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Giriş 

İnsanlar ve hayvanlar için önemli bir sağlık sorununa 

neden olan mikotoksinler küfler tarafından üretilen 

ikincil metabolitlerdir (1). Mikotoksinler kimyasal 

yapılarına, ürettikleri mantarların türüne, etkili 

oldukları organ, doku ve sistemlere göre gruplara 

ayrılmaktadırlar. Örneğin karaciğer üzerine etkili 

olanlara hepatotoksik, böbrekler üzerine etkili 

olanlara nefrotoksik, sinir sistemi üzerine etkili 
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Araştırma Makalesi 

Öz 

 Elazığ Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü’ne 2013-2017 yılları arasında vatandaşlar tarafından getirilen 50’ şer adet çiğ inek 

sütü ve sade UHT sütlerde aflatoksin M1 (AFM1)’in varlığını incelendi. Analizler HPLC metoduyla yapıldı. 50 adet çiğ süt 

numunesinin 16 tanesinde AFM1 0.005 – 0.23 µg/kg (ppb) düzeyinde bulundu. Sadece 1 örnekte AFM1’in 0.23 µg/kg (ppb) 

seviyesinde olduğu belirlendi ve bu numunenin Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğine göre kabul edilebilir AFM1 sınır değerinin 

üzerinde  (> 0.05 µg/kg (ppb)) olduğu görüldü.  50 adet sade UHT sütlerin 49 tanesinde ise AFM1 tespit edilmedi. Ancak sadece 

bir tanesinde AFM1 tespit edildi ve seviyesi 0.018 µg/kg (ppb) olarak saptandı. Sonuç olarak, süt ve süt ürünleri AFM1 varlığı 

yönünden geniş bir güvenlik kontrolü kapsamında denetlenmelidir. HACCP sistemine uygun işletmelerde süt ve süt ürünlerinin 

satışının ve üretiminin desteklenmesi gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: AFM1, Çiğ süt, HPLC, UHT süt  

Aflatoxin M1 Level in Raw Milk and UHT Milks Sold in Elazığ Province 

Abstract 

Elazığ Food Control Laboratory Directorate examined the presence of AFM1 in 50 raw milk and 50 UHT sterilized milk samples 

brought by citizens between 2013-2017. Analyzes were performed by HPLC method. AFM1 was found to be 0.005 - 0.23 μg / 

kg (ppb) in 16 of 50 samples of raw cow milk. In only one sample, AFM1 was detected at the level of 0.23 µg/kg (ppb) which is 

above the acceptable AFM1 limit (>0.05 ppb) according to the Turkish Food Codex Regulation. AFM1 was not detected in 49 of 

50 samples of UHT milk. However, only one was detected to be contaminated by AFM1 at the level of 0.018 µg/kg. As a result, 

AFM1 formation should be prevented by the rutin strict AFM1 control of feeds. Continuity of these controls should be ensured. 

The sale and production of milk and dairy products should be supported in the enterprises which are compatible with the HACCP 

system. 

Keywords: AFM1, HPLC, Raw milk, UHT milk  
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olanlara nörotoksik, deri üzerine etkili olanlara 

dermatoksik ve bağışıklık sistemi üzerine etkili 

olanlara ise immuntoksik veya immunosupresif gibi 

isimler verilmektedir (2, 3).  

Yaklaşık 200 adet mantar türünün mikotoksin 

oluşturabildiği ancak 20-25 kadarının sadece 

gıdalarda ve yemlerde doğal olarak bulunduğu 

bilinmektedir. Süt ve süt ürünlerinde ise genellikle 

aflatoksin M1 (AFM1) ve M2 (AFM2), okratoksin 

(OTA) ve siklopiyazonik asit (CPA), trikotesen, 

zearalenon, patulin ve fumonisin mikotoksinleri 

bulunmaktadır (4, 5). Aflatoksinler B1, B2, G1 ve 

G2 olmak üzere dört ana gruba ayrılmaktadır. Bunlar 

içerisinde önemli olanları M1 ve M2 aflatoksin B1 

ve B2’nin hidroksi türevleridir. Ayrıca özellikle 

memelilerde ana metabolitlerin 

biyotransformasyonu sonucu oluşan aflatoksin P1 

(AFP1), Q1 (AFQ1), B2a (AFB2a) ve G2a (AFG2a) 

olarak bilinen grupları da vardır (6, 7). 

Laktasyon döneminde olan hayvanlar AFB1 

içeren yemlerle beslendikleri takdirde yaklaşık 

olarak % 0.3-1.2’si AFM1 olarak sütle dışarı 

atılmaktadır. Bu oranın yemle alınan AFB1 

miktarına, hayvandan hayvana, laktasyon 

periyoduna ve hayvanın verdiği süt miktarına göre 

değiştiği ifade edilmektedir (8, 9). Aflatoksinlerin 

hem hayvanlarda hem de insanlarda karaciğer 

kanserine neden olduğu, AFB1 ve AFM1’in invitro 

memeli hücrelerinde, böceklerde, bakterilerde DNA 

hasarına, gen mutasyonuna ve anormal 

kromozomların oluşumuna sebep olabildiği 

bildirilmektedir (10).  Uluslararası Kanser Araştırma 

Kuruluşu (IARC) tarafından AFB1 birinci dereceden 

AFM1 ise ikinci dereceden karsinojen maddeler 

grubuna dâhil edilmiştir (11). Bundan dolayı süt ve 

süt ürünlerinde AFM1’in önemi gün geçtikçe 

artmaktadır. Aflatoksinlere özellikle bebekler ve 

çocuklar erişkinlerden daha duyarlıdırlar. Çünkü 

onlar henüz gelişme çağındadırlar, metabolizmaları 

daha hızlı çalışmakta ve detoksifikasyon yetenekleri 

daha yavaş işlemektedir. Süt ve süt ürünlerinin 

bebekler ve çocukların günlük yaşamlarında 

vazgeçilmez bir gıda olmasından dolayı bu durumun 

hassasiyeti daha da artırmaktadır.  

AFM1’in süte uygulanan ısıl işlemlerle 

yıkımlanmadığı, süttozu, peynir, yoğurt, kefir, yağ 

ve krema gibi ürünlere de geçtiği bilinmektedir. Bu 

konuda yapılan çalışmalarda süte uygulanan 

pastörizasyon işlemi neticesinde AFM1 miktarının 

sadece çiğ sütteki orana göre % 7.62 oranında 

azaldığı (12) ancak beyaz ve kaşar peynirlerinde 3 

kat, yoğurtlarda ise 13 kat arttığı belirtilmektedir (12 

- 15).  

AFM1 limiti ülkemizde süt için 50ppt, süt tozu 

için 500ppt ve peynir çeşitleri için ise 250ppt'dir. 

Avrupa Birliği normlarına göre ise süt 50ppt, süt 

tozu 500ppt ve peynir için ise 250ppt’dir (16). 

Bu çalışma 2013-2017 yılları arasında Elazığ Gıda 

Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü’ne vatandaşlar 

tarafından getirilen çiğ süt ve sade UHT sütlerde 

AFM1’in varlığını araştırmak amacıyla yapıldı. 

Materyal ve Metot 

Bu çalışma için Elazığ Gıda Kontrol Laboratuvar 

Müdürlüğü’ne 2013-2017 yılları arasında 

vatandaşlar tarafından getirilen 50’ şer adet çiğ inek 

sütü ve sade UHT sütler (8 farklı yerel ve ulusal 

firmaya ait) kullanıldı. Söz konusu numuneler 

AFM1 yönünden incelendi. Analizler Türk 

Standartları Enstitüsü’nün belirtmiş olduğu metoda 

göre HPLC (HPLC C18 kolon (250 x 4.6 mm, ID) 

cihazı ile yapıldı (17).   

Bulgular 

Tablo 1 ve Tablo 2’de görüldüğü gibi incelenen 50 

çiğ inek sütü numunesinin 16 tanesinde AFM1 

0.005–0.23 µg/kg (ppb) düzeyinde bulundu. Sadece 

1 örnekte AFM1’in 0.23 µg/kg (ppb) düzeyinde 
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olduğu belirlendi ve bu numunenin Türk Gıda 

Kodeksi Yönetmeliğine göre kabul edilebilir AFM1 

sınır değerinin üzerinde  (> 0.05 µg/kg (ppb)) olduğu 

saptandı. 50 sade UHT sütlerin 49 tanesinde ise 

AFM1 tespit edilmedi. Ancak sadece bir numunede 

AFM1 tespit edildi ve seviyesi 0.018 µg/kg (ppb) 

olarak bulundu. 

            

       Tablo 1: Çiğ İnek Sütü Örneklerinde AFM1 Düzeylerinin TGK Limit Değerine (0.05 ppb) Göre Kıyaslanması 

Tespit Edilen 

Değerler 

 

< 0.005 

ppb 

 

0.005-0.01 

ppb 

 

0.01-0.02 

ppb 

 

0.02-0.04 

ppb 

 

0.04-0.05 

ppb 

 

> 0.05 

ppb 

Numune Sayısı 

 

2 

 

4 

 

3 

 

2 

 

5 

 

1 

 

Yüzde Oranları (%) 
 

4 

 

8 

 

6 

 

4 

 

10 

 

2 

   Tablo 2: UHT Süt Örneklerinde AFM1 Düzeylerinin TGK Limit Değerine  (0.05 ppb) Göre Kıyaslanması 

            

Tespit Edilen Değerler 

 

<0.005 

ppb 

 

0.005-0.01 

ppb 

 

0.01-0.02 

ppb 

 

0.02-0.04 

ppb 

 

0.04-0.05 

ppb 

 

> 0.05 

ppb 

Numune Sayısı  

- 

 

- 

 

1 

 

- 

 

 

- 

 

- 

Yüzde Oranları (%)  

- 

 

- 

 

2 

 

- 

 

- 

 

- 

          

Tartışma ve Sonuç 

Aflatoksinler büyük oranda toksisiteye sahip olduğu 

için vücuda alındığı zaman akut veya kronik olarak 

seyredebilen toksikasyonlara neden olabilmektedir. 

Bu nedenle çiğ, pastörize, UHT sütler ve diğer süt 

ürünlerinde AFM1’in bulunması ciddi halk sağlığı 

sorunu olabilmektedir. Bu çalışmada incelenen 50 

çiğ süt numunesinin 16 (% 32)’sında 0.005-0.23 ppb 

(0.5-230 ng/L) düzeyinde AFM1 bulundu. Sadece 1 

örnekteki AFM1 oranı 0.23 (230 ng/L) ppb 

değerindedir (Tablo 1). Van ilinde yapılan bir 

çalışmada (12); 90 çiğ süt numunesinin 79’unda 

(%87,8) 12,5-123,6 ng/L arasında AFM1 tespit 

edilirken, incelenen 35 (%44,3) numunenin Türk 

Gıda Kodeksi’nde belirtilen üst limitleri (0.05 ppb) 

aştığı bildirilmiştir. Ankara’da yapılan bir 

araştırmada (18); 48 çiğ süt örneğinin 34’ünde 

(%70,8) 10-817 ng/L düzeyinde AFM1 bulunduğu 

ve bunların da 16’sının (%33,3) Türk Gıda 

Kodeksi’ne uymadığı bildirilmiştir. Bursa’da ova ve 

dağ köylerinden toplanan 115 çiğ süt numunesinde 

AFM1 düzeyi ile ilgili yapılan bir araştırmada (19); 

ova köylerinden toplanan örneklerin %61.82’sinde, 

dağ köylerinden toplanan örneklerin ise 

%56.67’sinin Türk Gıda Kodeksi’nde belirtilen sınır 
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değerini aştığı ifade edilmiştir. Trakya Bölgesi’nde 

yapılan bir araştırmada ise (20); 135 çiğ süt 

örneğinin 116’sında (%86) AFM1 düzeyinin 0.001-

0.068 ppb olarak bulunduğu bildirilmiştir. Sadece 1 

(%0.74) numunede bulunan değerin yasal limitlerin 

üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Kireçci ve ark. (14) 

yaptıkları çalışmada 20 çiğ süt örneğinin 18’inde 

(%90) AFM1 düzeyini 51-150 ng/L olarak 

bulmuşlardır. Burdur’da yapılan bir araştırmada 

(21); 45 çiğ süt örneğinin 41’inde (%91,1) aflatoksin 

düzeyi 15,3-80 ng/L olarak bulunmuş ve bunun da 

16’sının  (%35,5) Türk Gıda Kodeksi’nde verilen 

sınır değerini aştığı bildirilmiştir. Van ilinde yapılan 

bir araştırmada ise (22); 100 çiğ inek sütü örneğinde 

AFM1 oranı 21 (%21) numunede 6,61-76,96 ng/L 

düzeyinde bulunurken 11 (%11) numunede 80 

ng/L’den yüksek düzeyde bulunmuştur. Yurt ve 

Uluçay (23) Iğdır yöresinde topladıkları 25 çiğ inek 

sütü örneğinin 20’sinde  (% 80) tespit ettikleri AFM1 

düzeyinin yasal limitleri aştığını bildirmişlerdir.  

Yurt dışında çiğ süt örneklerinde yapılan 

çalışmalarda ise; Rodriquez ve ark. (24) İspanya’da 

92 çiğ süt örneğinin 5’inde (%5,4) 14-24,9 ng/L; 

Lopez ve ark. (25) Arjantin’de 56 çiğ süt örneğinin 

6’sında (%10,7) 12-30 ng/L; Elgerbi ve ark. (26) 

Libya’da 49 çiğ süt örneğinin 35’inde (%71,4) 30-

3130 ng/L; Tajik ve ark. (27) İran’da 72 çiğ süt 

örneğinin tamamında (%100) 4.3-91.8 ng/L; 

Hussain ve Anwar (28) Pakistan’da 168 çiğ süt 

örneğinin tamamında (%100) 10-700 ng/L; Nuryano 

ve ark. (29) Endonezya’da 113 çiğ süt örneğinin 

65’inde (%57,5) 5-25 ng/L; Grahem ve Orfi (30) 

Suriye’de 74 çiğ süt örneğinin 70’inde (%95) 20-690 

ng/L; Lee ve ark. (31) Kore’de 100 çiğ süt örneğinin 

48’inde (%48)’de 2-80 ng/L; Maqbool ve ark (32) 

Pakistan’da 21 çiğ süt örneğinin 18’inde  (% 85,7) 

10,8-40 ng/L; Dasthi ve ark. (33) 111 çiğ süt 

örneğinin 110’unda (% 99,1) 4,9-68,7 ng/L; Pei ve 

ark. (34) Çin’de 12 çiğ süt örneğinin tamamında (% 

100) 160-500 ng/L arasında AFM1 olduğu 

bildirilmiştir.  

Çalışmada incelenen 50 sade UHT inek 

sütünün 49’unda (%98) AFM1 tespit edilmedi. 

Ancak sadece 1 (%2) örnekte 0.018 ppb (18 ng/L) 

seviyesinde AFM1 belirlendi (Tablo 2). Bu değerin 

ise yasal limitlerdeki üst sınır değerini (>50 ng/L) 

aşmadığı görüldü.  

Gürbay ve ark. (35) Ankara’daki 

süpermarketlerden tesadüfi olarak aldıkları 41 UHT 

ve 5 pastörize süt örneklerinde AFM1 aramışlar ve 

tüm örneklerin %74’ünde aflatoksin olduğunu 

belirlemişlerdir. Unusan (36) incelemiş olduğu UHT 

süt örneklerinin % 58,1’inde tespit ettikleri AFM1 

düzeyinin yasal limitlerin altında olduğunu ancak 

sadece bir örnekte 108.17 ng/L düzeyinde 

bulunduğunu ifade etmiştir. Kireçci ve ark. (14) 30 

UHT süt örneğinin % 5,6’sının; Atasever ve ark. (37) 

Erzurum’da inceledikleri 150 UHT süt örneğinin % 

10,7’sinin; Gücükoğlu ve ark. (38) Erzincan’da 

topladıkları 36 UHT süt örneğinin % 13’ünün; 

İşleyici ve ark. (39) Van ilinde tüketime sunulan 25 

adet tam yağlı UHT süt örneğinin 9’unun (% 36), 25 

adet yarım yağlı UHT süt örneğinin ise 7’sinin (% 

28) AFM1 düzeyi bakımından yasal limitleri 

aştıklarını saptamışlardır. Ayrıca Koçak ve ark (40) 

tarafından Ankara ilinde yapılan bir araştırmada 

toplanan 90 aromalı UHT süt örneklerinin hiç 

birinde tespit edilen AFM1 değerinin yasal limitleri 

aşmadıkları bildirilmiştir. 

Yurtdışında UHT süt örneklerinde yapılan 

çalışmalarda ise AFM1 ile ilgili sonuçlar şu 

şekildedir. Raza (41) Pakistan’da incelemiş olduğu 

UHT süt örneklerinin              % 11.25’inde AFM1 

düzeyini 29,3-102,8 ng/L, Fallah (42) ise İran’da 

incelemiş olduğu UHT süt örneklerinin % 62,3’ünde 

5,6-515,9 ng/L aralığında tespit etmiştir. 

Canosancho ve ark. (43) ise İspanya’da incelemiş 
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oldukları UHT süt örneklerinin % 94,4’ünde AFM1 

düzeyini 5-30 ng/L olarak saptamışlardır.  

Bu konuda yapılan ulusal ve uluslararası 

çalışmalarda da belirtildiği gibi çiğ süt örneklerinde 

tespit edilen AFM1 oranının UHT sütlerde tespit 

edilen oranlardan yüksek olduğu görülmektedir. Bu 

sonuçların farklılığı UHT sütlerin endüstriyel 

ortamlarda yapılması, işletmelere gelen sütlerde 

AFM1 kontrolünün yapılması ve hatta çiftlik 

hayvanlarına yedirilen yemlerde aflatoksin 

kontrollerinin yapılmış olmasından kaynaklanabilir. 

Ancak yine de AFM1 ‘in bu ürünlerde limit sınırları 

aşmaması için denetim mekanizmasının çok ciddi bir 

şekilde kontrolü gerekmektedir.  

Sonuç olarak çalışmada hem çiğ inek sütlerinde 

hem de sade UHT sütlerde elde edilen değerlerin 

yapılan çalışmalarla benzerlikler arz ettiği 

görülmektedir. Bu nedenle süt ve süt ürünleri AFM1 

varlığı yönünden geniş bir güvenlik kontrolü 

kapsamında denetlenmeli ve HACCP sistemine 

uygun işletmelerde süt ve süt ürünlerinin satışı ve 

üretimi desteklenmelidir. 
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