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Probiyotik Bakterilerin Aflatoksin M1 Detoksifikasyonu
Uzerine Etkisi

The Effect of Probiotic Bacteria on Aflatoxin M1 Detoxification
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'Hacettepe Universitesi, Saglhik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Aflatoksin, mutajenik, karsinojenik, hepatotoksik ve immiinosupresif ozellikte, insan ve hayvan saghgina olumsuz etkiler gosteren gii¢lii
bir mikotoksindir. Aflatoksin M1 ise siklikla siit ve siit iiriinlerinde bulunan kuvvetli bir toksindir. Siit ve siit tiriinlerinin her yasta birey
tarafindan siklikla tiiketildigi goz oniine alindiginda siit ve siitteki yiiksek AFM1 diizeyi énemli bir halk saghg: riski olusturmaktadr.
Giintimiizde, aflatoksinin etkisiz hale getirilmesinde kullanilan fiziksel ve kimyasal yontemlerin etkin olmamas: nedeniyle giivenilir
detoksifikasyon yontemlerine gereksinme duyulmaktadir. Literatiirde, yararli mikroorganizmalar olarak bilinen probiyotik bakterilerin
aflatoksin M1°i baglayarak bu toksini detoksifiye etme yeteneginin oldugu ¢esitli ¢alismalarda bildirilmektedir ve probiyotik bakteriler
biyolojik olmasi nedeniyle de umut verici goriilmektedir. Bu derlemede, probiyotik bakterilerin aflatoksin M1 detoksifikasyonu iizerine
etkisinin incelendigi ¢alismalar degerlendirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin M1, probiyotik bakteriler, detoksifikasyon, siit ve siit iiriinleri

ABSTRACT

Aflatoxins are strong mycotoxins with mutagenic, carcinogenic, hepatotoxic and immunosuppressive properties that can cause harmful
effects on animal and human health. Aflatoxin M1 (AFM]1) is also a potent toxic compound frequently found in milk and dairy products.A
high AFM1 incidence in milk and milk products creates an important public health risk due to the fact that milk and milk products
are consumed widely by all age groups. Since physical and chemical methods that are used to deactivate aflatoxin are not effective
enough, safe detoxification methods are needed. Probiotic bacteria which are known as beneficial microorganisms show a potential
for biological control. In literature, several studieshave reported that probiotic bacteria have detoxification ability through binding of
AFM1. This review evaluates detoxification effects of probiotic bacteria on aflatoxin M1I.
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GIRIS

Mikotoksinler, kiifler tarafindan dogal olarak
iretilen ikincil toksik metabolitlerdir. Saglik
risklerine neden olan mikotoksinler, aflatoksin
(AF), okratoksin,
patulin, siklopiazonik asit ve fumonisin olarak
siralanabilir. Bilinen 400 mikotoksin arasinda
aflatoksinler insan sagligi acisindan en tehlikeli
olanlardir. Aflatoksin (AF), Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius
mantar tiirlerinin ikincil toksik metabolitidir (1,2).

trikotesenler, zearalenon,

Aflatoksinler ilk olarak 1960 yilinda karaciger
nekrozuile karakterize Turkey X hastalig1 etmeni
olarak kesfedilmistir. ingiltere’de ve Amerika’da
100.000’den fazla hindinin ve ¢iftlik hayvanlarinin
6liimiine neden olmustur. Hayvanlarin tiikettigi
Brezilya findiginda yogun miktarda Aspergillus
flavus ve bu kiifiin tirettigi toksin izole edilmistir.
Bu nedenle de bu toksine aflatoksin (Aspergillus-
flavus-toksin) denilmistir (3,4).
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Probiyotik Bakterilerin Aflatoksin M1 Detoksifikasyonu Uzerine Etkisi

Glintimiize kadar 18 farkli aflatoksin tiirii
saptanmistir,.  Bunlar  icerisinde  toksijenik
Aspergillus tiirleri tarafindan dogal olarak olugan
aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 en yaygin goriilen
temel tiirleridir: M1 ve M2 de siitte goriilen en
yaygin tilirleridir ( 5). Dért major aflatoksin tiirliniin
isimlendirilmesi  ultraviyole 1smlar1 altinda
gosterdikleri renkler sonucunda gergeklesmistir,
mavi (Blue) floresan renk verenler AFB1 ve
AFB2, yesil (Green) floresan renk verenler ise
AFG1 ve AFG2 olarak adlandirilmistir. AFM1 ve
AFM2 ise siitte (Milk) bulunmasit nedeniyle M ile
adlandirilmigtir. Bir (1) olarak numaralandirilan
major, iki (2) olarak numaralandirilan minér
bilesimdir (3). Diinya Saglk Orgiitii, Uluslararasi
Kanser Aragtirma Enstitlisii tarafindan 1993
yilinda, AFB1 1. grup insan karsinojenleri olarak,
AFMI1 ise 2B smnifi insan karsinojeni olarak
siniflandirilmistir  (6). Bu derlemede toksik
etkisi ispatlanmis olan Aflatoksin M1’in siit ve
siit tiriinlerinde probiyotik bakteriler tarafindan
detoksifiye  edilmesine  yonelik  ¢aligmalar
degerlendirilmistir.

Aflatoksin Metabolizmasi ve Saghkla Tliskisi

Aflatoksinler insan ve hayvan sagligi lizerinde
karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve bagisiklig
baskilayicr etkilere sahiptir (7). Aflatoksin yiiksek
oranda yagda ¢Oziiniir bir yapidadir ve genellikle
maruziyet durumunda sindirim sistemi ve solunum
sisteminden hizlica absorbe edilir. Insanlarda
aflatoksinler, 6zellikle AFB1, mikrozomal enzim
sitokrom P-450 (CYP450) tarafindan aflatoksin-
8,9-epokside metabolize edilir. Bu reaktif form
serumda DNA’ya ve albiimine baglanarak DNA
hasaria neden olur ve karaciger kanserini tetikler
(3,8).

Aflatoksin ile kontamine olmus besin ve yemlerin
tilketimi insan ve hayvan sagligi tizerinde ciddi
olumsuz sonucglara neden olabilir. Diinyada
gelismekte olan {ilkelerde 5 milyardan fazla insan
aflatoksin ile kontamine besin tiikketmesi nedeniyle
kronik aflatoksin maruziyeti riski altinda oldugu
vebu bireylerin pek cogunda aflatoksinle iliskili
karaciger kanseri gelistigi tahmin edilmektedir (3).
Aflatoksin maruziyeti temel olarak gelismemis ve
gelismekte olan iilkelerde bir sorundur. Ciinkii bu
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iilkelerde besin islemesi ve depolamasina yonelik
yonetmelikler yeterli degildir, ayrica bu iilkelerde
malniitrisyon diizeyi de oldukea yiiksektir. Sahra
alti Afrika tlkesi ¢ocuklarinda protein enerji
malniitrisyonundan kaynakli kwashiorkor ve
marasmus insidanst ile Aflatoksin maruziyeti
arasinda bir iliskili bulunmustur (4,9). Insan
caligmalari, aflatoksinin tiimor nekrozis faktoriinii
(TNF-a) artirdigini ve bu mikotoksinlerin
insanlar i¢in immiinotoksik oldugunu ileri
sirmektedir. Aflatoksinin viicutta bagisiklik
sistemini baskilayici etkisinden dolayr HIV ve
tiberkiilozis ile iligkili oldugu bulunmustur
(10,11). Aflatoksinin gelisen fetiis icin de bir
tehdit oldugu ispatlanmis ve anne siitiiyle bebege
gectigi belirtilmistir (12,13).

Aflatoksinlerin karaciger kanseri ve siroza neden
olduklarina dair bircok calisma bulunmaktadir
(14-16). Karaciger hasariyla birlikte viicutta
birgok yap1 da zarar gérmektedir (16). Aflatoksin
nedenli akut karaciger hasar1 olusmakta ve bu
durum karaciger enzimlerinin bozulmasina
neden olmaktadir (3). Epidemiyolojik ¢alismalar
ve deney hayvanlarinda yapilan calismalar da
aflatoksinler ve karaciger kanseri arasinda bir
iliski oldugunu ortaya koymustur (8,14,15).
Ayrica aflatoksinin oksidatif stres ve genotoksisite
olusturdugu, lipit peroksidasyonunda artiga neden
oldugu rapor edilmistir (1).

Aflatotoksin M1

AflatoksinM1(AFM1), aflatoksinB1ilekontamine
yemlerle beslenmis hayvanlarin karacigerinde
AFB1’in 4-hidroksi tiirevine doniiserek siite
salgilanan hepatokarsinojen bir toksindir. Bu
doniisiim insanda karacigerde stokrom P450 1A2
tarafindan gerceklestirilmektedir. Saglik durumu,
diyetin tipi, siit lretimi ve sindirim orani gibi
birgok etmen AFB1’in AFM1 e doniisiimiine etki
etmektedir. Kontaminasyon diizeyine gore bu
doniisiim %0.3-6.2 arasinda olmaktadir. AFM1,
AFB1’den on kat daha az toksik olmasina ragmen
AFM1’in sitotoksik, genotoksik ve karsinojenik
etkileri de birgok tiir iizerinden ispatlanmistir
(2,17).

Siit ve siit driinlerinin giinliikk tiiketimi ve bu
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drlinlerin  ¢ocuklarin  beslenmesinin  temelini
olusturdugu goz Oniine alindiginda birgok iilkede
yasal diizenlemelerle AFM1 i¢in kabul edilebilir
list sin1r belirlenmistir (18). Ulkemizde Tiirk Gida
Kodeksi’nde siit ve siit tirtinleri i¢in bulunan yasal
diizenlemeye gore, ¢ig siit, 1s1l islem gormiis
stit ve siit bazli Urlinlerin iiretiminde kullanilan
stittebulunabilecek en yiiksek AFMI1 miktar
0.050 ng/kg (50 ng/kg) olarak belirlenmistir (19).
Brezilya, siitte kabul edilebilir en yiiksek AFM1
diizeyi i¢in 0.5ug/L, Avrupa Birligi ¢ig siitte, 1s1l
islem gormis siitte ve siit lrlinlerinde en yiiksek
0.05 pg/L AFM1 miktarini kabul etmektedir (18).

Tiirkiye’de farkli besin Orneklerinde aflatoksin
M1 saptanmasinin 6nemi 1960’lardan bu yana
artmaktadir. Fakat tlkemizde siit triinlerinde
AFM1 kontaminasyonuna yonelik veriler hala
siirlhidir. Siit diriinleri her yas grubu tarafindan
tiketilmektedir  ve ozellikle cocuklarin
beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle siit ve siit {iriinlerinde aflatoksinin
potansiyel zararlari énemli bir halk saglig: riski
haline gelmektedir (20).

Ulkemizde siit ve siit @iriinlerinin AFM1 icerikleri
tizerine yapilan calismalar incelendiginde,
Ankara’da yapilan bir calismada 39 peynir
Oorneginin  %28’inde, 40 yogurt Orneginin de
%80’inde  AFM1 saptanmistir ve 32 yogurt
orneginde AFM1 diizeyi Avrupa Komisyonu nun
kabul ettigi yasal smirm (50 ng/kg) oldukga
lizerinde bulunmustur (20). Afyonkarahisar’da
yapilan bir c¢alismada normal yogurtlarin
%12’sinin, meyveli yogurtlarin %9.5’inin, torba
yogurdunun %21’inin AFM1 diizeyi Tirk Gida
Kodeksi’nin kabul edilebilir diizeyinden (50 ng/
kg) yiiksek bulunmustur (21). Kayseri’de yapilan
bir arastirmada ise 210 siit ve siit iirtinii (50 siit,
60 peynir, 50 yogurt, 50 siitlii tatli) drneklerinin
%64’tinde AFM1 saptanmis, bu tirinlerin de
%7’sinde AFM1 diizeyi yasal diizeyin (50 ng/
kg) iizerinde bulunmustur (22). Erzurum’da
yapilan bir ¢aligmada rastgele secilen 80 yogurdun
%88’inde AFM1 diizeyinin belirlenebilir diizeyin
(5 ng/kg) lizerinde oldugu, %14’liniin de Tirk
Gida Kodeksi limitlerinin iizerinde oldugu
goriilmiistiir (23). Bu yiiksek kontaminasyon
diizeyi halk saglhgi icin Onemli bir sorun

Sevim S ve ark.

olusturabilir ¢linkii tiim yas gruplari, yeni dogan
ve ¢ocuklar da dahil, bu iirtinleri tiiketmektedirler
(21). Bunun yami sira AFM1 pastorizasyon ve
sterilizasyon gibi 1s1l islemlerden etkilenmemekte
ve cesitli st {irlinlerinin depolanmasi sirasinda
dayanikliligini korumaktadir (1). Yapilan bir
calismada farkli diizeylerde AFMI1 ile kontamine
yogurtlarda depolamanin AFMI1 iizerindeki
etkisi incelenmis ve buzdolabinda +4°C’de 2
haftalik depolamadan sonra yogurtlarda AFM1’in
stabil kaldigi saptanmistir (24). Buna karsin,
baska bir calismada 7 giinliik depolamaya kadar
yogurtta AFM1’in stabil oldugu ancak 12 giinliik
depolamadan sonra AFM1 diizeyinin %9 diistiigii
rapor edilmistir (25).

Aflatoksin Detoksifikasyonu I¢in Kullanilan
Yontemler

Aflatoksinin etkisiz hale getirilmesinde kullanilan
fiziksel yontemlerisiylamiidahale, UV isinlariveya
iyonize radyasyon tekniklerini igermektedir. Fakat
bu yontemler yeterince etkili degildir. Kimyasal
yontemler ise genellikle klorlayici, oksitleyici
ya da hidrolize ajanlarin eklenmesini gerektiren
yontemlerdir. Kimyasal yontemler pahali arag-
gerec gerektirmektedir ve besin kalitesinde ciddi
disiislere neden olabilmektedir. Bu yontemlerin
etkin bir sekilde kullanilamamasi nedeniyle insan
sagligia zarar vermeyecek giivenilir ve basarili
yontemlere gereksinme duyulmaktadir (26-28).
Gilintimiizde mikotoksinlerin neden oldugu zararli
etkileri ortadan kaldirmaki¢in (i) kontaminasyonun
engellenmesi, (ii) mikotoksinli besin ve yemlerin
dekontaminasyonu (iii) tiiketilen besinlerdeki
mikotoksinin sindirim sistemlerinde emiliminin
engellenmesi ve (iv) mikroorganizmalarin
kullanimiyla ~ mikotoksinlerin ~ parcalanmasi
yaklagimlari bulunmaktadir (1,29). Bu yaklasimlar
dogrultusunda aflatoksinin kontrolii i¢in insektisit,
pestisit kullanimi, biyolojik kontrol gibi birgok
strateji gelistirilmistir. Bunlar icerisinde biyolojik
kontrol en umut verici yaklagim olarak kabul
edilmektedir. Bakteri, maya ve nontoksijenik
mantarlari iceren mikroorganizmalarin kullanimi
son yillarda besinlerde ve yemlerde aflatoksin
kontrolii i¢in {izerinde en ¢ok durulan stratejidir

().



Probiyotik Bakterilerin Aflatoksin M1 Detoksifikasyonu Uzerine Etkisi

Aflatoksinin ~ mikroorganizmalar  tarafindan
metabolik olarak detoksifiye edilmesinin yani sira
yapilan gilincel calismalarda bagirsaktaki yararl
mikroorganizmalarin aflatoksine baglandig1 ve bu
baglanmanin intestinal limenden karsinojenlerin
emilimini ve biyoyararliligin1 azaltabilecegi
belirtilmektedir. Buazalmanin damikroorganizma-
aflatoksin kompleksinin viicut disina atilmasi ile
saglanabilecegi lizerinde durulmaktadir (27).

Probiyotiklerin Aflatoksin M1 Uzerine Etkisi

Probiyotik kelimesi Yunanca kokenli bir terim
olarak “yasam i¢in” anlamma gelmekte ve
“yeterli miktarda alindiginda konakg¢1 iizerinde
saglik yarar1 olan canli mikroorganizmalar”
olarak belirtilmektedir (30). Probiyotik terimi
genellikle fermente siit iriinleri ya da diyet
katkis1 olarak alinabilen, biyolojik aktiviteleri ve
intestinal sistemde canliliklarint siirdiirmeleriyle
tanimlanan Lactobacillus spp., Streptococcus
spp., ve Bifidobacterium spp. tiirlerini ifade

etmek icin  kullanilmaktadir (31,32). Bu
tirlerin  kullanilmasinin ~ temel nedeni bu
mikroorganizmalarin  giivenilirliklerinin =~ uzun

bir ge¢mise dayanmasi ve GRAS '"generally
recognized as safe" (genel olarak giivenilir
kabul edilen) olarak kabul edilmesidir. Ayrica
Lactobacillus ince bagirsakta, Bifidobacterium da
kalin bagirsakta olmak {izere insan intestinalinde
dominant tiirlerdir (33).

Bir mikroorganizmanin  probiyotik  olarak
nitelendirilebilmesi igin baz1 kriterler vardir: (a)
bulundugu konaga ispatlanmis yararli etkileri
olmali (b) patojenik ve toksik olmamali (c)
mideden gecerken canli kalabilmeli ve metabolik
enzimlere karst direngli olmali (d) depolama
siirecinde canliligini siirdiirmeli ve stabil olmali
(34). Yogurt yapiminda baglatici olarak kullanilan
ve “starter mikroorganizmalar” olarak bilinen
klasik  mikroorganizmalarin  (Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) barsaklara tutunma
ve kolonize olma ozellikleri yoktur. Bu nedenle
starter bakterileri tek basina probiyotik bakteri
olarak nitelendirilememektedir (35).

Probiyotikler, sagliga  yararh etkilerini
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gosterebilmeleri i¢in, tiikketim zamanma kadar
belli miktarlarda besin igerisinde bulunmalidir.
Besin endiistrisi, genellikle en diisiikk diizeyi 10°
CFU ml' olarak kabul etmektedir. FDA da ayni
sekilde bir probiyotik besinde bulunmasi gereken
probiyotik bakteri miktarinmn en az 10° CFU
ml’ olmasini 6nermektedir. Ancak sindirim ve
depolamanin canlilik iizerindeki etkileri gdz oniine
alindiginda, probiyotiklerin basarili bir aktivite
gOstermesi i¢in besinlerdeki miktarn 103-10° CFU
ml’" olmas1 gerektigi belirtilmektedir (33).

Probiyotik bakterilerin insan sagligi lzerinde
birgok  olumlu etkisi c¢esitli  calismalarla
ispatlanmistir. Probiyotik bakteriler
antimikrobiyal, antikarsinojenik, antimutajenik
Ozelliklere  sahiptirler ~ve  gastrointestinal
enfeksiyonlara karsi koruyucudurlar. Ayrica
laktoz  metabolizmasimnin  diizenlenmesinde,
immiin sistemin iyilestirilmesinde, kolesterol
diizeyinin distiriilmesinde, diyare tedavisinde,
Helikobakterpilori enfeksiyonunu baskilamada ve
inflamatuvar bagirsak hastaliklarinin tedavisinde
etkin olduklaribelirtilmektedir (36).

Saglik etkilerinin yan1 sira, insan bagirsak
florasiin 6nemli bir kismini olusturan ve birgogu
probiyotik etki gosteren Bifidobacterium ve
baz1 Lactobacillus tiirlerinin aflatoksin B1 ve
aflatoksin M1’e etkili bir sekilde baglanma
yetenegi oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir (27,37,38). Baglanma
mekanizmasinin, heniliz net olmamasina ragmen,
bir metabolik yikimdan ziyade, hiicre duvarina
veya hiicre duvari bilesenlerine (polisakkarit
ve peptidoglikan) adezyon  yeteneginden
kaynaklandigi belirtilmektedir. Bu yiizden bakteri
hiicre duvari bilesenleri biitiinliigiiniin, aflatoksine
baglanma siirecinde olduk¢ca Onemli oldugu
belirtilmektedir (5,26,39). Ozellikle spesifik laktik
asit bakterilerinin (LAB) hiicre duvarlarindaki
hidrofobik kisimlarla aflatoksine non-kovalent
baglarla baglanarak aflatoksini etkisiz hale
getirdigi ve bu bakteri-aflatoksin kompleksinin
viicut disina atildig ileri siirtilmektedir (1,2,27).

Bakterilerin  mikotoksini  baglama yetenegi,
toksinin  Ozelliklerine  gére de  farklilik
gostermektedir. Probiyotik LAB'nin aflatoksini
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baglamayeteneginintoksininpolaritesiileyakindan
iligskili oldugu ve baglama yeteneginin sirasiyla
AFB1>AFB2 >AFG1 >AFG2'ye dogru azalma
gosterdigi saptanmistir  (37). Bunun yani sira
cevresel kosullar, asit ve 1s1 uygulamalari, bakteri
popiilasyonu, bakteri canliligi, pH ve inkiibasyon
sicakligt da mikroorganizmalarin aflatoksini
baglama etkinligini degistirebilmektedir (40,41).

Probiyotik bakterilerin siit ve siit {riinlerinde
AFM1’in  azaltilmasinda oOnemli bir ajan
olabilecegi  belirtilmektedir. ~ Yapilan  ilk
caligmalarda probiyotik bakterilerin in vitro ve in
vivo modellerde siitten AFM1’i temizleyebildigi
gosterilmistir (36). Lactobacillus spp., Lactococcus
spp. ve Bifidobacterium spp. tiirlerinin soliisyon
icinde AFM1’e  baglanma yeteneklerinin
oldugu Elgerbi ve arkadaglar1 (42) tarafindan
gosterilmistir. Bu ¢alismada, bu bakterilerin 96
saat sonunda %5-73 oraninda AFM1’e baglandig1
gosterilmistir.

Yapilan bir ¢alismada yogurt starter bakterileri
olan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus’un kontamine PBS’de (Fosfat
Buffer Salin), siitte ve yogurtta AFM1’e baglanma
kapasitesi  aragtirllmistir.  Calisma  sonunda
PBS’de %19-29 oraninda, siitte %28-39 oraninda
AFM1’e baglanma yetenegi gozlemlenmis, siitte
ve PBS’de S. thermophilus’un baglama yetenegi,
L. delbrueckii subsp. bulgaricus’den daha yiiksek
bulmustur. Siit ve PBS’ye gdre yogurtta baglanma
daha az gerceklesmis ve bu durum aflatoksinin
kazeine baglanma &zelligi ile iliskilendirilmistir
(43).

Bovo ve arkadaglar1 (18) PBS’de ve yagsiz
siitte AFM1’in bazi probiyotik bakteri tiirleri
(Lactobacillus plantarum, L. delbrueckii spp.
bulgaricus LB 340, Lactobacillus rhamnosus,
Bifidobacterium lactis, Lactobacillus gasseri)
tarafindan detoksifiye edilmesini arastirmislardir.
Calisma sonunda 37°C’de 15 dakikaicinde PBS’de
test bakterilerinin AFM1’in yaridan fazlasin
bagladigini géstermislerdir. Ayrica L. rhamnosus,
L. bulgaricus, ve B. lactis’in AFM1’i baglama
kapasiteleri yagsiz UHT siitte de arastirilmis ve
%14 oraninda baglanma gosterilmistir. Benzer
bir calisma Kabak ve arkadaslar1 (6) tarafindan
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yapilmig, PBS’de ve yagsiz siitte L. acidophilus,
L. rhamnosus ve B. bifidum tiirlerinin AFM1’e
baglanma kapasiteleri arastirllmigtir. Caligma
sonunda canli probiyotik bakterilerin siitteki
AFM1°1%8-26 oraninda, PBS’deki AFM1°1 %10-
27 oraninda bagladigi bulunmustur. Ayrica B.
bifidum Bb 13’lin AFM1’¢e en yiiksek baglanma
kapasitesine sahip oldugu, L. acidophilus NCC
68’in en diisiik baglanma kapasitesine sahip
oldugu belirtilmistir.

Yapilan bagka bir caligmada L. bulgaricus ve S.
thermophilus tarafindan AFM1’in baglanma
kapasitesi PBS’de ve yogurt yapimi igleminde
aragtirtlmigti.  Calisma  sonunda LAB  ve
bifidobakterinin AFM1’e baglanma kapasitesine
sahip oldugu, L. plantarum tiiriniin en yiiksek
baglanma kapasitesine sahip oldugu ve L.
bulgaricus’un S. thermophilus’a gore daha yiiksek
baglanma kapasitesi gosterdigi bulunmustur.
Sonug olarak LAB’in AFM1’in temizlenmesinde
onemli rol oynadigi ve AFMI1’in azaltilmasi
icin biyolojik ajan olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (44).

Bagka bir ¢alismada L. rhamnosus ve L. plantarum
tirtiniin PBS’de ve yagsiz siitte AFM1°1 baglama
yetenegi gosterilmistir. In  vivo olarak L.
rhamnosus GAFO1’in farelerde beyaz ve kirmizi
kan hiicrelerinde ve lenfosit alt tiplerinde AFM1
kaynakli etkileri engelledigi bulunmustur. Ayrica
108 CFU ml' bakteri popiilasyonunun PBS’de ve
yagsiz siitte AFM1’i baglamada oldukca uygun
oldugu saptanmigtir (45). Kabak ve arkadaslari
da (6) bakteri popiilasyonunun AFM1’i baglama
kapasitesini etkileyen en dnemli etmen oldugunu
belirtmektedir.

Serrano-Nifio ve arkadaslar1 (46)in vitro sindirim
modeli kullanarak kontamine siitte L. acidophilus,
Lactobacillus reuteri, L. rhamnosus, Lactobacillus
johnson ve B. bifidum tiirlerinin AFMI’in
biyoyararliligini diisiiriicii etkisini arastirmiglardir.
Probiyotik bakteri tiirlerine bagli olarak AFM1
diizeyinde in vitro sindirim modelinde %23-
45 oraninda, PBS’de %?20-25 oraninda disiis
bulunmustur. Bakteri tiirleri arasinda en yiiksek
diisiisii B. bifidum saglamistir. Bu ¢alisma sonunda
test edilen probiyotik tiirlerinin kontamine siit ve
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siitiiriinlerinin tiiketimiyle aflatoksine maruz kalan
bireylerde AFM1’in zararh etkilerini diisiirmeye
yardimei olabilecegi belirtilmektedir.

Elsanhoty ve arkadaslari (2) yapmis olduklar
calismada yogurtta LAB ve bifidobakteri
tiirlerinin AFM1’1 etkili bir sekilde azalttigini
gostermislerdir. L. plantarumun  AFMI’i
azaltmada diger mikroorganizmalara gore (L.
acidophilus, L. rhamnosus, Bifidobacterium
angalatum, S. thermophilus ve L. bulgaricus) en
yiiksek kapasiteye sahip oldugu ve bakterilere
termal uygulamanin baglanma kapasitesini
etkileyebildigi belirtilmistir. Benzer bir ¢alismada
L. plantarum’un PBS’de AFMI’e baglanma
yetenegi ve farelerde AFM1’in immiinotoksik
ve genotoksik etkisine karst olan yetenegi
arastirtlmistir.  Calisma sonunda, 12 saatlik
inkiibasyondan sonra canli L. plantarum’un
PBS’de AFM1’in  %67’sini  bagladigi, 24
saatlik inkiibasyondan sonra %93 lini
bagladigi bulunmustur. Bu g¢alismanin sonuglari
dogrultusunda L. plantarum’un gastrointestinal
sistemde AFM1’in  emilimini azalttigi ve
potansiyel toksik etkiyi diigtirdiigii belirtilmektedir
47).

Bir baska calismada kontamine siit ve yogurt
orneklerine %?2 oraninda tekli L. acidophillus ve
B. lactis ve %1 oraninda ikili bakteri eklenerek
AFM1°de anlamli bir azalig gosterilmistir. En fazla
diisiis iki bakterinin beraber kullanildigi %1°lik
konsantrasyonda 2 giin sonunda kaydedilmistir.
Ugiincii giin sonunda da AFM1 hi¢ saptanmamustir
(48).

SONUC ve ONERILER

Aflatoksin M1 siit ve siit iirlinlerinde bulunabilen
karsinojenik bir metabolittir. Siit ve siit tirlinlerinin
her yasta bireyin Ozellikle de bebekler ve
¢ocuklarin beslenmesinde temel olarak bulunmasi
bu toksini Onemli bir halk sagligi sorunu
yapmaktadir. Ayrica pastorizasyon, depolama ve
cesitli islemlerde stabil kalmasi bu sorunu daha da
ciddilestirmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
saglik tizerinde birgok olumlu etkisi ispatlanmig
probiyotik bakterilerin diyet mutajenlerine ve
karsinojenlerine baglanabildigi belirtilmektedir.
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Bunun yani sira probiyotik bakterilerin biyolojik
ajanlar olarak kullanilmas1  detoksifikasyon
yontemlerinin giivenilirligini artirmaktadir. Farkli
orijinli LAB ve bifidobakteri tiirleri AFM1’i
detoksifiye etmek veya miktarin1 glivenilir
diizeylere diisiirmek i¢in potansiyel bir kapasiteye
sahiptir. Detoksifikasyon mekanizmas1 kimyasal
ya da metabolik bir siiregten ziyade, probiyotik
bakterilerin hiicre duvart veya hiicre duvari
bilesenlerine fiziksel bir adezyonla baglanma
yetenegine dayali oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte bakteri popiilasyonunun AFM1°1i
baglama kapasitesini etkileyen en 6nemli etmen
oldugu belirtilmektedir. Ancak detoksifikasyon
mekanizmasint ve bu mekanizmay1 etkileyen
etmenleri aciklayacak daha fazla calismaya
gereksinme vardir. Bunun yani sira L. bulgaricus,
S. thermophilus, B. bifidum, L. plantarum,
L. rhamnosus ve L. acidophilus tiirlerinin iyi
baglanma yetenegine sahip oldugu birgok
calismada belirtilmektedir. Bu tiirlerin  besin
endistrisinde kullaniminin artmasi besin ve
yemlerin gilivenilirligini gelistirmek i¢in oldukca
onemlidir. Ozellikle giinliik diyette dnemli bir yere
sahip olan siit ve siit iirlinlerinde bu fenomenin
uygulanmasi 6nemli bir halk sagligi riskini en aza
indirmeye yardimc1 olacaktir (2).
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