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Özet: Bu araştırmanın amacı, Adıyaman ilinde Eylül 2021-Nisan 2022 tarihlerinde arasında satışa sunulan çiğ inek 
süt örneklerinde, Aflatoksin M1 (AFM1) varlığıyla miktarlarının belirlenmesidir. ELISA yöntemiyle çiğ inek sütünde (96 
adet) AFM1 miktarları belirlenerek tehlike indeksi (Hazard Index, HI) ve günlük alım miktarı (Estimated daily intake, 
EDI) hesaplanarak potansiyel risk değerlendirmesi yapılmıştır. Çalışma sonucunda 96 adet çiğ sütün %55,21 negatif 
(53 örnek), %44,79 pozitif (43 örnek), ortalama 0,028±0,026 μg/kg ve en fazla 0,054 μg/kg AFM1 bulunmuştur. En çok 
sonbahar aylarında (n=24) toksin varlığı tespit edilmiştir. Sokak satıcılarından alınan örneklerin tamamı pozitif sonuç 
vermiştir. Pozitif numunelerden ortalama AFM1 ile yapılan günlük alım miktarıyla yapılan hesaplamada HI düzeyi 1 
olarak belirlenmiştir. Türk Gıda Kodeksinin maksimum yasal sınırlarını aşan 4 örnekten 2 tane örneğin sokakta satışı 
yapılan süt olduğu ve diğer 2 örneğin ise Besni ilçesinde bulunan entansif bir çiftliğe ait olduğu tespit edilmiştir. 
Çalışmada 4 tane örneğin TGK yasal limitinin üzerinde olduğu ancak ortalama olarak AFM1 miktarının HI düzeyi 
potansiyel risk oluşturacak düzeyde bulunmamıştır. Araştırmamız sonucunda halkın çiğ inek sütü ile Aflatoksin 
M1’e maruz kaldığı tespit edilmiştir. Özellikle yetiştiricilerin aflatoksin konusunda bilinçlendirilmesi ile denetimlerin 
artırılması toplum sağlığının korunmasında önem arz etmektedir. 
Anahtar kelimeler: Adıyaman; Aflatoksin M1; Çiğ süt; ELISA

Investigation of Aflatoxin M1 presence in raw milk sold in 
Adıyaman province and potential risk assessment

Abstract: This study aimed to determine the presence and quantities of Aflatoxin M1 (AFM1) in raw cow milk 
samples sold in the market between September 2021 and April 2022 in Adıyaman province. Hazard Index (HI) and 
estimated daily intake (EDI) were calculated by determining the amount of AFM1 in raw cow milk (96 samples) by 
ELISA method and potential risk assessment was performed. As a result of the study, 55.21% negative (53 samples), 
44.79% positive (43 samples), 0.028±0.026 μg/kg, and a maximum of 0.054 μg/kg AFM1 was found in 96 raw milk 
samples. The presence of toxin was detected mostly in the autumn months (n=24). All samples taken from street 
vendors were positive. The HI level was determined as 1 in the calculation based on the average daily intake of 
AFM1 from positive samples. Of the 4 samples that exceeded the maximum legal limits of the Turkish Food Codex, 
it was determined that 2 samples were milk sold on the street and the other 2 samples belonged to an intensive 
farm in Besni district. In the study, 4 samples were found to be above the legal limit of the TGK, but on average, the 
HI level of AFM1 was not found to be at a level that would pose a potential risk. As a result of our research, it was 
determined that the public was exposed to Aflatoxin M1 in raw cow’s milk. Especially raising awareness of breeders 
about aflatoxin and increasing inspections are important for the protection of public health.
Keywords: Adıyaman; Aflatoksin M1; ELISA; Raw milk

Giriş
Süt ve süt ürünleri, insan yaşamının çeşitli dönemle-
rinde tüketilerek protein, yağ, karbonhidrat (laktoz), 
mineral (kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, bakır) ve 
vitamin (A, B1, B2, B6, B12, C ve biotin) içermesi ba-
kımından halk sağlığı açısından önemli bir besindir. 
Süt ve süt ürünlerinin üretimi sırasında çeşitli kon-
taminasyonlarla pestisit, ağır metal, ilaç kalıntıları, 
çevre kirleticileri ve aflatoksinler gibi kanserojen 
metabolitlerle kirlenebilmektedir (Kubicová ve ark. 
2019; Pardakhti ve Maleki 2019). Aflatoksinler insan 

ve hayvanlara gıdalarla bulaşmaktadır. Bulaşma gıda 
maddesinde toksin varlığıyla doğrudan; gıda üreti-
minde kullanılan yardımcı veya hammaddelere tok-
sin bulaşmasıyla dolaylı kontaminasyon ve taşınma 
kontaminasyonu olmak üzere 3 farklı yolla meyda-
na gelmektedir. Aflatoksin B1 bulaşmış yemlerin süt 
ineklerinde Aflatoksin M1 (AFM1) dönüşmesiyle süt-
te bulunan aflatoksin kalıntıları insan ve hayvanlarda 
fizyolojik değişikliklere, sütün kalite ve kantitesinin 
bozulmasına neden olmaktadır (Karaoğlan ve ark. 
2022). Özellikle inek sütünde AFM1 plasental maru-
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ziyet yoluyla anne rahminde başlayarak yaşam boyu 
maruziyeti başta çocuklar olmak üzere insan sağlığı 
için küresel bir gıda güvenliği sorunu haline gelmek-
tedir (Min ve ark. 2020). Süt ve süt ürünlerinin AFM1 
ile kontaminasyonunun mevsime, ülkeye ve coğraf-
yaya göre değişiklik gösterdiği ifade edilmiştir (Çelik 
ve ark. 2005; Karaoğlan ve ark. 2022). AFM1 kansero-
jenik, mutajenik, teratojenik, genotoksik ve bağışık-
lık sistemini baskılayıcı etkileri bulunmaktadır (Min 
ve ark. 2020). Uluslararası Kanser Araştırma Kurulu-
şu (IARC) tarafından insan için olası kanserojen B2 
grubunda kategorize edilen AFM1, karaciğer, böbrek 
ve sindirim sorunlarına sebep olmaktadır (Pardakhti 
ve Maleki 2019). Aflatoksinler maruziyet miktarına 
ve süresine bağlı olarak hepatotoksik ve kansero-
jen etkilere neden olmaktadır (Lewis ve ark. 2005). 
Akut aflatoksikoz durumunda başlıca karaciğer ol-
mak üzere böbrek, kalp, akciğer ve beyinde yüksek 
miktarda aflatoksin tespit edilmiştir (Alamu ve ark. 
2018). İnsan ve hayvanlarda aflatoksin toksisitesi 
prognoza, doza, süreye, yaşa, cinsiyete, beslenme ve 
bağışıklık durumuna göre değişkenlik göstermekte-
dir. Akut maruziyet, bulantı, kusma ve karın ağrısına; 
yüksek dozda akut zehirlenme çocuklarda ölümcül 
olabilmektedir. Kronik aflatoksin maruziyeti mutaje-
nite ve kanserojeniteye neden olmaktadır (Sarma ve 
ark. 2017).

Günümüzde özellikle süt ve süt ürünlerinde ta-
rama amaçlı mikotoksin türlerinin tespitinde AFM1 
tespitinde ELISA, hızlı, güvenilir, ekonomik, tekrar-
lanma, hazırlama prosedürü ve küçük numune ha-
cimlerinde analize imkân vermesi ile çeşitli analiz 
yöntemleri (yüksek performans likit kromatografisi 
(HPLC), floresans tespiti (FL), ince tabaka kromatog-
rafisi (TLC) ve kütle spektrometrisi (MS)) arasından 
hassasiyet ve özgüllüğü nedeniyle yaygın tercih edi-
len bir yöntemdir (Maggira ve ark. 2021).

Bu çalışma, Adıyaman ili ve ilçelerinden topla-
nan inek sütü örneklerinde AFM1 belirlenerek halk 
sağlığı açısından risk bulunup bulunmadığının belir-
lenmesi amacıyla yapılmıştır.

Gereç ve Yöntem
Numunelerin Toplanması
Çalışmada AFM1 analizi için numuneler Eylül 
2021-Nisan 2022 tarihleri arasında sonbahar, kış ve 
ilkbahar mevsimlerinde her mevsim 32 örnek olacak 
şekilde Adıyaman il ve ilçe merkezlerinden (seyyar 
satıcılardan ve çiğ süt satışı yapan 9 bölgede) satı-
şa sunulan 96 adet numuneden 30 ml çiğ inek sütü 
toplanmıştır. Süt numuneleri -20°C’de dondurulmuş 

ve soğuk zincirle taşınmıştır. Dondurulmuş sütler 
analiz süresine kadar -20 °C’de saklanmıştır.

Numunelerin Analize Hazırlanması
Süt örneklerinin yağlarının ayırılması için 10°C’de 
3500 rpm hızda 10 dakika santrifüj gerçekleştirilmiş-
tir. Üst yağ tabakasının alınmamasına dikkat edile-
rek, seyreltme yapılmadan ve numuneler doğrudan 
analize alınmıştır.

Numunelerin Analizi
Aflatoksin seviyelerinin değerlendirilmesi amacı ile 
spesifik ticari kitleri kullanılmıştır (Veratox for Afla-
toxin M1, 8019, Neogen Co., USA). Örnekler firma-
nın tavsiye ettiği Elisa yöntemi protokolüne uygun 
olarak belirlenmiştir. Örnekler için 6 adet standart 
ve 1 adet karıştırma kuyucuğu mikro plaka tutucuya 
konulmuştur. Her bir örnek 250 μl alınarak karıştır-
ma kuyucuklarına eklenmiştir. Karıştırma kuyucukla-
rından 100 μl antikor kaplı kuyucuklara aktarılmıştır. 
96 kuyucuklu mikroplaka 20 dakika oda sıcaklığında 
otomatik çalkalayıcıda (600 d/d) bekletilmiştir. An-
tikor kaplı kuyucuklardan sıvılar boşaltılarak, 5 defa 
yıkama solüsyonu (PBS with Tween™ 20, Canvax Re-
agents, S.L.U, BR0005, İspanya) ile yıkanmıştır. Her 
örnek için kuyucuklara 100 μl konjugat eklenerek 
10 dakika oda sıcaklığında otomatik çalkalayıcıda 
(600 d/d) bekletilmiştir. Antikor kaplı kuyucuklardan 
sıvılar boşaltılarak, 5 defa yıkama solüsyonu ile yı-
kanmıştır. Her örnek için kuyucuklara 100 μl subst-
rat eklenmiştir. 15 dakika oda sıcaklığında otoma-
tik çalkalayıcıda (600 d/d) bekletilmiştir. Her örnek 
için kuyucuklara 100 μl stop solüsyonu eklenerek 
spektrofotometrik cihazda (Thermo Fisher Scientific, 
Multiskan Go, 1510-05762-51119200, Japan) 650 
nm dalga boyunda okutulmuştur. Analizde 6 adet 
standart (0, 0,005, 0,015, 0,03, 0,06, 0,1 μg/kg) kulla-
nılmıştır. Standartların absorbans değerleri sırasıyla 
(1,605, 1,496, 1,208, 0,775, 0,466, 0,294 μg/kg) belir-
lenmiştir. Sonuçlar Excel 2010 analizleri gerçekleşti-
rilerek yapılmıştır.

Sağlık Risk Değerlendirmesi
Çevre kirleticilerin gıdalar üzerinde sadece konta-
minasyon miktarlarının belirlenmesinden ziyade, 
halk sağlığında oluşturabileceği potansiyel riskle-
rin değerlendirilmesi önem arz etmektedir (Yipel ve 
Yarsan 2021; Tutun ve ark. 2022). İnsan sağlığında 
risk değerlendirmesi gıda tüketimi yoluyla maruz 
kalınan ksenobiyotiklerin belli bir zamanda tüketilen 
miktarının belirlenmesiyle yapılmaktadır. Tehlike in-
deksi (Hazard Index, HI) ve günlük alım miktarı (Esti-
mated daily intake, EDI) ile süt tüketimi şeklinde aşa-
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ğıdaki verilen denkleme göre insan sağlığı üzerinde 
potansiyel riski hesaplanmıştır (Tsakiris ve ark. 2013; 
Milićević ve ark. 2017). EDI ng/kg olarak ifade edil-
mektedir. AFM1, tolere edilebilir günlük alım miktarı 

(TDI) için 0,2 ng/ kg olarak verilmiştir. Yetişkin için 
günlük süt tüketimi yaklaşık olarak 500 ml/gün ve 
ortalama vücut ağırlığı 70 kg olarak belirlenmiştir 

(Kuiper-Goodman 1990; Nejad ve ark. 2019).

Denklemler:

Günlük Alım Miktarı (EDI) =
Ortalama AFM1 X Günlük Tüketim

X 1000
Ortalama vücut ağırlığı

Tehlike indeksi (HI) =
Günlük alım miktarı (EDI)
Günlük Tolerans düzeyi

Bulgular
Çalışmada Adıyaman ilinde satışa sunulan çiğ sütler-
de AFM1 miktarları (tespit limiti (LOD) 0.0043 μg/kg  
olarak) belirtilmiştir. Veriler genel olarak değerlen-
dirildiğinde 96 örnekten 43’ünün (%44,79) değişen 
miktarlarda AFM1 içerdiği tespit edilmiştir. Analizi 
yapılan süt örnekleri içerdiği toksin yönünden da-
ğılımı ise Tablo 1 ’te verilmiştir. Türk Gıda Kodeksi 
(TGK) ve Avrupa Birliği tarafından belirlenen yasal 
limitin 0,05 μg/kg  olduğu göz önünde bulundurul-
duğunda, çiğ süt örneklerinden 4’ünün (%4,16) yasal 
limitin üzerinde olduğu tespit edilmiştir (Türk Gıda 

Kodeksi Yönetmeliği 2011; Maggira ve ark. 2021). Bu 
4 örneğin 2’si Kahta bölgesinden alınan sokak süt-
lerini, 2 örnek ise Besni bölgesindeki işletmelerden 
alınan süt örnekleri oluşturmaktadır. Gölbaşı bölgesi 
7 pozitif örnek ile yasal limiti geçmemesine rağmen 
en çok toksin varlığının olduğu bölge olarak belir-
lenmiştir. Bölgelere göre pozitif örneklerin dağılımı 
verilmiştir (Grafik 1). En çok pozitif örnek %56 son-
bahar (24 örnek) ve en az ilkbahar mevsiminde %9 
(4 örnek); %35 kışın (15 örnek) pozitif bulunmuştur 
(Grafik 2). Pozitif numunelerden ortalama AFM1 ile 
yapılan günlük alım miktarıyla yapılan hesaplamada 
HI düzeyi 1 olarak belirlenmiştir.

Tablo 1. Örneklerdeki AFM1’in Miktar ve Yüzde Olarak Dağılımı (μg/kg)

Toplam 
örnek sayısı

Negatif 
örnek sayısı

0,001-
0,020

0,021-
0,040

0,041-
0,050 >0,050 AFM1

en fazla miktar
AFM1 pozitiflik 

(%)
Pozitif ortalama 

AFM1 miktarı

96 53 15 12 12 4 0,0546 %44,79 0,028

Grafik 1. Bölgelere Göre Pozitif Örneklerin Dağılımı
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Grafik 2. Mevsimlere Göre Pozitif Örneklerin 
Dağılımı

Tartışma
Aflatoksin maruziyetine ilişkin verileri takip etmek 
ve uzun süreli maruziyetiyle insan sağlığı üzerindeki 
etkilerini kontrol etmek için çiğ sütte AFM1 insidan-
sının araştırılması gerekmektedir (Min ve ark. 2020). 
Adıyaman ilinde 2019 verilerine göre inek sütü üre-
timi (185.918 kg) diğer süt türlerinin üretimine göre 
daha fazla olduğundan bu çalışmada inek sütü kul-
lanılmıştır (Ulusal Süt Konseyi 2022). 

96 adet çiğ inek sütünde 4 örneğin TGK yasal 
sınırının üstünde olduğu; pozitif %44,79 (43 örnek) 
ve negatif %55,21 (53 örnek) tespit edilmiştir. Çalış-
mada süt örneğinde en fazla AFM1 miktarı 0,0546 
μg/kg şeklinde belirlenmiştir. Benzer araştırmalarda, 
İşleyici ve ark. (2015), Van’da 100 çiğ inek sütünde 
85 pozitif örnekten (%85) 12 örneğin (%12) yasal 
limit değerlerini aştığını tespit etmişlerdir. Yurt ve 
Uluçay (2017), Iğdır’da 25 çiğ inek sütü örneğinde 
0,46-0,018 μg/kg aralığında pozitif örnekler belirle-
mişlerdir. Hazer (2011), Ege bölgesinde 81 adet çiğ 
süt örneğin 20 örneğinin TGK yasal sınırını aştığı ve 
61 örneğin değişen miktarlarda AFM1 içerdiğini ifa-
de etmiştir. Özsunar ve ark. (2007), 135 çiğ süt ör-
neğinde yaptıkları çalışmada 76 pozitif örnek ve 1 
örnekte ise TGK yasal sınırını geçtiğini raporlamıştır. 
Ertaş ve ark. (2011) Kayseri’de ELISA yöntemiyle yap-
tıkları çalışmada 50 çiğ süt örneğinin %86 oranında 
(43 pozitif örnek) AFM1 tespit etmişlerdir ancak yasal 
sınırı aşmadığı belirtilmiştir. Karadal ve ark. (2018), 
30 çiğ inek sütüyle Niğde’de yaptıkları çalışmada 
%10 (3 pozitif örnek) örneğin yasal limitleri aştığını 
bildirmişlerdir. 

Dünyada yapılan çalışmalarda Sudan’da Elzupir 
ve Elhussein (2010), yılında yaptığı bir çalışmada 44 
inek sütünün 42’sinde (%95,45) AFM1 bulmuşlardır. El 
Marnissi ve ark. (2012), yaptıkları çalışmada Fas’ta 48 
süt örneğinde 13 numunede AFM1 tespit ederken 4 
örneğin yasal sınırın üzerinde olduğunu tespit etmiş-
lerdir. Lübnan’da El Khoury ve ark. (2011), 64 süt ör-
neğiyle yaptıkları çalışmada %40,62 oranında AFM1 
içerdiğini ifade etmişlerdir. Tomasevic ve ark. (2015), 
Sırbistan’da 628 çiğ süt örneğiyle yaptıkları çalışma-
da %56,3 oranında yasal sınırın üzerinde AFM1 tespit 
etmişlerdir. Picinin ve ark. (2013), farklı iklim koşulla-
rının aflatoksin üzerine etkisini araştırdığı çalışmada 
129 çiğ süt örneğinin tamamının toksin içerdiğini ve 
yağışlı bölgelerde yaz döneminde aflatoksin varlığı-
nın özellikle daha fazla olduğunu ifade etmiştir.

Mevcut çalışmada çiğ sütlerde yapılan AFM1 
analizi sonucunda 0,028±0,026 μg/kg bulunmuştur. 
Çalışmada sokak satıcılarından alınan sütlerin ta-
mamında (n=18) aflatoksin tespit edilmiştir. Sokak 
satıcılarından alınan sütler toplam pozitif örnekler 
(n=43) arasında 18 pozitif örnek ile %41,86’yı oluş-
turmaktadır. TGK yasal limitini aşan 4 örneğin %50 
oranında sokak satıcılarından alınan süt örneği oluş-
turmaktadır. Özellikle sokakta satılan sütlerin üretimi 
ve depolanması esnasında hijyen ve mikrobiyolojik 
yaklaşımların uygun yapılmamasıyla ilişkilendirile-
bilmektedir. Ayrıca sokak sütlerinin rastgele haneler-
den toplanılmasıyla aflatoksin içeren ve içermeyen 
sütlerin birbirleriyle karışmasından kaynaklanmış 
olabileceği düşünülmektedir. Sokak sütü olarak bi-
linen sütler genelde kırsal kesimlerden toplanılan 
süt örneklerinden oluşmaktadır. Kırsal alanlarda 
hayvanlar otların bittiği ilkbahar ve yaz mevsimi dı-
şında entansif olarak beslenmesi tercih edilmektedir 
(Doğan 2012).

Süt ve süt ürünlerinde aflatoksin varlığı rasyona, 
yem saklama koşullarına, mevsime, besleme yönte-
mine ve hayvanların sağlık durumu gibi faktörlere 
bağlı olarak değişkenlik göstermektedir (Karaoğlan 
ve ark. 2022). TGK’nın yasal limitini aşan diğer iki 
örneğin ise yüksek oranda küf içeren hayvan yemi 
rasyonlarından kaynaklanmış olabileceği düşünül-
mektedir. Adıyaman ili ve ilçelerinde il merkezinde 
84.438, Çelikhan’da 105.014, Sincik’te 67.738, Ger-
ger’de 58.658, Besni’de 38.326, Kahta’da 34.942, 
Samsat’ta 21.450, Tut’ta 12.757 ve Gölbaşı’nda 1.332 
hektar mera alanı bulunmaktadır (Adıyaman Gıda, 
Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğü 2022). Besni mera 
bakımından son sıralarda yer almaktadır bu durum 
entansif beslenmeye uygun olmayan yem muhafaza 
koşullarından dolayı kontaminasyon riskini artırabil-
mektedir. 
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7 pozitif örnek ile Gölbaşı ilçesinin en çok tok-
sin içeren örneklere sahip olması mera alanlarının 
çok kısıtlı olmasından kaynaklanmış olabileceği 
düşünülmektedir. Entansif olarak yapılan yetiştiri-
cilikte yem rasyonlarının iyi muhafaza edilmemesi 
durumunda aflatoksin kontaminasyonu meydana 
gelebilmektedir. Bölgeler arasındaki mera alanları 
dışında mevsimsel farklar da küf üremesini etkile-
yebilmektedir. Küflerin üreme koşullarının sıcaklık ve 
nem ile doğru orantılı olduğu bilinmektedir. Mev-
simsel olarak en çok pozitif örnek (n=24) sonbahar 
Eylül-Ekim-Kasım aylarında belirlenmiştir (Grafik 2). 
Bu aylarda meradan ahırda beslemeye geçiş daha 
yoğun meydana gelmektedir. Taze otların bittiği 
mevsim koşullarının entansif beslemeye daha uygun 
olduğu bu dönemlerde yem depolarında küflenme 
riski de bulunmaktadır. Küflerin üreme koşullarının 
bu durumun nedeni olduğu düşünülmektedir. Afla-
toksijenik küfler minimum 6-8 °C’ maksimum 50-60 
°C’de üreyebilmelerine rağmen toksin oluşumu için 
en az 10-13 °C ve en fazla 42 °C sıcaklık uygundur. 
Bunların uygun gelişme sıcaklıkları 35-38 °C olması-
na rağmen maksimum toksin konsantrasyonuna 25-
30°C de ulaşılmaktadır (Halkman 2022). Aflatoksin 
konsantrasyonları kış aylarında yaz aylarına kıyasla 
daha yüksek görülebilir (Fallah 2010). Kışın nem se-
viyeleri daha yüksek olmasına rağmen sıcaklık küf 
oluşumu için yeterli değildir bu bağlamda sonuçları 
eylül, ekim ve kasım aylarının hem sıcaklık hem de 
nem açısından aflatoksin üreten küfler için daha uy-

gun bir ortam sağlamasıyla açıklamak mümkündür. 
Sütteki AFM1 düzeyi coğrafi koşullara ve mevsime 
göre değişiklik gösterebilmektedir. Ayrıca Mart-Ni-
san aylarında mevsime bağlı otların gelişmesiyle 
hayvanların depolanmış yemler yerine mera-çayır 
gibi yerlerde otlatıldığı göz önünde bulundurarak 
durum açıklanabilir. En yüksek aflatoksin konsant-
rasyonu kış ayında olması bu durum, bu mevsimde 
daha düşük süt üretiminin daha yüksek aflatoksin 
konsantrasyonlarına yol açmasına ve depolanan 
yemin küfle kirlenmesiyle açıklanabilir. Yaz mevsi-
minde üretilen sütün kış mevsiminde üretilen sütten 
daha az aflatoksin içerdiği açıklanmıştır (Filazi ve ark. 
2010). Hindistan’da 2011 yılında 76 adet inek sütü 
örneklerinde AFM1 varlığı üzerine yapılan bir çalış-
mada kış mevsiminde alınan örneklerin daha fazla 
aflatoksin içerdiğini bildirmişlerdir (Karaoğlan ve 
ark. 2022).

Aflatoksin ile küresel kalkınma arasında negatif 
bir korelasyon olduğu düşünülmektedir. Üretici ve 
tüketici bilinci, hijyen düzenlemelerine bağlılık ve 
bunlara uymayan işletmelere yönelik yaptırımlar gibi 
faktörler AFM1 varlığını azaltmaktadır (Karaoğlan ve 
ark. 2022). Sosyoekonomik durum toplumun her 
alanını etkilediği özellikle bu durum insanların dav-
ranışları ve maddi durumları ile açıklanabilir. Tablo 
2’te görüldüğü gibi dünyada ve ülkemizde AFM1 
varlığı göz önünde bulundurularak toplumun AFM1 
yönünden risk altında olduğu görülmektedir.

Tablo 2. Ülkemizde ve farklı ülkelerde AFM1 ile ilgili yapılan bazı çalışmalar
Örnek Örnek sayısı Pozitif örnek sayısı Tespit aralığı (μg/kg ) Ülke Kaynak

Çiğ Süt 20 20 0,005-0,250 Türkiye (Kireçci ve ark. 2007)

Süt 77 18 0,010-0,030 Arjantin (Lopez ve ark. 2003)

Pastörize Süt 91 66 0,013-0,250 İran (Fallah 2010)

Peynir 50 14 0,002-0,020 Türkiye (Filazi ve ark. 2010)

Bebek Maması 62 5 0,005-0,018 Türkiye (Kabak 2012)

Süt 38 26 0,021-0,418 Yemen (Murshed 2020)

Beyaz Peynir 116 68 0,052-0,785 İran (Fallah ve ark. 2009)

Süt 613 496 0,002-0,020 Kenya (Kang’ethe ve Lang’a 2009)

Peynir 400 327 0,05-0,25 Türkiye (Sarımehmetoğlu ve ark. 2004)

Pastörize Süt 85 75 0,001-0,090 Türkiye (Çelik ve ark. 2005)

Pastörize Süt 16 12 0,01-0,05 Çin (Guo ve ark. 2019)

Çiğ süt 50 43 0,001-0.03 Türkiye (Ertas ve ark. 2011)

Çiğ süt 120 107 0,005-0,078 Türkiye (Eker ve ark. 2019)

UHT Süt 78 24 0,004-0,127 Türkiye (Köse ve ark. 2019)

Çiğ süt 52 52 0.029-2.159 Etiyopya (Tadesse ve ark. 2020)
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Ülkemizde yapılan araştırmalara göre süt ve süt 
ürünleri farklı konsantrasyonlarda AFM1 içermekte-
dir, hatta TGK yasal limitini bile aşmaktadır. Süte tok-
sin bulaşmasıyla o sütten elde edilen süt ürünlerine 
de toksinler geçmektedir (Sharafi ve ark. 2022). Af-
latoksin oranı yüksek olan sütlerin, özellikle de kırsal 
kesimden toplanan sütlerin insan sağlığına özellikle 
de çocuklar üzerinde uzun vadede ciddi etkileri ola-
bilmektedir. Türkiye’de süt ve süt ürünlerinde AFM1 
varlığına ilişkin çalışmalar incelendiğinde AFM1 dü-
zeylerinin bölgeden bağımsız olarak farklılık gös-
terdiği görülmektedir. Ayrıca aynı ilde yapılan farklı 
çalışmalarda bile AFM1 düzeyleri farklılık göstermek-
tedir. Bu farklılık süt ürünlerinin türüne, yemlerde-
ki küf kontaminasyonuna, mevsime, numune alma 
noktalarında hijyen ve sanitasyon kurallarına verilen 
önem düzeyine bağlı olarak değişkenlik göstermek-
tedir (Karaoğlan ve ark. 2022).

Potansiyel risk değerlendirmesinde tehlike in-
deksinin HI>1 tüketiciler için riskli olduğu ifade edil-
miştir (Milićević ve ark. 2017). Pozitif numunelerden 
ortalama AFM1 ile yapılan günlük alım miktarıyla 
yapılan hesaplamada HI düzeyi 1 olarak belirlenmiş-
tir. Tsakiris ve ark. (2013), yaptıkları çalışmada AFM1 
ile risk değerlendirilmesinde en yüksek değerin 1-3 
yaş aralığında olduğunu ifade etmişlerdir. Sharafi ve 
ark. (2022), yaptıkları çalışmada HI indeksini Türki-
ye için ortalama olarak 0,23 olarak belirlemişlerdir. 
Çalışmada değerlerin örneklerin konum ve büyük-
lüğü, süt veya süt ürünleri türü ve ölçüm teknikleri-
nin farklılığından kaynaklanmış olabileceği düşünül-
mektedir (Sharafi ve ark. 2022). Mevcut çalışmada 
da Adıyaman ilinde ortalama olarak AFM1 miktarı-
nın HI düzeyi potansiyel risk oluşturacak düzeyde 
bulunmamıştır.

Sonuç
Çalışmamızda 96 adet çiğ inek süt örneğinin 4 tane-
si TGK yasal limitinin üzerinde olduğu belirlenmiştir. 
Çalışmada 4 tanesi örneğin TGK yasal limitinin üze-
rinde olduğu ancak ortalama olarak AFM1 miktarının 
HI düzeyi potansiyel risk oluşturacak düzeyde bulun-
mamıştır. Ülkemizde yapılan çalışmalar incelendiğin-
de AFM1 varlığının yaygın görüldüğü anlaşılmaktadır. 
IARC tarafından Grup II kanserojen madde olarak 
tanımlanan AFM1 Isıl işlem uygulamalarıyla yok ol-
madığından çiğ süt ve ürünlerindeki miktarının be-
lirlenmesi büyük öneme sahiptir. Gıda ve yemlerdeki 
mikotoksin kontaminasyonunu azaltmak amacıyla 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO), Avrupa Gıda Güvenliği 
Otoritesi (EFSA), ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) ve 
Gıda Tarım Örgütü (FAO) gibi birçok ulusal ve ulus-
lararası organizasyon ve örgüt düzenleyici yönerge-

lerle bu küresel sorunu çözmeyi amaçlamaktadırlar. 
Ülkemizde TGK sütlerde AFM1 için yasal sınırları be-
lirlemiş olmasına rağmen açıkta veya sokakta satışa 
sunulan sütlere herhangi bir analiz uygulanmaması 
halk sağlığının korunması konusunda ciddi tehdit 
oluşturmaktadır. Çalışmamızda bulunan veriler ör-
neklerin neredeyse yarısının toksinle kontamine ol-
duğunu göstermektedir. Özellikle bağışıklık sistemi 
zayıf kişiler ve çocuklarda AFM1 maruziyeti önem 
arz etmektedir. Aflatoksinlerin önlenmesi için yem-
lerin kontaminasyonu engellenmesi, halk ve üretici-
ler aflatoksinlerin zararları hakkında bilgilendirilme-
si gerekmektedir. Piyasaya sürülen sütlerle beraber 
özellikle sokak satıcıları tarafından satılan süt örnek-
lerinin de belirli periyodlarda analize tabi tutulması 
ve kontamine olmuş sütlerin tüketime sunulmaması 
halk sağlığı açısından önem arz etmektedir.
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