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OZET

Bu arastirmada Kars [li'nde iiretilip ambalajsiz olarak satilan 50 adet dondurma &rnegi aflatoksin M, varlig
yoniinden analiz edilmistir. ELISA teknigi ile yapilan analiz sonucu 6rneklerden 27 adedinde (%54) Aflatoksin M,
miktar1 <0,005 pg/kg olarak belirlenmistir. Orneklerin 6 adedinde (%12) toksin miktar1 0,005-0,05 pg/kg'dir. Bununla
birlikte, Avrupa Birligi ve Tiirk Gida Kodeksi’nde siit ve {iriinleri i¢in belirtilen Aflatoksin M; limitini (0,05 pg/kg)
asan toplam 17 ornek (%34) tespit edilmistir. Elde edilen veriler, dondurmalarin halk saghg: agisindan tehlike
olusturabilecegi ve bu nedenle iiretim ve depolama sirasinda kontrollerinin ciddi bir sekilde yapilmasi gerektigine
isaret etmistir.
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ABSTRACT
DETERMINATION OF AFLATOXIN M; LEVELS IN ICE CREAM SOLD IN KARS PROVINCE

In this study 50 unpackaged ice cream samples produced and retailed in Kars were tested for determining the
presence of aflatoxin M,. The test results conducted by ELISA showed that the concentration of Aflatoxin M, in 27
samples (54%) were lower than 0.005 pg/kg. In 6 samples (12%) the toxin levels were 0.005-0.05 pg/kg. However 17
samples (34%) were detected having toxin compound higher than the maximum tolerance limit accepted by European
Union/Turkish Food Codex (0.05 pg/kg) for milk and milk products. The findings indicated that widespread occurence
of Aflatokxin M in ice cream samples could be considered as possible hazard for public health, therefore they must be
strictly controlled during their processing and storage.
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Giris B,’in metaboliti olan aflatoksin M; ise insanlar

Aflatoksin B; (AFB;) memeliler igin bilinen igin - muhtemel karsinojen olarak ~ gruplan-
en gigclii hepatokarsinojen olup, uluslararasi dirilmig ve Grup 2B simfinda yer alr{nst%r
kanser aragtirma merkezi (IARC) tarafindan 1A (IARC, 1993). .Daha"sonra yapilan yeni bir
kategorisinde karsinojen olarak siniflandi- siiflandirmaile ~ sit  toksini  olarak ) di‘
rilmaya alimmistir (IARC, 2002). Aflatoksin isimlendirilen  aflatoksin =~ M, en  giicli
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karsinojenleri iceren Grup 1 igerisinde yeniden
degerlendirilmistir (IARC, 2002). Tirk Gida
Kodeksi, Bulasanlar Yonetmeliginde siit ve siit
bazli triinler i¢in Aflatoksin M; limiti 0,05
pg/kg olarak belirtilmistir  (Anon, 2011).
Avrupa Birligi Komisyonu siit ve iriinlerinde
0,05 pg/kg limit degeri olarak bildirilmistir,
Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag
Dairesi (U.S. Food and Drug Administration,
FDA) ise bu Ilimiti 0,5 pg/kg olarak
degerlendirmektedir (Anon, 2003; FDA, 2011).

Kiifler tarafindan retilen ikincil
metabolitler olan aflatoksinlerin insanlar ve
hayvanlar {izerinde karsinojenik, mutajenik,
teratojenik etkileri belirlenmistir (Eaton ve
Gallagher, 1994; Ravinayagam ve ark., 2012;
Zhang ve ark.,, 2012). Gidalarda aflatoksin
varlig1t rutin olarak kontrol edilmelidir. Halk
saghgmi riske eden aflatoksin M;’in siit ve
iriinlerindeki  varhigi {izerine ¢ok sayida
arastirma mevcuttur. Bu arastirma sonuglarinda
gidalarda toksin varligmin ciddi boyutlarda
olabilecegi ve halk sagligi yoniinden Onemi
vurgulanmistir (Ardi¢ ve ark., 2009; Celik ve
ark., 2005; Dingoglu ve ark., 2007; Giirbay ve
ark., 2006). Aflatoksin M; kontaminasyonu ve
miktarinin  hayvanin beslenme sekline ve
mevsime, hayvanin tiiriine, cografi bolgeye,
gidaya uygulanan teknolojik islemlere baglh
olarak degistigi belirlenmistir (Fallah, 2010;
Galvano ve ark., 1996; Rahimi ve ark., 2010;
Sanli ve ark., 2012).

Siit iirlinleri her yasta insan beslenmesi igin
cok onemli bir besindir. Ozellikle cocuklar
tarafindan sevilerek tiiketilen dondurmada
aflatoksin varligi oldukga endise verici bir
durumdur. Bu arastirmada Kars ili piyasasinda
satisa sunulan ambalajsiz sade dondurma
orneklerinde aflatoksin M; varligi ve miktari
arastirilmistir.

Gerec ve Yontem
Gerecg

Dondurma numunelerinin toplanmasi i¢in
Kars ili piyasasinda 50 ayr1 satis noktasi
belirlenmistir. Satis noktalar1 i¢inde pastaneler,
kafeteryalar ve dondurma iiretimi yapip satisa
sunan kiiciik igletmeler yer almaktadir.

Isletmelerde satisa sunulan 50 adet sade
dondurma 6rnegi (kapali ambalaji olmaksizin
kiilah ve/veya polipropilen kasede) Temmuz ay1
boyunca toplanarak soguk zincir altinda
laboratuvara getirilmistir. Ornekler analize
almincaya dek -18°C'de muhafaza edilmis ve en
kisa siirede (2 saat i¢erisinde) analize alinmigtir.

Yontem

Orneklerde aflatoksin M; varligini
belirlemek i¢cin ELISA test kiti (Ridascreen
R11219 kullanilmigtir. En az 200 g olacak
sekilde toplanan orneklerin 20°C'de 30 dk
bekletilerek c¢oziinmeleri saglanmistir. Uretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda &rnekler
hazirlanmistir. Yag1 uzaklagtirmak igin 6rnekler
santrifiij edildikten (10 dk /35009/10°C) sonra
tiip yiizeyinde biriken yagin tamami pastor
pipeti  ile  dikkatlice  uzaklastirilmstir.
Calismada 96'lik mikroplakalar kullanilmistir.
Elde edilen yagsiz 6rneklerden ve kit icerisinde
var olan standart ¢Ozeltilerden her bir
mikroplaka kuyucuguna 100 pl aktarilmustir.
Kuyucuklara soliisyonundan 100 pl konulmus
ve 15 dk oda 1sisinda inkiibe edilmistir.
Kuyucuklar igindeki S1V1 tamamen
uzaklastirilmistir. Kuyucuklara 250 pl yikama
cozeltisi eklenmis ve aymi sekilde kuyucuktan
bu sivi da uzaklastirilmigtir. Yikama iglemini 2
kez daha tekrar edilmistir. Belirlenmis numarali
kuyucuklara 100’er pl standart ¢ozeltiden veya
orneklerden eklendikten sonra mikroplaka
nazik¢e Kkarigtirilarak oda 1sisinda 30 dk
karanlikta bekletilmistir. Kuyucuklar icindeki
stvi tamamen uzaklastirilarak kuyucuklara 250
pl yikama ¢ozeltisi eklenmis ve ayni sekilde
kuyucuktan bu sivi da uzaklagtirnlmstir.
Yikama islemini 2 kez daha tekrarlanmistir. Her
kuyucuga enzim konjugat ¢ozeltisinden 100 ul
eklenmis ve nazik¢e mikroplaka karistirtlmistir.
Mikroplaka 15 dk oda 1sisinda karanlikta
bekletilmistir. Kuyucuklarin  igindeki  sivi
uzaklastirilmigtir. Kuyucuklara 250 pl yikama
cozeltisi eklenmis ve aymi sekilde kuyucuktan
bu sivi da uzaklastirilmistir. Yikama islemi 2
kere daha tekrar edilmistir. 100 ul substrat-
kromojen ¢o6zeltisinden her bir kuyucuga
eklenmis ve mikroplaka karigtirilmistir. Oda
isisinda karanlikta 15 dk bekletildikten sonra
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reaksiyonu durdurmak ig¢in 100 pl durdurma
cozeltisi her bir kuyucuga eklenmis ve
mikroplaka nazik¢e karistirilmistir. Spektro-
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fotometrede 450 nm’de okuma yapilmis ve tiim
standartlar ile orneklerin absorbans degerleri
kaydedilmistir (Ridascreen R11219, 2012).

Standartlarin veya drneklerin absorbans degeri

x 100 =% absorbans

0. standardin (0 ppt aflatoksin M; iceren standart) absorbans degeri

Bulgular

Standart  Aflatoksin  M;  ¢ozeltilerinin
konsantrasyonlar1 ve absorbans degerleri ile
grafik hazirlanarak standart egri olusturul-
mustur. Elde edilen standart egri Sekil 1'de
verilmistir.

Analiz edilen 50 adet dondurma 6rneginden
27 (%54) adedinde Aflatoksin M; miktar

<0,005 ug/kg olarak tespit edilmistir. Tirk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde siit ve
iirlinleri icin Aflatoksin M; limitini (0,05 pg/kg)
asan toplam 17 ornek (%34) tespit edilmistir.
Orneklerde tespit edilen en yiiksek toksin
miktar1 0,702 pg/kg'dir. Tablo 1'de dondurma
orneklerinde  belirlenen  Aflatoksin M,
miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 1. Aflatoksin M; i¢in standart egri.
Figure 1. Calibration curve of Aflatoxin M.

Tablo 1. Dondurma 6rneklerinde Aflatoksin M; miktarlari.
Table 1. Aflatoxin My Levels in samples of Ice Cream.

Ornek Sayisi (n)

Orneklerdeki AFM, Diizeyi (%)

<0,005png/kg

50 27 (%54) 6 (%12)

0,005-0,05 pg/kg

0,05-0,702 pg/kg
17 (%34)

Toplam x-Sx*
0,112 +0,217

*AFM,; diizeyi belirlenirken minimum tespit degeri altinda belirlenen 6rneklerdeki veriler "0" olarak hesaplanmistir.
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Tartisma ve Sonu¢

Ozellikle gocuklarin ¢ok severek tiikettigi
dondurmada  bu  denli  toksin  oram
korkutucudur. Ulkemizde ve bircok iilkede
dondurmada aflatoksin M, varligi
aragtirtlmistir. Fallah (2010) siit iiriinlerindeki
aflatoksin M; varligin1 arastirdigi ¢alismasinda
36 dondurma 6rneginin 25’inde aflatoksin M;
tespit etmis ve kig aylarinda toplanan
orneklerdeki toksin miktarinin yaz aylarina gore
daha fazla oldugunu belirtmistir. Khoshnevis ve
ark. (2012) 45 dondurma 6rnegini analiz etmis
ve bunlarin 10 tanesinin 0,5 pg/kg’den fazla
toksin icerdigini, toksin konsantrasyonu 1,03
pg’kg olan  Orneklerin - bulundugunu da
belirlemislerdir. Nilchian ve Rahimi (2012) 40
dondurma o6rneginin %29’unda aflatoksin M;
tespit etmis ve en  yiksek  toksin
konsantrasyonunu 0,25 pug/kg  oldugunu
belirtmislerdir. Mutlu ve ark. (2010) 16
dondurma o6rneginin 6’sinin toksin yoniinden
pozitif oldugunu ve maksimum toksin
miktarinin 0,026 ug/kg oldugunu
belirtmislerdir. Cadirci ve ark. (2011) 115
dondurma Grneginin  30’unda  (0,006-0,032
ug/kg) toksin varligini belirlemiglerdir. Atanda
ve ark (2007) ¢ig siit, geleneksel siit tirtinleri ve
dondurma fizerine yaptiklar1 arastirmalarinda
dondurmada 2,2 pg/kg gibi oldukga yiiksek M;
kontaminasyonu tespit etmislerdir. Yapilan
arastirma sonuglar1 dondurmadaki aflatoksin M;
kontaminasyonu yoniinden uyarici
goriilmektedir. Dondurmada aflatoksin
kontaminasyonu yoniinden risk olusturacak
onemli etkenler siit ve/veya siit tozu olabilir.
Siit hayvanlarinin beslenme sekli ve yemin
kalitesi siitteki toksin miktarini oldukea etkiler.
Yemdeki aflatoksin B; miktar1 ile sitteki
aflatoksin M; miktar1 arasinda 6nemli bir iliski
oldugu belirtilmistir (Fallah, 2010; Galvano ve
ark., 1996; Prandini ve ark., 2009; Rahimi ve
ark., 2010; Sanh ve ark., 2012; Van Egmond,
1989). Dondurmanin yapimi ve depolanmasi
sirasinda aflatoksin M; stabilitesini
arastirilmigtir ~ ve  dondurma  miksindeki
aflatoksin M; miktarinin, kullanilan kontamine
krema ve siitteki aflatoksin M; miktar1 ile
pararlel oldugu belirlenmistir. Dondurmanin
depolanmasi boyunca da toksin miktarinin

stabil kaldig1 belirtilmistir (Wiseman ve Marth,
1983). Gida teknolojisinde detoksifikasyon
amaciyla  teknolojik  islemler  ve/veya
dekontaminantlar iizerine ¢aligsmalar hala siirse
de, gidada toksin varligin1 6nlemenin en dogru
yolu toksinden ari hammadde ve katki
maddeleri kullanimi olacaktir. Bu arastirmada
kafeterya, pastane ve lokantalarda ambalajsiz
olarak satisa sunulan dondurma &rnekleri
incelenmigtir. Kaliteli {irlin ancak kaliteli
hammaddeden ve gida giivenligi saglanarak
giretilebilir. “Ciftlikten catala” gidalarin her
asamada kontrol edilmesi bu anlamda oldukca
onemlidir.
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