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İnek ve Anadolu Manda Çiğ Sütlerinde Aflatoksin M1 
Düzeyinin Belirlenmesi  

Bu araştırma Diyarbakır ilinde toplanan çiğ inek ve Anadolu manda sütlerinde aflatoksin M1 
(AFM1) seviyesini ortaya koymak amacıyla gerçekleştirildi. Bu amaçla Diyarbakır ilinde bulunan 
küçük ölçekli aile işletmelerinden 42 adet çiğ inek sütü ve 42 adet çiğ Anadolu manda sütü olmak 
üzere toplam 84 süt örneği materyal olarak kullanıldı. Süt örneklerinde AFM1 seviyesi Enzyme-
Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) yöntemi ile belirlendi. Analiz edilen çiğ inek sütü 
örneklerinde AFM1 miktarının 36 (%85.7)’sında 5 ile 100 ng/L arasında ortalama 24.80±15.89 ng/L, 
4 (%9.5) tanesinde ise 100 ng/L’den yüksek olduğu saptandı. AFM1 miktarı manda sütlerinin 16 
(%38.1)’sında 5 ile 50 ng/L arasında ve ortalama 10.22±4.25 ng/L olarak bulunurken, örneklerin 
tamamının (%100) 50 ng/L seviyesinin altında olduğu belirlendi. İnek sütlerindeki ortalama AFM1 
miktarının manda sütlerinden daha fazla olduğu ve bu farklılığın istatiksel açıdan önemli olduğu 
belirlendi (P<0.05). İnek sütlerinin 7 (%16.6)’sinde AFM1 miktarı Türk Gıda Kodeksi ve Avrupa 
Birliği direktiflerinde belirtilen maksimum limitlerin (50 ng/L) üstünde saptandı. Bu çalışma sonuçları 
Anadolu manda sütlerinin AFM1 açısından inek sütlerine göre daha az riskli olduğunu ve inek 
sütlerinin AFM1 açısından önemli bir kaynak olmaya devam ettiğini ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Çiğ süt, aflatoksin M1, inek, Anadolu mandası, ELISA 

Determination of Aflatoxin M1 Levels in Raw Milk of Cow and Anatolian Water 
Buffalo 

This study was aimed to determine the level aflatoxin M1 (AFM1) level in raw cow and Anatolian 
buffalo milk collected from Diyarbakır city. For this purpose, a total of 84 milk samples, 42 raw 
cow’s milk and 42 raw Anatolian buffalo milk collected from small-scale family enterprises in 
Diyarbakır, were used as material. The level of AFM1 in milk samples were determined by ELISA 
method. In the analyzed raw cow milk samples, the amount of AFM1 was found to be between 5 
and 100 ng/L in 36 (85.7%) and the average concentration was 24.80±15.89 ng/L, and it was 
higher than 100 ng/L in 4 (9.5%). In buffalo milks, AFM1 was found to be with average 
concentration of 10.22±4.25 ng/L between 5 and 50 ng/L in 16 (38.1%) samples, while it was below 
concentration of 50 ng/L in all samples (100%). AFM1 average concentration in cow's milk was 
higher than that in buffalo milk (P<0.05). The concentration of AFM1 in 7 (16,6%) of cow's milk was 
higher than the maximum tolerance limit (50 ng/L) accepted by the Turkish Food Codex and the 
European Union criteria. The results of this study showed that Anatolian buffalo milk is less risky for 
AFM1 than cow milk and cow milk continues to be an important source for AFM1. 

Key Words: Raw milk, aflatoxin M1, cow, Anatolian water buffalo, ELISA  

Giriş 

Süt, insan sağlığı için gerekli olan mikro ve makro besin unsurlarını yapısında 
bulunduran hayvansal kaynaklı önemli bir biyolojik sıvıdır. Aynı zamanda çiğ sütün 
çeşitli endüstriyel ve teknolojik uygulamalara uygun olması dünyada büyük ilgi 
görmesine neden olmaktadır (1). Dünya’da süt üretimi 2021 yılında %1.1 artarak 887 
milyon tona ulaşmış olup 2028 yılında üretimin 981 milyon tona ulaşacağı tahmin 
edilmektedir (2, 3). Süt üretiminde %81’lik payı ile inek sütü dünyada birinci sırada yer 
alırken bunu %15 ile manda sütü takip etmektedir (3). Dünya süt üretiminin %52.4’ü 
sırasıyla Hindistan (%22.9), Avrupa Birliği (AB) (%17.7) ve Amerika Birleşik Devletleri 
(ABD) (%11.8) tarafından karşılanmaktadır (4). Türkiye 2020 yılında dünya inek sütü 
üretiminde sekizinci manda sütü üretiminde ise dokuzuncu sırada yer almıştır. 
Türkiye’de üretilen toplam süt miktarının 2021 yılında 23.2 milyon ton düzeyinde olduğu 
bildirilmiştir (5). Türkiye’de sığır ve manda varlığı açısından Diyarbakır sırasıyla beşinci 
ve ikinci sırada yer almaktadır (6). Türkiye'deki mandalar Akdeniz mandaları grubunda, 
nehir mandaları içinde yer alan Anadolu mandası ırkı olup 2004 yılı itibariyle ırk tescili 
yapılmış ve tanımlanmıştır (7, 8).  

Her yaş grubu tarafından tüketilen sütlerde bulunabilen Aflatoksin M1 (AFM1) gibi 
toksik bileşikler günümüzde en önemli halk sağlığı sorunları arasında yer almaktadır (9). 
Aflatoksin B1 (AFB1) ile kontamine olmuş yemlerin süt sığırları tarafından alınması 
sonrası AFB1’in bir metaboliti olarak oluşan AFM1, Uluslararası Kanser Araştırmaları 
Ajansı (IARC) tarafından grup 1 insan kanserojeni olarak sınıflandırılmaktadır (10). 
AFM1’in sütün işlenmesi sırasında (pastörizasyon, kurutma vb.) ve/veya 
fermantasyonundan sonra da stabil kalabilmesi peynir, yoğurt, süt tozu ve tereyağı gibi 
birçok süt ürününde de belli düzeylerde bulunması ile sonuçlanmaktadır (11). Bu durum 
ülkelerin süt ve süt ürünlerindeki AFM1 tehlikesini azaltmak için yasal limitler 
uygulamasını zorunlu hale getirmiştir. Bu kapsamda sütte  AFM1  için  maksimum  yasal  

ARAŞTIRMA 
F.Ü.Sağ.Bil.Vet.Derg. 
2023; 37 (1): 54 - 59 
http://www.fusabil.org 

 

Yazışma Adresi 
Correspondence 

Hüsnü Şahan GÜRAN 

Dicle Üniversitesi,  
Veteriner Fakültesi,  

Gıda Hijyeni ve Teknolojisi 
Ana Bilim Dalı 

Diyarbakır – TÜRKİYE 

sahanguran@yahoo.com 



 
 
 
Cilt: 37, Sayı: 1                                    İnek ve Anadolu Manda Çiğ Sütlerinde Aflatoksin M1 ….                                          Şubat 2023 
 
 

 
55 

 
 
 
 
 

limit AB ülkelerinde 0.05 µg/kg (50 ng/L), Kodeks 
Alimentarius Komisyonu ve ABD’de 0.5 µg/kg (500 ng/L) 
olarak belirlenmiştir (12-14). Türkiye’de ise sütte AFM1 
için maksimum yasal limit yürürlükteki Türk Gıda 
Kodeksi Yönetmeliğine göre 0.05 µg/kg (50 ng/L) olarak 
uygulanmaktadır (15). 

Dünya süt üretiminin önemli bir kısmını oluşturan 
çiğ inek sütlerinde AFM1 miktarı oldukça geniş bir 
aralıkta 5 ng/L ile 774 ng/L arasında değişen miktarlarda 
bulunabilmektedir (Tablo 1). Türkiye’de ise çiğ inek 
sütlerinde AFM1 miktarı farklı araştırmacılar tarafından 
0.40 ile 866.6 ng/L arasında bildirilmiştir (Tablo 2). İnek 
sütünden sonra dünyada en fazla üretimi yapılan manda 
sütüne son yıllarda artan ilgi, manda sütünden 

kaynaklanabilecek risklerin daha yakından bilinmesini ve 
takip edilmesini zorunlu hale getirmektedir (16). Yapılan 
literatür taramalarında Türkiye’de üretilen manda 
sütlerinde AFM1 düzeylerinin tespitine yönelik sınırlı 
sayıda araştırmada AFM1 miktarı 3 ng/L ile 50 ng/L 
arasında bildirilmiştir (Tablo 2). Hem sütçü inek sayısı ve 
inek sütü üretiminde hem de manda varlığı ve manda 
sütü üretiminde Türkiye’de önemli bir noktada bulunan 
Diyarbakır ilinde çiğ inek ve Anadolu manda sütlerinde 
AFM1 varlığı ile ilgili herhangi bir araştırmaya veya 
bilgiye rastlanılamamıştır. Bu kapsamda bu çalışma ile 
Diyarbakır ilinde faaliyet göstermekte olan aile tipi süt 
işletmelerinde üretilen çiğ inek ve Anadolu manda 
sütlerindeki AFM1 düzeyinin belirlenmesi amaçlanmıştır.

Tablo 1. Dünyada çiğ sütlerde tespit edilen AFM1 düzeyleri 

Ülke 
Süt 

Türü 
Örnek 
Sayısı 

Pozitif Örnek 
Sayısı (%) 

Ortalama (ng/L) Yöntem Yasal Sınırı Aşan (%)* Kaynak 

Sırbistan  İnek 40 95 190 ELISA 75 43 

Etiyopya  İnek 64 100 319 ELISA 62.5 40 

İtalya   İnek 416 12.3 37 HPLC Belirtilmemiş 36 

İran  İnek 60 69 55 ELISA 28 34 

Pakistan  İnek 40 37.5 14 HPLC 20 33 

Mısır  İnek 35 100 40.27 ELISA 25.71 41 

Yemen  İnek 18 77.77 47 HPLC 22.22 38 

Ekvator  İnek 209 100 77,4 LFIA 59.3 39 

Bangladeş  İnek 50 70 699.07 ELISA 97 37 

Brezilya  İnek 635 52.6 21 HPLC 10 35 

Brezilya  İnek 129 100 19,5 ELISA-HPLC 13.95 42 

Fransa  İnek 264 3.4 5-26 HPLC 0 32 

İran  Manda 60 79 116 ELISA 52 34 

Pakistan  Manda 55 34.5 13 HPLC 15.8 33 

Çin  Manda 136 62.5 37.4 ± 18.7 HPLC 9.4 47 

Mısır  Manda 30 100 16.8-130.6 ELISA 93 45 

İtalya   Manda 388 7.2 Belirtilmemiş HPLC 0 36 

* Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği (15) ve Avrupa Birliği Direktiflerine (14) göre sütlerde belirlenen AFM1 sınırı (50 ng/L) 

Tablo 2: Türkiye’de çiğ sütlerde tespit edilen AFM1 düzeyleri 

İl Süt Türü 
Örnek 
Sayısı 

Pozitif Örnek 
Sayısı (%) 

Ortalama (ng/L) Yöntem Yasal Sınırı Aşan (%)* Kaynak 

Kars  İnek 50 56 10.02 ELISA 0 22 

Samsun  İnek 36 61 2.32 ELISA 0 17 

Mersin  İnek 53 86.7 Belirtilmemiş HPLC 73.5 19 

Adana  İnek 176 30.1 46 HPLC 17 20 

Bursa  İnek 30 100 7.23 ELISA 0 25 

Kayseri  İnek 90 100 59.9 ELISA 70 26 

Türkiye  İnek 35 100 25.45 ELISA 14.2 30 

Burdur  İnek 78 30.7 47.54 ELISA 45.8 21 

Burdur  İnek 82 58.5 15.53 ELISA 1.2 23 

Iğdır  İnek 25 100 130 HPLC 80 27 

Kırıkkale  İnek 154 100 1.73 ELISA 0 28 

Nevşehir  İnek 28 75 30 HPLC 15 24 

Şanlıurfa  İnek 38 94.7 56.74 ELISA 55.2 31 

Niğde  İnek 30 100 15.88 ELISA 10 29 

Elazığ İnek 50 34 Belirtilmemiş HPLC 2 18 

Kayseri  Manda 10 100 6.44 ELISA 0 46 

Bursa  Manda 10 100 8.94 ELISA 0 46 

Afyonkarahisar  Manda 126 27 3 HPLC 0 48 

Aksaray Manda 250 69.6 Belirtilmemiş ELISA 0 51 

* Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği (15) ve Avrupa Birliği direktiflerine (14) göre sütlerde belirlenen maksimum AFM1 sınırı (50 ng/L) 
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Gereç ve Yöntem  

Araştırma ve Yayın Etiği: Bu çalışma için Dicle 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 
etik kurul onayı gerekmediğine dair 26.12.2022 tarih ve 
2021/417372 karar no’lu belge alınmıştır. 

Çalışma Dizaynı ve Örneklerin Toplanması: 

Diyarbakır ilinde bulunan aile tipi küçük süt 
işletmelerinden Eylül 2022-Kasım 2022 tarihleri arasında 
temin edilen 42 adet çiğ inek sütü ve 42 adet çiğ manda 
sütü olmak üzere toplam 84 adet örnek materyal olarak 
kullanıldı. Süt örnekleri steril polipropilen tüp (50 mL) 
içerisinde toplandıktan sonra soğuk zincir altında Dicle 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin/Gıda Hijyeni ve 
Teknolojisi Ana Bilim Dalı laboratuvarlarına getirilerek 
aynı gün içinde AFM1 yönünden analiz edildi. 

Örneklerin Hazırlanması: Her bir süt örneğinden 5 

ml test tüplerine aktarıldı ve 4 C’de 30 dk bekletildikten 
sonra 3000 devirde 10 dk santrifüj (Thermo Scientific, 
US) edildi. Tüpün üstünde oluşan yağ tabakası Pastör 
pipeti yardımı ile uzaklaştırıldıktan sonra 100 µL alınarak 
direkt ELISA testinde kullanıldı. Süt örneklerinde AFM1 
düzeyi ELISA yöntemi ile Romer Labs (Avusturya) 
tarafından önerilen protokole göre AgraQuant® Aflatoxin 
M1 High Sensitiviy Mycotoxin test kiti kullanılarak tespit 
edildi. Üretici firma tarafından test kitinin süt için kantitatif 
ölçüm limiti 5 ile 100 ppt arasında ve tespit limiti (limit of 
detection, LOD) 2.9 ppt olarak belirlenmiştir. Sonuçların 
değerlendirilmesi Romer Labs (Avusturya) tarafından 
sağlanan program kullanılarak yapıldı. 

Örneklerin Analiz Edilmesi: Farklı 

konsantrasyonlarda AFM1 içeren standart solüsyonlar 
(0, 5, 10, 25, 50, 100 ppt) ve hazırlanan süt örneklerinin 
herbirinden otomatik pipet yardımı ile 100 µL alındı ve 
ELISA kuyucuklarına aktarılarak oda sıcaklığında (25 
°C) 45 dk bekletildi. İnkübasyon sonunda kuyucuklar 
üretici firma tarafından önerildiği şekilde hazırlanan 
yıkama solüsyonu ile beş kez yıkandı. Her bir kuyucuğa 
100 µL konjugat ilave edildi ve 15 dk oda sıcaklığında 

(25 °C) inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonrası 
yukarıda açıklandığı gibi yıkama basamağı tekrar edildi. 
Her bir kuyucuğa 100 µL substrat ilave edildi ve oda 
sıcaklığında (25 °C) 15 dk inkübe edildi. Son olarak her 
bir kuyucuğa 100 µL durdurma (stop) solüsyonu ilave 
edilerek 10 dk içinde ELISA okuyucuda (Thermo 
Scientific, US) 450 nm dalga boyunda okundu.  

Veri Analizi: AFM1 miktarı kantitatif ölçüm limiti [5-

100 ng/L] içinde olan pozitif örnekler istatiksel analizler 
yönünden değerlendirmeye alındı. AFM1 miktarlarının 
istatiksel açıdan karşılaştırılmasında SPSS 20 paket 
programı kullanılarak gerçekleştirildi (SPSS Inc., 
Chicago, USA). İnek ve manda sütlerinde saptanan 
AFM1 ortalamaları parametrik olmayan testler arasında 
yer alan Mann-Whitney U testi kullanılarak istatiksel 
açıdan karşılaştırıldı. P<0.05 istatiksel açıdan önemli 
kabul edildi. 

Bulgular  

Bu çalışmada Diyarbakır ilinde üretici seviyesinde 
temin edilen çiğ inek ve Anadolu manda sütü örnekleri 
AFM1 seviyeleri yönünden incelendi. Elde edilen veriler 
Tablo 3 ve Tablo 4’te gösterilmiştir. Analiz edilen 42 adet 
çiğ inek sütü örneğinin 36 (%85.7)’sında AFM1 miktarı 5 
ile 100 ng/L arasında ve ortalama 24.80±15.89 ng/L 
saptandı. İnek sütlerinin 4 (%9.5)’ünün 100 ng/L’den 
yüksek ve 2 (%4.7)’sinin 5 ng/L’nin altında olduğu 
belirlendi. Analiz edilen çiğ manda sütlerinin 16 
(%38.1)’sında AFM1 miktarı 5 ile 50 ng/L arasında ve 
ortalama 10.22±4.25 ng/L olarak belirlendi. İnek 
sütlerinden farklı olarak manda sütlerinde AFM1 miktarı 
en yüksek 22.20 ng/L düzeyinde tespit edildi. Türk Gıda 
Kodeksi Yönetmeliğinde (15) ve Avrupa Birliği 
direktiflerinde (14) süt için belirlenen limitlere göre inek 
sütlerinin 7 (%16.6)’sinin yasal limitleri aştığı ancak 
manda sütlerinin tamamının (%100) yasal limitler içinde 
olduğu saptandı. İnek ve manda sütlerindeki AFM1 
miktarı istatistiksel açıdan önemli bulundu (P<0.05). 

Tablo 3. Çiğ süt örneklerinde AFM1 varlığı ve miktarı 

Süt türü n Pozitif Örnek Sayısı (%) Ortalama±SS (ng/L) Median (ng/L) P 

İnek  42 40 (95.2) 24.80±15.89
a 

24 
< 0.05 

Manda  42 16 (38.1) 10.22±4.25
b 

8.91 

Sadece tespit limitinin (LOD; 5 ng/L) üzerinde olan pozitif örneklerin ortalama ve medyan değerleri dikkate alındı 

SS: Standart sapma 
a,b

: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (P<0,05) 

Tablo 4. Çiğ süt örneklerinde AFM1 miktarlarının dağılımı 

Süt türü 
Örnek 
Sayısı 

En Az 
(ng/L) 

En Çok 
(ng/L) 

Örneklerin Dağılımı (ng/L) Yasal Sınırı Aşan  
(%)

* 
< 5 (%) 5-50 (%) 50-100 (%)

 
> 100 (%) 

İnek  42 < 5 > 100
 

2 (4.7) 34 (80.9) 2 (4.7) 4 (9.5) 7 (16.6) 

Manda  42 < 5 22.20
 

26 (61.9) 16 (38.1) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

* Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğine (15) göre sütlerde belirlenen AFM1 sınırı (50 ng/L) 
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Tartışma 

Her ne kadar süt endüstrisinde maksimum AFM1 
seviyeleri ulusal ve uluslararası mevzuatlar çerçevesinde 
izleniyor olsa da küçük ölçekli ve/veya aile tipi 
işletmelerde üretilen sütler AFM1 açısından potansiyel 
bir risk olarak görülmektedir. Bu çalışmada küçük ölçekli 
aile tipi işletmelerden toplanan çiğ inek sütlerinin 
%95.2’sinde AFM1 saptanmıştır. Bu oran Türkiye’de çiğ 
inek sütlerinde AFM1 oranlarının %30 ile %86.7 
arasında bildirildiği çalışmalardan (17-24) yüksek, %100 
bildiren çalışmalardan (25-30) düşük ve %94.7 bildiren 
çalışmalara (31) ise benzer olduğu tespit edilmiştir. 
Farklı ülkelerde yapılan çalışmalarda %3.4 ile %100 
arasında değişen oranlarda AFM1 saptanan çalışmalar 
bulunmaktadır (32-41). Bu çalışmada çiğ inek sütlerinde 
tespit edilen ortalama AFM1 miktarı (24.80±15.89

 
ng/L) 

yapılan diğer bazı araştırmalarda (17, 22, 23, 25, 28, 29, 
33, 35, 42) bildirilen miktarlardan yüksek iken, 
bazılarından da (20, 21, 24, 26, 27, 30, 31, 34, 36-41, 
43) daha düşük miktarlarda bulunmuştur. Sütlerde AFM1 
miktarı hayvanın ırkına, yetiştirme yöntemine, laktasyon 
dönemine, beslenme şekli ve mevsimsel değişkenler gibi 
birçok faktöre bağlı olabilmektedir (44).  

İnek sütünün aksine manda sütünün endüstriyel 
kullanımının sınırlı olması, manda yetiştiriciliğindeki 
zorluklar gibi durumlar literatürde manda sütünde AFM1 
ile ilgili daha sınırlı sayıda veri bulunmasına neden 
olmaktadır. Bu çalışmada manda sütlerinde tespit edilen 
ortalama AFM1 miktarı (10.22±4.25 ng/L) önceki 
araştırmalarda (33, 45, 46) bildirilen AFM1 miktarlarıyla 
(6.44 ng/L ile 16.89 ng/L) benzerlik göstermektedir. 
Ancak AFM1 miktarının bu çalışmadan tespit edilen 
değerlerden daha yüksek (37.4 ng/L) (47) veya daha 
düşük (3 ng/L) (48) bildirildiği araştırmalarda 
bulunmaktadır.  

Bu çalışmada manda sütlerinde AFM1 miktarı 
(10.22±4.25 ng/L) çiğ inek sütlerindeki AFM1 miktarı 
(24.80±15.89

 
ng/L) ile karşılaştırıldığında manda 

sütlerinde AFM1 miktarı daha düşük bulunmuştur 
(P<0.05). AFM1 miktarının manda sütlerinde daha düşük 
tespit edilmiş olmasının nedeni, Türkiye'de sütçü 
ineklerin aksine Anadolu mandalarının çoğunlukla 
otlatma yoluyla beslenmeleri, küspe (özellikle pamuk), 
mısır ve konsantre yemler gibi aflatoksin B1 
kontaminasyonu açısından riskli yemlerin kullanılmaması 
gibi faktörlerle ilişkilendirilebilir (44). Ayrıca bazı 
araştırmacılar laktik asit bakteri sayısının inek sütlerine 
göre manda sütlerinde daha yüksek sayılarda 
bulunmasından dolayı laktik asit bakterilerinin AFB1 ve 
AFM1’i bağlayarak manda sütlerinde AFM1 düzeyinin 
daha düşük olmasında etkili olduğunu bildirmiştir  (49).  

Türkiye’de sütler için maksimum kabul edilebilir 
AFM1 sınırı TGK yönetmeliğinde ve Avrupa Birliği (AB) 
direktiflerinde belirlenen limit olan 50 ng/L olarak 
uygulanmaktadır (14, 15). Bu çalışmada çiğ inek sütü 
örneklerinin %16.6'sında AFM1 miktarının kabul edilebilir 
limitin üstünde olduğu saptanmıştır. Türkiye’de her ne 

kadar analiz edilen çiğ inek sütlerinin bir kısmında AFM1 
miktarı yasal limitler içinde (<50 ng/L) olduğunu tespit 
eden araştırmalar (17, 22, 25, 28)  olsa da önceki 
çalışmaların önemli bir kısmı çiğ inek sütlerinde yasal 
limitlerin üstünde (>50 ng/L) AFM1’in bulunduğunu 
göstermektedir (18, 19-21, 23, 24, 26, 27, 29-31). 
Avrupa Birliği (AB) ülkeleri ile Türkiye dahil gelişmekte 
olan veya az gelişmiş ülkeler kıyaslandığında özellikle 
AB ülkelerinde üretilen sütlerin çoğunda daha düşük 
düzeylerde AFM1 miktarlarının saptandığı dikkatleri 
çekmektedir (Tablo 1 ve 2). Bu durum AB ülkelerinde 
yasal düzenlemelerin inek beslenmesinde kullanılan yem 
maddelerinde AFB1 ve sütlerde AFM1 ile ilişkili katı 
kuralların bulunması ve sıkı kontrol-izleme 
programlarının uygulanması ile açıklanmaktadır (50).  

Bu çalışmada çiğ manda sütü örneklerinin 
tamamının (%100) kabul edilebilir maksimum AFM1 
miktarının (50 ng/L) altında olduğu belirlendi. Benzer 
şekilde Türkiye’de manda sütleri ile ilgili yapılan önceki 
çalışmaların tamamında bu sütlerin kabul edilebilir 
maksimum AFM1 miktarını (50 ng/L) aşmadığı 
bildirilmiştir (46, 48, 51). Ancak İran, Pakistan, Mısır ve 
Çin’de manda sütlerinin AFM1 miktarlarının incelendiği 
çalışmalarda örneklerin sırasıyla %8, %15.8, %93 ve 
%9.4’ünün AB direktiflerinde belirlenen maksimum kabul 
edilebilir AFM1 sınırının (50 ng/L) üstünde olduğu 
bildirilmiştir (33, 45, 47, 49). 

Sütlerde aflatoksin M1 tespitinde ince tabaka 
kromotografi (thin layer chromotography, TLC), tandem 
kütle spektrometri (MS/MS, LC-MS/MS), yatay akış 
immunoassay (lateral-flow immunoassay, LFIA), ELISA 
ve yüksek performans sıvı kromotografi (high 
performance liquid chromotography, HPLC) gibi farklı 
yöntemler kullanılmaktadır (44, 52). Ancak ELISA’nın, 
her ne kadar duyarlılığı kısmen HPLC gibi yöntemlerden 
daha düşük olsa da ucuz ve kullanımının kolay oluşu 
yönüyle sütlerde AFM1 taramalarında uzun yıllardır en 
sık kullanılan yöntemler arasında olmaya devam 
etmektedir (52, 53).  

Sonuç olarak; bu çalışmada elde edilen veriler 
Anadolu manda sütlerinin AFM1 açısından inek sütlerine 
göre daha az riskli olduğunu göstermektedir. Özellikle 
inek sütlerinin %95.2’sinde en az 5 ng/L ve üzerinde 
AFM1 tespit edilmiş olması inek sütlerinin AFM1 
açısından önemli bir kaynak olmaya devam ettiğini 
ortaya koymaktadır. Bu nedenle özellikle sütçü inek 
beslenmesinde kullanılacak yemlerde aflatoksin 
oluşumunun önlenmesine (yemlerin üretimi ve 
depolanması, yemlere toksin bağlayıcıların ilavesi vb.) 
yönelik alınacak tedbirler kritik bir noktayı oluşturacaktır. 
Ayrıca hayvan yemlerinde ve sütlerde aflatoksin 
miktarlarının sıkı kontrol-izleme programları ile takip 
edilmesi, üretici düzeyinde aflatoksinler ile ilgili 
bilgilendirmelerin yapılması AFM1 miktarının minimum 
düzeylerde tutulabilmesinde önemli katkılar 
sağlayacaktır. 
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