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The Savak Akkaraman sheep is a native breed raised in the regions of Erzincan, Elazig, 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 Savak
Akkaraman Sheep were investigated in samples collected from 7 different farms within the scope of the Savak
Akkaraman Sheep Public Breeding Projects in Elazig Province. None of the 7 milk samples tested positive for
AFM1. AFBI1 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. AFBI1 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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Savak Akkaraman Koyunlarinin Yemlerinde ve Siitlerinde Aflatoksin Diizeylerinin
Belirlenmesi: Halk Saghgi Acisindan Bir Degerlendirme
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Savak Akkaraman koyunu, Erzincan, Elazig ve Tunceli bolgelerinde yetistirilen, 6zellikle siit ve tulum
peyniri iiretiminde &nemli bir koyun irkidir. Mikotoksinler, tahillar ve depolanmis yemlerde bulunan
mantarlarin zararli sekonder metabolitleri olup, hayvanlar bu toksinlerle kontamine yemleri tikettiginde
toksinler viicutta metabolize edilebilmektedir. Aflatoksinler, ozellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus tarafindan tretilen en 6nemli mikotoksinlerdir. Yemlerde yaygin olarak bulunan aflatoksinler
arasinda saglik agisindan en tehlikelileri, aflatoksin B1 (AFB1) ve onun siit aracilig: ile atilan metaboliti
aflatoksin M1 (AFM1)’dir. Mikotoksin maruziyeti, yalnizca kontamine bitkisel iiriinlerle degil, kontamine
yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen et, siit ve yumurta gibi hayvansal iiriinler araciligiyla da
gergeklesebilir. Bu calismada, Elazig 1li Halk Elinde Savak Akkaraman Koyunu Islah Projeleri
kapsamindaki 7 farkli isletmeden alinan toplam karisim yemlerdeki AFBI ile bu yemlerle beslenen
koyunlarin siitlerindeki AFM1 diizeyleri incelenmistir. 7 siit numunesinin hi¢gbirinde AFM1 tespit
edilmemistir. 2, 6 ve 7. isletmelerden alinan yem 6rneklerinde AFB1 seviyeleri sirastyla 0,0008, 0,0009 ve
0,001 ppm olarak belirlenmistir. Yem Orneklerinde aflatoksin B2 (AFB2), aflatoksin G1 (AFG1) ve
aflatoksin G2 (AFG2) tespit edilmemistir. AFB1 ve toplam aflatoksin diizeyleri 0,0008 ppm ile 0,001 ppm
arasinda degismistir. Yemlerdeki AFB1 seviyeleri, Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig’de
belirtilen sinirlarin altinda bulunmustur. Siit numuneleri ise AFM1 agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar
Yonetmeligi’ne uygunluk gostermistir. Sonug olarak, yemlerdeki AFB1 ve koyun siitlerindeki AFM1
diizeylerinin yasal limitlerin altinda oldugu goriilmiis, hayvan ve halk sagligint korumak agisindan yemlerin
diizenli olarak analiz edilmesinin ve uygun depolama kosullarinin saglanmasinin 6nemi vurgulanmistir.
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Giris

Son yillarda 6nemi giderek artan Savak Akkaraman
koyunu, basta Erzincan, Elazig ve Tunceli olmak {iizere
belirli bolgelerde yetistirilmekte olup, 6zellikle siit iiretimi
ve yoreye 0zgll tulum peyniri liretiminde 6nemli bir rol
istlenmektedir. Kis mevsiminde koyunlarm bakim ve
beslenmesi agillarda gerceklestirilmektedir. Incelenen
stiriilerde, Savak Akkaraman koyunlart1 dogum sonrasi
hemen sagilmamakta; kuzular, anneleriyle serbestce
kalmalar1 saglanarak  dogal emme stirecine
birakilmaktadir. Kuzularin siitten kesimi siirii diizeyinde
uygulanmakta olup, bu siire¢ Oncesinde kisa siireli
emzirme ile alistirma yapilmakta, diger zaman dilimlerinde
ise koyunlar sagilmaktadir. Siitten kesim siirecinin
tamamlanmasinin ardindan diizenli sagim islemleri
gerceklestirilmekte ve belirli bir siire sonra koyunlar
yaylalara ¢ikarilmaktadir (Yagci, 2017).

Siit, proteinler (6zellikle kazein ve albiimin), farkli
tirde yag asitleri (6rnegin biitirik asit) ve laktoz gibi
onemli makro besinlerin yani sira mineraller (6zellikle
kalsiyum), antioksidanlar ve vitaminler gibi gerekli mikro
besinleri i¢eren oldukc¢a faydali ve neredeyse tamamlayici
bir besindir. Ayrica siit, 6zellikle bebekler, ¢cocuklar ve
yashlar igin biiylime, gelisim ve insan sagliginin
korunmasinda dnemli bir rol oynamaktadir (Igbal ve ark.,
2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére,
2023 yilinda Tiirkiye’de toplam siit iiretimi yaklagik 21,5
milyon ton, koyun siitii iiretimi ise 933,576 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2023). Siit, dengeli bir beslenme
icin temel bir gida olmakla birlikte, kiiresel bir sorun tegkil
eden aflatoksin M1 (AFMI1) gibi toksik metabolitleri
icerebilmektedir (Igbal ve ark., 2015). AFMI
kontaminasyonu, Ozellikle kiigiik cocuklar gibi hassas
gruplar icin ciddi bir saglik riski olusturmakta ve anne siitii
yoluyla anneden bebege gegebilmektedir (Al-Mossawei ve
ark., 2016). Siitteki AFM1 seviyesinin kontrol edilmesi,
hem insan sagliginin korunmasi hem de ticaretin
strdiirtilebilirligi  agisindan  kritik 6neme  sahiptir.
Kontaminasyon, dogrudan siit igerisindeki AFMI
seviyesinin azaltilmasiyla veya dolayli olarak siit
hayvanlarmin yemlerinde bulunan aflatoksin B1 (AFB1)
kontaminasyonunun disiiriilmesiyle azaltilabilir. Bu
kapsamda, AFB1 kontaminasyonunu azaltma stratejileri
arasinda iyi tarim uygulamalar1, uygun depolama kosullari
ve yem bitkilerinin dekontaminasyonu gibi stratejiler yer
almaktadir (Nguyen ve ark., 2020).

Her yil gida triinlerinin yaklasik %25’inin mantarlarin
toksik ikincil metabolitleri olan mikotoksinlerle kontamine
oldugu ve bu mikotoksinlerin yaklasik 300 farkli tiiriiniin
%90’ m1  aflatoksinlerin  olusturdugu  bildirilmektedir
(Bahrami ve ark., 2016; Pour ve ark., 2020). Aflatoksinler,
Aspergillus flavus, A. parasiticus ve A. nomius tarafindan
iiretilen toksik ikincil metabolitlerdir ve insanlart ve
hayvanlar1 tehdit edebilecegi gibi gida giivenligini de
etkileyebilir (Alrashedi ve ark., 2023; Altun ve ark., 2024).
Cesitli  mikotoksin  gruplar1  arasinda yer alan
mikotoksinlerden B1, B2, Gl ve G2 yem ve
hammaddelerinde bulunan o6nemli dort ana toksindir.
Bunlar arasinda en toksik olani, A. flavus tarafindan
dretilen AFB1’dir. AFMI1, AFBI’in siitle atilan
metabolitidir ve siitte bulunur. Bu metabolit, siit ve AFB1
ile kontamine olmus diger iiriinlerin tiiketimi yoluyla

insanlara ulagabilir (Igbal ve ark., 2015; Min ve ark., 2020).
Bugiine kadar 20°den fazla aflatoksin tiirii tanimlanmistir
ve bunlar arasinda, Ozellikle yagli gida, yem ve
hammaddelerinde B1, B2, Glve G2 gida hijyeni alaninda
en fazla oneme sahiptir. AFBI1, en tehlikeli aflatoksin
olarak kabul edilmekte olup karaciger bunu ve AFB2’yi
metabolize ederek siit yoluyla yayilabilen aflatoksin M1 ve
M2 gelisir (Dhakal ve ark., 2025). Uluslararas1 Kanser
Aragtirmalart Ajans1 (IARC), 1993 yilinda AFM1°i Grup
2B (muhtemel kanserojen ajan) olarak smiflandirmis,
ancak 2002 yilinda insanlar ve hayvanlar ig¢in grup 1
kanserojen olarak yeniden siniflandirtlmigtir (IARC, 1993;
IARC, 2002). Yem ve siitteki kontaminasyon riskini en aza
indirmek amaciyla diinya genelinde diizenleyici
kisitlamalar getirilmistir. Cin’de yemlerdeki AFB1 igin
belirlenen sinir 10 ppb, siit i¢in ise 0,5 ppb’dir (Mamo ve
ark., 2021; Yang ve ark., 2025). ABD Gida ve Ilag Idaresi
(FDA) de dahil olmak iizere bir¢ok iilke, siit i¢in
maksimum kalinti limitini 0,5 ppb olarak kabul etmistir
(Akbar ve ark., 2019). Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligine gore ¢ig siit, 1s1l islem gormis siit ve siit
bazli iriinlerin tiretiminde kullanilan siitlerde AFMI1 igin
maksimum limit AB limitleri ile uyumlu olarak 0,05 ppb
olarak belirlenmistir (TGK, 2023). Ayrica, Tarim ve
Orman Bakanlig1 (TOB; o dénemdeki adiyla Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi, GTHB) tarafindan yayimlanan
teblige (Teblig no:2014/11) gore %12 rutubet igeren
tamamlayict ve tam yemlerde kabul edilebilir en yiiksek
AFB1 miktar1 0,01 ppm, siit sigirlar1 ve koyunlarinin
yemlerinde 0,005 ppm olarak belirlenmistir (TOB, 2014).
Bu caligma, mikotoksin kontaminasyonunun insan ve
hayvan sagligi {izerinde ciddi etkiler olusturmasi
nedeniyle, koyunlarin beslenmesinde kullanilan toplam
karisim yemlerde AFB1 ile toplam AF (B1+B2+G1+G2)
ve bu yemlerle beslenen koyunlarin siitlerinde AFM1
diizeylerini belirlemek amactyla yapilmustir.

Materyal ve Metot

Hayvan Materyali

Bu ¢alismanin hayvan materyalini, Elaz1g ili Halk
Elinde Savak Akkaraman Koyunu Islah Projeleri
kapsaminda yer alan isletmelerde halk elinde yetistirilen 2-
6 yas aras1 Savak Akkaraman koyunlari olusturmustur. Bu
calismada, Savak Akkaraman koyunlarinin beslenmesinde
kullanilan toplam karisim yemlerde AFB1ve bu yemlerle
beslenen koyunlarin siitlerindeki AFM1 diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla, 7 farkli isletmeden yem ve siit
ornekleri temin edilmistir.

Siit ve yem orneklerinin toplanmast

Siit drnekleri, koyunlar yaylaya ¢ikmadan dnce, nisan
ayinda toplanmigtir. Laboratuvar analizleri igin siit
ornekleri (7 6rnek) alinmadan dnce, memeler yikanarak
temizlenmis ve dezenfekte edilerek gerekli hijyen kosullar
saglanmistir. Koyundan elle sagim yontemiyle, sabah
sagimindan oOnce birkag ilk sagim bosa yapilmis ve
ardindan 100 ml siit 6rnegi steril tiiplere alinarak, soguk
zincir (+4°C) kosullarinda korunmus, en kisa siirede
bekletilmeden Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali
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laboratuvarina taginmistir. Analiz yapilmadan once
ornekler -80°C’de muhafaza edilmistir. Siit érneklerinde
AFM1 analizleri gerceklestirilmigtir. Yem Ornekleri,
yemligin uzunlugu dikkate alinarak, bas, orta ve son
kisimlarindan homojen sekilde alinmis; her isletmeden en
az 500 g olacak sekilde 7 adet karisim yem Ornegi kilitli
naylon torbalara konularak toplanmis ve bu drneklerde
AFBI1 analizleri ger¢eklestirilmistir.

Orneklerin analize hazirlanmast ve analiz prosediirii

Yem numunelerindeki aflatoksinlerin tespiti ve miktar
tayini analizleri (multitoksin analizleri) Sivi Kromatografi
teknigi (LC/MS-MS) (Thermo Scientific, Quantiva)
kullanilarak  gergeklestirilmisti. Bu  analizler, ISO
17025:2017 sertifikali akredite bir laboratuvar olan Sia Analiz
Laboratuvari’'nda yapilmigtir. Yem numuneleri 6giitiiliip
homojen hale getirilmistir. 50 ml’lik falkon tiiplere 5 g
ogiitiilmiis numune tartilmig, ardindan 20 ml ektraksiyon
¢ozeltisi (%80 acetonitrile, %19 su ve %1 formik asit)
eklenmis ve numune 120 dak yatay calkalayicida
calkalanmigtir. Daha sonra numune 4000 rpm’de 5 dak
santrifiij edilmis ve 0,45 pM’lik bir siringa filtresinden viale
stiziilmistir. Ardindan elde edilen filtratn LC MS-MS
cihazina enjeksiyonu yapilmistir (Marta ve ark. 2010). Siit
numunelerindeki AFM1’in tespiti ve miktar tayini i¢in yiiksek
performansl sivi kromatografisi (HPLC) (Thermo Scientific,
UltiMate 3000 FLD) metodu kullanilmustr.

Siit 6rnekleri 37 °C sicakliga kadar isitilmistir. Daha
sonra ornekler, 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmis ve
ylizeyde olusan yag tabakasi uzaklastirilmistir. Yagdan
arindirilan  6rnekler Whatman No:4 filtre kagidindan
siizilmistir. 50 mL’lik siiziilmiis siit immiinoaffinite
kolon kromatografisi i¢in ayrimigtir. Ayrilan 50 mL siit
filtrat1, yaklasik 3 mL/dakika akis hizinda immiinoaffinite
kolondan gecirilmigstir. Toksinlerin eliisyonu amactyla
kolona 12,5 mL metanol:asetonitril (20:30, v/v) karisim1
uygulanmig; ardindan elde edilen eliiat buharlastirilarak
kurutulmus ve 1,25 mL saf su ile yeniden ¢oziilerek toplam
hacim 2,5 mL’ye ayarlanmistir. Hazirlanan aflatoksin
iceren ¢ozelti, viallere alinmis ve HPLC analizine hazir
hale getirilmistir. Bu ¢6zeltilerden 100 pL’lik hacim HPLC
cihazina enjekte edilmis ve siit drneklerindeki AFM1
konsantrasyonlar1 ppb cinsinden hesaplanmistir (AOAC,
2004). Yem orneklerinde gergeklestirilen Aflatoksin Bi,
B2, Gi ve G2 analizlerinde, yontemin kantifikasyon limiti
(LOQ) 0,0005 ppm, dedeksiyon limitleri (LOD) ise

sirastyla 0,0001258 ppm, 0,0000649 ppm, 0,000908 ppm
ve 0,0001492 ppm olarak belirlenmistir. Siit 6rneklerinde
gergeklestirilen Aflatoksin M: analizinde ise yontemin
kantifikasyon limiti (LOQ) 0,025 ppb ve dedeksiyon limiti
(LOD) ise 0,002 ppb olarak belirlenmistir.

Istatistiksel analizler
Bu calismada, yem ve siit Orneklerine ait veriler
ortalama ve standart hata olarak sunulmustur.

Bulgular

Siit Orneklerinin AFM1 ve Yem Orneklerinin AFBI
Diizeyleri

Farkli isletmelerden (7 farkli isletme) toplanan siit
numunelerinde AFM1 diizeyleri Tablo 1°de verilmistir.
Isletmelerden toplanan 7 adet siit numunesinin higbirinde
AFM1 tespit edilmemistir. Si{it numunelerinin AFM1
acisindan Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’ne
gbre uygun oldugu goriilmiistiir. Isletmelerden toplanan
yem numunelerinde 2. isletmeden toplanan yem
numunesinde 0,0008 ppm AFB1 saptanmistir. Ayrica 6. ve
7. isletmeden toplanan yem o6rneklerinde sirastyla 0,0009
ve 0,001 ppm AFB1 saptanmigtir. Benzer sekilde 2, 6 ve 7.
isletmedeki yem Orneklerinde Toplam AF diizeyleri yine
strastyla 0,0008, 0,0009 ve 0,001 ppm olarak saptanmuistir.
Yem oOrneklerinin hicbirinde ise AFB2, AFG1 ve AFG2
tespit edilememistir. AFB1 ve Toplam AF diizeyleri
minimum 0,0008 ppm ve maksimum 0,001 ppm arasinda
degismistir (Tablo 2). Yem numunelerinin AFBI
seviyeleri 2014/11 sayili Teblig’de belirtilen limitlerin
altinda tespit edilmistir.

Tartisma

Mikotoksinler, bazi filament6z mantar suglari tarafindan
iiretilen toksik ikincil metabolitlerdir ve hayvanlar
tarafindan alindiginda olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle, bu ¢evresel
kosullar mikotoksijenik mantarlar icin daha elverisli
goriinmekte ve bu da yem maddelerinin mikotoksinlerle
kontamine olma riskinin artmasina yol agmaktadir (Medina
ve ark., 2017). Nem, sicaklik, hasat sirasinda yapilan
yonetim ve depolama gibi faktorler kiif tretimi ve
dolayisiyla mikotoksinlerin olusumunda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Romagnoli ve ark., 2007).

Tablo 1. Savak Akkaraman siit 6rneklerinde aflatoksin M1 diizeyleri (ppb)
Table 1. Aflatoxin M1 levels in Savak Akkaraman milk samples (ppb)

Isletmeler

Aflatoksin M1 (AFM1)

Isletme 1
Isletme 2
Isletme 3
Isletme 4
Isletme 5
Isletme 6
Isletme 7
En az

En ¢ok
Ort.

Std. Hata

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

TE: Tespit Edilemedi.; ND: Not Detected.
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Tablo 2. Savak Akkaraman yem 6rneklerinde aflatoksin diizeyleri (ppm)
Table 2. Aflatoxin levels in Savak Akkaraman feed samples (ppm)

isletmeler AFBI AFB2 AFG1 AFG2 B li‘g’;fgfm)

fsletme 1 TE TE TE TE TE
isletme 2 0,0008 TE TE TE 0,0008
Isletme 3 TE TE TE TE TE
Isletme 4 TE TE TE TE TE
isletme 5 TE TE TE TE TE
isletme 6 0,0009 TE TE TE 0,0009
Isletme 7 0,0010 TE TE TE 0,0010
Enaz 0,0008 - - - 0,0008
En ok 0,0010 - - - 0,0010
Ort. 0,0009 - - - 0,0009
Std. Hata 0,000058 - - - 0,000058

TE: Tespit Edilemedi.; ND: Not Detected.

Mikotoksinler, hayvanlar tarafindan kontamine yemlerin
tilketimi sonucu metabolize edilip biiyiik oranda idrar ve
diskiyla atilsa da insanlarda siit ve nadiren yagli kas
dokularinda  metabolize olmus formlar1  goriilebilir
(Oksiiztepe & Erkan, 2016). Gida isleme yontemleri
mikotoksinleri  tamamen yok edemez; toksinler
hepatotoksik, norotoksik, mutajenik ve kanserojenik gibi
ciddi saglik riskleri tasir (Tola & Kebede, 2016). AFBI
iceren yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesinin
ardindan AFM1, yaklasik 2—3 giin icinde siite gegmekte ve
alimin devam etmesine bagli olarak birka¢ giin boyunca
stitte tespit edilebilmektedir. Isil islemlerle etkisiz hale
gelmeyen bu toksin, siit bazli {irliinlerde de bulunabilir
(Karadal ve ark., 2018). insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahip olan siit, aflatoksinler gibi zararlh maddeler
icerebildiginden halk saglhigi icin Onemli bir risk
olusturmaktadir (Canakg1 Adigiizel & Sahin, 2022). Saglikli
bir diyet, iyi saglik i¢in esastir ve siit, bilylime, gelisme ve
viicut bakimi i¢in besin agisindan zengin bir gida maddesidir
(Zebib ve ark., 2023). AFM1, siit ve siit iiriinlerinde 30 yilt
agkin siiredir bir sorun olarak kabul edilmektedir (Nguyen
ve ark., 2020). AFM1, ozellikle siit ve siit iirtinlerinden
kaynaklanan karaciger kanseri gelisiminde saglik riskleri
olusturur (Bolourchian ve ark., 2016). Ayrica, AFMI
hepatotoksik, kanserojen ve immiinsiipresif etkilere neden
olabilir (Ferrari ve ark., 2023).

Rabti ve ark. (2023), koyun siitlerinde AFM1 diizeylerini
belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada AFM1 seviyelerini
en disiik 1,15 ppb ve en yiiksek ise 48,50 ppb olarak
belirlemislerdir. Wagas ve ark. (2021), Pakistan’daki
isletmelerde bulunan koyun siitlerinde AFM1 seviyelerini
belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada koyun siitlerinde
AFM1 konsantrasyonunu ortalama 45,90 ppb olarak tespit
etmislerdir. Akbar ve ark. (2019), Pakistan’da bulunan 5 farkli
eyaletteki bulunan koyun siitlerinde mevsimsel degisimleri
izlemek amactyla yaptiklari calismada kis mevsiminde, 5
eyalette AFM1 konsantrasyonu ortalama 0,68 ppb ile daha
yiiksek, AFB1 kontaminasyonu en yiiksek ilkbahar
mevsiminde ortalama 54 ppb seviyelerinde bulmuslardir.
Tuncay (2021), Kuzey Kibris’ta bulunan cesitli ¢ig siit
orneklerinde (inek, koyun, keci) AFMI1 varliginin
degerlendirilmesi ve diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yapmig oldugu ¢aligmada koyun siitlerindeki AFMI1
diizeylerini ortalama 14,00 ppb olarak tespit etmistir. Yurt ve
Ulugay (2017), Igdir ve yoresindeki (Merkez, Karakoyunlu,
Tuzluca, Aralik) ¢ig inek siitlerinin AFM1 miktarmimn

belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada, inek siitiindeki
AFMI1 miktarim ortalama 0,13 ppb bulmuslardir.

Kizil ve ark. (2017), Elaz1g Gida Kontrol Laboratuvar
Midiirligi'ne 2013-2017 yillar1 arasinda analiz igin
getirilen 50 adet ¢ig inek siitinde AFMI1 varligi
arastirmuslardir. Incelenen 6rneklerin 16 tanesinde AFM1
miktar1 0,005-0,23 ppb diizeyinde ve sadece 0,23 ppb
dizeyinde AFM1 igeren numune Tirk Gida Kodeksi
limitinin tizerindedir. Ekin (2024), Diyarbakir ydresinde
bulunan yem {iretim isletmelerinden alinan sigir besi
yeminin ve sigir siit yeminin aflatoksin seviyelerini
belirledigi ¢alismada sigir siit yeminde AFBI1 seviyesini
3,2 ppb ve sigir besi yeminde ise 4,7 ppb tespit etmistir.
Ayrica toplam aflatoksin seviyeleri sigir siit yeminde
ortalama 3,6 ppb., 18ir besi yeminde ortalama 3,4 ppb
olarak bulunmustur. Baygeldi ve Tanyildiz1 (2018), Elaz1g
merkez ve merkeze bagl kdylerden temin edilen sigir siit
numunelerinde AFM1 diizeylerini belirledikleri calismada
elde ettikleri AFM1 diizeylerini, Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi’nde ¢ig siit icin belirlenen
maksimum limit olan 0,05 ppb esas alinarak
degerlendirmislerdir. Bu kapsamda >0,05 ppb iizerindeki
degerler mevzuata aykir1 kabul edilmis, <0,01 ppb ve 0,01—
0,05 ppb araliklar1 ise analitik degerlendirme kolayligt
acisindan siniflandirtlmistir. Analizi yapilan 60 adet ¢ig siit
numunesinin 16’sinin belirtilen sinir altinda (<0.01 ppb),
36’smin belirtilen siirlar iginde (0,01-0,05 ppb) ve 8’inin
de yasal sinirlarin iizerinde (>0,05 pbb) AFM1 igerdigini
tespit etmiglerdir.

Cilenti ve ark. (2024), Adiyaman ilinde satisa sunulan
¢ig inek siit Orneklerinde, AFM1 miktarlarinin
belirlenmesine yonelik yapmis olduklari ¢alismada AFM1
seviyesini ortalama 0,028 ppb ve en fazla 0,054 ppb olarak
bulmuslardir. Ince ve Karatekeli (2020), Egirdir’de koyun
yetistiriciligi yapilan isletmelerden ¢ig koyun siitii
orneklerinde incelenen 86 Ornek igerisinde 83 Ornekte
AFMI1 tespit etmemis ve 3 Ornekte de yasal sinirlarin
altinda AFM1 tespit etmislerdir. Karadal ve ark. (2018),
Nigde ilinde tiiketime sunulan ¢ig inek, koyun ve kegi
siitlerinde AFM1 varligini arastirdiklar1 ¢alismada koyun
siitlerinin  0,001-0,007 ppb araliginda AFMI1 icerdigi
belirlemislerdir. Savrunlu (2022), Sanlurfa ilinde baz: siit
sigirt igletmelerinde kullanilan toplam karisim yemlerde
AFBI ile siitte AFMI1 diizeylerindeki degisimin yil
boyunca incelenmesi amaciyla yaptigi c¢alismada
isletmelerden elde edilen 120 adet toplam karigim rasyon
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orneginin 47’sinde AFB1 varligmma rastlamis ve bu
numunelerin 4 tanesinin ise AFB1 acisindan yasal smirin
iizerinde oldugunu belirlemistir. Ayrica 120 adet ¢ig siit
orneginin 110’unda  AFM1 tespit edilmis ve bu
numunelerden 25 tanesinin AFM1 bakimindan yasal sinir1
astig1 tespit edilmistir.

Diler (2019), Bursa’da tiiketime sunulan ¢ig ve
pastorize siit 6rneklerinde Haziran-Kasim 2017 tarihleri
arasinda AFM1 insidensi ve kontaminasyon seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu calismada ¢ig siitte
ortalama AFMI1 diizeyini 0,05 ppb ile kasim ayinda
bulmustur. Ayrica 60 ¢ig siit érneginden 15’inin yasal
smirin  lizerinde oldugu belirlenmistir. Kiraz (2016),
Mardin ilindeki siit sigu1 isletmelerinde kullanilan
rasyonlardaki AFB1 seviyeleri ile bu rasyonlarla beslenen
siit sigirlarinin * siitlerindeki  AFM1  kontaminasyonu
iizerine mevsimsel etkinin incelendigi ¢aligmasinda, dort
mevsim bazinda yapilan analizler sonucunda, yemlerdeki
ortalama AFBI1 diizeylerini A isletmesinde 0,908 ppb, B
isletmesinde ise 0,334 ppb olarak belirlemistir. Ayrica
incelenen 48 ¢ig inek siitii orneginde AFM1 diizeyi 0,05 —
0,44 ppb arasinda bulunmus ve bu deger ortalama olarak
0,071 ppb olarak belirlenmistir. Riistemoglu (2010), Van
ilindeki 5 ayr1 fabrikada firetilen yemlerden 3 farkli
zamanda ornekler alinarak 6rneklerdeki AFB1, B2, G1 ve
G2 seviyelerini tespit etmistir. Her {i¢c donemde analizi
yapilan 48 yem Orneginin 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
araliginda saptanmigtir. Alrashedi ve ark. (2023), Suudi
Arabistan’da iki farkli bolgede bulunan koyun siitlerinde
AFM1 diizeylerini belirlemek amaciyla yaptiklar
caligmada Ghazala kdyilinden toplanan koyun siitlerinde
AFM1 konsantrasyonunu ortalama 2,33 ppb olarak ve Al-
Shweimis koyiindeki koyun siitlerinde ise ortalama 4.27
ppb olarak tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada analiz
edilen sit Orneklerinin  hicbirinde AFMI1 tespit
edilmemistir. Bu bulgu, siitlerin aflatoksin
kontaminasyonu agisindan giivenli oldugunu ortaya
koymakta ve mevcut literatiirde farkli bolgelerden
bildirilen yiiksek AFM1 seviyeleriyle karsilastirildiginda
dikkat ¢ekici bir durum olusturmaktadir. Siit 6rneklerinde
AFM1 tespit edilmemesi, siit Orneklerinin alindigi
laktasyon periyodu, cografik bolge, iklim kosullari, yem
kaynaklarinin c¢esitliligi, yemlerin muhafaza siiresi ve
saklama kosullar1 gibi pek ¢ok parametreye bagli olabilir
(Cilenti ve ark., 2024). Bu kapsamda ¢alismamizda
AFM1’e rastlanmamasi, AFM1 kontaminasyonuna karsi
koruyucu yonetimsel Onlemlerin yerel oOlgekte etkili
bicimde uygulandigini gostermekte, iyl tarim ve
hayvancilik uygulamalarinin yani sira gida giivenligi ve
halk sagliginin korunmasinda bu tiir uygulamalarin tagidigi
onemi bir kez daha ortaya koymaktadir. Ayrica, bu bolgede
koyun siitii biiylik olciide geleneksel tulum peyniri
iretiminde kullanilmaktadir. Aflatoksin M1’in peynirin
olgunlagsma siirecinde termal ve kimyasal olarak stabil
kalabildigi dikkate alindiginda, siitte bu toksine
rastlanmasi halinde, son iiriinde de kalinti diizeylerinin
devam edebilecegi Ongoriilebilir. Bu durum, o6zellikle
yaygin tiiketilen geleneksel siit iiriinleri araciligryla halk
saglig1 acgisindan potansiyel bir risk olusturabileceginden,
elde edilen bulgular yerel siit zincirinde gida giivenliginin
korunmasi bakimindan 6nemli bir gosterge niteligindedir.

Sonuc¢

Sonug olarak, bu ¢aligmada incelenen yem orneklerinde
AFBI diizeylerinin yasal sinirlar igerisinde oldugu, koyun
stitlerinde ise AFM1 tespit edilmedigi belirlenmis ve bu
durumun halk saglig1 ve gida giivenligi agisindan olumlu bir
gosterge oldugu degerlendirilmistir. Hayvan sagligini ve
tiiketici glivenligini korumak adina, yemlerin diizenli olarak
aflatoksin analizine tabi tutulmasi, uygun depolama
kosullarinin saglanmasi ve yem hazirlama siireglerinde
teknik gerekliliklere uyulmasi biiylik énem tasimaktadir.
Aflatoksinlerin hayvan saghgi, verimliligi ve iiriin kalitesi
iizerindeki olumsuz etkileri dikkate alindiginda, yasal
limitlerin asilmasint 6nlemeye yonelik etkili izleme ve
denetim programlarinin (6rnegin bolgesel diizeyde risk
temelli analiz siklig1 belirlenmesi, yem hammaddesi girdi
kontrollerinin sistematik sekilde uygulanmasi gibi) devam
ettirilmesi gereklidir. Bu tiir dnlemler, yalnizca hayvanlarin
sagligini degil, ayn1 zamanda gida giivenligini ve toplumun
genel sagligini da koruma amacini tagimaktadir.
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