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The Şavak Akkaraman sheep is a native breed raised in the regions of Erzincan, Elazığ, and Tunceli, and it 
plays a significant role in milk and traditional tulum cheese production. Mycotoxins are secondary harmful 
metabolites produced by fungi commonly found in grains and stored feeds. When animals consume feed 
contaminated with these toxins, they can be metabolized in the body. Aflatoxins, particularly those produced 
by Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus, are among the most significant mycotoxins. The most 
hazardous aflatoxins in terms of health are aflatoxin B1 (AFB1), commonly found in feedstuffs, and its milk-
excreted metabolite, aflatoxin M1 (AFM1). Mycotoxin exposure is not limited to contaminated plant-based 
products; it can also occur through animal-derived foods such as meat, milk, and eggs from animals fed 
contaminated feed. In this study, AFB1 levels in total mixed rations and AFM1 levels in the milk of Şavak 
Akkaraman Sheep were investigated in samples collected from 7 different farms within the scope of the Şavak 
Akkaraman Sheep Public Breeding Projects in Elazig Province. None of the 7 milk samples tested positive for 
AFM1. AFB1 concentrations in feed samples from farms 2, 6, and 7 were determined as 0.0008, 0.0009, and 
0.001 ppm, respectively. Aflatoxin B2 (AFB2), aflatoxin G1 (AFG1), and aflatoxin G2 (AFG2) were not 
detected in any of the feed samples. AFB1 and total aflatoxin levels ranged between 0.0008 ppm and 0.001 
ppm. AFB1 concentrations in feed were below the maximum limits set by the Communiqué on Undesirable 
Substances in Animal Feed. Similarly, the milk samples complied with the Turkish Food Codex Contaminants 
Regulation. in terms of AFM1 levels. In conclusion, AFB1 levels in feed and AFM1 levels in sheep milk were 
found to be below legal limits, highlighting the importance of routine aflatoxin monitoring and proper feed 
storage conditions to protect both animal and public health. 
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Şavak Akkaraman koyunu, Erzincan, Elazığ ve Tunceli bölgelerinde yetiştirilen, özellikle süt ve tulum 
peyniri üretiminde önemli bir koyun ırkıdır. Mikotoksinler, tahıllar ve depolanmış yemlerde bulunan 
mantarların zararlı sekonder metabolitleri olup, hayvanlar bu toksinlerle kontamine yemleri tükettiğinde 
toksinler vücutta metabolize edilebilmektedir. Aflatoksinler, özellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus 
parasiticus tarafından üretilen en önemli mikotoksinlerdir. Yemlerde yaygın olarak bulunan aflatoksinler 
arasında sağlık açısından en tehlikelileri, aflatoksin B1 (AFB1) ve onun süt aracılığı ile atılan metaboliti 
aflatoksin M1 (AFM1)’dir. Mikotoksin maruziyeti, yalnızca kontamine bitkisel ürünlerle değil, kontamine 
yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen et, süt ve yumurta gibi hayvansal ürünler aracılığıyla da 
gerçekleşebilir. Bu çalışmada, Elazığ İli Halk Elinde Şavak Akkaraman Koyunu Islah Projeleri 
kapsamındaki 7 farklı işletmeden alınan toplam karışım yemlerdeki AFB1 ile bu yemlerle beslenen 
koyunların sütlerindeki AFM1 düzeyleri incelenmiştir. 7 süt numunesinin hiçbirinde AFM1 tespit 
edilmemiştir. 2, 6 ve 7. işletmelerden alınan yem örneklerinde AFB1 seviyeleri sırasıyla 0,0008, 0,0009 ve 
0,001 ppm olarak belirlenmiştir. Yem örneklerinde aflatoksin B2 (AFB2), aflatoksin G1 (AFG1) ve 
aflatoksin G2 (AFG2) tespit edilmemiştir. AFB1 ve toplam aflatoksin düzeyleri 0,0008 ppm ile 0,001 ppm 
arasında değişmiştir. Yemlerdeki AFB1 seviyeleri, Yemlerde İstenmeyen Maddeler Hakkında Tebliğ’de 
belirtilen sınırların altında bulunmuştur. Süt numuneleri ise AFM1 açısından Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar 
Yönetmeliği’ne uygunluk göstermiştir. Sonuç olarak, yemlerdeki AFB1 ve koyun sütlerindeki AFM1 
düzeylerinin yasal limitlerin altında olduğu görülmüş, hayvan ve halk sağlığını korumak açısından yemlerin 
düzenli olarak analiz edilmesinin ve uygun depolama koşullarının sağlanmasının önemi vurgulanmıştır. 
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Giriş 

Son yıllarda önemi giderek artan Şavak Akkaraman 
koyunu, başta Erzincan, Elazığ ve Tunceli olmak üzere 
belirli bölgelerde yetiştirilmekte olup, özellikle süt üretimi 
ve yöreye özgü tulum peyniri üretiminde önemli bir rol 
üstlenmektedir. Kış mevsiminde koyunların bakım ve 
beslenmesi ağıllarda gerçekleştirilmektedir. İncelenen 
sürülerde, Şavak Akkaraman koyunları doğum sonrası 
hemen sağılmamakta; kuzular, anneleriyle serbestçe 
kalmaları sağlanarak doğal emme sürecine 
bırakılmaktadır. Kuzuların sütten kesimi sürü düzeyinde 
uygulanmakta olup, bu süreç öncesinde kısa süreli 
emzirme ile alıştırma yapılmakta, diğer zaman dilimlerinde 
ise koyunlar sağılmaktadır. Sütten kesim sürecinin 
tamamlanmasının ardından düzenli sağım işlemleri 
gerçekleştirilmekte ve belirli bir süre sonra koyunlar 
yaylalara çıkarılmaktadır (Yağcı, 2017).  

Süt, proteinler (özellikle kazein ve albümin), farklı 
türde yağ asitleri (örneğin bütirik asit) ve laktoz gibi 
önemli makro besinlerin yanı sıra mineraller (özellikle 
kalsiyum), antioksidanlar ve vitaminler gibi gerekli mikro 
besinleri içeren oldukça faydalı ve neredeyse tamamlayıcı 
bir besindir. Ayrıca süt, özellikle bebekler, çocuklar ve 
yaşlılar için büyüme, gelişim ve insan sağlığının 
korunmasında önemli bir rol oynamaktadır (Iqbal ve ark., 
2015). Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre, 
2023 yılında Türkiye’de toplam süt üretimi yaklaşık 21,5 
milyon ton, koyun sütü üretimi ise 933,576 ton olarak 
gerçekleşmiştir (TÜİK, 2023). Süt, dengeli bir beslenme 
için temel bir gıda olmakla birlikte, küresel bir sorun teşkil 
eden aflatoksin M1 (AFM1) gibi toksik metabolitleri 
içerebilmektedir (Iqbal ve ark., 2015). AFM1 
kontaminasyonu, özellikle küçük çocuklar gibi hassas 
gruplar için ciddi bir sağlık riski oluşturmakta ve anne sütü 
yoluyla anneden bebeğe geçebilmektedir (Al-Mossawei ve 
ark., 2016). Sütteki AFM1 seviyesinin kontrol edilmesi, 
hem insan sağlığının korunması hem de ticaretin 
sürdürülebilirliği açısından kritik öneme sahiptir. 
Kontaminasyon, doğrudan süt içerisindeki AFM1 
seviyesinin azaltılmasıyla veya dolaylı olarak süt 
hayvanlarının yemlerinde bulunan aflatoksin B1 (AFB1) 
kontaminasyonunun düşürülmesiyle azaltılabilir. Bu 
kapsamda, AFB1 kontaminasyonunu azaltma stratejileri 
arasında iyi tarım uygulamaları, uygun depolama koşulları 
ve yem bitkilerinin dekontaminasyonu gibi stratejiler yer 
almaktadır (Nguyen ve ark., 2020).  

Her yıl gıda ürünlerinin yaklaşık %25’inin mantarların 
toksik ikincil metabolitleri olan mikotoksinlerle kontamine 
olduğu ve bu mikotoksinlerin yaklaşık 300 farklı türünün 
%90’ını aflatoksinlerin oluşturduğu bildirilmektedir 
(Bahrami ve ark., 2016; Pour ve ark., 2020). Aflatoksinler, 
Aspergillus flavus, A. parasiticus ve A. nomius tarafından 
üretilen toksik ikincil metabolitlerdir ve insanları ve 
hayvanları tehdit edebileceği gibi gıda güvenliğini de 
etkileyebilir (Alrashedi ve ark., 2023; Altun ve ark., 2024). 
Çeşitli mikotoksin grupları arasında yer alan 
mikotoksinlerden B1, B2, G1 ve G2 yem ve 
hammaddelerinde bulunan önemli dört ana toksindir. 
Bunlar arasında en toksik olanı, A. flavus tarafından 
üretilen AFB1’dir. AFM1, AFB1’in sütle atılan 
metabolitidir ve sütte bulunur. Bu metabolit, süt ve AFB1 
ile kontamine olmuş diğer ürünlerin tüketimi yoluyla 

insanlara ulaşabilir (Iqbal ve ark., 2015; Min ve ark., 2020). 
Bugüne kadar 20’den fazla aflatoksin türü tanımlanmıştır 
ve bunlar arasında, özellikle yağlı gıda, yem ve 
hammaddelerinde B1, B2, G1ve G2 gıda hijyeni alanında 
en fazla öneme sahiptir. AFB1, en tehlikeli aflatoksin 
olarak kabul edilmekte olup karaciğer bunu ve AFB2’yi 
metabolize ederek süt yoluyla yayılabilen aflatoksin M1 ve 
M2 gelişir (Dhakal ve ark., 2025). Uluslararası Kanser 
Araştırmaları Ajansı (IARC), 1993 yılında AFM1’i Grup 
2B (muhtemel kanserojen ajan) olarak sınıflandırmış, 
ancak 2002 yılında insanlar ve hayvanlar için grup 1 
kanserojen olarak yeniden sınıflandırılmıştır (IARC, 1993; 
IARC, 2002). Yem ve sütteki kontaminasyon riskini en aza 
indirmek amacıyla dünya genelinde düzenleyici 
kısıtlamalar getirilmiştir. Çin’de yemlerdeki AFB1 için 
belirlenen sınır 10 ppb, süt için ise 0,5 ppb’dir (Mamo ve 
ark., 2021; Yang ve ark., 2025). ABD Gıda ve İlaç İdaresi 
(FDA) de dahil olmak üzere birçok ülke, süt için 
maksimum kalıntı limitini 0,5 ppb olarak kabul etmiştir 
(Akbar ve ark., 2019). Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar 
Yönetmeliğine göre çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt ve süt 
bazlı ürünlerin üretiminde kullanılan sütlerde AFM1 için 
maksimum limit AB limitleri ile uyumlu olarak 0,05 ppb 
olarak belirlenmiştir (TGK, 2023). Ayrıca, Tarım ve 
Orman Bakanlığı (TOB; o dönemdeki adıyla Gıda, Tarım 
ve Hayvancılık Bakanlığı, GTHB) tarafından yayımlanan 
tebliğe (Tebliğ no:2014/11) göre %12 rutubet içeren 
tamamlayıcı ve tam yemlerde kabul edilebilir en yüksek 
AFB1 miktarı 0,01 ppm, süt sığırları ve koyunlarının 
yemlerinde 0,005 ppm olarak belirlenmiştir (TOB, 2014). 
Bu çalışma, mikotoksin kontaminasyonunun insan ve 
hayvan sağlığı üzerinde ciddi etkiler oluşturması 
nedeniyle, koyunların beslenmesinde kullanılan toplam 
karışım yemlerde AFB1 ile toplam AF (B1+B2+G1+G2) 
ve bu yemlerle beslenen koyunların sütlerinde AFM1 
düzeylerini belirlemek amacıyla yapılmıştır.  
 
Materyal ve Metot 

 
Hayvan Materyali 
Bu çalışmanın hayvan materyalini, Elazığ İli Halk 

Elinde Şavak Akkaraman Koyunu Islah Projeleri 
kapsamında yer alan işletmelerde halk elinde yetiştirilen 2-
6 yaş arası Şavak Akkaraman koyunları oluşturmuştur. Bu 
çalışmada, Şavak Akkaraman koyunlarının beslenmesinde 
kullanılan toplam karışım yemlerde AFB1ve bu yemlerle 
beslenen koyunların sütlerindeki AFM1 düzeylerinin 
belirlenmesi amacıyla, 7 farklı işletmeden yem ve süt 
örnekleri temin edilmiştir.  

 
Süt ve yem örneklerinin toplanması 
Süt örnekleri, koyunlar yaylaya çıkmadan önce, nisan 

ayında toplanmıştır. Laboratuvar analizleri için süt 
örnekleri (7 örnek) alınmadan önce, memeler yıkanarak 
temizlenmiş ve dezenfekte edilerek gerekli hijyen koşulları 
sağlanmıştır. Koyundan elle sağım yöntemiyle, sabah 
sağımından önce birkaç ilk sağım boşa yapılmış ve 
ardından 100 ml süt örneği steril tüplere alınarak, soğuk 
zincir (+4°C) koşullarında korunmuş, en kısa sürede 
bekletilmeden Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı 



Mutlu et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(12): 4034-4040, 2025 

4036 
 

laboratuvarına taşınmıştır. Analiz yapılmadan önce 
örnekler -80°C’de muhafaza edilmiştir. Süt örneklerinde 
AFM1 analizleri gerçekleştirilmiştir. Yem örnekleri, 
yemliğin uzunluğu dikkate alınarak, baş, orta ve son 
kısımlarından homojen şekilde alınmış; her işletmeden en 
az 500 g olacak şekilde 7 adet karışım yem örneği kilitli 
naylon torbalara konularak toplanmış ve bu örneklerde 
AFB1 analizleri gerçekleştirilmiştir. 

 
Örneklerin analize hazırlanması ve analiz prosedürü 
Yem numunelerindeki aflatoksinlerin tespiti ve miktar 

tayini analizleri (multitoksin analizleri) Sıvı Kromatografi 
tekniği (LC/MS-MS) (Thermo Scientific, Quantiva) 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu analizler, ISO 
17025:2017 sertifikalı akredite bir laboratuvar olan Sia Analiz 
Laboratuvarı’nda yapılmıştır. Yem numuneleri öğütülüp 
homojen hale getirilmiştir. 50 ml’lik falkon tüplere 5 g 
öğütülmüş numune tartılmış, ardından 20 ml ektraksiyon 
çözeltisi (%80 acetonitrile, %19 su ve %1 formik asit) 
eklenmiş ve numune 120 dak yatay çalkalayıcıda 
çalkalanmıştır. Daha sonra numune 4000 rpm’de 5 dak 
santrifüj edilmiş ve 0,45 µM’lik bir şırınga filtresinden viale 
süzülmüştür. Ardından elde edilen filtratın LC MS-MS 
cihazına enjeksiyonu yapılmıştır (Marta ve ark. 2010). Süt 
numunelerindeki AFM1’in tespiti ve miktar tayini için yüksek 
performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) (Thermo Scientific, 
UltiMate 3000 FLD) metodu kullanılmıştır. 

Süt örnekleri 37 °C sıcaklığa kadar ısıtılmıştır. Daha 
sonra örnekler, 4000 rpm’de 10 dakika santrifüjlenmiş ve 
yüzeyde oluşan yağ tabakası uzaklaştırılmıştır. Yağdan 
arındırılan örnekler Whatman No:4 filtre kağıdından 
süzülmüştür. 50 mL’lik süzülmüş süt immünoaffinite 
kolon kromatografisi için ayrılmıştır. Ayrılan 50 mL süt 
filtratı, yaklaşık 3 mL/dakika akış hızında immünoaffinite 
kolondan geçirilmiştir. Toksinlerin elüsyonu amacıyla 
kolona 12,5 mL metanol:asetonitril (20:30, v/v) karışımı 
uygulanmış; ardından elde edilen elüat buharlaştırılarak 
kurutulmuş ve 1,25 mL saf su ile yeniden çözülerek toplam 
hacim 2,5 mL’ye ayarlanmıştır. Hazırlanan aflatoksin 
içeren çözelti, viallere alınmış ve HPLC analizine hazır 
hale getirilmiştir. Bu çözeltilerden 100 µL’lik hacim HPLC 
cihazına enjekte edilmiş ve süt örneklerindeki AFM1 
konsantrasyonları ppb cinsinden hesaplanmıştır (AOAC, 
2004). Yem örneklerinde gerçekleştirilen Aflatoksin B₁, 
B₂, G₁ ve G₂ analizlerinde, yöntemin kantifikasyon limiti 
(LOQ) 0,0005 ppm, dedeksiyon limitleri (LOD) ise 

sırasıyla 0,0001258 ppm, 0,0000649 ppm, 0,000908 ppm 
ve 0,0001492 ppm olarak belirlenmiştir. Süt örneklerinde 
gerçekleştirilen Aflatoksin M₁ analizinde ise yöntemin 
kantifikasyon limiti (LOQ) 0,025 ppb ve dedeksiyon limiti 
(LOD) ise 0,002 ppb olarak belirlenmiştir. 

 
İstatistiksel analizler 
Bu çalışmada, yem ve süt örneklerine ait veriler 

ortalama ve standart hata olarak sunulmuştur.  
 
Bulgular 

 
Süt Örneklerinin AFM1 ve Yem Örneklerinin AFB1 

Düzeyleri 
Farklı işletmelerden (7 farklı işletme) toplanan süt 

numunelerinde AFM1 düzeyleri Tablo 1’de verilmiştir. 
İşletmelerden toplanan 7 adet süt numunesinin hiçbirinde 
AFM1 tespit edilmemiştir. Süt numunelerinin AFM1 
açısından Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği’ne 
göre uygun olduğu görülmüştür. İşletmelerden toplanan 
yem numunelerinde 2. işletmeden toplanan yem 
numunesinde 0,0008 ppm AFB1 saptanmıştır. Ayrıca 6. ve 
7. işletmeden toplanan yem örneklerinde sırasıyla 0,0009 
ve 0,001 ppm AFB1 saptanmıştır. Benzer şekilde 2, 6 ve 7. 
işletmedeki yem örneklerinde Toplam AF düzeyleri yine 
sırasıyla 0,0008, 0,0009 ve 0,001 ppm olarak saptanmıştır. 
Yem örneklerinin hiçbirinde ise AFB2, AFG1 ve AFG2 
tespit edilememiştir. AFB1 ve Toplam AF düzeyleri 
minimum 0,0008 ppm ve maksimum 0,001 ppm arasında 
değişmiştir (Tablo 2). Yem numunelerinin AFB1 
seviyeleri 2014/11 sayılı Tebliğ’de belirtilen limitlerin 
altında tespit edilmiştir.  

 
Tartışma 
 

Mikotoksinler, bazı filamentöz mantar suşları tarafından 
üretilen toksik ikincil metabolitlerdir ve hayvanlar 
tarafından alındığında olumsuz etkiler yaratmaktadır. 
Küresel ısınma ve iklim değişikliği nedeniyle, bu çevresel 
koşullar mikotoksijenik mantarlar için daha elverişli 
görünmekte ve bu da yem maddelerinin mikotoksinlerle 
kontamine olma riskinin artmasına yol açmaktadır (Medina 
ve ark., 2017). Nem, sıcaklık, hasat sırasında yapılan 
yönetim ve depolama gibi faktörler küf üretimi ve 
dolayısıyla mikotoksinlerin oluşumunda önemli bir rol 
oynamaktadır (Romagnoli ve ark., 2007). 

 
Tablo 1. Şavak Akkaraman süt örneklerinde aflatoksin M1 düzeyleri (ppb) 
Table 1. Aflatoxin M1 levels in Şavak Akkaraman milk samples (ppb) 

İşletmeler Aflatoksin M1 (AFM1) 
İşletme 1 TE 
İşletme 2 TE 
İşletme 3 TE 
İşletme 4 TE 
İşletme 5 TE 
İşletme 6 TE 
İşletme 7 TE 
En az - 
En çok - 
Ort. - 
Std. Hata - 
TE: Tespit Edilemedi.; ND: Not Detected. 
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Tablo 2. Şavak Akkaraman yem örneklerinde aflatoksin düzeyleri (ppm) 
Table 2. Aflatoxin levels in Şavak Akkaraman feed samples (ppm) 

İşletmeler AFB1 AFB2 AFG1 AFG2 Toplam AF 
(B1+B2+G1+G2) 

İşletme 1 TE TE TE TE TE 
İşletme 2 0,0008 TE TE TE 0,0008 
İşletme 3 TE TE TE TE TE 
İşletme 4 TE TE TE TE TE 
İşletme 5 TE TE TE TE TE 
İşletme 6 0,0009 TE TE TE 0,0009 
İşletme 7 0,0010 TE TE TE 0,0010 
En az 0,0008 - - - 0,0008 
En çok 0,0010 - - - 0,0010 
Ort. 0,0009 - - - 0,0009 
Std. Hata 0,000058 - - - 0,000058 
TE: Tespit Edilemedi.; ND: Not Detected. 
 

Mikotoksinler, hayvanlar tarafından kontamine yemlerin 
tüketimi sonucu metabolize edilip büyük oranda idrar ve 
dışkıyla atılsa da insanlarda süt ve nadiren yağlı kas 
dokularında metabolize olmuş formları görülebilir 
(Öksüztepe & Erkan, 2016). Gıda işleme yöntemleri 
mikotoksinleri tamamen yok edemez; toksinler 
hepatotoksik, nörotoksik, mutajenik ve kanserojenik gibi 
ciddi sağlık riskleri taşır (Tola & Kebede, 2016). AFB1 
içeren yemlerin hayvanlar tarafından tüketilmesinin 
ardından AFM1, yaklaşık 2–3 gün içinde süte geçmekte ve 
alımın devam etmesine bağlı olarak birkaç gün boyunca 
sütte tespit edilebilmektedir. Isıl işlemlerle etkisiz hale 
gelmeyen bu toksin, süt bazlı ürünlerde de bulunabilir 
(Karadal ve ark., 2018). İnsan beslenmesinde önemli bir yere 
sahip olan süt, aflatoksinler gibi zararlı maddeler 
içerebildiğinden halk sağlığı için önemli bir risk 
oluşturmaktadır (Çanakçı Adıgüzel & Şahin, 2022). Sağlıklı 
bir diyet, iyi sağlık için esastır ve süt, büyüme, gelişme ve 
vücut bakımı için besin açısından zengin bir gıda maddesidir 
(Zebib ve ark., 2023). AFM1, süt ve süt ürünlerinde 30 yılı 
aşkın süredir bir sorun olarak kabul edilmektedir (Nguyen 
ve ark., 2020). AFM1, özellikle süt ve süt ürünlerinden 
kaynaklanan karaciğer kanseri gelişiminde sağlık riskleri 
oluşturur (Bolourchian ve ark., 2016). Ayrıca, AFM1 
hepatotoksik, kanserojen ve immünsüpresif etkilere neden 
olabilir (Ferrari ve ark., 2023).  

Rabti ve ark. (2023), koyun sütlerinde AFM1 düzeylerini 
belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada AFM1 seviyelerini 
en düşük 1,15 ppb ve en yüksek ise 48,50 ppb olarak 
belirlemişlerdir. Waqas ve ark. (2021), Pakistan’daki 
işletmelerde bulunan koyun sütlerinde AFM1 seviyelerini 
belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada koyun sütlerinde 
AFM1 konsantrasyonunu ortalama 45,90 ppb olarak tespit 
etmişlerdir. Akbar ve ark. (2019), Pakistan’da bulunan 5 farklı 
eyaletteki bulunan koyun sütlerinde mevsimsel değişimleri 
izlemek amacıyla yaptıkları çalışmada kış mevsiminde, 5 
eyalette AFM1 konsantrasyonu ortalama 0,68 ppb ile daha 
yüksek, AFB1 kontaminasyonu en yüksek ilkbahar 
mevsiminde ortalama 54 ppb seviyelerinde bulmuşlardır. 
Tuncay (2021), Kuzey Kıbrıs’ta bulunan çeşitli çiğ süt 
örneklerinde (inek, koyun, keçi) AFM1 varlığının 
değerlendirilmesi ve düzeylerinin belirlenmesi amacıyla 
yapmış olduğu çalışmada koyun sütlerindeki AFM1 
düzeylerini ortalama 14,00 ppb olarak tespit etmiştir. Yurt ve 
Uluçay (2017), Iğdır ve yöresindeki (Merkez, Karakoyunlu, 
Tuzluca, Aralık) çiğ inek sütlerinin AFM1 miktarının 

belirlenmesi amacıyla yaptıkları çalışmada, inek sütündeki 
AFM1 miktarını ortalama 0,13 ppb bulmuşlardır.  

Kızıl ve ark. (2017), Elazığ Gıda Kontrol Laboratuvar 
Müdürlüğü’ne 2013-2017 yılları arasında analiz için 
getirilen 50 adet çiğ inek sütünde AFM1 varlığını 
araştırmışlardır. İncelenen örneklerin 16 tanesinde AFM1 
miktarı 0,005–0,23 ppb düzeyinde ve sadece 0,23 ppb 
düzeyinde AFM1 içeren numune Türk Gıda Kodeksi 
limitinin üzerindedir. Ekin (2024), Diyarbakır yöresinde 
bulunan yem üretim işletmelerinden alınan sığır besi 
yeminin ve sığır süt yeminin aflatoksin seviyelerini 
belirlediği çalışmada sığır süt yeminde AFB1 seviyesini 
3,2 ppb ve sığır besi yeminde ise 4,7 ppb tespit etmiştir. 
Ayrıca toplam aflatoksin seviyeleri sığır süt yeminde 
ortalama 3,6 ppb., ığır besi yeminde ortalama 3,4 ppb 
olarak bulunmuştur. Baygeldi ve Tanyıldızı (2018), Elazığ 
merkez ve merkeze bağlı köylerden temin edilen sığır süt 
numunelerinde AFM1 düzeylerini belirledikleri çalışmada 
elde ettikleri AFM1 düzeylerini, Türk Gıda Kodeksi 
Bulaşanlar Yönetmeliği’nde çiğ süt için belirlenen 
maksimum limit olan 0,05 ppb esas alınarak 
değerlendirmişlerdir. Bu kapsamda >0,05 ppb üzerindeki 
değerler mevzuata aykırı kabul edilmiş, <0,01 ppb ve 0,01–
0,05 ppb aralıkları ise analitik değerlendirme kolaylığı 
açısından sınıflandırılmıştır. Analizi yapılan 60 adet çiğ süt 
numunesinin 16’sının belirtilen sınır altında (<0.01 ppb), 
36’sının belirtilen sınırlar içinde (0,01-0,05 ppb) ve 8’inin 
de yasal sınırların üzerinde (>0,05 pbb) AFM1 içerdiğini 
tespit etmişlerdir. 

Çilenti ve ark. (2024), Adıyaman ilinde satışa sunulan 
çiğ inek süt örneklerinde, AFM1 miktarlarının 
belirlenmesine yönelik yapmış oldukları çalışmada AFM1 
seviyesini ortalama 0,028 ppb ve en fazla 0,054 ppb olarak 
bulmuşlardır. İnce ve Karatekeli (2020), Eğirdir’de koyun 
yetiştiriciliği yapılan işletmelerden çiğ koyun sütü 
örneklerinde incelenen 86 örnek içerisinde 83 örnekte 
AFM1 tespit etmemiş ve 3 örnekte de yasal sınırların 
altında AFM1 tespit etmişlerdir. Karadal ve ark. (2018), 
Niğde ilinde tüketime sunulan çiğ inek, koyun ve keçi 
sütlerinde AFM1 varlığını araştırdıkları çalışmada koyun 
sütlerinin 0,001-0,007 ppb aralığında AFM1 içerdiği 
belirlemişlerdir. Savrunlu (2022), Şanlıurfa ilinde bazı süt 
sığırı işletmelerinde kullanılan toplam karışım yemlerde 
AFB1 ile sütte AFM1 düzeylerindeki değişimin yıl 
boyunca incelenmesi amacıyla yaptığı çalışmada 
işletmelerden elde edilen 120 adet toplam karışım rasyon 
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örneğinin 47’sinde AFB1 varlığına rastlamış ve bu 
numunelerin 4 tanesinin ise AFB1 açısından yasal sınırın 
üzerinde olduğunu belirlemiştir. Ayrıca 120 adet çiğ süt 
örneğinin 110’unda AFM1 tespit edilmiş ve bu 
numunelerden 25 tanesinin AFM1 bakımından yasal sınırı 
aştığı tespit edilmiştir.  

Diler (2019), Bursa’da tüketime sunulan çiğ ve 
pastörize süt örneklerinde Haziran-Kasım 2017 tarihleri 
arasında AFM1 insidensi ve kontaminasyon seviyelerinin 
belirlenmesi amacıyla yapmış olduğu çalışmada çiğ sütte 
ortalama AFM1 düzeyini 0,05 ppb ile kasım ayında 
bulmuştur. Ayrıca 60 çiğ süt örneğinden 15’inin yasal 
sınırın üzerinde olduğu belirlenmiştir. Kiraz (2016), 
Mardin ilindeki süt sığırı işletmelerinde kullanılan 
rasyonlardaki AFB1 seviyeleri ile bu rasyonlarla beslenen 
süt sığırlarının sütlerindeki AFM1 kontaminasyonu 
üzerine mevsimsel etkinin incelendiği çalışmasında, dört 
mevsim bazında yapılan analizler sonucunda, yemlerdeki 
ortalama AFB1 düzeylerini A işletmesinde 0,908 ppb, B 
işletmesinde ise 0,334 ppb olarak belirlemiştir. Ayrıca 
incelenen 48 çiğ inek sütü örneğinde AFM1 düzeyi 0,05 – 
0,44 ppb arasında bulunmuş ve bu değer ortalama olarak 
0,071 ppb olarak belirlenmiştir. Rüstemoğlu (2010), Van 
ilindeki 5 ayrı fabrikada üretilen yemlerden 3 farklı 
zamanda örnekler alınarak örneklerdeki AFB1, B2, G1 ve 
G2 seviyelerini tespit etmiştir. Her üç dönemde analizi 
yapılan 48 yem örneğinin 32 tanesinde AFB1 0,12-4,74 
ppb, 21 tanesinde AFB2 0,01-4,27 ppb, 2 tanesinde AFG1 
0,11-0,52 ppb ve 19 tanesinde AFG2 0,14-10,30 ppb 
aralığında saptanmıştır. Alrashedi ve ark. (2023), Suudi 
Arabistan’da iki farklı bölgede bulunan koyun sütlerinde 
AFM1 düzeylerini belirlemek amacıyla yaptıkları 
çalışmada Ghazala köyünden toplanan koyun sütlerinde 
AFM1 konsantrasyonunu ortalama 2,33 ppb olarak ve Al-
Shweimis köyündeki koyun sütlerinde ise ortalama 4.27 
ppb olarak tespit etmişlerdir. Yapılan bu çalışmada analiz 
edilen süt örneklerinin hiçbirinde AFM1 tespit 
edilmemiştir. Bu bulgu, sütlerin aflatoksin 
kontaminasyonu açısından güvenli olduğunu ortaya 
koymakta ve mevcut literatürde farklı bölgelerden 
bildirilen yüksek AFM1 seviyeleriyle karşılaştırıldığında 
dikkat çekici bir durum oluşturmaktadır. Süt örneklerinde 
AFM1 tespit edilmemesi, süt örneklerinin alındığı 
laktasyon periyodu, coğrafik bölge, iklim koşulları, yem 
kaynaklarının çeşitliliği, yemlerin muhafaza süresi ve 
saklama koşulları gibi pek çok parametreye bağlı olabilir 
(Çilenti ve ark., 2024). Bu kapsamda çalışmamızda 
AFM1’e rastlanmaması, AFM1 kontaminasyonuna karşı 
koruyucu yönetimsel önlemlerin yerel ölçekte etkili 
biçimde uygulandığını göstermekte, iyi tarım ve 
hayvancılık uygulamalarının yanı sıra gıda güvenliği ve 
halk sağlığının korunmasında bu tür uygulamaların taşıdığı 
önemi bir kez daha ortaya koymaktadır. Ayrıca, bu bölgede 
koyun sütü büyük ölçüde geleneksel tulum peyniri 
üretiminde kullanılmaktadır. Aflatoksin M1’in peynirin 
olgunlaşma sürecinde termal ve kimyasal olarak stabil 
kalabildiği dikkate alındığında, sütte bu toksine 
rastlanması halinde, son üründe de kalıntı düzeylerinin 
devam edebileceği öngörülebilir. Bu durum, özellikle 
yaygın tüketilen geleneksel süt ürünleri aracılığıyla halk 
sağlığı açısından potansiyel bir risk oluşturabileceğinden, 
elde edilen bulgular yerel süt zincirinde gıda güvenliğinin 
korunması bakımından önemli bir gösterge niteliğindedir. 

Sonuç 
 

Sonuç olarak, bu çalışmada incelenen yem örneklerinde 
AFB1 düzeylerinin yasal sınırlar içerisinde olduğu, koyun 
sütlerinde ise AFM1 tespit edilmediği belirlenmiş ve bu 
durumun halk sağlığı ve gıda güvenliği açısından olumlu bir 
gösterge olduğu değerlendirilmiştir. Hayvan sağlığını ve 
tüketici güvenliğini korumak adına, yemlerin düzenli olarak 
aflatoksin analizine tabi tutulması, uygun depolama 
koşullarının sağlanması ve yem hazırlama süreçlerinde 
teknik gerekliliklere uyulması büyük önem taşımaktadır. 
Aflatoksinlerin hayvan sağlığı, verimliliği ve ürün kalitesi 
üzerindeki olumsuz etkileri dikkate alındığında, yasal 
limitlerin aşılmasını önlemeye yönelik etkili izleme ve 
denetim programlarının (örneğin bölgesel düzeyde risk 
temelli analiz sıklığı belirlenmesi, yem hammaddesi girdi 
kontrollerinin sistematik şekilde uygulanması gibi) devam 
ettirilmesi gereklidir. Bu tür önlemler, yalnızca hayvanların 
sağlığını değil, aynı zamanda gıda güvenliğini ve toplumun 
genel sağlığını da koruma amacını taşımaktadır.  
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