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Kayseri Yoresinde Tiiketime Sunulan Manda Yogurtlarinda
Aflatoksin M, Diizeyinin Belirlenmesi*
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Ozet: Bu galismanin amaci, Kayseri ilinde tiiketime sunulan manda yogurtlarinda aflatoksin My (AFM;) varhigini incele-
mektir. Calismada, toplam 100 manda yogurdu érnegi incelendi. Orneklerdeki AFM; diizeylerini belirlemek igin Enzyme
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) teknidi kullanildi. Calismada, analiz edilen 100 yogurt 6rneginin tamaminda
(%100) AFM; tespit edildi ve 7 (%7) manda yogurdu 6rneginde AFM,dulzeyi Turk Gida Kodeksinde belirtilen yasal
limitlerin Gizerinde idi (max, 50 ng/kg). incelenen drneklerdeki AFM, diizeyleri 2.70-79.27 ng/kg arasinda oldugu ortaya
kondu. Orneklerin 36'sinin (%36) 2.7-10 ng/kg, 14’inin (%14) 10-25 ng/kg arasinda, 43'iniin (%43) ise 25-50 ng/kg
araliginda AFM; igerdigi belirlendi. Bu ¢alisma sonucunda, Kayseri ilinde satilan manda yogurtlarinda AFM; varliginin
halk saghgdi icin potansiyel bir tehlike olabileceg@i kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Aflatoxin M4, ELISA, Kayseri, manda yogurdu

Determination of Aflatoxin M4 Level in Water Buffalo Yoghurt Consumed in Kayseri Region

Summary: The aim of this study was to examine the presence of Aflatoxin My (AFM,) in water buffalo yoghurt samples
in Kayseri/Turkey. ELISA test was used to determine Aflatoxin M, levels of 100 samples collected. Aflatoxin M, were
found in all samples analyzed (100%). Only 7 (7%) of yoghurt samples were found contaminated at levels above the
legal limits (50 ng/kg). AFM, level of the samples were ranging from 2.70 to 79.27 ng/kg. AFM, was detected in 36
(36%) samples ranging between 2.7 and 10 ng/kg, between 10 and 25 in 14 samples (14%), and between 25 and 50
ng/kg in 43 samples (43%). It is concluded that the presence of AFM, in water buffalo yoghurt retailed in Kayseri may
be regarded as a potential hazard for human health.
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Giris olan bu metabolitler, aflatoksin B4, By, G4, G, ve
Mq'dir (2, 5, 9, 12, 23, 26, 32). AFB, ve AFB; ice-
ren yemlerle beslenen ineklerde bu iki toksin meta-
bolize olarak OH" iceren metabolitlere donusurler.
Bu metabolitlerden biri olan AFM4, AFM,’ye doénu-
serek daha sonra sit bezleri aracilii ile %2 ora-
ninda sute geger. Toksin, sutte bulunmasi nede-
niyle “milk toxin” yani sit toksininin kisaltilmis sekli
olup “M” ile simgelenmistir. Hayvan viicuduna ali-
nan aflatoksinlerin blylik kismi metabolize olarak
idrar ve digki ile atilir (27, 28).

Gidalarda Ureyebilen ve bunlarin tiketilmesi ile
vicuda alinan kufler ve olusturduklari toksik meta-
bolitler (mikotoksinler) gliniimizde énemli bir aras-
tirma konusudur. Kifler uygun kosullarda gidalar-
da Ureyerek Urtinun niceligini ve niteligini degistire-
rek bozulmasina neden olurken diger yandan in-
san sagligini olumsuz yoénde etkileyen ve tehdit
eden mikotoksinleri olustururlar (24, 28, 30). Afla-
toksinler, basta Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus ve ayrica bazi Penicillium ve Rhizopus

turleri tarafindan sentezlenen toksik metabolitler-
dir. Belirlenmis 13 tir aflatoksinde bu tirlerden,
gidalarda bes tanesine rastlaniimaktadir. insan ve
hayvanlarda akut, kronik zehirlenmelere neden
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Yogurt kolay sindirilebilen, yiksek besin degerine
sahip bir st driinidur (29). Bununla birlikte pro-
tein, karbonhidrat, yag ve mineral madde agisin-
dan inek sltiinden daha zengin olan manda situ
ile yapilan yogurtlarin besleyici degerinin daha
yuksek, ayrica manda yogurdunun daha kivaml,
aromatik ve kolay sindirilebilir oldugu belirtiimekte-
dir (1, 25). Tlrkiye’de manda vyetistiriciligi yapan
isletmeler geleneksel aile tipinde olup %83’ kiglk
Olgeklidir. Yogurt Uretimi genellikle evlerde ve gele-
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neksel yontemlerle yapilmaktadir (20). Hayvanla-
rin aflatoksin ile kontamine yemlerle beslenmesi
sonucunda slte gegen toksin, pastdrizasyon gibi
1sil islemlere son derece dayaniklidir. Bu sebeple
hemen hemen her gin raflarda gérdigumuz batin
sut ve sut Urunlerinde 6zellikle de peynir ve yogurt-
ta AFM, kontaminasyonu goruldigu bildiriimektedir
(5, 9, 12). Aflatoksinler, akut toksik, immunosupre-
sif, mutajenik, teratojenik ve karsinojenik etkilere
sahiptirler. Vicuda alinan aflatoksinin (6zelikle
AFB1) neden oldugu akut, subakut ve kronik olarak
seyreden zehirlenme tablosu “Aflatoksikosiz” ola-
rak isimlendirilir (6, 8, 10, 23). Turk Gida Kodek-
sinde ¢ig sut, isil islem gérmuas sut ve sit bazli
urlinlerde kullanilan sitler igin yasal limit 0,05 pg/
kg olarak belirtilmistir (31).

Toksinle kontamine olmus sitlerin iglenmeleri es-
nasinda isil islem, fermentasyon ve kurutma gibi
normal muamelelerin toksini destabilize etmedigi-
nin belirlenmesi, AFM<'in yogurt gibi sut Griinlerin-
de de potansiyel bir risk oldugunu ortaya koymak-
tadir (7, 11, 16).

Bu calismada, Kayseri ili ve ilgelerinde siklikla
tiketilen manda yogurdu Orneklerinde AFM; du-
zeylerinin tespit edilmesi amaglandi.

Gereg ve Yontem
Numune alimi

Bu caligmada, Kayseri ili ve gevresindeki acik pa-
zarlardan Kasim 2012 ve Ocak 2013 tarihleri ara-
sinda iki haftalik periyodik araliklarla temin edilen
toplam 100 adet manda yodurdu numune olarak
kullanildi. Steril kavanozlara alinan manda yogur-
du ornekleri soguk zincir altinda laboratuara getiri-
lerek analiz edildi.

AFM, Ekstraksiyonu

Calismada AFM, ekstraksiyonu amaci ile 250
ml’lik steril cam siselere 10’ar gr manda yogurdu
numuneleri tartilarak 80 °C’ye ayarlanmis su ban-
yosunda (Nive®, BM402) U¢ dakika bekletilerek
pastorize edildi. Daha sonra bu numuneler oda
Isisinda soguyana kadar bekletildi. Bu suire sonun-
da her bir numune 100 ml PBS (pH7.2, 0.55 g
NaH,PO,xH,0+2.85 g Na,HPO,x2H,0+9 g NaCl;
1000 ml suya tamamlanir) tampon ¢ozeltisi ile su-
landinildi (1:10). Elde edilen karisim steril filtreli
posetlere aktarilarak Stomacher Lab-Blender'de
(Interscience BagMixer®, 400P) iki dakika sure ile
homojenize edildi. Bu karisimdan 100 pl alinarak
direkt olarak ELISA testinde kullanildi (3).
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ELISA Prosediirii

Standartlar ve 6rnekler igin yeterli sayida mikrotiter
kuyucuk pleyte yerlestirildi. Standart sollsyonlarin-
dan ve hazirlanmis 6rneklerden 200’er pl alinarak
kuyucuklara ilave edildi ve oda isisinda karanlk
ortamda iki saat inkibe edildi. Mikrotiter kuyucuk-
lar inklibasyon sonunda ELISA otomatik strip yika-
yicida (ELX 50, Bio-Tek Instruments, USA) l¢ kez
%0.05'lik tween 20 iceren PBS ile yikandi. Her bir
kuyucuga 100’er pl enzim konjugat ilave edilerek
tekrar oda isisinda karanlik ortamda 15 dakika
inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda mikro-
titer kuyucuklar ELISA otomatik strip yikayicida (¢
kez %0.05’lik tween 20 iceren PBS ile yikama igle-
minden sonra her bir kuyucuga 100 pl substrat
ilave edildi ve iyice karistirilarak oda i1sisinda ka-
ranlik ortamda 15 dakika inkiibe edildi. inkiibasyon
sonunda her bir kuyucuga 100 pl stop solisyonu
koyularak kuyucuklardaki reaksiyonun durmasi
saglandi. Pleyt, elle hafif siddette vurmak suretiyle
iyice karigtirildi. ELISA otomatik okuyucuda
(Thermo, Finland) 450 nm dalga boyunda hava
kortne karsi olgildu (19).

Bulgular

Calismada incelenen manda yogurdu Orneginin
tamaminin (%100) AFM, ile kontamine oldugu
belirlendi. Calismada incelenen yodurt numunele-
rinde AFM, diizeylerinin 2.70-79.27 ng/kg arasinda
oldugu saptandi. incelenen 100 yogdurt drneginin
7’sinde (%7) belirlenen AFM, diizeyleri Turk Gida
Kodeksi Bulaganlar Y6netmeliginde, isil islem gor-
mus sit ve st Urtnlerinde belirtilen limitin (50 ng/
kg) Uzerinde oldugu 36’sinin (%36) 2.7- 10 ng/kg,
14’0nun (%14) 10-25 ng/kg arasinda, 43’Unln ise
25-50 ng/kg araliginda AFM; igerdigi belirlendi.

Manda yogurdu Orneklerinin, ortalama AFM; di-
zeyleri Tablo 1’de, incelenen yogurt Orneklerinin
AFM; miktarlar (ng/kg) ise Tablo 2’de 6zetlenmis-
tir.

Tartisma ve Sonug

Sut ve sit Grunleri, saglikli diyetlerde fazlaca tike-
tilmektedir. Ayni zamanda sut ve sut Urinlerinin
bebek ve gocuk beslenmesinde ¢ok énemli oldugu
ve bu Urlnlerin tiketiminin artabilecegi ve bu yas
gruplarinin mikotoksinlerin etkilerine kargi daha
duyarli olmalari g6z 6ntine alindiginda s6z konusu
urinlerde AFM, duzeylerinin tespiti, halk saghgi
acisindan oldukga 6nem tasir.

Turkiye'de de sut ve sut drlnlerinde aflatoksin
miktarinin  saptanmasina ybnelik olarak son
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Tablo 1. Calismada incelenen manda yogurdu 6rneklerinde ortalama AFM, diizeyleri (ng/kg)

Numune N )Tt S Min Maks
Manda 100 22.85+18.57 2.70 79.27
Yogurdu

N: Numune sayisi, X: Ortalama, S: Standart sapma

Tablo 2. Manda yogdurt érneklerinin AFM, dizeylerine gére dagilimi

AFM; miktarlar (ng/kg)

0-10

10-25 25-50 >50

AFM, Belirlenen Numune 36
Sayisi

14 43 7

yillarda gergeklestiriimis ¢ok sayida ¢alisma mev-
cuttur (3, 4, 14, 17). Ancak Turkiye'de ve dinyada
fazlaca tuketilen yogurdun AFMyigerigini belirle-
meye yonelik calismalar yetersizdir.

Bakirci (4) tarafindan Van ilinde yapilan bir calis-
mada, toplanan 90 adet sit drneginden 79'unun
AFM; icerdigi, bu 6rneklerden 35'inin de Turk Gida
Kodeksi Yonetmeliginde (31) belirtilen sinir degeri
(0.05 pg/l AFM,) astigi belirlemistir.

Ertas ve ark. (14) Kayseri ilindeki sut, peynir, yo-
durt ve sutlu tathlardaki AFM, dizeylerini belirle-
mek amaci ile yaptiklari bir galismada 50 yogurt
numunesinin 28 (%56) ‘inde 2.5-78 ng/kg arasinda
AFM; icerdigini bildirmiglerdir. Arastirmacilar ince-
ledikleri yodurt numunelerinin 7’sinin AFM, (%14)
Tirk Gida Kodeksi'nde Sit ve Sut drtnleri igin
belirtilen limitlerin tzerinde (50 ng/kg) oldugunu
belirtmislerdir. Bu galismanin sonucu Ertas ve ark.
(14)nin elde ettigi verilerle uyumludur. Ertas ve
ark. (14) yaptiklari galismanin Kayseri ilinde ayni
cografik sartlar altinda gergeklestiriimis olmasi ve
genel olarak hayvanlarin ayni beslenme kosulla-
rinda olmasi sonuglarin benzerliklerinde etkili ola-
bilir. Yine bu galismaya benzer olarak, Atasever ve
ark. (3) Erzurum ilinde satisa sunulan yogurt ve
ayran numunelerindeki AFM; konstrasyonlarini

inceledikleri bir galismada 80 adet yogurt numune-
lerinin %87.5'nin 10-75 ng/kg araliginda AFM;
icerdigini bildirmiglerdir.

Gurbay ve ark. (17) Ankara’da inceledikleri 40 yo-

gurt numunesinin 32’sinin (%80) 61.61-365.64 ng/
kg araliginda AFM; igerdigini bildirmiglerdir.

Galvano ve ark. (15) italya’da inceledikleri 114
yogurt numunesinin 971’inin (%80) 1-496.5 ngl/l
araliginda AFM; icerdigini bildirmislerdir. Arastirici-
lar belirledikleri AFM; konsantrasyonlarin Avru-
pa’da kabul edilebilir yasal limitin ¢ok ustlinde ol-
dugunu bildirmiglerdir (50ng/l). Martins ve Martins
(22), Portekiz'de inceledikleri 96 yogurt numunesi-
nin 18inde (18.8%) 19-98 ng/kg konsantrasyon
araliinda AFM, tespit etmiglerdir. Kim ve ark. (21)
Kore'de inceledikleri yogdurt numunelerinin % 83’U-
nin ortalama 29 ng/kg konsantrasyonunda AFM;
icerdigini belirtmislerdir.

Bu galismada elde edilen bulgular bazi arastirma
(15, 21, 22) sonuglarindan farkh oldugu, bu duru-
mun yogurt Uretiminde kullanilan sitin kalitesi,
kontaminasyon miktari, sit kazein miktari, lipolitik
etki, uygulanan isil iglemler ve pH degigsiklikleri gibi
faktorlerden kaynaklanabilecegi bilinmektedir (13,
18).
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Bu calisma sonucunda elde edilen bulgulara goére
Kayseri ili ve gevre ilgelerinde satisa sunulan yo-
gurt numunelerinin tamaminin AFM; igcermesi ve
incelenen numunelerin %7’sinin Tirk Gida Kodek-
si'ndeki limit degeri asmasi ve ¢ogunlugunun 10-
50 ng/kg konsantrasyonlari araliginda g6z ardi
edilemeyecek kadar yilksek konsantrasyonlarda
olmasi bakimindan halk sagligi igin tehlike olustu-
rabilecedi kanisina variimistir. Dolayisi ile tlkemiz-
de peynir ve sute ilave olarak yogurtlarin da afla-
toksinlerle kontaminasyonunun onemli bir saglk
sorunu olabilecegi dusunilmektedir. Bu problemle-
rin ¢ozulebilmesi icin hayvan beslemede kullanilan
yemlerde aflatoksin kontaminasyonunun énlenme-
si, sUtlerin diizenli olarak s6z konusu kontaminant
acisindan analiz edilmesi, yogurt Uretimi ve muha-
fazasi esnasinda gerekli hijyen kurallarina uyulma-
sI gerekmektedir.
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