 
ark., 2006). Benzer bir çalışmada Sahay ve ark. (2006) tara-
fından keten tohumlarında A. flavus’un en baskın küf olduğu 
belirlenmiş ve incelenen 105 örnekten 46’sının 120-810 
μg/kg aflatoksin B1 içerdiği saptanmıştır. Keten tohumlarında 
mikotoksin kontaminasyonuna yönelik bir başka çalışmada 
Alternaria toksinleri alternariol (104 μg/kg), alternariol mo-
nometil eter (30 μg/kg) tespit edilmiştir (Králová ve ark., 
2006). Soyanın çeşitli toksijenik küfler ile bulaşabildiği ve 
aflatoksin, trikotesen gibi mikotoksinleri üreten küflerin ge-
lişimini desteklediği ifade edilmektedir (Bhat ve Reddy, 
2017).  

Fındık, badem, ceviz, Antep fıstığı, kaju, kestane, Avustralya 
fındığı gibi yemişler genellikle hasat öncesi veya depolama 
sırasında küf kontaminasyonuna uğrayabilmektedir. Hasat 
öncesi yemişler açılmış bir kabukta olgunlaştığında hava ve 
böcek kaynaklı küf sporları ile bulaşmasının yanı sıra, hasat 
sonrası kabuk ayırma, yıkama ve sınıflandırma gibi aşama-
larda küf kontaminasyonu oluşabilmektedir. Aspergillus spp, 
Penicillium spp. bu ürünlerde en sık karşılaşılan küflerdir 
(Demir ve ark., 2002; Fernane ve ark., 2010). Sung ve ark. 
(2021), inceledikleri yemişlerin %35’inde aflatoksin, fumo-
nisin ve zearalenone tespit etmiştir. Ayrıca aflatoksin, DON, 
OTA ve beauvericin kontaminasyonu bildirilmektedir (Pour 
ve ark., 2010; Rubert ve ark., 2012). 

Zeytinler de uzun süre toprak ve zemin ile temas, jüt çuval-
larda bekletme, yetersiz havalandırma gibi küflerin gelişi-
mine uygun koşullara sıklıkla maruz kalabilmektedir (Ferra-
cane ve ark., 2007; Markaki, 2010). Yapılan çalışmalar zey-
tinlerde Cladosporium, Alternaria, Geotrichum, Mucor, Rhi-
zopus, Trichoderma küflerinin bulunabildiğini, Aspergillus 
ve Penicillium türlerinin ise en sık rastlanan küfler olduğunu 
ortaya koymaktadır. Ayrıca bunlar arasında A. flavus, A. pa-
rasiticus, A. ochraceus P. citrinum, P. expansum gibi toksi-
jenik küflerin yer aldığı da bildirilmektedir (Yassa ve ark., 
1994; Eltem ve Öner, 1995; Eltem, 1996; Adlouni ve ark., 
2006; Heperkan ve ark., 2006; Roussos ve ark., 2006). Buna 
bağlı olarak zeytinlerin aflatoksin, okratoksin, patulin, sitri-
nin, penisilik asit gibi mikotoksinler ile kontamine olduğunu 

gösteren çalışmalar mevcuttur (Oral ve Heperkan, 1999; Ko-
rukluoğlu ve ark., 2000; Leontopoulos ve ark., 2003; Finoli 
ve ark., 2005; Dazkır, 2010). Bu durum, kontamine zeytinler-
den elde edilen zeytinyağında mikotoksin bulaşması olabile-
ceğini düşündürmektedir. Meyvedeki küf kontaminasyonuna 
ilaveten, zeytinyağı üretimi sırasında yeterince temizlenme-
miş presleme sistemindeki kek kalıntılarında oluşabilecek 
küf gelişimi de mikotoksin kontaminasyonu için risk yarata-
bilmektedir (Karaca ve Yemiş, 2008). Zeytinyağlarına uygu-
lanabilen rafinasyon işleminin aflatoksin gibi bazı mikotok-
sinleri yağdan kısmen uzaklaştırdığı bilinmekle birlikte zey-
tindeki aflatoksinlerin %18-47’sinin zeytinyağına geçtiği bil-
dirilmektedir. Ayrıca rafinasyon işleminin soğuk pres yağlara 
ve natürel sızma zeytinyağı gibi natürel yağlara uygulanma-
dığını vurgulamak gerekmektedir (Letutour ve ark., 1983; 
Ferracane ve ark., 2007).  

Bitkisel Yağlarda Mikotoksinler 
Dünya çapında en çok ihtiyaç duyulan bitkisel maddelerden 
biri olan bitkisel yağlar, geniş uygulama alanına sahip oldu-
ğundan çeşitli ürünlerde kullanılmaktadır. Bitkisel yağlar ik-
lim, toprak, hasat, depolama ve işleme koşulları gibi dış et-
kenlerin yanı sıra materyalin çeşidine göre de değişebilen dü-
zeyde safsızlık ve bulaşan içeren doğal hammaddelerden elde 
edilmektedir. Yağların üretiminde kullanılan hammaddeler, 
çoğu zaman küf gelişimi ve mikotoksin üretimine olanak sağ-
layan koşullarda haftalarca depolanmaktadır (Bordin ve ark., 
2014). Buna bağlı olarak bitkisel yağlarda mikotoksinlerin 
değişen seviyelerde bulunabildiği çeşitli çalışmalarda göste-
rilmiş olup, bu çalışmaların bazıları Tablo 1’de özetlenmiştir. 
Ülkemizde bazı ürünlerde bulunabilecek maksimum miko-
toksin limitleri yönetmelik ile düzenlenmiş olup, Türk Gıda 
Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği’ne göre doğrudan insan tü-
ketimine sunulan veya gıda bileşeni olarak kullanılan yer fıs-
tığı, diğer yağlı tohumlar ve bunların işlenmiş ürünlerinde bu-
lunmasına izin verilen maksimum aflatoksin B1 miktarı 5 
μg/kg ve toplam aflatoksin miktarı 10 μg/kg’dır. Aynı yönet-
melikte rafine mısır yağında zearalenon için maksimum limit 
400 μg/kg olarak belirlenmiştir (Anonim, 2011).  

Aflatoksin, bitkisel yağlarda varlığı araştırılan başlıca miko-
toksindir. Ji ve ark. (2022), yerfıstığı, mısır, susam, zeytin, 
soya, kolza, ayçiçek, pirinç kepeği, pamuk tohumu, kamelya 
ve palm yağından oluşan 63 örnekte HPLC-FLD ile aflatok-
sin analizi gerçekleştirmiş ve örneklerin 25’inde (%39.7) 
1.10-88.3 μg/kg aflatoksin tespit etmiştir. Satış noktalarından 
temin edilen 11 yer fıstığı yağı örneğinin 9’unun (%81.8) 
1.74-17.5 μg/kg aflatoksin içerdiğini belirleyen araştırmacı-
lar mısır yağında da yüksek seviyede aflatoksin bulunduğunu, 
yer fıstığı ve mısırın yanı sıra susam ve zeytinin de aflatoksin 
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üreten küf istilasına karşı daha duyarlı olduğunu gözlemle-
diklerini bildirmiştir. Çalışma sonucunda yer fıstığına ait 4, 
susam, mısır ve zeytinyağına ait 1’er örnekte tespit edilen af-
latoksin düzeyinin, Avrupa Birliği tarafından AFB1 ve toplam 
aflatoksin için sırasıyla 2 μg/kg ve 4 μg/kg olarak belirlenen 
maksimum limitleri aştığı ortaya konmuştur. Waqas ve ark. 
(2021), Pakistan’da yerel ve ithal tohumlardan Soxhlet apa-
ratı kullanarak elde ettikleri ayçiçek, soya, kanola, mısır ve 
hardal yağında AFB1 ve toplam aflatoksin düzeyini araştır-
mıştır. Toplam 393 örneğin HPLC ile incelendiği çalışmada 
yerel tohumlardan elde edilen yağ örneklerinin aflatoksin dü-
zeyi daha yüksek bulunmuştur. Bu örneklerde ortalama AFB1 

ve toplam aflatoksin miktarı sırasıyla ayçiçek yağında 8.7-
15.1 μg/kg, soya yağında 14.29-25.61 μg/kg, kanola yağında 
7.41-11.80 μg/kg, mısır yağında 6.34-8.83 μg/kg ve hardal 
yağında 7.71-13.43 μg/kg olarak belirlenmiştir. Yer fıstığı ve 
susam yağları aflatoksinler açısından sıklıkla incelenen yağ-
lar arasındadır. Deng ve ark. (2018), 52 yer fıstığı yağı örne-
ğinden 43’ünde 0.5-69.4 μg/kg düzeyinde AFB1 saptamıştır. 
Yer fıstığı yağının AFB1 varlığı yönünden incelendiği bir di-
ğer çalışmada 427 örnekten 80’inin (%18.7) 20.1-234.8 
μg/kg AFB1 içerdiği bulunmuştur (Qi ve ark., 2019). Poormo-
hammadi ve ark. (2021) HPLC-FLD ile analiz ettikleri yer 
fıstığı yağında 0.56-30.95 μg/kg, susam yağında 0.03-13.11 
μg/kg toplam aflatoksin tespit etmiştir. Aynı çalışmada araş-
tırmacılar, 18 örnekte toplam aflatoksin, 16 örnekte AFB1 

miktarının Avrupa Birliği tarafından izin verilen maksimum 
limitleri aştığını bildirmiştir.  Chen ve ark. (2019), HPLC-
MS/MS ile analiz ettikleri yer fıstığı yağı örneklerinin 134.03 
μg/kg’a varan düzeyde toplam aflatoksin içerdiğini belirle-
miştir. Bao ve Trucksess (2010) zeytinyağı, yer fıstığı yağı ve 
susam yağında RPLC/FLD ile AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 
analizi gerçekleştirmiştir. Araştırmacılar, 2 yer fıstığı ya-
ğında 6.0 ve 8.5 μg/kg, bir susam yağında yaklaşık 0.1 μg/kg 
aflatoksin tespit etmiştir. Elzupir ve ark. (2010), 21 yer fıstığı, 
14 susam, 19 ayçiçeği ve 27 karışım tohum yağını HPLC ile 
AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 kontaminasyonu yönünden analiz 
etmiştir. Pozitif sonuç veren 80 örnekte toplam aflatoksin 
konsantrasyonu 0.43-339.9 μg/kg arasında değişirken, tüm 
susam yağı örneklerindeki toplam aflatoksin düzeyi Gıda ve 
İlaç Dairesi’nin belirlediği kabul edilebilir sınırın (20 μg/kg) 
üzerinde bulunmuştur. Yang ve ark. (2011), 31 yer fıstığı, 7 
soya, 5 mısır, 1 ayçiçeği ve 31 karışım yağında LC-MS/MS 
ile AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 kontaminasyonunu incelemiş-
tir. Araştırmacılar, soya, mısır ve ayçiçeği yağlarında aflatok-
sin tespit edilmediğini bildirmiştir. Yer fıstığı örneklerinin 
AFG2 içermediği, 0.01-2.72 μg/kg AFB1, AFB2, AFG1 içer-
diği bulgulanmıştır. Karışım yağlarda ise AFB2, AFG1, AFG2 
bulunmazken, 6 örnekte 0.14-0.24 μg/kg AFB1 saptanmıştır.  

Bitkisel yağ örneklerinde AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2 kon-
taminasyonunu belirlemek amacıyla gerçekleştirilen bir ça-
lışmada 25 bitkisel yağ örneği HPLC ile analiz edilmiştir. Ör-
neklerde AFG1 ve AFG2’ye rastlanmadığını bildiren araştır-
macılar, 7 örnekte 0.27-0.89 μg/kg düzeyinde AFB1 ve AFB2 
bulunduğu sonucunu ortaya koymuştur (Ma ve ark., 2013). 
Idris ve ark. (2010), ham ve rafine edilmiş toplam 56 yer fıs-
tığı, susam ve pamuk yağında HPLC ile AFB1, AFB2, AFG1, 
AFG2 varlığını incelemiştir. Örneklerde AFB2, AFG1 ve 
AFG2 kontaminasyonu saptanmamış, 1 yer fıstığı ve 7 susam 
yağında 0.2-0.8 μg/kg AFB1 tespit edilmiştir. Aflatoksin tes-
pit edilen örneklerin tamamının rafine edilmemiş ham yağlar-
dan oluştuğuna dikkat çeken araştırmacılar, bu yağların afla-
toksin kontaminasyonu için daha uygun olabileceğini vurgu-
lamıştır. Hindistan cevizi, palm, ayçiçek, susam, zeytin, soya 
ve mısır yağlarına ait toplam 59 örnekte aflatoksin kontami-
nasyonu ELISA ile incelenmiş ve Hindistan cevizi yağı dı-
şında kalan örneklerin hiçbirinde 0.8 μg/kg olan tespit limiti-
nin üstünde aflatoksin bulunmamıştır. Aflatoksin içerdiği be-
lirlenen 12 hindistan cevizi yağı örneğinde HPLC ile yapılan 
analiz sonucunda 1.76-60.92 μg/kg AFB1, 0.13-3.43 μg/kg 
AFB2, 0.15-8.35 μg/kg AFG1 ve 2.25-72.70 μg/kg AFG2 sap-
tanmıştır (Karunarathna ve ark., 2019). Bitkisel yağlarda af-
latoksinlerin, zaman zaman yasal düzenlemeler ile belirlenen 
maksimum limitleri de aşan, farklı düzeylerde bulunabildiği 
çeşitli çalışmalar ile gösterilmiştir. Bununla birlikte mısır, yer 
fıstığı, soya, kanola, pirinç, ceviz ve badem yağı gibi bazı 
yağlarda aflatoksin tespit edilmediğini bildiren çalışmalar da 
mevcuttur (Yu ve ark., 2019a; Yu ve ark., 2019b; Zhang ve 
ark., 2020).  

Mısır yağlarının başta ZEA olmak üzere, fumonisin ve DON 
ile kontamine olduğu görülmektedir. Escobar ve ark. (2013), 
25 rafine mısır yağı ve 25 mısır yağı margarini örneğinde fu-
monisin, DON ve ZEA varlığını ters fazlı sıvı kromatografisi 
ile incelemiş ve UPLC/MS/MS ile doğrulamıştır. Rafine mı-
sır yağı örneklerinden birinde 7 μg/kg FB1, ikisinde 106-216 
μg/kg DON, sekizinde 0-67 μg/kg ZEA saptanmış, fumonisin 
B2 (FB2) ise hiçbir örnekte tespit edilmemiştir. Margarin ör-
neklerinde ise FB2 ve DON tespit edilmezken, %8’inde 109 
μg/kg’a varan FB1’in ve %24’ünde 86 μg/kg’a varan 
ZEA’nın bulunduğu bildirilmiştir. Üzüm çekirdeği, keten to-
humu, mısır, zeytin, yer fıstığı, kabak çekirdeği, kolza, pirinç, 
susam, soya, ayçiçeği, buğday rüşeymi, devedikeni, ceviz ve 
karışım salata yağlarına ait 44 örnekte ZEA varlığının HPLC 
ile araştırıldığı bir çalışmada, 4 mısır yağı örneğinde 57-117 
μg/kg ZEA saptanmıştır (Siegel ve ark., 2010). Çin’de yapı-
lan benzer bir çalışmada yerel satıcılardan temin ettikleri 16 
mısır, 6 yer fıstığı, 6 kolza, 6 soya ve 6 ayçiçeğine ait 40 yağ 
örneğinde 5 türevi ile birlikte ZEA mikotoksinlerinin varlı-
ğını GC-MS yöntemi ile araştıran Qian ve ark. (2015), 9 mısır 
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örneğinde 5.2-184.6 μg/kg ve 1 kolza örneğinde 40.7 μg/kg 
ZEA tespit etmiştir. Mısır yağına ait 50 örneğin incelendiği 
bir çalışmada örneklerin aflatoksin içermediğini belirleyen 
araştırmacılar, 5 örnekte 49.16-69.13 μg/kg ZEA, 8 örnekte 
5.69-9.68 μg/kg FB1 ve 42 örnekte 32.64-101.41 μg/kg FB2 

bulunduğunu ortaya koymuştur. Aynı çalışmada incelenen 
palm, ayçiçek ve pirinç kepeği yağlarında bu mikotoksinler 
tespit edilmezken 1 adet soya yağında 59.31 μg/kg ZEA bu-
lunmuştur (Junsai ve ark., 2021). Zhang ve Xu (2019), bitki-
sel yağlarda 12 mikotoksinin eşzamanlı tespiti için kararlı 
izotop seyreltme LC-tandem MS (LC-MS/MS) yöntemini ge-
liştirmiş ve bu yöntemi kullanarak inceledikleri mısır yağında 
37-390 μg/kg ZEA, 7-10 μg/kg T-2 toksin, 3 μg/kg FB2 ve 1 
μg/kg fumonisin B3 tespit etmiştir. Aynı yöntemle inceledik-
leri yer fıstığı yağında ise 17 μg/kg AFB1 ve 3 μg/kg AFB2 

saptamışlardır. ZEA ve alternariol mikotoksinlerinin eşza-
manlı tespitinde kullanılmak üzere bir yöntem geliştiren ve 
bu yöntemi mısır ve ayçiçek yağlarına uygulayan Moya-Ca-
vas ve ark. (2023), mısır yağının 45 μg/kg ZEA ve ayçiçek 
yağının 21 μg/kg alternariol içerdiğini bildirmiştir. Ayçiçek 
yağı (34 adet), ham ayçiçek yağı (3 adet), soya yağı (3 adet) 
ve mısır yağında (1 adet) aflatoksin, ZEA ve metaboliti α-ze-
aralenol varlığının araştırıldığı bir çalışmada 1 ayçiçek yağı 
örneğinde 0.7 μg/kg AFB2 ve 2 μg/kg ZEA belirlenmiştir. 
Ham ayçiçek yağı örneklerinde 0.5-2.0 μg/kg AFG2 tespit 
eden araştırmacılar, soya ve mısır yağı örneklerinde hiçbir 
mikotoksine rastlanmadığı sonucunu ortaya koymuştur (Hi-
dalgo-Ruiz ve ark., 2019). 

Soğuk Pres Yağlarda Mikotoksinler 
Son yıllarda tüketilen gıdalar ile insan sağlığı arasında yakın 
bir ilişki olduğunun ortaya konulması, tüketicileri “doğal”, 
“organik” ve “daha az işlenmiş” gıda arayışına yönlendirmiş-
tir. Bu durum soğuk pres yağların da dahil olduğu natürel 
yağlara olan talebin artmasına yol açmıştır (Matthäus, 2008). 
Kendine özgü özelliklere ve lezzete sahip olan soğuk pres 
yağlar, değerli biyoaktif maddeler içermektedir. Sağlık açı-
sından önemli doymamış yağ asitlerini bileşiminde bulundur-
masının yanı sıra tokoferol ve fenolik bileşikler gibi doğal an-
tioksidanlarca rafine yağlara oranla daha zengindir. Doğal 
minör bileşenlerinin içeriğinden kaynaklanan duyusal özel-
likleri ve sağlık üzerine olumlu etkileri, soğuk pres yağların 
tüketiciler tarafından giderek daha fazla değer görmesini sağ-
lamaktadır (Prescha ve ark., 2014). Bunun sonucu olarak, ön-
celeri ilaç ve kozmetik endüstrisinde kullanım alanı bulunan 
soğuk pres yağlar mutfaklara girmiş ve besin olarak tüketil-
mesi yaygınlaşmıştır (İmer ve Taşan, 2018). 

Soğuk pres yağların üretimi incelendiğinde, yabancı madde-
lerden arındırılan hammaddenin preslerde sıkma işleminin 

maksimum 40°C sıcaklıkta gerçekleştirilmesinin ardından 
basit bir filtreleme işleminin yapıldığı ve üretimde organik 
çözücüler gibi kimyasal kirleticilerin kullanılmadığı görül-
mektedir (Geçgel ve ark., 2017). Bu durum, faydalı bileşen-
lerin korunmasını sağlamakla birlikte soğuk pres yağları, bu-
laşmış hammaddeden elde edilmesi halinde mikotoksin açı-
sından riskli hale getirmektedir.  Literatürde bunu ortaya ko-
yan çeşitli çalışmalar mevcut olup, bu çalışmalardan bazıları 
Tablo 2’de özetlenmiştir.  

Soğuk pres yağlarda mikotoksin varlığını araştıran bazı çalış-
malarda yağdaki mikotoksin miktarının yanı sıra yağın elde 
edildiği hammadde ve hammaddedeki yağın ayrılmasının ar-
dından geriye kalan kekteki mikotoksin düzeyi de ortaya kon-
muştur. Bu çalışmalarda hammaddedeki mikotoksinlerin bir 
kısmının yağa geçtiği, mikotoksin çeşidine bağlı olarak deği-
şen düzeyde bir kısmının ise kekte kaldığı gösterilmiştir. 
Sidhu ve ark. (2009), Madhuca indica Gmel. tohumunda, bu 
tohumdan elde edilen soğuk pres yağda ve kekinde ELISA ile 
aflatoksin düzeyini araştırmıştır. Tohumlarda 282.36 μg/kg 
AFB1 ve 315.51 μg/kg toplam aflatoksin, soğuk pres yağında 
201.57 μg/kg AFB1 ve 220.66 μg/kg toplam aflatoksin, geri 
kalan kekte ise 74.35 μg/kg AFB1 ve 87.55 μg/kg toplam af-
latoksin tespit eden araştırmacılar yağ ve kekteki aflatoksin 
oranının 7:3 olduğunu saptamıştır. Xu ve ark. (2018), 10 mı-
sır özü örneğinde, örneklerden solvent ekstraksiyonu ve so-
ğuk pres yoluyla elde ettikleri mısır özü yağında ve geriye 
kalan kekte DON miktarını incelemiştir. Mısır özünde 310.5-
2684.4 μg/kg, solvent ekstraksiyonu ile elde edilen yağlarda 
69.7-293.6 μg/kg ve soğuk pres ile elde edilen yağlarda 30.4-
254.4 μg/kg DON tespit edilmiştir. Araştırmacılar tarafından, 
solvent ile ekstrakte edilmiş yağ ve soğuk pres yağındaki 
DON içeriğinin 6 örnekte önemli bir farklılık göstermediği 
bildirilmiştir. Solvent ekstraksiyonu ve soğuk pres ile yağ el-
desinin ardından geriye kalan kekte sırasıyla 209.8-2311.8 
μg/kg ve 281.7-2317.7 μg/kg olan DON düzeyinin soğuk pres 
kekinde, soğuk pres yağdan 8.4-15.7 kat fazla olduğu ve 
DON’un keke geçme eğiliminde olduğu belirlenmiştir. Bu 
görüşü destekleyen ve Smeu ve ark. (2022) tarafından ger-
çekleştirilen bir çalışmada, ayçiçeği ve kolza tohumu, ceviz, 
susam ve üzüm çekirdeğinin de aralarında yer aldığı ürünler-
den soğuk pres yağ eldesinin ardından geriye kalan pres keki 
gibi yan ürünlerdeki aflatoksin, DON ve ZEA düzeyi incelen-
miştir. Bazı örneklerde aflatoksin ve ZEA tespit edilmezken, 
DON tüm örneklerde tespit edilmiştir. Örneklerin aflatoksin 
düzeyi 0.23-1.51 μg/kg, ZEA düzeyi 1.03-79.22 μg/kg olur-
ken DON düzeyi 25.57-980.09 μg/kg olarak belirlenmiştir. 
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Tablo 1. Bitkisel yağlarda mikotoksinlerin araştırılmasına yönelik çalışmalar 

Table 1. Studies on the investigation of mycotoxins in vegetable oils

Yağın türü Mikotoksin Örnek 
sayısı 

Pozitif 
örnek 

Miktar 
(µg/kg) Yöntem Kaynak 

Mısır* 

Üzüm çekirdeği 
Keten tohumu 

Zeytin, Yer fıstığı 
Kabak çekirdeği 

Kolza, Pirinç, Susam, Ceviz 
Karışım salata, 
Soya, Ayçiçeği 

Devedikeni, 
Buğday ruşeymi 

Zearalenon 44 4* 57-117 HPLC Siegel ve ark. (2010) 

Mısır 
Yer fıstığı 

Kolza 
Soya 

Ayçiçeği 

Zearalenon 40 

9 
- 
1 
- 
- 

5.2-184.6 
- 

40.7 
- 
- 

GC-QqQ MS Qian ve ark. (2015) 

Mısır Zearalenon 1 1 460 HPLC Lauren ve Ringrose (1997) 
Mısır 

Ayçiçeği 
Karışım 

Zearalenon 104 104 
22.5-70.78 
2.24-2.67 
0.63-4.45 

HPLC Sadeghi ve ark. (2016) 

Mısır 

Zearalenon 
Deoksinivalenol 

HT-2 Toksin 
T-2 Toksin 

  
386-651 

45-51 
5-10 
23-58 

HPLC Schollenberger  
ve ark. (2008) 

Rafine 
Mısır 

Fumonisin B1 
Fumonisin B2 

Deoksinivalenol 
Zearalenon 

25 

1 
0 
2 
8 

0-77 
0 

106-216 
0-67 

HPLC Escobar ve ark. (2013) 

Mısır 
Soya 

Buğday ruşeymi 
Zearalenon 

38 
20 
11 

38 
14 
10 

?-921 
0-41.4 
0-46.2 

HPLC Kappenstein ve ark. (2005) 

Buğday ruşeymi Zearalenon 
Deoksinivalenol 25 25 <8-44 

<22-163 HPLC Giménez ve ark. (2013) 

Mısır 
Fumonisin B1 
Fumonisin B2 
 Fumonisin B3 

20 0 <10 HPLC Patel ve ark. (1997) 

Soya 
Mısır 

Ayçiçeği 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

7 
5 
1 

0 0 LC–MS/MS Yang ve ark. (2011) 

Karışım yağ 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

31 

6 
0 
0 
0 

0.14–0.24 LC–MS/MS Yang ve ark. (2011) 

Bitkisel yağ 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

7 0 - LC–MS/MS 
 

Fan ve ark. (2015) 
 

Bitkisel yağ Aflatoksin 245 9 0.1-5.8 HPLC Anonim (2001) 
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Bitkisel yağ 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

25 7 0.27-0.89 HPLC Ma ve ark. (2013) 

Yer fıstığı Aflatoksin B1 57 56 0-40  Opadokun (1992) 

Yer fıstığı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

31 

15 
6 
3 
0 

0.15-2.72 
0.15-0.36 
0.01-0.02 

0 

LC–MS/MS Yang ve ark. (2011) 

Yer fıstığı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

63 45 

0.11-24 
0.1-21 
0-7.1 

0 

HPLC Salau ve ark. (2017) 

Ayçiçeği 
Yer fıstığı* 

Soya* 

Mısır 
Keten tohumu 

Zeytin 

Zearalenon 
Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 

62 6* 

<0.04–42.5 
<0.05–11.0 
<0.04–4.56 
<0.04–0.59 

HPLC-
MS/MS 

 
Zhao ve ark. (2017) 

 

Yer fıstığı-soya Aflatoksin B1 39 39 0.2-114.4 ELISA Sun ve ark. (2011) 

Ham yer fıstığı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

3 3 

26.1 
18.1 
18.5 
13.2 

TLC Abalaka (1984) 

Rafine yer fıstığı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

3 

1 
0 
0 
1 

6.6 
- 
- 

4.8 

TLC Abalaka (1984) 

Yer fıstığı 
Pamuk tohumu Aflatoksin B1   >98 

>65 TLC Abalaka ve 
Elegbede (1982) 

Ham Pirinç kepeği 
Rafine Pirinç kepeği Aflatoksin B1 

20 
20 

15 
6 

236-956 
İz-28 TLC Jayaraman ve  

Kalyanasundaram (2009) 

Yer fıstığı 
Susam 

Rafine Pamuk 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

56 
1 
7 
0 

0.6 
0.2-0.8 

- 
- 

HPLC Idris ve ark. (2010) 

Yer fıstığı 
Susam 

Aflatoksin 
Aflatoksin B1 

2 
1 

2 
1 

6-8.5 
0.1 RPLC/FLD Bao ve Trucksess (2010) 

Susam 
Yer fıstığı Ayçiçeği  

Karışım tohum 
Toplam aflatoksin 81 80 

41.2-339.9 
5.7-100.0 
0.6-175.7 
0.4-45.7 

HPLC Elzupir ve ark. (2010) 
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Tablo 2. Soğuk pres yağlarda mikotoksinlerin araştırılmasına yönelik çalışmalar 

Table 2. Studies on the investigation of mycotoxins in cold pressed oils 

Yağın türü Mikotoksin Miktar (µg/kg) Yöntem Kaynak 

Mahua tohumu Aflatoksin B1 
Aflatoksinler 

201.57 
220.66 ELISA Sidhu ve ark. (2009) 

Mısır özü Deoksinivalenol 30.4-254.4 HPLC Xu ve ark. (2018) 

Yer fıstığı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

5.98-105.71 
1.02-36.33 

- 
- 

HPLC-FLD Şahin ve ark. (2021) 

Yer fıstığı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

1.09-11.10 
0.08-0.09 

- 
- 

HPLC Ji ve ark. (2020) 

Ayçiçeği 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

1.20-2.55 
0.37-0.79 
0.94-2.01 
0.25-0.42 

HPLC-FLD Var ve Uçkun (2021) 

Ayçiçeği 

Tenuazonik asit  
Altenuen 

Alternariol 
Tentoksin 

Alternariol metil eter 

12.8 
- 
- 

7.1 
- 

LC-ID-MS/MS Tölgyesi ve ark. (2020) 

Ayçiçeği* 

Kolza tohumu 
Tentoksin 

Dihidrotentoksin 
0.64-6.73 

4.48* LC-MS/MS Liu ve Rychlik (2013) 

Susam 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

0.63-1.04 
<0.1-0.19 

- 
- 

HPLC Akbari ve ark. (2021) 

Susam 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

0.2-1.2 
0.1-0.2 
0.1-0.6 

- 

HPLC Ramezani ve ark. (2022) 

Kabak çekirdeği 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

- 
- 
- 
- 

UHPLC-
MS/MS Arslan ve ark. (2017) 
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Tablo 3. Zeytinyağında mikotoksinlerin araştırılmasına yönelik çalışmalar 

Table 3. Studies on the investigation of mycotoxins in olive oil 

Yağın türü Mikotoksin Örnek 
sayısı 

Pozitif 
örnek Miktar (µg/kg) Yöntem Kaynak 

Zeytinyağı Aflatoksin B1   5-10  Toussaint ve ark. (1977) 
Zeytinyağı Aflatoksin B1 50 36 0.0028-0.0463 HPLC Daradimos ve ark. (2000) 

Zeytinyağı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

35 3 

<0.04 
- 
- 
- 

LC-MS/MS Cavaliere ve ark. (2007) 

Zeytinyağı 

Aflatoksin B1 
Aflatoksin B2 
Aflatoksin G1 
Aflatoksin G2 

50 2 0.10 RP-HPLC Yorulmaz ve Bircan (2013) 

Zeytinyağı Zearalenon   0 HPLC Siegel ve ark. (2010) 

Zeytinyağı Aflatoksin B1 
Okratoksin A 30 1 

25 
0.03 

0.36-2.10 HPLC Dazkır (2010) 

Zeytinyağı Aflatoksin B1 
Okratoksin A 30 3 

24 
0.5-2.4 
0.1-17 HPLC Ferracane ve ark. (2007) 

Zeytinyağı Aflatoksin B1 
Okratoksin A 50 12 

44 
<0.056-0.06 
0.06-1.030 HPLC Papachristou ve Markaki (2004) 

Zeytinyağı Aflatoksin B1 
Okratoksin A 60 0 

3 
- 

<40 TLC Letutour ve ark. (1983) 

Zeytinyağı Aflatoksinler 
Okratoksin A 28 13 0.006-0.04 

0.052-0.244 HPLC Finoli ve ark. (2005) 

 
Soğuk pres yöntemi ile elde edilen yağlardaki mikotoksin dü-
zeyinin diğer ekstraksiyon yöntemleri ile elde edilen yağlar-
daki mikotoksin düzeyi ile karşılaştırıldığı çalışmaların ço-
ğunda soğuk pres yöntemi ile elde edilen yağların daha yük-
sek miktarda mikotoksin içerdiği belirlenmiştir. Şahin ve ark. 
(2021) tarafından farklı ekstraksiyon yöntemlerinin yer fıstı-
ğından yağa aflatoksinlerin geçişine etkisini incelemek ama-
cıyla gerçekleştirilen çalışmada yağlardaki AFB1 ve AFB2 
miktarı üzerine farklı işleme yöntemlerinin istatiksel olarak 
anlamlı olduğu bulunmuştur. Sıcak presleme ile ekstraksiyon 
ve rafinasyon işlemlerini kapsayan endüstriyel yöntemle elde 
edilen yağlarda AFB1 ve AFB2 tespit edilmemiştir. AFB1 
miktarı solvent ekstraksiyonu ile elde edilen yağlarda 2.51-
96.97 μg/kg, kavrulmuş fıstıkların soğuk presyonu ile elde 
edilen yağlarda 4.33-128.68 μg/kg, soğuk pres yağlarda 5.98-
105.71 μg/kg olurken AFB2 miktarı solvent ekstraksiyonu ile 
elde edilen yağlarda 0.46-17.22 μg/kg, kavrulmuş fıstıkların 
soğuk presyonu ile elde edilen yağlarda 0.84-33.0 μg/kg, so-
ğuk pres yağlarda 1.02-36.33 μg/kg olarak bulunmuştur. 
Buna göre yer fıstıklarından solvent ekstraksiyonu, kavrul-
muş yer fıstığının soğuk preslenmesi ve soğuk pres yöntem-
leri ile elde edilen yağlara AFB1 geçiş oranları sırasıyla %9.0-
79.8; %11.3-75.3; %9.3-77.6 ve AFB2 geçiş oranları sırasıyla 
%10.1-83.3; %18.4-86.2; %10.5-92.0 olarak tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak sırasıyla endüstriyel yöntem ve solvent ekstrak-
siyonu yağa aflatoksin geçişini azaltma üzerine en etkili bi-
rinci ve ikinci yöntem olurken soğuk pres en az etkili yöntem 
olarak belirlenmiştir. Ji ve ark. (2020), kabuklu ve kabuksuz 
yer fıstığından solvent ekstraksiyonu, soğuk pres ve sıcak 
pres yoluyla elde ettiği ham yer fıstığı yağlarında aflatoksin 
düzeyini araştırmıştır. AFB1’in yer fıstığı ve yer fıstığı ya-
ğında en sık rastlanan aflatoksin olduğu, AFB1 ve toplam af-
latoksin miktarlarının yağda, elde edildiği yer fıstığına kı-
yasla daha düşük miktarda bulunduğu, solvent ekstraksiyonu 
ile elde edilen yağların presleme ile elde edilen yağlardan 
daha az aflatoksin içerdiği ve sıcak presleme ile elde edilen 
yağların soğuk presleme ile elde edilen yağlardan daha az af-
latoksin içerdiği bildirilmiştir. Yer fıstığındaki aflatoksinlerin 
%5-20 oranında ekstraksiyon ile elde edilen yağa geçtiği, ka-
buk soyma işleminin ardından bu oranın azaldığı tespit edil-
miştir. Var ve Uçkun (2021), aflatoksin içermeyen ayçiçeği 
tohumlarına 5 ve 10 μg/kg aflatoksin ekleyerek ekstraksiyon 
yöntemlerinin yağa aflatoksin geçişi üzerine etkisini araştır-
mıştır. Araştırmacılar aflatoksinlerin yağa transferi üzerine 
eklenen aflatoksin miktarı ve uygulanan ekstraksiyon yön-
temlerinin etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğunu bil-
dirmiştir. 5 μg/kg ve 10 μg/kg aflatoksin eklenmiş ay çekir-
değinden elde edilen yağda tutulan toplam aflatoksin miktarı 



 

 

  Food Health 9(3), 262-281 (2023) • https://doi.org/10.3153/FH23024        Review Article 

272 

soğuk preste sırasıyla 2.76 μg/kg (%55.2) ve 5.77 μg/kg 
(%57.7), kavrulmuş tohumların preslenmesi ile 1.87 μg/kg 
(%37.4) ve 4.69 (%46.9) μg/kg, solvent ekstraksiyonunda 
0.91 (%18.2) ve 1.96 (%19.6) μg/kg olarak belirlenmiştir. 
Yağa aflatoksin geçişini azaltan en etkili yöntemin solvent 
ekstraksiyonu olduğu ortaya konmuştur. Diğer taraftan, so-
ğuk pres ayçiçek yağının Alternaria toksinleri ile bulaşabil-
diği çeşitli çalışmalarla gösterilmiştir. Puntscher ve ark. 
(2019), soğuk pres ayçiçeği yağı örneklerinin 2.9 μg/kg’a va-
ran düzeyde alternariol, 2.9 μg/kg’a varan düzeyde alternariol 
monometil eter ve 458 μg/kg’a varan düzeyde tenuazonik asit 
içerdiğini ortaya koymuştur. Örneklerin %69’unun alterna-
riol, %75’inin alternariol monometil eter ve tenuazonik asit, 
%81’inin tentoksin, %31’inin altertoksin I ve %19’unun al-
terperylenol ile kontamine olduğunu bulgulayan araştırmacı-
lar, inceledikleri rafine edilmiş yağların, soğuk preslenmiş 
yağlara kıyasla önemli ölçüde daha düşük kontaminasyon 
gösterdiğini bildirmiştir. Benzer bir çalışmada bir soğuk pres 
ayçiçek yağı örneğinde Alternaria toksinlerinden olan tenua-
zonik asit (12.8 μg/kg) ve tentoksin (7.1 μg/kg) tespit eden 
araştırmacılar, rafine edilmiş iki ayçiçek yağı örneğinde ise 
4.5-5.0 μg/kg düzeyinde tentoksin saptamıştır (Tölgyesi ve 
ark., 2020). Alternaria toksinlerinin tespit edilmesi amacıyla 
yapılan bir başka çalışmada, Liu ve Rychlik (2013), 1 adet 
soğuk pres kolza tohumu yağında 0.64 μg/kg tentoksin bu-
lunduğunu, dihidrotentoksin ise bulunmadığını belirlemiştir. 
Aynı çalışmada 3 adet soğuk pres ayçiçek yağı örneğinde 
6.73 μg/kg’a varan düzeyde ve ortalama 4.83 μg/kg tentoksin 
ile 4.48’e varan düzeyde ve ortalama 2.54 μg/kg dihidroten-
toksin tespit edilmiştir.  

Susam yağı da mikotoksin kontaminasyonunu tespit etmek 
üzere incelenen ürünler arasındadır. Akbari ve ark. (2021), 
soğuk pres yöntemi ile susam yağı üretiminin farklı aşamala-
rından toplam 17 adet ham susam, 17 adet filtre edilmemiş 
yağ ve 17 adet filtre edilmiş yağ örneği ile geleneksel yön-
temle susam yağı üretiminin farklı aşamalarından toplam 9 
adet ham susam, 9 adet filtre edilmemiş yağ ve 9 adet filtre 
edilmiş yağ örneğinde aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 düzeyini 
araştırmıştır. Kabuk soyma işleminin toplam aflatoksini 
%79.79 oranında azalttığı tespit edilen çalışmada, geleneksel 
ve soğuk pres yöntemlerinin ham susamdan elde edilen yağa 
sırasıyla %8.2 ve %70.22 oranında toplam aflatoksin aktarı-
mına neden olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak araştırmacı-
lar, susam yağının aflatoksin içeriğini azaltmada geleneksel 
yöntemin soğuk preslemeye göre daha etkili olduğunu bildir-
miştir.  

Öte yandan soğuk pres yağlarda mikotoksin tespit edilmeyen 
veya yasal düzenlemelerle belirlenen limitleri aşmayan 
oranda mikotoksin tespit edilen çalışmalar da bulunmaktadır. 
Ramezani ve ark. (2022), yerel satıcılardan geleneksel soğuk 

pres susam yağı ve marketlerden ticari markalara ait endüst-
riyel soğuk pres susam yağı temin ederek bunların AFB1, 
AFB2, AFG1 ve AFG2 düzeylerini incelemiştir. 10 endüstriyel 
susam yağı örneğinin 7’sinde (%70’inde) 0.1-0.7 μg/kg ve 20 
geleneksel susam yağı örneğinin 13’ünde (%65’inde) 0.1-1.2 
μg/kg düzeyinde aflatoksin belirlenmiştir. Endüstriyel ve en-
düstriyel olmayan susam yağı örnekleri arasında aflatoksin 
kontaminasyonu yönünden anlamlı bir farklılık bulunmamış-
tır. AFB1 ve toplam aflatoksin düzeylerinin tüm örneklerde 
İran (5 ve 15 μg/kg, sırasıyla) ve Avrupa Birliği (2 ve 4 μg/kg, 
sırasıyla) tarafından izin verilen yasal limitlerin altında ol-
duğu ortaya konmuştur. Arslan ve ark. (2017), Anadolu’nun 
4 farklı bölgesinden temin ettikleri kabak çekirdeklerini kul-
lanarak soğuk pres yağ elde etmiş ve bu yağlarda aflatoksin 
B1, B2, G1 ve G2 kontaminasyonunu belirlemiştir. UHPLC-
MS/MS yöntemiyle gerçekleştirilen analiz sonucunda kabak 
çekirdeği yağlarında aflatoksin kalıntısına rastlanmadığı bil-
dirilmiştir. 

Zeytinyağında Mikotoksinler 
Zeytinler, bileşimleri ve çevre koşulları gibi faktörlere bağlı 
olarak hasattan itibaren son ürünün depolanmasına kadar ge-
çen her aşamada çeşitli toksijenik küfler ve mikotoksinler ile 
bulaşabilmektedir. Bunun neticesinde kontamine zeytinler-
den elde edilen zeytinyağında mikotoksin varlığı söz konusu 
olabilmektedir (Var ve ark., 2011). Tablo 3’te zeytinyağında 
mikotoksin kontaminasyonunu inceleyen çalışmalar özetlen-
miştir. 

Aflatoksin zeytinyağında incelenen başlıca mikotoksindir. 
Toussaint (1977) incelediği zeytinyağı örneklerinde 5-10 
μg/kg düzeyinde AFB1 bulmuştur. Poormohammadi ve ark. 
(2021), 10 zeytinyağı örneğini HPLC-FLD ile aflatoksin kon-
taminasyonu yönünden incelemiş ve 6 örnekte 0.9-11.45 
μg/kg toplam aflatoksin tespit etmiştir. Pakistan’da yerel ve 
ithal zeytinlerden Soxhlet aparatı kullanılarak elde edilen 
zeytinyağı örneklerinde AFB1 ve toplam aflatoksin düzeyinin 
incelendiği bir çalışmada örnekler HPLC ile analiz edilmiştir. 
İthal zeytinlerden elde edilen 20 yağ örneğinden 8’inde orta-
lama 4.38 μg/kg AFB1 ve 7.47 μg/kg toplam aflatoksin bu-
lunmuştur. Yerel zeytinlerden elde edilen 18 yağ örneğinden 
8’inde ortalama 8.51 μg/kg AFB1 ve 12.78 μg/kg toplam af-
latoksin belirlenmiştir (Waqas ve ark. 2021). Bununla birlikte 
zeytinyağındaki aflatoksin seviyesinin genellikle düşük dü-
zeyde olduğu bildirilmektedir. AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2 

varlığının 15 natürel sızma, 15 natürel ve 5 ham zeytinyağı 
örneğinde LC-MS/MS ile incelendiği bir çalışma sonucunda 
3 natürel zeytinyağı örneğinde metot tayin limiti olan 0.04 
μg/kg’ın altında AFB1 tespit edilmiştir (Cavaliere ve ark., 
2007). Daradimos ve ark. (2000) AFB1 kontaminasyonunu 
tespit etmek amacıyla inceledikleri 50 zeytinyağı örneğinden 
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14 tanesinde aflatoksin tespit etmediklerini, geri kalan örnek-
lerde ise 0.0028-0.0463 μg/kg düzeyinde AFB1 saptadıklarını 
bildirmiştir. Zeytinyağlarında aflatoksin kontaminasyonunu 
belirlemek amacıyla gerçekleştirilen bir diğer çalışmada 50 
adet zeytinyağı örneğinde AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2 var-
lığı RP-HPLC ile incelenmiştir. Örneklerin %96’sında hiçbir 
aflatoksin bulaşısı olmadığı, yalnızca iki örnekte ortalama 
0.10 μg/kg AFB1 bulunduğu ortaya konmuştur (Yorulmaz ve 
Bircan, 2013). Nabizadeh ve ark. (2018), rafine edilmemiş 15 
zeytinyağı örneğinde AFB1, AFG1 ve AFG2’ye rastlamadı-
ğını, örneklerin 2’sinde 0.2-0.4 μg/kg AFB2 saptadığını, ra-
fine edilmiş örneklerde ise aflatoksin tespit etmediğini bildir-
miştir. Zeytinin bileşiminde yer alan çeşitli fenolik bileşikle-
rin bu toksinin üretimini kısıtlayıcı yönde etki etmesi, afla-
toksinin zeytinyağında düşük düzeyde tespit edilmesinin ne-
denleri arasında gösterilmektedir. Bu fenolik bileşiklerden 
bazıları küf gelişimini engellememekle birlikte aflatoksin 
üretimini sınırlandırmaktadır. Örneğin, esas olarak kafeik asit 
ve daha az miktarda kateşin ve kumarinleri içeren bir zeytin 
ekstraktının, Aspergillus flavus gelişimini durdurmaksızın af-
latoksin üretimini %90 oranında engellediği ifade edilmekte-
dir (Paster ve ark., 1988). Benzer şekilde oleuropein, misel 
kitlesi yönünden değerlendirildiğinde, A. parasiticus küfünün 
gelişimini teşvik ederken aflatoksin üretimini %83-93 ora-
nında azaltmıştır (Gourama ve Bullerman, 1987). 

Okratoksin, zeytinyağında incelenen bir diğer mikotoksindir. 
Letutour ve ark. (1983), 60 ham çiftlik zeytinyağı örneğinde 
AFB1 ve OTA varlığını TLC ile incelemiş ve 3 örnekte iz 
miktarda OTA tespit edildiğini, hiçbir örnekte ise AFB1 bu-
lunmadığını bildirmiştir. Finoli ve ark. (2005) tarafından ya-
pılan bir çalışmada 28 natürel sızma zeytinyağı örneğinde af-
latoksin ve OTA kontaminasyonu incelenmiştir. Örneklerin 
%54’ünde mikotoksin tespit edilememiştir. Bir örnekte AFB1 
ve OTA’nın birlikte bulunduğu bildirilen çalışmada, örnekle-
rin aflatoksin düzeyleri 0.006-0.04 μg/kg, OTA düzeyleri 
0.052-0.244 μg/kg olarak belirlenmiştir. 30 sızma zeytinyağı 
örneğinde HPLC ile AFB1 ve OTA varlığını araştırdığı çalış-
masında Dazkır (2010), 1 örnekte 0.03 μg/kg AFB1, 25 ör-
nekte ise 0.36-2.10 μg/kg OTA tespit etmiş ve AFB1 bulunan 
örneğin aynı zamanda OTA içerdiğini ortaya koymuştur. Na-
türel zeytinyağlarında AFB1 ve OTA kontaminasyonunun 
araştırıldığı bir çalışmada HPLC ile 30 adet örnek incelen-
miştir. %80’inin OTA ile kontamine olduğu belirlenen örnek-
lerin kontaminasyon seviyesi 0.1-17 μg/kg olarak bulunmuş-
tur. Üç örnekte ise 0.5-2.4 μg/kg düzeyinde AFB1 saptanmış 
olup, araştırmacılar tarafından örneklerin %10’unda iki mi-
kotoksinin birlikte bulunduğu ortaya konmuştur (Ferracane 
ve ark., 2007). Natürel zeytinyağı örneklerinde AFB1 ve OTA 
varlığını araştıran Papachristou ve Markaki (2004), 50 örneği 

HPLC ile analiz etmiştir. OTA, incelenen 6 örnekte tespit edi-
lemezken, geri kalan örneklerde 0.06-1.030 μg/kg düzeyinde 
bulunmuştur. On bir örnekte aflatoksin B1 izine rastlanmış, 1 
örnekte 0.06 μg/kg düzeyinde tespit edilmiştir.  

Zeytinyağında mikotoksin kontaminasyonunu inceleyen ça-
lışmalar daha çok aflatoksin ve okratoksin üzerine yoğunlaş-
makla birlikte son yıllarda Alternaria toksinleri, zearalenon 
ve fumonisin de incelenen mikotoksinler arasında yer almak-
tadır. Yirmi natürel zeytinyağı örneğinde tenuazonik asit, ten-
toksin, alternariol ve alternariol monometil eter olmak üzere 
4 farklı Alternaria toksininin incelendiği bir çalışmada 12 ör-
neğin incelenen mikotoksinlerden en az birini içerdiği göste-
rilmiştir. Örneklerin %60’ında bulunan alternariol monometil 
eter en yaygın tespit edilen mikotoksin olurken onu sırasıyla 
örneklerin %25 ve %20’sinde bulunan alternariol ve tenuazo-
nik asit izlemiştir. Tentoksine ise hiçbir örnekte rastlanmadı-
ğını bildiren araştırmacılar, örneklerin 4.40 μg/kg’a varan dü-
zeyde tenuazonik asit, 7.53 μg/kg’a varan düzeyde alternariol 
ve 13.7 μg/kg’a varan düzeyde alternariol monometil eter 
içerdiğini belirlemiştir (Lin ve ark., 2022). Natürel zeytinyağı 
ve organik zeytinyağında alternariol tespit edilen bir başka 
çalışmada HPLC-FLD ile gerçekleştirilen analiz sonucunda 
natürel zeytinyağında 24 μg/kg, organik zeytinyağında 28 
μg/kg alternariol saptanmıştır (Moya-Cavas ve ark., 2023). 
Zeytinyağı (35 adet), natürel sızma zeytinyağı (33 adet), ham 
zeytinyağı (31 adet), rafine zeytinyağı (11 adet), pirina yağı 
(15 adet) ve ham pirina yağına (28 adet) ait toplam 153 örne-
ğin UHPLC-QqQ-MS/MS ile analiz edildiği bir çalışmada 
örneklerin hiçbirinde AFB1 ve AFB2 tespit edilmemiştir. Na-
türel sızma zeytinyağı örneklerinin %18’inde 0.8-1.9 μg/kg 
AFG1, rafine zeytinyağı örneklerinin %9’unda 1.1 μg/kg 
AFG2 ve ham pirina yağı örneklerinin %82’sinde 1.4-6.8 
μg/kg AFG2 bulunmuştur. Aynı çalışmada örneklerde ZEA 
ve metaboliti α-zearalenol varlığı da araştırılmış ve α-zeara-
lenol hiçbir örnekte tespit edilmemiştir. Ancak zeytinyağı ör-
neklerinin %51’inde 1.1-21.1 μg/kg, natürel sızma zeytinyağı 
örneklerinin %3’ünde 1.3 μg/kg, ham zeytinyağı örneklerinin 
%55’inde 0.6-25.6 μg/kg, rafine zeytinyağı örneklerinin 
%73’ünde 0.7-20.2 μg/kg, pirina yağı örneklerinin %7’sinde 
0.7 μg/kg ve ham pirina yağı örneklerinin %7’sinde 0.6 μg/kg 
ZEA saptanmıştır. Araştırmacılar, örneklerde belirlenen ZEA 
miktarı her ne kadar Avrupa Komisyonu tarafından belirle-
nen 400 μg/kg sınır değerinin altında olsa da, rafinasyon işle-
minin son üründe bu bileşikleri giderebileceği veya en aza in-
direbileceği bilinmesine rağmen rafine zeytinyağı örnekleri-
nin çoğunun (%73) ZEA içermesini dikkat çekici bulmuştur 
(Hidalgo-Ruiz ve ark., 2019). Elli adet zeytinyağı örneğinin 
incelendiği bir başka çalışmada 12 örnekte 29.17-208.54 
μg/kg ZEA, 2 örnekte 17.25-57.79 μg/kg FB1, 11 örnekte 
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13.25-71.42 μg/kg FB2, 20 örnekte 0.23-0.92 μg/kg beauve-
ricin ve 18 örnekte 1.11-2.32 AFB2 tespit edilmiştir (Junsai 
ve ark., 2021). 

Sonuç 
Tarımsal gıda ürünlerine yaygın olarak toksijenik küfler ve 
mikotoksinler bulaşabilmektedir. Toksijenik küfler ile bulaş-
mış yağ bitkilerinde uygun koşullar oluştuğunda, küfler tara-
fından mikotoksinlerin üretimi yetiştirme aşamasında mey-
dana gelebileceği gibi, yağlı tohum ve meyvelerin yüksek sı-
caklık ve nem değerlerinde depolanması da mikotoksin olu-
şumuna yol açabilmektedir. Rafinasyon işlemi, mikotoksin-
leri yağlardan kısmen uzaklaştırmakla birlikte soğuk pres 
yağlar ve natürel yağlara bu işlem uygulanmamaktadır. Do-
layısı ile bu ürünlerin söz konusu kontaminantlar ile bulaş-
ması, artan tüketimleri göz önüne alındığında insan sağlığı 
açısından tehlike yaratabilir. Bu durumu engellemek için iyi 
üretim uygulamaları ile iyi hijyen uygulamalarına bağlı kalı-
narak bitkisel yağlarda üretimin her aşaması kontrol altında 
tutulmalıdır. Yağ hammaddelerinin yetiştirilmesi, depolan-
ması ve işlenmesi sırasında küf kontaminasyonunu minimum 
düzeyde tutacak önlemler alınmalı ve mikotoksin üretimine 
uygun koşulların oluşumunun önüne geçilmelidir. 

Diğer taraftan bitkisel yağlar ve hammaddelerinde toksijenik 
küf kontaminasyonu, mikotoksin varlığı, bulaşmanın hangi 
aşamalarda meydana geldiği ve nasıl önlenebileceği, dekon-
taminasyon yolları gibi alanlarda yapılacak ayrıntılı çalışma-
ların konuya farklı bir yaklaşım sunabileceği düşünülmekte-
dir. 

 

Etik Standartlar ile Uyumluluk  

Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir.  

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir.  

Finansal destek: - 

Teşekkür: - 

Açıklama: - 
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