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Ozet: Bu calismada, tereyadi ve kaymak orneklerinde aflatoksin My'in (AFM,) varligi ve diizeylerinin arastiriimasi
amaglandi. Calismada rastgele alinan 100 érnek (50 tereyagi ve 50 kaymak) Enzyme-Linked immune Sorbent Assay
(ELISA) teknigi ile analiz edildi. incelenen érneklerin tamaminda (%100) AFM; bulunmustur. AFM, kontaminasyon
seviyeleri, tereyagl ve kaymak orneklerinde sirasiyla 6.58-128.69 ng/kg ve 5.70-26.62 ng/kg arasinda tespit edildi.
Sadece bir (%2) tereyad: 6rnegindeki AFM; konsantrasyonunun Tuirk Gida Kodeksinin belirledigi maksimum yasal
sinirlarin Gzerinde oldugu tespit edildi. Sonug olarak, tereyadi ve kaymaktaki AFM4 varligi muhtemel bir halk saghgi
problemi olarak dusunulebilir. Bu nedenle, sut ve sut trtinleri, AFM4 kontaminasyonu varligi yénunden surekli izlenme-
lidir.

Anahtar kelimeler: AFM,, ELISA, kaymak, tereyagi

Presence of Aflatoxin M, in Sales as Retail Cream and Butter
Summary: The aim of this study was to investigate the presence and level of aflatoxin M4 (AFM,) in butter and cream
samples. In this study, 100 samples (50 butter and 50 cream) obtained by random sampling method were analyzed by
Enzyme-Linked Immune Sorbent Assay (ELISA) technique. AFM, were found in all of the samples examined (100%).
The AFM; contamination levels in butter and cream samples ranged from 6.58 to 128.69 ng/kg and 5.70 to 26.62 ng/
kg, respectively. In only one (2 %) of butter samples, AFM; concentration exceeded the maximum legal limits accord-
ing to Turkish Food Codex. In conclusion, the occurrence of AFM; in the butter and cream may be considered as a
possible public health problem. Therefore, milk and milk products have to be monitored continuously for the presence

of AFM; contamination.
Key words: AFM,, butter, cream, ELISA

Girig

Kufler, ortam sicakligi ve rutubetin uygun oldugu ko-
sullarda besin maddelerinde Ureyerek urinun bozul-
masina neden olmalarinin yani sira, insan saghgini
olumsuz yénde etkileyen teratojenik, karsinojenik ve
mutajenik etkili toksik metabolitler (mikotoksin) olus-
turmaktadirlar (10,24). Bilinen baslica fungal toksin-
ler; aflatoksinler, okratoksinler, zearalenon, sitrinin,
patulin, kojik asit, sterigmatosistin, trikotesenler, Peni-
cillium roqueforti toksini (PR toksin), penisillik asit,
sporidesmin, ergot alkaloidleri, streoviridin, alterna-
riol, tenuazonik asit, rubratoksinler, sikloklorotin, lute-
osikrin, tremorin A ve okzalik asittir (14,24). Aflatok-
sinler kimyasal olarak difurokumarosiklopentenon ve
difurokumarolakton grubunda bulunan, bifuran halka-
si ve lakton bagi iceren nispeten dustik molekul agir-
liklarina sahip kumarin derivatlaridir (9) ve basta As-
pergillus flavus ve Aspergillus parasiticus, Rhizopus
ve bazi Penicillium tirleri tarafindan sentezlenen
mikotoksinlerdir. Belirlenmis 13 tir aflatoksinden 5'i
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gida driinlerinde tespit edilebilmektedir. insan ve hay-
vanlarda akut ve kronik zehirlenmelere neden olan bu
metabolitler, aflatoksin B4, B;, Gy, Gz, Mq'dir (10).
Aflatoksin M1 (AFMy), laktasyondaki hayvanlarin Af-
latoksin B1 iceren yemleri tUketmesinden sonra kara-
cigerde metabolize olarak dénuserek sut ile atilmak-
tadir (2). Aflatoksinler, st Grlnleri yapimi esnasinda
uygulanan isitma iglemi ya da tuz ilave edilmesi gibi
prosedirlerden etkilenmemektedir. Dolayisi ile bu
toksin st ve sit drinlerinde (siklikla peynir, yogurt,
sut tozu, dislk oranla tereyagi) bulunabilmektedir.
Yapilan literatir taramalarinda tereyaginda aflatoksi-
nin suda ¢Ozlnebilme Ozelliginden ve kazeine olan
affinitesinden dolay: diger sut Urtnlerine gore daha
az bulundugu belirtiimektedir. AFM, ile kontamine
olmus kremadan tereyagi uretimi sirasinda mikotoksi-
nin blyik bir gogunlugunun yikama suyuna gegctigi
belirtilmistir (8,20,29). Turk Gida Kodeksi Gida Mad-
delerinde Belirli Bulaganlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkinda Teblig’'de (28) sut Uriinlerinde
AFM; igin belirlemis oldugu maksimum limit 50 ng/kg
olarak bildirilmektedir. Sut ve Urinleri, bebekler, em-
ziren anneler, ¢cocuklar, yaslilar ile sit ve Urinleri ile
beslenen yavru hayvanlar i¢in temel besin kaynagi
oldugundan, bu Urtinlerdeki AFM; miktarlari 6nemlidir
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(2,24). Uluslararasi Kanser Arastirma Kurulusu
(IARC) tarafindan AFB/'in 1. derecede, AFMy'in ise 2.
derecede kanserojen madde sinifina alinmasi sit ve
drlinlerinin aflatoksinlerle kontamine olmasinin halk
sagligr acisindan risk olusturdugunu gdstermektedir
(13). Yuksek miktarda aflatoksin alimina bagli olarak
olusan akut formda, siddetli karaciger hasarini taki-
ben siddetli intoksikasyona bagli solunum guglugu,
kanl ishal, doku ve organlarda kanamalar ve 6lim;
subakut formda sarilik, bagirsaklarda kanama, trom-
bosit sayisinda azalma ve karaciger hasari gérilmek-
tedir (2,10,24). Bu galismada, Kayseri ili ve ilgelerin-
de tuketilen kaymak ve tereyadi érneklerinde AFM;
kalinti diizeylerinin tespit edilmesi amacglanmigtir.

Gereg ve Yontem
Ornekler

Calisma kapsaminda, Kayseri'deki agik pazar yerle-
rinden rastgele alinan yaklasik 200-250 gr tereyagdi
(50 adet) ve kaymak (50 adet) olmak Uzere toplam
100 adet yag 6rnegi materyal olarak kullanildi. Or-
nekler soguk zincir altinda laboratuvara getirilerek
analiz edildi.

Orneklerin ekstraksiyonu

Calismada, analiz edilen 6rneklerin ekstraksiyon pro-
sedurl kullanilan test kitindeki (RIDASCREEN Afla-
toxin M4, R-Biopharm, Art. No: R1111, Almanya) ure-
tici firma talimatlarina gére gerceklestirildi. Ozetle, 37
°C’ye ayarlanmis su banyosunda (Nive®, BM401,
Turkiye) eritilen 5 gr yag 6rnegine 25 mL (%70’lik)
metanol ilave edilerek 40°C‘de sicak su banyosunda
inkube edildi. Daha sonra, karisim yavasca oda si-
cakhginda 10 dakika karistirarak ekstrakte edildi.
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ELISA Test Prosediirii

AFM; standart solisyon ve hazirlanan 6rneklerden
100’er pL alinarak ayri mikrotitre plaka kuyucuklarina
eklendi ve karanlikta oda sicakliginda 1 saat inkiibe
edildi. Bu slre sonunda mikrotitre plaka ELISA oto-
matik yikayicida (ELX 50, Bio-Tek Instruments,
ABD.) iki kez yikatildi. Bir sonraki asamada, her bir
kuyucuga 100’er pL enzim konjugat ilave edilerek 22-
25 °C’de karanlk ortamda 15 dakika bekletildi ve
kuyucuklar tekrar otomatik yikayicida t¢ kez yikandi.
Daha sonra, her bir kuyucuga 50 pL substrat ve 50
pL kromojen ilave edildikten sonra nazikge karistirila-
rak oda isisinda, karanlk ortamda 15 dakika inklbe
edildi. En sonunda, her bir kuyucuga 100 pL stop
solisyonu koyularak mikrotiter plaka nazikge iyice
karistirildi ve ELISA otomatik okuyucuda (Thermo,
Finlandiya) 450 nm’de okutularak absorbanslar kay-
dedildi.

Sonuglarin degerlendirilmesi

Standart ve 6rnekler igin elde edilen absorbans de-
gerlerinin ortalama degerleri, sifir standardin absor-
bans degeri ile bélindi ve 100 ile garpildi. Sifir stan-
dart, % 100'e esit hale getirildi ve absorbans degerle-
ri, yizde cinsinden verildi. Standartlar igin hesapla-
nan degerler, semilogaritmik grafik kagidi Gizerine ng/
L (ppt) cinsinden AFM, konsantrasyonuna karsi koor-
dinatlar sistemine giriimesi, elde edilen konsantras-
yonlarin yag érnekleri icin belirlenen dilisyon katsayi-
sl ile carpilmasi islemleri, ELISA okuyucusu tarafin-
dan otomatik olarak gergeklestirildi (Tablo1, Sekil 1).
Analiz edilen her bir 6rnegin AFM; konsantrasyonu
egri Uzerinden ng/L cinsinden okundu. Ekstraksiyonu
yapilan tereyagi érnekleri igin dilisyon faktori 5 ola-
rak belirlendi.

Tablo 1. AFM, analizinde kullanilan standartlarin absorbans degderlerine gore elde edilen referans araliklari

Konsantrasyonlari

Ortalama Absor-

% Standart

Standart (ng/L) bans degeri Sapma (SS) %CV % B/BO
1 0 1.339 0.009 0.5 100.00
2 5 1.300 0.008 0.5 97.09
3 10 1.220 0.009 0.4 89.62
4 25 0.955 1.00 0.5 71.32
5 50 0.832 0.009 0.4 62.16
6 100 0.620 0.006 0.4 46.30

Eksrakt filtre (Whatman No:1, 125 mm) kagidindan
suzuldi ve 5 mL suzidlmus ¢ozeltiye 15 mL damitil-
mis su ve 0,25 mL Tween-20 ilavesinden sonra 2
dakika homojenize edildi. Homojenizasyon islemin-
den sonra, bu karisimin 20 mL'si ticari kitin kullanim
kilavuzuna gére kolondan (Rida Aflatoxin Column Art.
No: R5001/5002) gegirilerek temizlendi. Elde edilen
ellentten kit igerisinde bulunan Buffer 1 ile 1:9 ora-
ninda dilte edildi ve 100 pL’si AFM, analizi igin testte
kullanildi.
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Istatistiksel analizler

Calismada, tereyadi ve kaymak ornekleri arasinda
AFM; konsantrasyonu bakimindan farkliligin istatistik
Onem kontroli Student T test ile yapildi. Analizlerde
SPSS 22.0 paket program kullanildi.

Bulgular

Calisma siresince analiz edilen tereyagl ve kaymak
orneklerinin tamaminda AFM; tespit edildi. Tereyagi
numunelerinin 1’inde (% 2) ve Turk Gida Kodeksinin
(TGK) sut drdnleri igin belirlemis oldugu maksimum
limit olan 50 ng/kg'in Uzerinde AFM; tespit edildi
(Tablo 2). Calismada incelenen kaymak ve tereyagi
numunelerinde sirasiyla 5.70 ng/kg - 26.62 ng/kg,
6.58 ng/kg -128.69 ng/kg araliklarinda AFM; icerdigi
belirlendi. Analiz edilen érnekler arasinda AFM, kon-
santrasyonlari agisindan anlamh bir farkhlik belirlen-
medi (P=0.210, Tablo 3).

Tartisma ve Sonug

Farkli  uUlkelerde  yapillan  bircok calismada

Nuri Aydin OZKAN

affinitesinden dolayr %10 dulzeylerindeki ¢ok dusik
miktari yaga gecerken yaklasik %80’lerde olan buyik
bélimunin proteine baglanarak sitte kalmasina
(2,8,15,16,19) baglanabilir. Nitekim, Bakirci (8)
Van'da analiz ettidi 183 sut ve sut Grlinu 6rneklerin-
den tereyagi ve kaymak 6rneginin hepsinde AFM;
saptadigini, ancak tereyadi o6rneklerindeki mevcut
AFM¢’in 50 ng/kg’in altinda kaldigini vurgulamigtir ve
bu durumu; AFMy’in kimyasal yapisi ve kazeine olan
affinitesi ile iligkilendirmistir. Bu nedenle, hidrofilik
Ozellikte olan AFMy'in tereyaginda belirlenen duzeyi
halk sagligi acisindan énemli olabilir.

Bu calismaya benzer olarak Fallah (16), Ashraf (3),
Ozbek (23), Aygigek ve ark. (5) ve Var ve Kabak (29)
analiz ettikleri tereyagi 6rneklerinin AFM, bakimindan
sirasiyla; 3 (%9.6), 4 (%3), 4 (%8), 1(%3.7) ve 2 (%
20)’sinin kabul edilebilir maksimum limiti astigini bil-
dirmislerdir. Bununla birlikte, Magbool ve ark. (21)
tarafindan Pakistan’da 10 adet tereyagi orneginde
son derece diuslk duzeylerde (0.007 pg/L) AFM; ol-
dugunu bildirirken, Sakuma ve ark. (25), Aksoy ve
ark. (1), Ayyildiz (7) ve Demirer ve ark. (12) ise analiz

Tablo 2. Calismada incelenen 6rneklere ait AFM, diizeyleri

Orneklerdeki AFM1 dagilimi/(%)

Analiz Edilen Ornek Ornek Sayisi
<25 ng/kg 25-50 ng/kg >50ng/kg
Kaymak 50 49 (%98) 1(%2) -
Tereyag 50 48 (%96) 1(%2) 1(%2)
Toplam 100 97 (%97) 2(%2) 1(%1)

X + 5¢

. ortalamazstandart hata, min: minumum, max: maksimum

Tablo 3. Analiz edilen drneklerdeki AFM Konsantrasyonlari

AFM;, konsantrasyonlari (ng/kg)

Analiz Edilen Ornek

Min Max X + Sg istatistik 5nem kontrolii (P)
Kaymak (n=50) 5.70 26.620 9.870+0.47
Tereyadi (n=50) 6.58 128.69 13.01+2.44 0,210

(2,4,9,23,26) AFM, iceren sut ve sit Grunlerinin in-
sanlarda cesitli saglik risklerine neden oldugu bildiril-
mistir. AFM; igeren sit ve st Urdnlerini tliketen Kisi-
lerde (6zellikle bebek, cocuk ve yaslilar) toksikasyon
riskinin yiiksek oldugu belirtiimektedir (10,11).

Yapilan galismada incelenen yag érneklerinin hepsin-
de AFM; tespit edildi. Ancak, sadece bir (%2) tereya-
g1 6rneginde belirlen AFM1 dlizeyi (128.69 ng/kg)’'nin
sut Urdnleri igin belilenen maksimum tolerans seviye-
sinin (50 ng/kg) uzerinde oldugu tespit edildi (28). Bu
durum, AFMyin yadda ¢Oziinememesi ve kazeine

ettikleri tereyagi orneklerinin hicbirinde AFM; sapta-
madiklarini rapor etmiglerdir.

Bu calismadan farkli olarak Aygicek ve ark. (6), ince-
ledikleri 64 tereyadi Orneginin 52'sinde (%81) 10 -
2200 ng/kg araliginda AFM; belirlemislerdir. AFM;
belirlenen 52 tereyagdi 6rneginin 20’sinin (%31.25) 50
ng/kg'dan yiksek oldugunu vurgulamiglardir. Atase-
ver ve ark.(4) ise analiz ettikleri 89 tereyagi érneginin
66’sinin (%82.5) 10-121 ng/kg araliginda toksin icer-
digi ve 13 (%16.3) tereyagdi 6rnegindeki toksin dize-
yinin yasal limitin Uzerinde oldugunu saptamigslardir.
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Yine, Tekinsen ve Ugar (27) arastirdiklar 92 tereyagi
orneginin tamaminin AFM; igerdigini ve 26 (%28)
tereyagi 6rneginde AFM; konsantrasyonunun kabul
edilebilir maksimum limitten fazla oldugunu gdster-
miglerdir. Fakat, Yilmaz ve ark. (30) analiz ettikleri 27
adet tereyagdl orneginde 5.20-48.22 ng/kg aralijinda
AFM1 tespit etmigler ve Orneklerinin hepsinin kabul
edilebilir maksimum limitin altinda oldugunu rapor
etmislerdir.

Daha 6nce yapilan arastirmalar (1,4,6,7,12,21,25) ile
bu calisma arasindaki farkliliklar, érneklerin alindigi
mevsim ve cogdrafik kosullardan kaynaklanabilir
(8,16,26). Sut ve slt urunlerinde AFM; duzeyleri
cografik kosullardan ve mevsimsel degisikliklerden
etkilenmektedir (8,21). ilkbahar ve yaz mevsiminde
merada taze otlarla beslenen hayvanlardan elde edi-
len sit ve sit Grtnlerinin kisin kapall alanda kesif
yemle beslenen hayvanlardan elde edilenlere gore
daha dusik dizeyde AFM; icerdigi bildiriimistir
(8,15,18,22). Sonuglar arasindaki gesitlilik; tereyadi
yapiminda kullanilan sutlerdeki AFM, dlzeyleri ve
tereyagi yapim yontemlerindeki farkliliklardan, analiz
metotlardaki farkliliklardan (8,16), mandira ve satis
yapilan yerlerdeki hijyen durumu ve saklama kosulla-
rindaki farkhhklardan kaynaklanabilir (4,27).

Bu calismada, incelenen kaymak érneklerinde belirle-
nebilir dizeyde AFM; bulunmustur fakat orneklerin
higbirinde AFM; konsantrasyonunun 50 ng/kg’in lize-
rinde olmadigi gézlemlenmigstir. Yapilan literatir tara-
malarinda konu ile ilgili sadece Bakirci (8) ve Kara ve
ince (17) inceledikleri kaymak &rneklerinde yasal
sinirlarin altindaki dizeylerde AFM; belirlemistir. Bu
calismada elde edilen sonucun aksine, Bakirci (8)
analiz ettigi ornekler arasinda kaymak Orneklerinin
sutten ¢cok daha az fakat tereyagindan biraz fazla
oranda AFM; icerdigini saptamistir. Bu durum kay-
mak ve tereyadi Orneklerinin yapiminda kullanilan
sutlerdeki AFM, dizeylerindeki farkliliklarla agiklana-
bilir.

Sonug olarak, bu ¢calismada analiz edilen 6rneklerden
sadece birinin AFM, icerigi yasal sinirlarin izerinde
¢ikmis olsa da s0z konusu 6rnegin tereyagi olmasi
ve AFM; kimyasal yapisi g6z 6nline alindiginda halk
saglig! acisindan g6z ardi edilemeyecek bir 6neme
sahip oldugu gorilmektedir. Bu nedenle toksinin gida
maddelerine bulagsmasini énleme, st ve sit Urinleri-
nin insan tuketimi icin guvenligini saglamanin tek
pratik yoludur. Bu amagla, tereyadi ve kaymak AFM,
miktarinin  minimum dizeylerde tutulabilmesi igin,
mandiralarda ve siit igletmelerinde yag yapiminda
kullanilan sitlerde AFM, analizlerinin yapilmasi, hay-
van beslenmesinde kullanilan bitkilerde kuf gelisimi-
nin ya da yemlere depolama esnasinda aflatoksinle-
rin bulasmasini engellemek veya en alt diizeye ¢ek-
mek icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Hayvan sahiplerine, kiiflenmis besin maddelerini hay-
vanlarina yedirmeleri sonucunda, karsilagsabilecekleri
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ekonomik kayiplar hakkinda bilgi verilmelidir. Bunlara
ilaveten ciftcilere, isletmecilere ve tilketicilere resmi
kurumlar tarafindan aflatoksinler hakkinda dizenli
egitimler verilerek bilinglendiriimesi halk sagliginin
korunmasinda en 6nemli ve en ekonomik ¢6zim yolu
olacaktir.

Kaynaklar

1. Aksoy A, Atmaca E, Yazici F, Giveng D, Gl O,
Dervisoglu M. Comparative analysis of aflatoxin in
marketed butter by ELISA and HPLC. Kafkas
Univ Vet Fak Derg 2016; 22(4): 619-21.

2. Applebaum RS, Brackett RE, Wiseman DW,
Marth EH. Aflatoxin: Toxicity to dairy cattle and
occurrence in milk and milk products. J Food Pro-
tect 1982; 45(8): 752-77.

3. Ashraf MW. Determination of aflatoxin levels in
some dairy food products and dry nuts consumed
in Saudi Arabia. Food and Public Health 2012; 2
(1): 39-42.

4. Atasever AM, Adigiizel G, Atasever M, Ozturan K.
Determination of aflatoxin M4 level in butter samp-
les consumed in Erzurum, Turkey. Kafkas Univ
Vet Fak Derg 2010; 16(Suppl-A): 159-62.

5. Aycicek H, Aksoy A, Saygl S. Determination of
aflatoxin levels in some dairy and food products
which consumed in Ankara, Turkey. Food Control
2005; 16(3): 263-6.

6. Aygicek H, Yarsan E, Sarimehmetoglu B, Cakmak
O. Aflatoxin My in white cheese and butter consu-
med in Istanbul, Turkey. Vet Human Toxicol 2002;
44(5): 295-6.

7. Ayyildiz T. Organik sut ve sut urtinlerinde aflatok-
sin My varliginin arastiriimasi. Yuksek Lisans Te-
zi, Celal Bayar Univ, Fen Bil Enst, Manisa 2012;
s. 42.

8. Bakirci I. A study on the occurrence of aflatoxin
My in milk and milk products produced in Van
province of Turkey. Food Control 2001; 12(1): 47-
51.

9. Bbosa GS, Kitya D, Odda J, Ogwal-Okeng J. Afla-
toxins metabolism, effects on epigenetic mecha-
nisms and their role in carcinogenesis. Health
2013;5(10A): 14-34.

10. Bennett JW, Klich M. Mycotoxins. Clin Microbiol
Rev 2003; 16(3): 497-516.

11. Creppy EE. Update of survey regulation and toxic
effects of mycotoxins in Europe. Toxicol Lett
2002; 127(1-3): 19-28.

12. Demirer MA. Sit ve st mamidillerinde aflatoksin



Erciyes Univ Vet Fak Derg 16(3), 213-217 2019

M; ve B aranmasi Uzerinde arastirmalar. Ankara
Univ Vet Fak Derg 1973; 4(1): 421- 43.

13.Dragacci S, Glezies E, Fremy JM, Candlish AAG.
Use of immuno affinity chromotography as a puri-
fication step for the determination of aflatoxin M in
cheeses. Food Add and Cont 19912(1): 59-65.

14.Nleya N, Adetunji MC, Mwanza. Current status of
mycotoxin contamination of food commaodities in
Zimbabwe. Toxins 2018; 10(89): 1-12.

15.Fallah AA, Rahnama M, Jafari T, Saei-Dehkordi
SS. Seasonal variation of aflatoxin M4 contamina-
tion in industrial and traditional Iranian dairy pro-
ducts. Food Control 2011; 22(10): 1653-6.

16.Fallah AA. Aflatoxin My contamination in dairy
products marketed in Iran during winter and sum-
mer. Food Control 2010; 21(11): 1478-81.

17.Kara R, Ince S. Presence of aflatoxin M, in kay-
mak poroduced in Afyonkarahisar province. Fre-
sen Environ Bull 2018; 27(7): 5033-36.

18.Ketney O, Santini A, Oancea S. Recent aflatoxin
survey data in milk and milk product: a review. Int
J Dairy Technol 2017; 70(3): 1-12.

19.Khaniki RJ. Chemical contaminants in milk and
public health concerns: A review. Int J Dairy Sci
2007; 2(2): 104-15.

20.Kogsari FS, Tasci F, Mor F. Survey of aflatoxin
My in milk and dairy products consumed in Bur-
dur, Turkey. Int J Dairy Technol 2012; 65(3): 365-
71.

21.Magbool U, Anwar-Ul-Hag, Ahmad M. ELISA de-
termination of aflatoxin M4 in milk and dairy pro-
ducts in Pakistan. Toxicol Environ Chem 2009; 91
(2): 241-9.

22.Nakajima M, Tabata S, Akiyama H, et al. Occur-
rence of aflatoxin M1 in domestic milk in Japan
during the winter season. Food Addit Contam
2004; 21(5): 472-8.

23.0zbek E. Marmara bolgesi askeri birliklerinde
tiketime sunulan st ve sit drtinlerinde aflatoksin
M, dlzeylerinin belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi,
Ondokuz Mayis Univ, Saglk Bil Enst, Samsun
2006;s.56.

24.Peraica M, Radi¢ B, Luci¢ A, Pavlovi¢ M. Toxic
effects of mycotoxins in humans. Bull World He-
alth Organ 1999; 77(9): 754-66.

25.Sakuma S, Kamata H, Sugita-Konishi Y, Kawaka-
mi H. Method for determination of aflatoxin M; in
cheese and butter by HPLC using an immunoaff-
nity column. Food Hyg Saf Sci 2011; 52(4): 220-5.

Nuri Aydin OZKAN

26. Sarimehmetoglu B, Kuplulu O, Celik TH. Detec-
tion of aflatoxin My in cheese samples by ELISA.
Food Control 2004; 15(1): 45-9.

27.Tekinsen KK, Ugar G. Aflatoxin M, levels in butter
and cream cheese consumed in Turkey. Food
Control 2008; 19(1): 27-30.

28.Turk Gida Kodeksi (TGK). Turk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi:
29.12.2011/28157, Turkiye Cumhuriyeti Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanlgi, Ankara: 2011;1-
19.

29.Var |, Kabak B. Detection of aflatoxin M4 in milk
and dairy products consumed in Adana, Turkey.
Int J Dairy Technol 2008; 62:15-8.

30.Yilmaz SO, Altinci A. Incidence of aflatoxin M,
contamination in milk, white cheese, kashar and
butter from Sakarya, Turkey. Food Sci Technol
2018; 16: 1-5.

217


http://www.sciencedirect.com/science/journal/09567135
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1471-0307.2012.00841.x/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1471-0307.2012.00841.x/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1471-0307.2012.00841.x/full

