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Özet: Bu çalışmanın amacı, Kayseri ilinde tüketime sunulan manda yoğurtlarında aflatoksin M1 (AFM1) varlığını incele-
mektir. Çalışmada, toplam 100 manda yoğurdu örneği incelendi. Örneklerdeki AFM1 düzeylerini belirlemek için Enzyme
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) tekniği kullanıldı. Çalışmada, analiz edilen 100 yoğurt örneğinin tamamında
(%100) AFM1 tespit edildi ve 7 (%7) manda yoğurdu örneğinde AFM1 düzeyi Türk Gıda Kodeksinde belirtilen yasal
limitlerin üzerinde idi (max, 50 ng/kg). İncelenen örneklerdeki AFM1 düzeyleri 2.70-79.27 ng/kg arasında olduğu ortaya
kondu. Örneklerin 36’sının (%36) 2.7-10 ng/kg, 14’ünün (%14) 10-25 ng/kg arasında, 43’ünün (%43) ise 25-50 ng/kg
aralığında AFM1 içerdiği belirlendi. Bu çalışma sonucunda, Kayseri ilinde satılan manda yoğurtlarında AFM1 varlığının
halk sağlığı için potansiyel bir tehlike olabileceği kanaatine varıldı.

Anahtar Kelimeler: Aflatoxin M1, ELISA, Kayseri, manda yoğurdu

Determination of Aflatoxin M1 Level in Water Buffalo Yoghurt Consumed in Kayseri Region

Summary: The aim of this study was to examine the presence of Aflatoxin M1 (AFM1) in water buffalo yoghurt samples
in Kayseri/Turkey.  ELISA test was used to determine Aflatoxin M1 levels of 100 samples collected. Aflatoxin M1 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). AFM1 level of the samples were ranging from 2.70 to 79.27 ng/kg. AFM1 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 AFM1 in water buffalo yoghurt retailed in Kayseri may
be regarded as a potential hazard for human health.
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Giriş

Gıdalarda üreyebilen ve bunların tüketilmesi ile
vücuda alınan küfler ve oluşturdukları toksik meta-
bolitler (mikotoksinler) günümüzde önemli bir araş-
tırma konusudur. Küfler uygun koşullarda gıdalar-
da üreyerek ürünün niceliğini ve niteliğini değiştire-
rek bozulmasına neden olurken diğer yandan in-
san sağlığını olumsuz yönde etkileyen ve tehdit
eden mikotoksinleri oluştururlar (24, 28, 30). Afla-
toksinler, başta Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus ve ayrıca bazı Penicillium ve Rhizopus
türleri tarafından sentezlenen toksik metabolitler-
dir. Belirlenmiş 13 tür aflatoksinde bu türlerden,
gıdalarda beş tanesine rastlanılmaktadır. İnsan ve
hayvanlarda akut, kronik zehirlenmelere neden

olan bu metabolitler, aflatoksin B1, B2, G1, G2 ve
M1'dir (2, 5, 9, 12, 23, 26, 32). AFB1 ve AFB2 içe-
ren yemlerle beslenen ineklerde bu iki toksin meta-
bolize olarak OH- içeren metabolitlere dönüşürler.
Bu metabolitlerden biri olan AFM1, AFM2’ye dönü-
şerek daha sonra süt bezleri aracılığı ile %2 ora-
nında süte geçer. Toksin, sütte bulunması nede-
niyle “milk toxin” yani süt toksininin kısaltılmış şekli
olup “M” ile simgelenmiştir. Hayvan vücuduna alı-
nan aflatoksinlerin büyük kısmı metabolize olarak
idrar ve dışkı ile atılır (27, 28).

Yoğurt kolay sindirilebilen, yüksek besin değerine
sahip bir süt ürünüdür (29). Bununla birlikte pro-
tein, karbonhidrat, yağ ve mineral madde açısın-
dan inek sütünden daha zengin olan manda sütü
ile yapılan yoğurtların besleyici değerinin daha
yüksek, ayrıca manda yoğurdunun daha kıvamlı,
aromatik ve kolay sindirilebilir olduğu belirtilmekte-
dir (1, 25). Türkiye’de manda yetiştiriciliği yapan
işletmeler geleneksel aile tipinde olup %83’ü küçük
ölçeklidir. Yoğurt üretimi genellikle evlerde ve gele-
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neksel yöntemlerle yapılmaktadır (20).  Hayvanla-
rın aflatoksin ile kontamine yemlerle beslenmesi
sonucunda süte geçen toksin, pastörizasyon gibi
ısıl işlemlere son derece dayanıklıdır. Bu sebeple
hemen hemen her gün raflarda gördüğümüz bütün
süt ve süt ürünlerinde özellikle de peynir ve yoğurt-
ta AFM1 kontaminasyonu görüldüğü bildirilmektedir
(5, 9, 12). Aflatoksinler, akut toksik, immunosupre-
sif, mutajenik, teratojenik ve karsinojenik etkilere
sahiptirler. Vücuda alınan aflatoksinin (özelikle
AFB1) neden olduğu akut, subakut ve kronik olarak
seyreden zehirlenme tablosu “Aflatoksikosiz” ola-
rak isimlendirilir (6, 8, 10, 23). Türk Gıda Kodek-
sinde çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt ve süt bazlı
ürünlerde kullanılan sütler için yasal limit 0,05 µg/
kg olarak belirtilmiştir (31).

Toksinle kontamine olmuş sütlerin işlenmeleri es-
nasında ısıl işlem, fermentasyon ve kurutma gibi
normal muamelelerin toksini destabilize etmediği-
nin belirlenmesi, AFM1'in yoğurt gibi süt ürünlerin-
de de potansiyel bir risk olduğunu ortaya koymak-
tadır (7, 11, 16).

Bu çalışmada, Kayseri ili ve ilçelerinde sıklıkla
tüketilen manda yoğurdu örneklerinde AFM1 dü-
zeylerinin tespit edilmesi amaçlandı.

Gereç ve Yöntem

Numune alımı

Bu çalışmada, Kayseri ili ve çevresindeki açık pa-
zarlardan Kasım 2012 ve Ocak 2013 tarihleri ara-
sında iki haftalık periyodik aralıklarla temin edilen
toplam 100 adet manda yoğurdu numune olarak
kullanıldı. Steril kavanozlara alınan manda yoğur-
du örnekleri soğuk zincir altında laboratuara getiri-
lerek analiz edildi.

AFM1 Ekstraksiyonu

Çalışmada AFM1 ekstraksiyonu amacı ile 250
ml’lik steril cam şişelere 10’ar gr manda yoğurdu
numuneleri tartılarak 80 ºC’ye ayarlanmış su ban-
yosunda (Nüve®, BM402) üç dakika bekletilerek
pastörize edildi. Daha sonra bu numuneler oda
ısısında soğuyana kadar bekletildi. Bu süre sonun-
da her bir numune 100 ml PBS (pH7.2, 0.55 g
NaH2PO4xH2O+2.85 g Na2HPO4x2H2O+9 g NaCl;
1000 ml suya tamamlanır) tampon çözeltisi ile su-
landırıldı (1:10). Elde edilen karışım steril filtreli
poşetlere aktarılarak Stomacher Lab-Blender’de
(Interscience BagMixer®, 400P) iki dakika süre ile
homojenize edildi. Bu karışımdan 100 μl alınarak
direkt olarak ELISA testinde kullanıldı (3).

ELISA Prosedürü

Standartlar ve örnekler için yeterli sayıda mikrotiter
kuyucuk pleyte yerleştirildi. Standart solüsyonların-
dan ve hazırlanmış örneklerden 200’er μl alınarak
kuyucuklara ilave edildi ve oda ısısında karanlık
ortamda iki saat inkübe edildi. Mikrotiter kuyucuk-
lar inkübasyon sonunda ELISA otomatik strip yıka-
yıcıda (ELX 50, Bio-Tek Instruments, USA) üç kez
%0.05’lik tween 20 içeren PBS ile yıkandı. Her bir
kuyucuğa 100’er μl enzim konjugat ilave edilerek
tekrar oda ısısında karanlık ortamda 15 dakika
inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda mikro-
titer kuyucuklar ELISA otomatik strip yıkayıcıda üç
kez %0.05’lik tween 20 içeren PBS ile yıkama işle-
minden sonra her bir kuyucuğa 100 μl substrat
ilave edildi ve iyice karıştırılarak oda ısısında ka-
ranlık ortamda 15 dakika inkübe edildi. İnkübasyon
sonunda her bir kuyucuğa 100 μl stop solüsyonu
koyularak kuyucuklardaki reaksiyonun durması
sağlandı. Pleyt, elle hafif şiddette vurmak suretiyle
iyice karıştırıldı. ELISA otomatik okuyucuda
(Thermo, Finland) 450 nm dalga boyunda hava
körüne karşı ölçüldü (19).

Bulgular

Çalışmada incelenen manda yoğurdu örneğinin
tamamının (%100) AFM1 ile kontamine olduğu
belirlendi. Çalışmada incelenen yoğurt numunele-
rinde AFM1 düzeylerinin 2.70-79.27 ng/kg arasında
olduğu saptandı. İncelenen 100 yoğurt örneğinin
7’sinde (%7) belirlenen AFM1 düzeyleri Türk Gıda
Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğinde, ısıl işlem gör-
müş süt ve süt ürünlerinde belirtilen limitin (50 ng/
kg) üzerinde olduğu 36’sının (%36) 2.7- 10 ng/kg,
14’ünün (%14) 10-25 ng/kg arasında, 43’ünün ise
25-50 ng/kg aralığında AFM1 içerdiği belirlendi.

Manda yoğurdu örneklerinin, ortalama AFM1 dü-
zeyleri Tablo 1’de, incelenen yoğurt örneklerinin
AFM1 miktarları (ng/kg) ise Tablo 2’de özetlenmiş-
tir.

Tartışma ve Sonuç

Süt ve süt ürünleri, sağlıklı diyetlerde fazlaca tüke-
tilmektedir. Aynı zamanda süt ve süt ürünlerinin
bebek ve çocuk beslenmesinde çok önemli olduğu
ve bu ürünlerin tüketiminin artabileceği ve bu yaş
gruplarının mikotoksinlerin etkilerine karşı daha
duyarlı olmaları göz önüne alındığında söz konusu
ürünlerde AFM1 düzeylerinin tespiti, halk sağlığı
açısından oldukça önem taşır.

Türkiye’de de süt ve süt ürünlerinde aflatoksin
miktarının saptanmasına yönelik olarak son
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yıllarda gerçekleştirilmiş çok sayıda çalışma mev-
cuttur (3, 4, 14, 17).  Ancak Türkiye'de ve dünyada
fazlaca tüketilen yoğurdun AFM1 içeriğini belirle-
meye yönelik çalışmalar yetersizdir.

Bakırcı (4) tarafından Van ilinde yapılan bir çalış-
mada, toplanan 90 adet süt örneğinden 79'unun
AFM1 içerdiği, bu örneklerden 35'inin de Türk Gıda
Kodeksi Yönetmeliğinde (31) belirtilen sınır değeri
(0.05 µg/l AFM1) aştığı belirlemiştir.

Ertaş ve ark. (14) Kayseri ilindeki süt, peynir, yo-
ğurt ve sütlü tatlılardaki AFM1 düzeylerini belirle-
mek amacı ile yaptıkları bir çalışmada 50 yoğurt
numunesinin 28 (%56) ‘inde 2.5-78 ng/kg arasında
AFM1 içerdiğini bildirmişlerdir. Araştırmacılar ince-
ledikleri yoğurt numunelerinin 7’sinin AFM1 (%14)
Türk Gıda Kodeksi’nde Süt ve Süt ürünleri için
belirtilen limitlerin üzerinde (50 ng/kg) olduğunu
belirtmişlerdir.  Bu çalışmanın sonucu Ertaş ve ark.
(14)’nın elde ettiği verilerle uyumludur. Ertaş ve
ark. (14) yaptıkları çalışmanın Kayseri ilinde aynı
coğrafik şartlar altında gerçekleştirilmiş olması ve
genel olarak hayvanların aynı beslenme koşulla-
rında olması sonuçların benzerliklerinde etkili ola-
bilir. Yine bu çalışmaya benzer olarak, Atasever ve
ark. (3) Erzurum ilinde satışa sunulan yoğurt ve
ayran numunelerindeki AFM1 konstrasyonlarını

inceledikleri bir çalışmada 80 adet yoğurt numune-
lerinin %87.5’nin 10-75 ng/kg aralığında AFM1
içerdiğini bildirmişlerdir.

Gurbay ve ark. (17) Ankara’da inceledikleri 40 yo-
ğurt numunesinin 32’sinin (%80) 61.61-365.64 ng/
kg aralığında AFM1 içerdiğini bildirmişlerdir.

Galvano ve ark. (15) İtalya’da inceledikleri 114
yoğurt numunesinin 91’inin (%80) 1-496.5 ng/l
aralığında AFM1 içerdiğini bildirmişlerdir. Araştırıcı-
lar belirledikleri AFM1 konsantrasyonların Avru-
pa’da kabul edilebilir yasal limitin çok üstünde ol-
duğunu bildirmişlerdir (50ng/l). Martins ve Martins
(22), Portekiz’de inceledikleri 96 yoğurt numunesi-
nin 18’inde (18.8%) 19-98 ng/kg konsantrasyon
aralığında AFM1 tespit etmişlerdir. Kim ve ark. (21)
Kore'de inceledikleri yoğurt numunelerinin % 83’ü-
nün ortalama 29 ng/kg konsantrasyonunda AFM1
içerdiğini belirtmişlerdir.

Bu çalışmada elde edilen bulgular bazı araştırma
(15, 21, 22) sonuçlarından farklı olduğu, bu duru-
mun yoğurt üretiminde kullanılan sütün kalitesi,
kontaminasyon miktarı, süt kazein miktarı, lipolitik
etki, uygulanan ısıl işlemler ve pH değişiklikleri gibi
faktörlerden kaynaklanabileceği bilinmektedir (13,
18).

Tablo 1. Çalışmada incelenen manda yoğurdu örneklerinde ortalama AFM1 düzeyleri (ng/kg)

Numune N Min Maks

Manda
Yoğurdu

100 22.85±18.57 2.70 79.27

Tablo 2. Manda yoğurt örneklerinin AFM, düzeylerine göre dağılımı

AFM1 miktarları (ng/kg)

0 – 10 10 – 25 25 – 50 >50

AFM1 Belirlenen Numune
Sayısı 36 14 43 7

X ± S

N: Numune sayısı, X : Ortalama,  S:  Standart sapma
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Bu çalışma sonucunda elde edilen bulgulara göre
Kayseri ili ve çevre ilçelerinde satışa sunulan yo-
ğurt numunelerinin tamamının AFM1 içermesi ve
incelenen numunelerin %7’sinin Türk Gıda Kodek-
si’ndeki limit değeri aşması ve çoğunluğunun 10-
50 ng/kg konsantrasyonları aralığında göz ardı
edilemeyecek kadar yüksek konsantrasyonlarda
olması bakımından halk sağlığı için tehlike oluştu-
rabileceği kanısına varılmıştır. Dolayısı ile ülkemiz-
de peynir ve süte ilave olarak yoğurtların da afla-
toksinlerle kontaminasyonunun önemli bir sağlık
sorunu olabileceği düşünülmektedir. Bu problemle-
rin çözülebilmesi için hayvan beslemede kullanılan
yemlerde aflatoksin kontaminasyonunun önlenme-
si, sütlerin düzenli olarak söz konusu kontaminant
açısından analiz edilmesi, yoğurt üretimi ve muha-
fazası esnasında gerekli hijyen kurallarına uyulma-
sı gerekmektedir.
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