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OZET
Sanhurfa ilindeki Anne Siitii Orneklerinde Aflatoksin M, Varliginin Belirlenmesi

Dilek KOCAK

Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi

Bebek beslenmesinde anne siitiiniin 6nemi bilinmektedir. Aflatoksin M; (AFM;)
iceren anne siitleri bebek sagligi acisindan biiyitk bir risk faktoriidiir. Aflatoksinler (AF)
toksik, kansorejenik ve mutajenik aktiviteye sahip olup, gida ve yem maddelerinin
aflatoksinlerle kontaminasyonu, 6nemli saglik sorunlarma ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bu arastirmada, ozellikle aflatoksin kontaminasyonunun yogun olarak
gbdzlendigi misir, pamuk tohumu, fistik ve isot gibi {iriinlerin iiretim ve tiiketiminin yogun
oldugu Sanlwurfa ilinde laktasyon dénemindeki annelerin sﬁﬂerindeki Aflatoksin M;’in
varligi ve diizeylerinin, kadnlarin yerlesim yerleri ve egitim durumlarma goére ELISA
yontemi ile karsilastirmali ~ olarak belirlenmeye ¢alisgilmistir. Sanlurfa’da  bulunan
hastanelerde dogum yapmig annelerden 01.05-01.09.2013 tarihleri arasinda alinan 89 siit
ornegi kullanildi ve Aflatoksin M, miktarlar: 6lgiildii. Incelenen &reklerin 83 (%93,25)° i
pozitif bulundu. Bu 6meklerdeki Aflatoksin M1 diizeyleri ile domates salgasini hazir
titketen; bazi tall gruplarini saklayan ve yiiksek diizeyde Antep fistig1 tiiketen katilimcilar
arasinda anlaml bir iligki bulundugu belirlendi. Ancak katilimcilarin aflatoksin M1 degerleri
ile yas, egitim diizeyi, gelir, 1stnma durumlari-arasinda anlamli bir iliski bulunmadi. Pozitif
orneklerde bulunan ortalama Aflatoksin M; orami ortalama 8,1 pg/ml olarak o&lgiildii.
Tiirkiye’de bebek formiilleri ve devam formiilleri (bebek siitleri ve devam siitleri dahil)
siitleri i¢in kabul edilebilir Aflatoksin M, orani 25 pg/ml dir. Yapilan ¢alismada bu degerin
istlinde anne siitii 6rneklerine rastlanmasa da anne siitlerinde bulunan Aflatoksin M;’in
bebek sagligi agisindan Onemli bir risk faktorii olabilecegi diisiiniildiigiinde, gidalarin
saklanma ve tiiketim kosullar1 konusunda halkin bilgilendirilerek anne siitlerine gida yolu ile

gecen Aflatoksin M; oraninin azaltilabilecegi kanisina varild:.

Anahtar kelimeler: Anne siitii, Aflatoksin M, Sanlurfa, ELISA.
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ABSTRACT

Determination of Aflatoxin M, in Human Breast Milk in Province of Sanlurfa

Dilek KOCAK
Food Hygiene and Technology Department, Master Thesis

Important role of human breast milk in infant nutrition is well known. Human breast
milk with Aflatoksin M; (AFM,) is an important risk for baby health. Aflatoxins (AF) has an
carcinogenicand @utagenic activity and Contamination of food and feed with aflatoxins has
leads to important health problems and economic losses. In this project has tried to be
determined to the presence of mother breast of Aflatoksin M; during lactating accoring to
women's place of residence and education level with the ELISA method in Sanliurfa province
which observed extensively as intense of aflatoxin contamination, cottonseed, peanut and
Chipotle products such as production and consumption. 89 breast milk sample taken from
mothers gave birth in Sanliurfa were used between 01.05-01.09.2013 and Aflatoksin M; amount
was scaled. 83 (93,25%) samples after examination were found positive. There is a significiant
relationship in Participants who used consumed to tomates paste as ready and stored to some
grain groups and consumed to pistachios in high levels with Aflatoxin M1 levels. However,
participants of aflatoxin M1 value with age , education level , income, there was no significant
correlation in participants’ Aflatoxin M1 value with their age, education level, income, warming
condition.In positive samples; The average of Aflatoksin M; rate was scaled as 8,1 pg/ml.
Acceptable Aflatoksin M; rate is 25 pg/ml in Turkey. Breast milk over this value hasn’t been
seen. Also, It was concluded that Aflatoksin M; found in breast milk could Be a risk factor for
baby health and Aflatoksin M, rate contaminateon via breast milk could be reduce with the
public should be educated about storing and contamination condition of food. In additioh, the

results obtained from this study have a potential to be a guide for futures tudies in at this

subject.

Key words: Human Breast Milk, Aflatoksin M;, Sanliurfa, ELISA
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1.GIRIS

Gida maddelerinin kalitesi gidanin besleyici degeri ve hijyenik kalitesine baglidir.
200°den fazla hastalik gidalar yolu ile insanlara bulagmaktadir. Gida kaynakli hastaliklar
intoksikasyon ve enfeksiyon olmak iizere iki tiptir. Intoksikasyonlar kimyasal kokenli ve
biyolojik kékenli olmak iizere iki grupta incelenir. Biyolojik kokenli intoksikasyonlar ise
hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. Mikrobiyal intoksikasyonlar

da etkenlerine gore; bakteriler ve kiifler olmak tizere iki gruptan olusur (20).

Kiifler tarafindan olusturulan ikincil toksik bilesiklere ‘‘mikotoksin’® denir (5).
Mikotoksin kelimesi Yunancada mantar anlamina gelen “Mykes’’ ve latincede zehir anlamina
gelen “Toxikon” isimlerinin birlegsmesiyle olugmustur. Mikotoksinler viicuda alindiklar
zaman insan ve hayvanlarda zehirlenmelere sebep olurlar (17). Mikotoksinlerin sebep oldugu
zehirlenme ve hastaliklara "mikotoksikosiz" denir (13). Direk mikotoksin iceren gidalarin
tiiketimi sonucu insan ve hayvanlarda goriilen mikotoksikosize "Birincil mikotoksikosiz",
mikotoksinler tarafindan kontamine olmus yiyecekleri yiyen hayvan ve insanlarn eti, siitii ve
yumurtas: gibi hayvansal iriinlerin tiiketimi ile ortaya ¢ikan mikotoksikosize "Ikincil
mikotoksikosiz" denir. Mikotoksinler ozellikle karacier ve bobrek gibi organlarda
dejenerasyonlar, bagisiklik sistemi bozukluklari, kusurlu ve eksik organ olusumlari, deri
nekrozlar, tiremede azalma ve kilo kaybi gibi saghk sorunlarina neden olmaktadir. Ayrica
aflatoksinlerin siroz, hepatit, kronik gastrit, Reye sendromu ve bobrek hastaliklarina neden
olabildigi, ¢ocuklarda da Kwashiorkor hastalign ile de ilgili oldugu bildirilmektedir.
Mikotoksinler yiiksek dozda tiiketildiklerinde metabolizmada akut toksik etki meydana
getirerek, kisa bir siire sonra 6lime neden olmaktadirlar (18, 24, 48, 57). Mikotoksinler
geneilikle kontamine gidann tiiketilmesi ile viicuda alinir. Toksijenik sporlann inhalasyonu
ve dogrudan deri ile temas ile de AFM,’ e maruz kalinabilir. Kisinin beslenmesinde uzun siire
az miktarda alinan mikotoksinlere maruz kalmas, bir siire sonra ¢esitli saglik sorunlarma yol
agmaktadir. Kisinin AFM;’den etkilenme diizeyi yasina, beslenmesine, hepatit B enfeksiyonu

gibi bazi saglik sorunlarinin bulunmasina gore degisir (57).

Bilimsel ¢alismalar 300°den fazla kiif tiiriiniin oldugunu belirlemistir. I¢lerinden 200-
250 kadarimin mikotoksin iiretebildigi, 20’sinin de hastalik yapici 6zellige sahip oldugu
bilinmektedir. Mikotoksinlerin toksik olarak olusturduklar etkiler farklidir. Bunlarn iginde

en tehlikeli ve kanserojen etkiye sahip olani aflatoksinlerdir. Kiifler dogada hava, toprak, su
1




ve organik maddeler lizerinde yaygin olarak bulunurlar. Aflatoksin iireten kiifler 6zellikle
uygun kosullarda hemen her tiirlii {iriinde rahatlikla iireyebilirler. Bircok iilke, 6zellikle de
tropikal ve subtropikal iklime sahip iilkeler igin, iretilen gida maddelerinde aflatoksin
kontaminasyonunun varligi biiyiik bir saglik sorunu olmaktadir. Tiirkiyede aflatoksin sorunu
ilk kez 1967 yilinda Kanada’ ya ihrag ettigi 10 ton findigin iade edimesi ile yasanmistir. Daha
sonraki yillarda (1971, 1973 yillarinda) da ABD ve Danimarkaya ihrac edilen iiriinlerde,
aflatoksin varlig1 nedeni ile iade edilmis, bu durum ekonomik kayiplara neden olmustur (13,

17,19, 24, 53, 57).

1960 yilinda, Ingiltere’de 100.000°den fazla hindi kiiflii yer fistig1 kiispesi yemesi
sonucu OSlmisgtiir. Etkeninin Aspergillus flavus oldugu belirlenmis, bu kiif tiiriine de
“Aflatoksin” denmistir. Aflatoksin ismi Aspergillus’un ilk harfi “A”, flavus’un ilk ii¢ harfi
“fla” ve zehir anlamina gelen “toksin” kelimesinin birlestirilmesi ile tiiretilmistir (17, 24).
~ Aflatoksinler saglik agisindan teratojenik, mutajenik ve kanserojenik etkiye sahip olmalarinin

yanisira 1s1ya direngli olmalar1 nedeniyle de saglik agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadirlar

2, 19,57).

Aflatoksinler,  Aspergillus nomius ve Aspergillus tamari kifleri tarafindan da
tiretilebilirler fakat esas olarak Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus mantarlarinin
belli suglarinin sekonder metabolitleridirler. Aflatoksinlerin ultra viyole (UV) 1smm1 altinda
verdikleri floresan renkleri harflerle ifade edilmektedir. Mavi (blue) floresan 151k verenler B,
yesil-sar1 (green) floresan 151k verenler G harfi ile gosterilmektedir. Daha sonra yapilan
calismalarda aflatoksin bulunan yemleri tiiketen hayvanlarin siitlerinde bu toksinlerin bir
tiirevinin bulundugu ortaya konmus ve siitte bulunmasindan dolay1 buna “siit toksini” (milk
toxin) anlaminda Aflatoksin M (AFM) adi verilmistir (33, 57). Mikotooksinlere verilen
sayilar toksisite oramim gosterir. "1" rakami yiiksek toksisiteyi, "2" rakam ise diisiik
toksisiteyi ifade eder. Yapilan caligmalarda aflatoksinlerin birbirine benzer 17 tiirevi
belirlenmisgtir. Bunlarin i¢inde yer alan By, By, Gi, G2, M; ve M, 6nemli aflatoksin tiirevleri
olarak bilinmektedirler (58). Bu toksinlerin gesitli besin ve tohumlarda farkli miktarlarda

bulundugu ve aflatoksin B; (AFB;)’in en etkin olan toksin tipi oldugu belirtilmektedir (5, 24,
47, 57).

Bebek beslenmesinde anne siitiiniin 6nemi bilinmektedir. Anne siitii saglikli beslenecek

bebekler i¢in alternatifsiz bir gida olmasinin yamsira AFM1 igeren anne siitleri bebek saglig
2




acisindan buyiik bir risk faktoriidiir. Aflatoksinler toksik, kansorejenik ve mutajenik
aktiviteye sahip olup, gida ve yem maddelerinin aflatoksinlerle kontaminasyonu, énemli
saglik sorunlarina ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bilimsel ¢alismalarda biyolojik
bir sivi olarak anne siitiiniin avantaji, emzirme doneminde kolayca elde edilmesi ve
aflatoksinlere bebeklerin maruz kalmalarinin degerlendirilmesi igin ¢ok 6nemli ipucu

vermesidir (41).

Bebek beslenmesi icin bu kadar 6nemli olan anne siitiinii olumsuz etkileyen bazi
faktorler vardir. Bunlardan biri de annelerin beslenme aligkanliklarina ve besinleri saklama
kosullarina bagl olarak, viicutlarina yiyeceklerle aldiklar kiifler ya da kiiflerin olusturduklar
mikotoksinlerdir. Mikotoksinler anne siitiine gecebilmekte ve emzirme yolu ile bebekler
lizerinde zararh etki gosterebilmektedirler (54). Yeni dogan bebekler diistik viicut agirhiklari,
yiiksek metabolik hizlan, yeterli detoksifikasyon yapamamalari, organlarin ve dokularin tam
olarak gelismemis olmas: gibi nedenlerden dolay: yetiskinlere nazaran hasta olma ag¢isindan
daha fazla risk tasimaktadirlar (21). Bebeklerin mikotoksinlere maruz kalmasi gebeligin
baslangiciyla baslamaktadir. Bircok kontaminant plasenta ile bebege ge¢mekte ve maruz
kalim besinlerlerle ya da hava ve su ile yasam boyu devam etmektedir. Bebegin basta anne

stiti daha sonra da ek besinleri tiiketmeye baglamasi ile de besin kaynakli toksinlere maruz

kalimda baglamaktadir (2).

Annelerin beslenme kosullar1 ve diger bazi faktorlerle iligkili olarak gesitli
mikotoksinlerin ve bunlara ait metabolitlerin anne siitiinde arastirildigi 1984-2015 yillar
arasinda yapilan ¢ok sayida arastirmanin katalar, lilkeler ve sehirlere gore sistematik literatiir
bilgi derlemesi Cherkani-Hassani ve ark. (2016) tarafindan yapilmistir. Bu derlemeye gore
Diinya genelinde anne siitii 6rneklerinde AFM1’in bulunusunu etkileyen faktérlerin sirasiyla
1-Annenin beslenme aliskanliklari, 2-Annenin sosyo-demografik durumu, 3-Mevsimsel
degisiklikler 4- Analiz metodlarinin duyarlilif1 oldugu ifade edilmektedir. Tiirkiye’de ise anne
stitii drneklerindeki AFM1 diizeylerine yonelik toplam alti ¢alisma mevcuttur (15). Bu
caligmalar Tiirkiye’nin Ankara (10, 28), Istanbul (38), Afyonkarahisar (41), Samsun (4) ve
Erzurum (7) illerini kapsamaktadir. Yapilan bu calismalarda annenin beslenme
aligkanliklarim1 ve sosyo-demografik durumununu da degerlendiren sadece iki c¢alisma

bulunmaktadir. (10, 41)




Sunulan ¢aligmada Sanhurfa’da yasayan laktasyon donemindeki annelerin siit drnekleri
materyal olarak kullamilmis ve 6mek alinmadan oOnceki 12- 24 saat iginde tiikettikleri
yiyecekler anket yoluyla belirlenerek, bu yiyecekler ile siit ¢reklerindeki AFM1 diizeyi
arasindaki iliski incelenmistir. Bunun yaminda katilimcilara ait yas, egitim durumu, meslek,
isinma sekli ve gelir diizeyine iliskin sosyo-demografik veriler de sorgulanarak bunlarin siit
orneklerindeki AFM1 diizeyine olan etkisi irdelenmistir. Sunulan ¢alisma, bu yonleri ve

Sanliurfada bir ilk olmasi nedeniyle Snem arz etmektedir.




2. GENEL BILGILER

2.1. Gidalarda Aflatoksin Olusumu

Kiif iireten mantarlar, basta sicak bolgeler olmak iizere, hava akimlan ve riizgarlarla
tasinarak atmosferin gesitli katmanlar1 da dahil olmak iizere hemen her yerde bulunabilirler.
Mikotoksin kontaminasyon miktar: gesitli faktorlere gore degisir. Bunlar; yasanilan cografya,
mevsimler, iklim, triiniin cinsi, hasat yili vb. olabilir. Yeryiiziindeki iirtinlerin dortte birinin
‘mikotoksin ile kontaminasyon tehlikesinin oldugu belirtilmistir. Bu oldukga bilyiik bir rakam,
ciddi bir risktir. Mikotoksinler, toksini lireten mantarin gelisebil‘digi vasatlara gore ¢izelge 1’

de ki gibi siniflandirilirlar (27, 47).

Cizelge 1. Mikotoksin Ureten Fungus Tiirlerinin Gelisebildigi Ortamlara Gore

Gruplandirilmalan (16).

A. Bitkiyi Enfekte Edenler B. Depolanmis Uriinii Enfekte Edenler
Claviceps purpurea Aspergillus flavus ~ P.urticae
Helminthosporium biseptatum A.parasiticus P.verruculosum
Sclerotinia sclerotiorum A.ochraceus P.puberulum
Fusarium graminearum A.clavatus P.expansum
Gibberella zeae A.fumigatus P.rugulosum
Rhizoctonia leguminicola A.rubrum P.palitans
Aspergillus flavus - A.chevalieri P.roqueforti
C. Ciiriiyen Organik Maddeyi Enfekte Penicillium . P. Purpurogenum
Edenler islandicum
Pithomyces - Fusarium P.citrinum Chaetomium globosum
chartarum graminearum V
Stachybotrys atra Chaetomium P.rubrum Fusarium

globosum graminearum
Periconia Dendrodochium P.citreoviride F.tricinctum
minutissima toxicum
Fusarium Myrothecium P.cyclopium F.nivale
sporotrichoides verrucaria
Cladosporium spp. Trichotheciumroseum P.viridicatum F.moniliforme

Alternaria longipes Trichoderma viride




Mikotoksinler, tiriine hasattan 6nce ve/veya hasattan sonra bulagabilirler. Mikotoksin
olusumunu etkileyen faktorler sunlardir; bagil nem, sicaklik, substratin tipi ve icerdigi besin
ogeleri, gidanin asitligi atmosferdeki oksijen ve karbondioksit diizeyleri, diger mantar
tiirlerinin varhig), cografi konum, genetik sartlar vb. Bunlarin agiklayacak olusak; Mikotoksin
olusumuna etki eden en 6nemli faktérlerden biri nemdir. Nem fungal etkinin ve ¢ogalmanin
baglayabilmesi igin gerekli olan g¢evresel kogullarin basinda gelir. Aflatoksin iireten mantar
sporlarinin gelisebilmesi igin rutubetin %50 veya daha yiiksek olmasi, gogalma ortamindaki
rutubet iceriginin de %10’nun Ustiinde olmasi gerekirlidir. Sicaklik da mikotoksin
olusumunda etkilidir. Her toksinin ihtiya¢ duydugu sicaklik dereceleri farklidir. Kiiflerin en
fazla iiredikleri sicakliklar 20-40°C’dir. Ortamdaki oksijenin %1’in altina diisiiriilmesiyle kiif
gelisimine paralel olarak toksin tiretimi de azalir. Besin maddesinin ¢esidi ve fiziksel durumu
da kiiflerin gelismesi agisindan 6nemlidir. Kiiflerin iireyebilmek i¢in organik karbonlara ve
enerji kaynaklarina ihtiyaglart vardir. Kiifler pH 2,1-11,2 gibi genis bir aralikta
tireyebilmelerine karsin, pH 3,0-8,0 arasinda optimum iiremeleri gergeklesmektedir (13, 24,
29, 57). Bir diger 6nemli etki ise depolama sartlar1 ve depolama siiresinin uzunlugudur. Ortam
sartlar1 olusursa 2-4 giin igersinde mitatoksin kontaminasyonu olusabilmekte, 16-24 glinliik
bir siiregte aflatoksin miktar1 dort katina ¢ikabilmektedir. Hayvanlar mikotoksinlerle
kontamine olmus yemlerle beslenirse, bu hayvanlarin et, siit, yumurta gibi iiriinlerinde de
aflatoksin bulunur. Bu nedenle hayvan yemlerinin kontamine olmayacak sekilde iiretilip

depolanmasi gerekmektedir (26, 27, 47).

Aflatoksin genellikle hasattan once tarladayken iiriinlere kontamine olur. Eger kurutma
islemi iyl yapilmaz, depolamada kiif gelisimi igin nem-su limitleri asilirsa hasat sonrasi
aflatoksin kontaminasyonu gozlenir. Bocek ve kemirgenler yoluyla da depodaki iiriinlere kiif
bulasabilir. Kif gelisimini ve toksin olusumunu, 6zel ekin bilyiime asamalar, zayif
giibreleme, yiiksek ekin yogunlufu ve yabani otlar da arttirmaktadir (27). Ornegin misir
genellikle yétigtirme, hasat, depolama, tasima vb. asamalarda mikotoksine maruz kalir. Hasat
oncesi ve sonrasinda AFM, ile enfekte olan musirlarda kurutma ve depolama kosullarinin iyi

olmamasi halinde aflatoksin kontaminasyonunda artig gériilmektedir (24, 57).

Aflatoksin olusumu ayrica diger kiif ve mikroplarin gelisimi ile de etkilenmektedir.
Omegin yer fistig1 ve misirin hasat 6éncesi aflatoksin kontaminasyonu, yiiksek sicaklik, uzun
siireli kuraklik ve yiikksek bocek aktivitesi ile alakali iken, hasat sonrasi aflatoksin
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kontaminasyonu ise; 1lik sicaklik ve yiiksek nem ile alakalhidir (20, 27, 47). Bu nedenle {iriinler
ekilmesinden tiiketimine kadar; hasat, nakliye, depolama, iiretim, iiriine katki maddeleri

katilmasi, ambalajlama, rafta beklemesi vb. gibi bircok asamada kontamine olabilirler (27).

Aflatoksinler, aygicegi, susam, ceviz, fistik, findik, keten tohumu vb. yagh tohumlarda;
incir, iizim gibi kurutulmus meyvelerde; misir, bugday, ¢avdar, arpa, yulaf, piring, kepek,
irmik, misir gevregi, makarna gibi tahil ve iriinlerinde, soya fasulyesi, fasulye, bezelye,
mercimek gibi kuru baklagillerde, 6zellikle kirmizi toz biber, pul biber, karabiber gibi
baharatlarda sik goriiliir (5, 13, 42, 43). Bu toksinler 1513a kars1 duyarl1 olduklarindan, giineste
bekletilirlerse bir giinde % 50° si canlihm kaybetmektedir. Bu nedenle tahillar ve
tiriinlerinin, kuru baklagillerin yillik depolamada arasira giineslendirilmesi &nerilmektedir
(13). Kakao, kahve, bira ve sarap gibi iiriinlerde de AFM, goriilmektedir (42). Mikotoksin ile
kontamine olmus yemlerle beslenen hayvanlarin tirtinleri olan, siit, siit tozu, peynir, ¢ig
fermente sucuk ve salamlar, yumurta et ve sakatatlar da AFM; varhign bakimindan riskli
gidalardir. Aflatoksin kontaminasyonu bakimindan en riskli gidalarin basinda musir, fistik ve

pamuk tohumu gelir (47).

2.2. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksinler

2.2.1. Siitte Aflatoksin M, Varhg ve Stabilitesi

Stit ve sit iriinleri insanlar 6zellikle de ¢ocuklar i¢in hayvansal protein, kalsiyum,
vitamin ve esansiyel yag asidi gibi besin maddeleri agisindan egsiz bir besin olmasina ragmen,
AFM, varlign bakimindan da insan sagligim tehdit eden en riskli tiriinlerden biridir. IARC
tarafindan 1993 yilinda aflatoksin B birinci dereceden, AFM; ise ikinci dereceden kanserojen
madde olarak agiklanmgtir. Siit ve siit tiriinlerinde Penicillium ve Aspergillus cinsleri yaygin
olarak goriinmekte ve birgok tiirii mikotoksin iiretebilmektedir. ~Siit ve tiriinlerinin iceriginde
AFB,, AFB,, AFM,; gibi diger aflatoksin ¢esitleri de az da olsa bulunur. Siit toksini olarak da
bilinen AFM,, AFB; ile kontamine olmus yemlerle beslenen siit hayvanlarinin karacigerinde
metabolize edilerek olusur ve hayvanin meme bezlerinden siite geger. Calismalar insan
kordon kaminda tespit edilen AFM;’in gelismekte olan fetiise de gegebilecegini gdstermistir

(5, 16, 26, 57). Bunun i¢in hamile ve emziren annelerin, diyetlerine 6zellikle dikkat etmesi
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gerekmektedir. Siit ve siit iiriinleri her yastaki birey icin cok énemlidir. Ozellikle de bebekler
ve biiylimekte olan ¢ocuklar i¢in temel bir besin kaynagidir. Bu nedenle gerek anne siiti,

gerekse ticari olarak satilan siit ve {iriinlerinde AFM; varlig1 saglik agisindan biiyiik bir tehlike

olusturmaktadir.

Siit ve iiriinlerinde mikotoksinler ¢esitli nedenlerle bulunabilir. Anne ya da hayvan
mikotoksinler ile kontamine olmus yiyecekleri tiiketirlerse iiriinlerinde AFM,; goriiliir. Bir
diger nedeni de siit ya da iiriiniine sonradan mikotoksinlerin bulagmasidir. Mikotoksinler ile
-kontemine olmus yem tiiketen hayvanlarn siitlerinde bulunan AFM; varlifi ve miktan
lizerine ¢esitli arastirmalar yapilmis, siite farkli oranlarda gegtigi belirlenmistir. Yapilan bir
calismaya gore yemde 20 g/kg AFB,’in bulunmasi durumunda siite 0.06 g/kg AFM; gegisinin
oldugu belirlenmistir (57). Riizgarla yayilarak ahirlara da kif sporlar1 bulasabilir, hayvan
yemleri ve digkilar1 da kontaminasyona neden olur. Biiyiik bas hayvanlarin digkisinda yapilan
bir arastirmada, diskida ¢ok sayida mikotoksin varligi gorilmiis ve bunlarin % 40’inin
Aspergillus cinsine ait oldugu bildirilmistir. Kontaminasyonu 6nlemek igin stit ve trtinlerinin
tiretiminde ahirlarin, siit sagim makinalarinin, tanklarin paketleme bantlarinin, diger donanim

ve aletlerin kiif sporlarindan arindirilmig olmasi gerekir (58).

AFB, ile kontamine olmus yemleri tiiketen hayvanlarin siitlerinde AFM; bulundugu
belirlenmistir. AFB;’in biyotranformasyonu sonucu birincil metabolit olarak AFM,
karacigerde olusturulur ve siit bezlerihden siitlin sentezlenmesi sirasinda siite gecer (18).
Viicuda alinan mikotoksinlerin % 90’1nin bir giin i¢inde idrar ve digki ile disar1 atildigi, % 5-
6’lik miktarinin ise karacigerde tutundufu saptanmustir. Siite gecen AFM; miktarinin
hayvanin irki, laktasyon siiresi, siit tiretim miktar1 vb. nedenlere gére degisiklik gostermekle

beraber % 1-3 oraninda oldugu belirlenmistir. AFB; saf olarak agizdan alindiktan 5 saat ya

da AFM; bulunan yemin tiiketilmesinden 12-24 saat sonra siitte tespit edilebilmektedir.

Kontamine yem kesidikten 2-4 giin sonra siitte toksin bulunmadig1 gézlenmistir (16, 48, 57).

Arastirmalar asagidaki etkenlerin aflatoksinin siite gecisinde etkili oldugunu bildirmektedir;

1- AFM;’in siit ve iiriinlerinde bulunmasindaki en 6nemli etken, siit ineklerinin AFB;
ile kontamine olmus yemleri tiiketmesidir. Kontemine olmus yemlerde bulunan

AFB, orani, siite gecen AFM; oranin etkilemektedir (26, 48, 57).




2- Laktasyonun ilk doneminde goriilen aflatoksin gecisinin, laktasyonun son
donemindeki aflatoksin gegisine gére yiiksek oldugu saptanmistir.

3- Mevsimsel degisiklikler de siitlerdeki AFM; miktarini etkilemektedir. AFM,
seviyesinin yaz aylarinda diisiik, kis aylarinda yiiksek oldugu belirlenmistir. Soguk
mevsimlerde sicak mevsimlere gore daha fazla miktarda AFM,’e rastlandig1 ifade
edilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni bahar ve yaz aylarlﬁda hayvanlarin taze

otlarla beslenmeleri, kis aylarinda ise hazir yemle beslenmeleridir (9, 16, 34, 48).

Aflatoksinin siite gecisi ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarda, ge¢is miktarinin,

| hayvana, sagim giiniine, sagima gore de farklilik gﬁsterdigi'belirlenmistir (6, 12).

Siit ve iiriinlerinde yaygin olarak bulunan mikotoksinler ve bu mikotoksinleri tireten
baz1 kiifler Cizelge 2' de sunulmustur (9). Siit ve iriinlerinde genellikle AFM, ve AFM,,
okratoksin (OTA) ve siklopiyazonik asit (CPA), trikotesen, zearalenon, patulin ve fumonisin

mikotoksinleri bulunabilmektedir (5).

Cizelge 2. Siit ve Uriinlerinde Bulunan Mikotoksinler (5).

Mikotoksinler Kiifler

Aflatoksin

Aspergillus flavus
Aspergillus paraciticus

Sitreoviridin Penicillium citreoviride
Penicillium toxicariwn.
Sitrinin Penicillium
Siklopiyazonik asit Aspergillus flavus
Penicillium camemberti
Penicillium cyclopium
Deoksinivalenol (DON) Fusarium tiirleri
Moniliformin Fusarium tirleri
Nivalenol Fusarium tiirleri
Okratoksin Aspergillus ochraceus
Penicillium viridicatum
Patulin Penicillium patulin
Penicillic acid Aspergillus tiirleri

Penicillium tiirleri

Penitrem A

Penicillium crustosum

Sterigmatosistin

Aspergillus nidulans
Aspergillus versicolor

T-2 Toksin (Trikotesen)

Fusarium tirleri

Versicolorin A

Aspergillus versicolor




2.2.2. Peynirde ve Diger Siit Uriinlerinde Aflatoksin M; Varhgi ve Stabilitesi

- AFM, kazein ile iligkilidir ve siit proteinleri yayik altinda tereyégma gore daha fazla
oranda bulunmaktadir. Krema tereyagina gére daha fazla miktarlarda AFM, igermektedir.
Suda ¢o6ziinen ve kazeine baglanma egiliminde olan AFM;’in krema ve tereyaginda
kontamine siite gére daha diisiik diizeyde bulunacag: gozlenmistir (16, 17, 30, 24). AFM,,
siitiin islenmesi sirasinda sabit hale gelmekte, yogurt, peynir gibi iirlinlerin {iretimi sirasinda
azalmamaktadir. Mikotoksinler ile kontamine olmusg siitten yapilan peynirlerde, peynirin daha
yogunlastirilmug bir iiriin olmasi nedeniyle yapildig1 siitten 3-3,5 kat daha fazla aflatoksin
tasidigr saptanmustir. AFM,; oram1 yapildifi siite gore degismekle beraber, yumusak
peynirlerde 2,5-3,3 kat, sert peynirlerde ise 3,9- 5,8 kat daha fazladir. Siit tozunda ise siitten
7-8 kat ldaha cok AFM; bulunur (24). Dondurmada ki AFM1 diizeyi ile kullanilan kontamine

krema ve siitteki AFM1 diizeyinin esit miktarda oldugu, 8 aylik depolama siiresinin sonunda

sabit kaldig1 tespit edilmistir (17).

2.2.3. Siitii Isleme Yontemlerinin Aflatoksin M, Stabilitesine Etkisi

Siitin AFM; igerifinde isleme yontemlerinin ve depolamamin da etkili oldugu
saptanmigtir. Yapilan arastirmalar Krema separasyonu AFM,’in siitteki dagilimini etkiledigini
gostermektedir. . Kimyasal olarak yar1 polar, suda ¢6ziinen bir bilesik olan AFM1’in siitiin
protein fraksiyonu ile iligkili oldugu belirtilmektedir. AFM1’in hidrofobik kisimlara sahip
olan kazein molekiillerine yiiksek affinite, serum proteinlerine ise daha diigiik affinite
gosterdigi disiiniilmektedir. Mikotoksinlerin yaklagik %80’ inin siitlin yagsiz kisminda
bulundugu; bunun da yaklasik %30’unun kazeinle ilgili oldugu disiiniilmektedir.
Arastirmacilarin bazilan siitii koyulastirma isleminin AFM; oranina bir etkisinin olmadigini,

bazilar1 da % 60-70 oraninda bir azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir (17).

Isil islem uygulamasinin siit proteinleri ve tuzlarinin ¢dziinebilirligi tizerine olan etkisi
nedeniyle AFM; igeriginin degisebilecegi belirtilirken, bazﬂaﬁnda ise AFM1 igerigine 6nemli
bir etkisinin olmadigi vurgulanmistir. Yapilan c¢alismalar pastorizasyon isleminin siitteki
AFM; igeriginde %7,62’lik bir azalmaya neden oldugunu ve hammadde de siite gére beyaz

ve kasar peynirlerinde ii¢ kat, yogurtlarda ise % 13 yogunlukta AFM, bulundugunu ortaya
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cikarmistir (39). Diger bir calisma ise AFM,’in pastdrizasyon esnasinda sabit kaldigini,
sterilizasyon ve siit tozu elde etme isleminde biiyiik bir kisminin kayip oldugunu belirtmistir
(16). Aflatoksin diizeyinin yogurt ve ayranda hemen hemen aym kaldidi, siitten tereyagina
cok az miktarda aflatoksin gectigi ve siit kazeinine baglandigi tesbit edilmistir (53).
Aflatoksinlerin parcalanabilmeleri i¢in 300 °C’ nin iizerinde 1siya ihtiyag oldugundan

pastorizasyon islemi aflatoksin miktarim azaltmamaktadir (19).

Arastirmacilar dogal olarak kontamine olmus siitiin silindir yéntemiyle kurutulmas:
sonucunda AFM, oranunda bir degisme olmadigini bildirmistir. Dondurarak kurutma teknigi
uygulamldiginda ise AFM, i¢eriginde %12 oraminda azalma oldugunu ve kurutulmus siitte var
oldugu bildirilen azalmanin siitte meveut olan AFMy’in geri alimindaki kayipla olabil‘ecegini

belirtmiglerdir (17).

2.3. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksin M; Analizinde Kullamlan Teknikler

Aflatoksinlerin kesfedilmesiyle birlikte arastirmacilar ¢alismalarim1 mikotoksin analiz
yontemleri {izerinde yogunlagtirmiglardir. Mikotoksinlerin gida veya tohumlarda tespit

edilmesinde baslica 3 sorundan s6z edilmektedir. Bunlar;

1- Aflatoksinlerin her bir grubunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli oldugundan
her bir grub i¢in farkli analiz yontemlerinin kullanilmas: gerekir.

2- Urtinler ve tohumlar ¢ok az miktarda da olsa mikotoksinler ile kontamine olmus ise,
bunlarin gidadan uzaklastmlabilfnesi i¢in ¢ok etkili bir temizleme iglemi yapilmasi
gerekir ve her bir mikotoksin grubu igin ayn ekstrakt temizleme isleminin
uygulanmasi sarttir.

3- Kiifler iriinlere diizensiz bir sekilde dagilirlar. Bu nedenle saghkh sonuglar

alabilmek igin, farkli bolgelerden numune alarak daha fazla sayida test yapmak

gerekir (35).

AFM; analizde kullanacagimiz yoéntem; duyarliligi yiiksek, yamilma pay1 diigik,
ekonomik, analiz edecegimiz iiriiniin 6zelligine uygun olmalidir.  Siit ve siit tiriinlerinde

aflatoksin varligini belirlemek i¢in biyolojik, kromatografik ve immunokimyasal olmak tizere
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iic cesit yontem kullamilanihir. Kromatografik metod olarak; Ince Tabaka Kromatografisi
(ITK, TLC), Kolon Kromatografisi, Yiiksek Basingh Sivi Kromatografisi (YBSK, HPLC), ve
Gaz Kromatografisi (GC), Gaz-S1vi Kromatografisi (GCL) kullanilmaktadir. Bunlardan, TLC
(Thin Layer Chromatography) Tirkiyede aflatoksin analizi igin en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontemdeki en 6nemli sorun kirlenme c¢ok olursa sonucun kesin
olmamasidir. HPLC (High Performance Liquid Chromatography)’ nin giiveninirligi daha
yiiksektir fakat pahali bir tekniktir. Bir seferde bir 6rnek analiz edildiginden ve cihazi
temizlemek gerektiginden fazla zaman alir. Siit ve iriinlerinde AFM;’ in belirlenmesinde,
uluslararas1 standartlarda, giiveninirligi yiiksek olmasindan dolayi HPLC Onerilmektedir.
Arastirmacilar HPLC ile IAK (Immuno Affinite Kolon) kullaniminin daha gegerli sonuglar
verdigini, aym zamanda kolay ve hizli oldugunu belirtmislerdir. Immunokimyasal
Metodlardan olan ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay), bu teknikler arasinda
duyarlilig: yiiksek, kolay, hizli ve ucuz olmasi nedeni ile ¢ok tercih edilen y6ntemlerden
birisidir. Dez avantaji ise aymi tiir mikotoksinler arasinda ¢apraz reaksiyonun ortaya ¢ikmasi,

bunun sonucu olarakta az da olsa yanilabilmesidir (19, 52).

2.4. Siit ve Siit Uriinlerinde Bulunabilecek Maksimum Aflatoksin M; Limitleri

Aflatoksinin insan saghgi acisindan tehlikesi belirlendikten sonra, birgok tilke
gidalarda bulunabilecek AFM; degerleri konusunda yasal sinirlamalar getirmistir. Bu konuda
ilk yasal diizenleme faaliyetini 1965 yilinda FDA (Food and Drug Administration) yapmustir.
Gida maddelerinde bulunabilecek en yiiksek AFM; degerini 30 mg/kg dlarak belirlemigtir.
Sonralar1 bu diizey FDA tarafindan 20 mg/kg’a indirilmistir. FDA’min siit igin belirledigi
AFM; miktart 0,5 mg/kg’dir. Son olarak FAO/WHO (Food and Agriculture
Organization/World Health Organization eksper komitesi, stit ve firiinlerinde
bulunabilecekmaksimum AFM,; degerinin 0,05 pg/kg olmast gerktigini yayinlamislardir (17).
Tiirkiye/de kabul edilebilir AFM; oram ¢ig siit, 1s1l islem gérmiis siit ve siit bazli triinlerin
kullaniminda kullanilan siitte 50 pg/ml, Bebek formiilleri ve devam formiilleri (bebek siitleri
ve devam siitleri dahil) siitleri i¢in 25 pg/ml dir (49). Maksimum kabul edilebilir AFM,

limitleri tilkelere gore farklilik gostermektedir.
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Cizelge 3. “Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi” ne Gore Gida Maddeleriﬁde Kabul Edilebilir En

Yiiksek Aflatoksin Tipi Degerler (49).

2.1. GIDA ()

Maksimum limit (ng/kg)

2.1. MiIKOTOKSINLER

B,

By +B;+G1+G,

M;

2.1.1. Yerfistig1 ve diger yagh tohumlar (°)
(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan
once ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan )

- Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan yerfistig1 ve diger yagl tohumlar

harig

8,0 (%

15,0 %)

2.1.2. Badem, antepfistig1 ve kayist ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan
once ayiklama veya diger fiziksel iglemlere tabi tutulacak olan )

12,0 %

15,0 (%

2.1.3. Findik ve Brezilya Findigi

(dogrudan insan titketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan
once ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan )

" |-Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik harig

8,0 ()

150 &

2.1.4. Sert kabuklu meyveler

(Boliim 2.1.2 ve 2.1.3” de belirtilenler harig)

(dogrudan insan titketimine sunuimadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan
Once ayiklama veya diger fiziksel iglemlere tabi tutulacak olan )

8,0

15,09

2.1.5. Yerfistig1 ve diger yagh tohumlar (°) ve bunlarmn islenmis iiriinleri
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)
- Rafine edilecek bitkisel ham yag ve rafine bitkisel yag hari¢

5,0

10,0 (®

2.1.6. Badem, antepfistig1 ve kayis1 ¢ekirdegi (')
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)

8,0 ()

10,0 ©)

2.1.7. Findik ve Brezilya Findig1 () »
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)
-Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik hari¢

5,0 ()

10,0 )

2.1.8. Sert kabuklu meyveler ve bunlarin iglenmis {iriinleri
(Boliim 2.1.6 ve 2.1.7° de belirtilenler harig)
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)

5,0 ()

10,0 (®)

2.1.9. Kurutulmus meyveler
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)

8,0

10,0

2.1.10. Tahillar, bunlardan elde edilen iiriinler ve bunlarin iglenmis irtinleri
(Boliim 2.1.11,2.1.14 ve 2.1.16° da belirtilenler harig)

2,0

4,0

2.1.11. Misrr ve piring (dogrudan titketime sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan 6nce ayiklamaveya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

5,0

10,0

2.1.12. Cig sit (©), sl islem gormiis siit, siit bazlhi triinlerin tretiminde
kullanilan siit

0,050

2.1.13. Baharatlarin asagidaki tiirleri igin;

- Kirmizibiber (Capsicum spp.) (bunlann kurutulmus meyveleri, tim ve
ogiitiilmis halleri dahil)

- Karabiber (Piper spp.) (bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)

- Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)

- Zencefil (Zingiber officinale)

- Zerdecal (Curcuma longa)

-Bunlarin bir veya birkacini iceren karigim baharat

5,0

10,0

2.1.14. Bebek ve kiigiik gocuk ek gidalar1 (°),%)

0,10

2.1.15. Bebek formiilleri ve devam formiilleri (*),("°) (bebek siitleri ve devam
siitleri dahil)

0,025

2.1.16. Bebekler i¢in 6zel tibbi amagh diyet gidalar (1), (%)

0,10

0,025
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Tiirk Gida Kodeksi Yo6netmeligine gore aflatoksin tipi gida maddesi kabul edilebilir en
yiiksek degerleri gizelde 3’te gosterilmektedir. Avrupa iilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) i¢in, gidalardaki maksimum kabul edilebilir AFM,; limitleri ¢izelge 4’te

gosterilmektedir.

Cizelge 4. Bazi Avrupa Ulkeleri ve ABD igin Gidalardaki Maksimum AFM,; Degerleri
(ng/kg) (56).

Ulke Siit Peynir Tereyagi
Isvicre 0,05 : 0,25 0,02
Avustralya 0,05 0,25 0,02
Belcika 0,1 - -
Almanya 0,05 - -
Hollanda 0,05 0,2 0,02
Isveg 0,05 - -
Fransa 0,03  (Cocuklar I¢gin) - -

0,05 (Yetiskinler igin) - -
Cek Cumhuriyeti 0,1 (Cocuklar i¢in) - -

0,5 (Yetigkinler igin) - -
Bulgaristan 0,5 - ' -
ABD 0,5 - -
Turkiye 0,05 (Yetiskinler i¢in)

0,025 (Cocuklar I¢in)

2.5. Siit ve Siit Uriinlerinde Bulunan Aflatoksinlerin insan Saghgna Etkileri

Mikotoksinler kiifler tarafindan tretilen ikincil fungal metabolitler olup insan ve
hayvanlar i¢in saglik agisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir. Mikotoksinler viicutta etkili
olduklar1 organ ve dokulara, etki mekanizmalarina gore degisik isimler alirlar. Karacigere etki
edenler "hepatotoksik”, deriye etkili olanlar "dermatoksik", bobreklerde toksik etki yapanlar
“nefrotoksik™ sinir sistemine etki edenler “‘norotoksik”, bagisiklik sistemini etkileyenler
“immunotoksik” veya “immunosupresif’ olarak adlandirilirlar. Mikotoksinlerin toksik
etkilerden bagka; mutajenik, kanserojenik, teratojenik, halusinojenik, 6strojenik, tremorjen

etkileride goriilebilir (24, 39).

Aflatoksinlerin insan ve hayvanlarda olusturdugu akut ve kronik etkili mikotoksikoza
“aflatoksikoz” adi verilir (10, 48, 58). Insanlar aflatoksinlere direk temasla veya 6zellikle

kontamine yemle beslenmis hayvanlardan alinan iiriinler vasitasiyla maruz kalabilirler.
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Mikotoksin gesitleri i¢inde, AFB, insanlara karsi kanserojenik aktivite gosterdigi Diinya
Saglik Orgiitii-Uluslararasi1 Kanser Aragtirma Enstitiisti (WHO-IARC) tarafindan kamitlanmis
- tek mikotoksin olmasi bakimindan ayri bir énem tasir. Zira insanlar tarafindan en fazla
tikketilen kiimes hayvanlarinin, kiigiik ve biiyiikbag hayvanlarin, eti, siitli, yumurtas1 ve bazi
organlarinda yapilan incelemeler sonucu elde edilen bulgular; ¢ok az miktarda alinan AFB,’in
bile oncelikle karaciger ve diger dokular olmak iizere ete, siite, yumurtaya gecebildigini

gostermektedir (24, 43, 48).

En zehirli olan aflatoksin, AFB;’dir. AFM;’in etki giicii de AFB; seviyesindedir.
Aflatoksinler bilinen en gii¢lii karaciger karsinojenidirler. Uluslararas: Kanser Arastirmalar
Ajansi1 (IARC) tarafindan AFB; grup 1 karsinojen, AFM, ise Grup 2B karsinojen olarak
tammlanmgtir. Ozellikle AFB, karaciger karsinojeni olarak tammlanmis ve hepatitis B/HBV
ile birlikte hepatoselliiler karsinomalarin en biiyiik sebebi olarak degerlendirilmislerdir.
Birgok gelismis iilkede insan siitiinde bulunan AFM, ile bebeklerin aflatoksinlere maruz

kalabildigi bildirilmektedir (10, 43, 58).

Aflatoksinlerin insan saghg: lizerindeki etkileri; birdenbire ortaya ¢ikan belirtiler ve
kalic1 olabilen belirtiler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Kalic1 zararlar; Aflatoksin igeren
gidalarin tiiketilmesinden sonra genellikle zehirlenme belirtileri ile ortaya ¢ikmakta, ancak bu
vakalara ¢ok sik rastlanmadigi belirtilirken, sz konusu durumlarda ani rahatsizliklar
sonucunda literatiirlere gegmis &liim vakalarmin  da  bulundugu belirtilmektedir.
Aflatoksinlerin en ¢ok etkili oldugu organ karacigerdir. Bunun dlginda mide kanseri, akciger
ile bobrek rahatsizliklarina da yol agabilir. Diinyanin ¢esitli bélgelerinde aflatoksinle
kontamine gidalarla beslenen insanlarda, karaciger kanseri, siroz ve szellikle cocuklarda
"Reye’s Sendromu" vakalarina zarﬁan zaman rastlanildifn yapilan ¢aligmalarla ortaya
konmustur. Ayrica hepatit B viriisii tasiyan ve alkol kullanan insanlarda aflatoksinin olumsuz
etkilerinin ¢ok daha fazla arttig1 da belirlenmistir. Aflatoksinlerin insanlara kars: gosterdigi en
snemli kronik toksik aktivite karaciger kanseri olarak gosterilmektedir. Insanlarda kéraciger
kanseri yogun olarak Orta Afrika ve Asya’nin giineydogu bolgelerinde goériilmektedir. Diger
vandan, Afrika'da yliksek oranda karaciger kanseri vakasi goriilmesinde hepatit B
enfeksiyonun da etkili oldugu, hepatit B ve aflatoksinin sinerjik etki gosterebildigi 6ne
striilmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) yapilan ¢aligmalarda ise karaciger
kanseri ile aflatoksin alimi arasinda herhangi bir iligki tespit edilememistir (24, 43, 58).
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2.6. Anne Siitiiniin Bebek ve Anne Saghg1 Acisindan Onemi

Bir tilkenin gelismisliginin en iyi gostergesi o iilkede yasayan ¢ocuklarin saglik durumu
ve bebek 6liim oranlaridir. Ulkemizde bebek 6liim oranlar her gecen giin iyilesmekle birlikte
istenilen diizeylerde degildir. Bebek ve g¢ocuk oliimlerinin ¢ogunun nedeni yetersiz
beslenmeye baglh biiylime ve gelisme bozukluklar ile dnlenebilir hastaliklardir. Yetersiz ve
dengesiz beslenmeyle karsi karsiya olan niifusun biyiikk bir g¢ogunlugunu c¢ocuklar
olusturmaktadir. Anne siitiiniin bebek ve erigkin sagligi acisindan 6nemi, her gecen giin daha
iyi anlasilmaktadir. Bu nedenle anne saglig: ve ideal anne siitii icerigi i¢in annenin saglikh

beslenmesi tizerinde 6nemle durulmalidir (51).

Anne siitii; yenidoganda optimum biiyiime ve gelisme igin gerekli olan tiim sivi, enerji
ve besin dgelerini igeren, biyoyararliligi yiiksek, sindirimi kolay dogal bir besindir. Aym
zamanda her zamém ilik, taze, temiz, kullanima hazir ve ekonomiktir. Kolostrum, dogumdan
sonra salgilanan ilk siit olup, 3-5 giin devam eder, miktar1 az olmasina karsin bilesiminde
fazla miktarda protein, karbonhidrat, yag, vitamin A, vitamin B}g ve mineraller bulunur.
Katalaz, lipaz, peroksidaz, amilaz enzimleri de ¢ok fazla bulunur.. Anne siitiiniin yapisinda
bagisiklik sistemini gii¢lendirici besin 6geleri vardir, bebegi hastaliklara karsi korur (8, 23).
Anne siitiinde kazein miktar1 az oldugundan yumusak ve sindirimi kolaydir. Anne siitiiniin
protein miktar1 inek siitinden daha azdir fakat anne siitiinlin yapisinda, kalitesi ve viicut
tarafindan kullanimi yiiksek olan, %100 (NPU) viicut proteinlerine doniigebilen whey proteini
bulunur. Whey proteinlerinde bulunan bazi 6geler; laktoferrin, lisozyme, laktoferritin bebegi
enfeksiyon hastaliklarina karsi korur. Yine anne siitii proteininde bulunan bazi maddeler
bakteri, viriis, ve Ozellikle enterobakterilere kargi antikor &zelligine sahiptir (23). Whey
proteininin bilesiminde 20’den fazla enzim bulunmaktadir. Bu enzimler bebegin anne
stitlindeki besin 6gelerini kullanmasini saglar. Anne siitiiniin bilesiminde bulunan demir oram
diistiktiir fakat biyolojik yararlilign ¢ok yiiksektir Anne siitiiniin yag miktari emzirmenin
sonuna dogru artar bu bebebekte doygunluk yaratarak, obezite gelisimi 6nler. Anne stittindeki
elzem yag asitleri miktar1 inek siitiindekinden bes kat daha fazladir. EPA ve DHA igerir,
n6/n3 orant dengelidir. Anne siitiindeki Ca/P oran1 2:1 dir. Bu oran kalsiyumun emilimini ve
viicutta kullanimi arttirmaktadir. Inek siitiindeki demirin % 5-10’u emilirken anne siitiinde
bu oran % 50-60 olup anne siitlinde bulunan demirin biyo yararliligy daha yiiksektir. Anne
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siitii alan bebeklerde gastrointestinal enfeksiyonlar, pndmoni, menenjit, bakteriyemi sikligi
daha azdir. Anne siitii ile beslenen bebeklerde allerji ve kronik hastalik daha az goriiliir.
Insiiline bagimli diyabet goriilme riski, apandisit, invajinasyon, hipertrofik pilor stenozu
gérillme riski azalir. Nekrotizan enterokolit goriilme riskinin 10 kat daha az oldugu

saptanmistir. Solunum sistemi enfeksiyonlarinin siklifi ve astim gériilme durumu azalir. inek

siitii ile beslenen bebeklerde dis ¢iiriigii sayisi anne siitii ile beslenenlere gore daha fazladir.

Emzirme, anne ile bebek arasindaki bag: gliclendirir. Emzirme ayni1 zamanda akut ve kronik
hastaliklarin riskini azaltir, bagisiklik sistemini gii¢lendirir, biiylime ve gelisme igin
gereklidir. Emzirme saglik agisindan anne igin de son derece yararlidir, annenin gogtlis
kanseri, over kanseri, endometrium (rahim i¢in tabakasi) kanseri ve meme kanserine
yakalanma riskini azaltir. Osteoporozis, anemi, obezite gibi hastahklardan koruyarak,
uterusun eski haline dénmesine yardimct olur, endometrozisin ilerleme hizini yavaglatir.
Emziren anneler daha fazla kalori harcayacaklarindan enerji ihtiyaci 300-500 kalori daha
fazladir. Emziren anneler hamilelikte aldiklar kilolar diyetlerine de dikkat ederek emzirme
déneminde rahatlikla verebilirler. Bebegin ilk 6 ay sadece anne siitii ile beslenmesi, 6. aydan
itibaren ek gidalara gegilmesi Snerilmektedir. Arastirmalara gére annenin 1. Aydan 6. aya
kadar sirasiyla giinliik siit tiretim miktar1 beslenme, saghk durumu ve sosyal durumuna gore
degismekle beraber 6rtalama 769 g’ dir. Altinci aydan itibaren siit tiretim miktar1 azalmakta

550 gr’ a inmektedir (8, 10, 11, 23, 50).

Bebek beslenmesi i¢in bu kadar 6nemli olan anne siitiinii olumsuz etkileyen bazi
faktorler vardir. Annelerin gebelikte ve emzirme déneminde tiikettikleri besinler, besinlerin
hijyen ve besin 6gesi yoniinden kalitesi ve miktari, siitlerinin bilesimine de etki eder (50, 11).
Annelerin beslenme aliskanliklarina ve besinleri saklama kosullarina bagl: olarak, viicutlarina
yiyeceklerle aldiklar1 kiifler ya da kiiflerin olusturduklarn mikotoksinler anne siitiine
gecebilmekte ve yenidogan saglig: tizerine potansiyel zararh etki gosterebilmektedirler (54).
Yeni dogan bebekler diisiik viicut agirliklari, yiiksek metabolik hizlari, yeterli detoksifikasyon
yapamamalari, organlarin ve dokularin tam olarak gelismemis olmasi gibi nedenlerle
yetiskinlere gore daha fazla risk tasimaktadirlar (21). Bebeklerin mikotoksinlere maruz
kalmasi gebeligin baslangiciyla baglamaktadir. Birgok kontaminant plasenta ile bebege
gecmekte ve maruz kalim besinlerlerle ya da hava ve su ile yasam boyu devam etmektedir.
Bebegin basta anne siitii daha sonra da ek besinleri tikketmeye baslamasi ile de besin kaynakl

toksinlere maruz kalimda baglamaktadir (2).
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2.7. Gidalarda Aflatoksin M; Olusumunu Onleme ve Arindirma Cahsmalan

2.7.1. Gidalarda Aflatoksin Olusumunu Onlemek i¢in Alinabilecek Onlemler

Tarim alanlarinda fungal kontaminasyonu ve mikotoksinlerin bulagmasini énlemek igin

yapilan uygulamalari {i¢ basamakta inceleyebiliriz.

Primer onlemler: Mikotoksinler ile kontamine olmamis (iriinlere, mikotoksin

. kontaminasyonunu o¢nlemek i¢in yapilan uygulamalardir. Bunun igin Oncelikle fungus
istilasina dayanikli bitki ve tohumlar segilmelidir. Uriiniin hasat &ncesi, hasat dénemi, hasat
sonrast takviminin dikkatli uygulanmasi, kontaminasyon a¢isindan takip edilmesi gerekir.
Yeterli nemin bulunmadig1 ortamlarda kiif iireyemeyeceginden, iiriiniin nem oraninin hasat
sonrast ve depolama sirasida diisiik olmasi, trtinlerin diigiik sicaklikta depolanmasi gerekir.
Uriinlerde  kiif gelisimini engellemek amaciyla koruyucularin kullanilmaktadir  (48).
Aflatoksinlerin tiremeleri i¢in en uygun sicaklik dereceleri sicaklik 20- 38°°C dir. Aflatoksin
7-12°C’ lik sicaktada iireyebildiklerinden diisiik sicakliklarda depolama kiif olusumunu
engellememektedir fakat {ireme hizini yavaglatmaktadir (3, 6). Yapilan arastirmalar hasat
sncesi kuraklikla, hasat sonrasi rutubetli depolama kosullari olustugunda aflatoksin

kontaminasyonunu arttigini bildirilmistir (27).

Sekonder onlemler: Mikotoksin kontaminasyonu yeni baslamis ise mikotoksin

oraninin artmasinm 6nlemek amaciyla, var olan mikotoksinler elimine edilir veya gelismeleri
durdurulur. Bunun igin {iriinitin kurutulmasi, kontamine tohumlarm ortamdan uzaklagtiriimasi,
depolama sartlarinin  kiiflerin iireyemeyecegi sekilde iyilestirilmesi gibi yontemler

uygulanabilir. (48)..

Tersiyer onlemler: Eger toksik kiifler tirtinleri ciddi oranda enfekte etmis ise, primer

ve sekonder koruma yontemlerinin kullanilmasi etkili olmaz. Bu durumda kontamine iiriiniin
imhas1 edilmesi ya da mikotoksinlerin yasal limitlere detoksifikasyonu veya yikimi

gerekmektedir (48).

Yiyeceklerin mikotoksinlerle kontaminasyonunu engellemek, bozulmasim yavaglatmak
ve raf 6mriinii uzatmak i¢in 6zellikle ambalajlamaya biiyiik 6nem verilmekte, ileri teknolojiler

kullanilmaktadir (27).
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2.7.2. Gidalarda Aflatoksin Olusmunun Kontrol Altina Ahnmasi

Mikroorganizmalarin kullanilip mikotoksinlerin kontrol altina alinmasinda iki farkli yol
izlenebilmektedir. Bunlardan ilkinde toksin iireticisi olmayan kiif suglan topraga veya olii
bitki parcalarina asilanarak, ozellikle hasattan onceki toksin olusumu kontrol altina
almabilmektedir. Bir digerinde ise 6zel bazi mikroorganizmalar mikotoksinli iiriine agilanarak
veya kalsiyum montmorillonit gibi kimyasal maddeler iiriine ilave edilerek {iriindeki

mikotoksinler uzaklastirilmaktadir (30).

2.7.3. Gidalardaki Aflatoksini Arindirma Calismalan
2.7.3.1. Aflatoksinin Fiziksel Yollarla Uzaklastirilmasi

Fiziksel arindirma c¢aligmalalarinda kullanilan genel metodlar; arindirma, mekanik
siralama ve dagilim, yikama, yogunluk farkinin g6zlenmesi, termalinaktivasyon, mikrodalga

ve radyasyon uygulamalari, solvan ekstraksiyonudur (12).

Aflatoksinler 250°C sicakliga kadar isiya direnglidirler. Isi uygulamalar bir miktar
aflatoksin kaybini saglasa da, besin degeri kaybma neden olacagindan bu yéntem tercih
edilmemektedir. Kavrurma islemi kuru yemisler ve tahillardaki aflatoksin oranim cok az

azaltilabilmektedir (12, 24, 27).

- 2.7. 3.2. Aflatoksinin Kimyasal Yontemlerle Par¢alanmas

Aflatoksinler asit, baz ve okside edici maddelerden etkilenirler. Mikotoksinlerle
kontamine olmus {iriinlerde kimyasal maddelerin kullanimi aflatoksin miktarinin azaltsada,
besin degeri ve protein degeri kaybi, toksik maddelerin varligi, organoleptik 6zelliklerin

olumsuz etkilenmesi gibi istenmeyen sonuglart vardir ve yiiksek maliyetlidirler (27, 43).

Aflatoksinlerin kimyasal yollarla detoksifikasyonunda en etkili yol amonyaklamadir. Bu
yontemde amonyak, gaz veya amonyum hidroksit ¢ézeltisi halinde kullanilarak aflatoksinlerin

tamamina yakimm etkisiz hale getirilir. Amonyagin iiriinden tamamen uzaklastirilmas: i¢in,
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iirlin tamamen kurutulduktan sonra kullanilmalidir. Amonyaklanmis yemle beslenen inek
siitlerinde ve organlarinda AFM,; gériilmemistir (24, 27, 37, 43). Yapilan ¢aligmalarda hayvan
yemlerine katilan hidrojene sodyum kalsiyum aliiminosilikat (HSCAS) in aflatoksinleri
baglamada oldukca etkili oldugu, ineklerin siitlerine gecen AFM; oranini 6nemli Glciide
azalttiini ortaya koymustur. Bunlarin disinda; metilamin, ozonlama, sodyum hipoklorit,
Formaldehit-kalsiyum hidroksit karisimi ve bisiillfiit kimyasallart da kullanilmaktadir. Bu

yontemler giintimiizde ¢ok kullanilmamaktadir (27).

Avrupa Birligi ve iilkemizde ¢ikan son yasa ve tiiziikkler gidalarin detoksifikasyonunda

kimyasal madde kullanimim yasaklamigtir (43).

2.7. 3. 3. Aflatoksinin Uzaklastirilmasinda Biyolojik Teknik Uygulamalari

Aflatoksinlerin biyolojik detoksifikasyonun en etkili yolu Flavobacterium aurantiacum’
dur. Bu bakterinin hem kati hem de sivi ortamdaki AFB;’ i geriye doniigsiiz olarak
uzaklastirdigy tespit edilmigtir. Laktik asit bakterileri siit ve liriinlerinin tretiminde 6zellikle
kullamlmaktadir. Yapilan aragtrmalar laktik asit bakterilerinin mikotoksin iiretimini

engelledigini, var olan toksinlerinde bakteri hiicrelerine baglanarak ortamdan uzaklastirdigin

gostermistir (43).

Karabiber, tarcin, nane, kekik, zencefil gibi baharatlarin aflatoksin olusumunu kismen

veya tamamen engelledigi gézlenmistir (37, 39).

Yapilan gesitli ¢aligmalar diyette tiiketilen dogal yiyeceklerin; briiksel lahanasi, brokoli,
karnabahar, bal, hint safrani, sarimsak, vitaminler (A, C, E ve analoglari), domates, yesil ¢ay

ve kahvenin karsinojenezin nlenmesinde AFM1’ e karsi etkili oldugunu ortaya konmustur

(12).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Deney Kurgusu

Calisma materyali olarak, Sanlwrfa ilinde, dogum sonrasi ilk 15 aylhk laktasyon
déneminde olan annelerden temin edilmis 89 adet (200 ml) anne siitii Sregi kullamlmigtir.
Siit 6rnegi alinan annelere oncelikle egitim, barinma durumu ve beslenme vb. aligkanliklarim
belirlemek amaciyla anket uygulanmistir. (Yapilan gesitli Qallsmalarda, siit veren hayvanlara
Aflatoksin B; iceren yem verildikten 12 saat sonra, siitiinde Aflatoksin M;’ in bulundugu
belirlenmigtir. Aflatoksin B, igeren yem verilmesi kesildikten 72 saat sonra, Siitte Aflatoksin
M, in belirlenemeyecek diizeye diigtigii saptanmustir) (46). Bu durum g6z Oniinde
bulundurularak ¢alismadaki katilimcilara ait siit 6rnekleri ile besin tiiketimi arasinda dogru bir
iliski kurabilmek adina katilimcilarin son 12 saat oncesini kapsayan iki giinliik diyetleri
degerlendirilmistir. Daha sonra hijyenik kurallara dikkat edilerek, agzi kapakli koyu renkli
cam siselere sagilarak alman siit 6rnekleri, 1s1ktan korunarak ve soguk zincire uyularak analiz

yapilincaya kadar -18°C’ de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2. Metot

Orneklerdeki AFM, diizeyleri kompetitif ELISA ile aflatoxin M, Euro-lone® (italya
Cod. EEM005096 Format 96 Tests) ticari test kit prosediiriinde belirtilen yéntemle Sanliurfa
Gida Kontrol Labaratuvarinda ELISA okuyucusu kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Anne siitii omekleri Euro-lone® Aflatoksin M, ticari test kitinde (italya Cod.
EEMO005096 Format 96 Tests) belirtilen sekilde analiz i¢in hazirlanmistir. Anne siitii 6rnekleri
buzdolabinda 1 giin bekletilmistir. Ertesi giin iistte kalan yag 5 dakika santrifiij yapilmugtir.
Cokelek alinmayip, iistte kalan sivi 200 pl alinmistir
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3.2.2. Test Kiti I¢erigi ve Kullanilan Malzemeler

Aflatoksin M, analizi Euro-lone® Aflatoksin M, ticari test kiti (Italya Cod. EEM005096
Format 96 Tests) asagidaki maddeleri igermektedir:
» Antiaflatoksin-M; kapli mikroplate ( 96 kuyucuklu, 12 strip igeren)

* Her biri 3 mI’lik 6 adet Aflatoksin M, standard (0 pg/ml, 5 pg/ml, 10 pg/ml,25 pg/ml, 50
pg/ml,100pg/ml)

+ Aflatoksin M, konjugati

* 1 adet 22 ml lik kromojen solusyonu
* Yikama tampon sivisi (10x50 ml)

* 1 adet 6 ml lik stop solusyonu

* 1 adet 50 ml lik numune tampon stvist

3.2.3. Cihazlar

Arastirmada asagida dokiimii yapilan, laboratuvarlarda bulunan cihazlar kullamlmistir.

Projede Kullanilacak Mevcut Makine — Techizat Listesi

Adv/Modeli Projede Kullanim Amaci
Otoklav (Selecta) Sterilizasyon
Vorteks (Dragonlab/mx-s) (Cozelti homojenizasyonu
Santrifiij (Alfa) Coktiirme islemleri
Hassas Terazi (Radwag) Numune ve kimyasal madde tartimi
Derin Dondurucu (Ugur) Cesitli numunelerin muhafazasi
Manyetik Karistirict (Velp) Cozeltilerin hazirlanmasi
ELIZA Yikayici (Biotek ELX 50) Cozeltinin Yikanmasi
ELISA Okuyucusu (Biotek ELX 800)) | M, varliginn tespiti
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3.3. Test Prosediirii

Deiyonize suyla hazirlanan standart solusyonlardan ve orneklerden 200 pl alimip
pleytteki kuyucuklara konarak hafif¢ce ¢alkalandi ve 30 dakika oda sicakliginda, karanlikta
inkube edildi. Kuyucuklardaki sivi disart bosaltildi ve 3 kez 300 pl’lik distile su ile
yikandiktan sonra ters cevrilerek kurutma kagidina hafif¢e vurulup dibinde sivi kalmamasi
saglandi. Daha sonra biitiin kuyucuklara 200 pl substrat-kromojen solisydnu eklenerek iyice
kanistinildi ve 10 dakika oda sicakliginda karanlikta inkube edildi. Inkubasyon sonunda her
kuyucuga 50 pl stop ¢ozeltisi eklenerek iyice karistirildi ve absorbansi 450 nm’deki ELISA

okuyucusunda okutuldu.

3.4. Degerlendirme

Anne stitii orneklerindeki AFM; konsantrasyon degerleri, 450 nm dalga boyu sabit
olmak tiizere, absorbans degerlerine karsilik gelen kalibrasyon egrisinden belirlenmistir. Eure

Alone Aflatoksin M; ELISA kit prosediirii izlenerek a$ag1da belirtildigi sekilde bulunmusgtur.

» Blank icin ortalama absorbans degeri hesaplanir ve absorbans degerinin aritmatik

ortalamalar1 blank degerinden ¢ikarilir.

* Maksimum Binding (en yliksek standart) olarak en yiiksek standart absorbans degeri

alimir. Standart ve numune materyaller i¢in aritmetik ortalama absorbans degeri ¢ikarilir.

» Standart ve numune materyaller i¢in ortalama absorbans degerleri maksimum binding
degerine boliinerek 100 ile carpilir. Bu islemin dogrulugunun kotroliinde ise son referans
absorbans 6l¢timiiniin maksimum binding degerine boliimiiyle elde edilen yiizdenin %100’ e

esit olmasi gerekmektedir. Bu islemden elde edilen oranlar yiizde cinsindendir.

Absorbans Standart ( veya 6rnek ) B

x 100 = (%)
Absorbans Maksimum Baglama Bo
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Yukaridaki denkleme goére elde edilen referans absorbans yiizde degerleri yar
logaritmik grafik kagidinda diisey eksene; bu absorbans oranlarina karsihk gelen yiizde

degerleri yerlestirilerek; lineer bir dogru elde edilir.

Bu grafik kullanilarak; yatay eksenden 50 ppt degerinden dikey bir ¢izgi c¢izilerek

grafigi kesen noktaya karsilik gelen diisey eksendeki absorbans orani bulunur.

. Tiirkiye’ de ¢ig siit i¢in kabul edilebilir Aflatoksin M; limiti 50 ppt iken, bu limit
bebek formiilleri ve devam formiilleri (bebek siitleri ve devam siitleri dahi) igin 25 ppt’ dir

(34). Bu testin gegerliligi % 80, % 90°dur.

3.5. Istatistik

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS siiriim 16,0 istatistik program
kullanilmistir. Uygulanan anket formunda sayimla belirtilen veriler say1 veya ylizde olarak
degerlendirilmistir. Bireylerden o6l¢iimle elde edilen verilerin aritmetik ortalama, standart
sapma, ortanca ve alt-list degerleri hesaplanmistir. Cesitli degiskenlerin anne iistlerindeki
Aflatoksin diizeyleri arasindaki farkliliklar incelenirken normal dagilim gosteren degiskenler
icin “bagimsiz gruplar i¢in t-testi”, “one-way anova testi”, normal dagilim gostermeyenler
icin ise “Mann Whitney U” testi kullamlmistir. Capraz tablolarla elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ki-kare analizi ile yapilmistir. Go6zlem saylslhm goreceli olarak az oldugu
durumlarda kiigiik degerleri kullanimi, anlamli olabilecek farkliliklar1 yeterince
cikaramadigindan, olas1 anlamli faktorleri ortaya koyabilmek bakimindan anlamhlik diizeyi

P<0,1 olarak alinmstir.
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4. BULGULAR

4. 1. Bireylere Iliskin Tanimlayici Bilgiler

Tablo 1. Katilimeilara [liskin Demografik Veriler

DEGISKENLER N % OrtalamaAFM Standart Hata
18-25 13 14,0 1,91 2,94
Yas 25-34 58 62,4 5,03 2,18
35-44 18 19,4 3,04 2,65
Toplam 89 95,7 2,06 0,61
Okur yazar degil 21 22,6 3,29 3,16
flkokul 26 28,0 2,47 3,04
Egitim Ortaokul 12 12,9 1,56 3,25
Durumu | Lise 7 7,5 3,24 3,11
Universite ve Uzeri 23 24,7 6,08 2,42
Toplam 89 95,7 2,83 1,53
Ev Hanimi 68 73,1 4,07 2,11
Meslek Memur 21 22,6 2,59 3,22
Toplam 89 95,7 1,23 0,42
Soba 49 52,7 2,85 2,35
Ismma Kalorifer 26 28,0 6,56 2,83
Sekli Elekt. Soba, Klima vb. 14 15,1 0,58 2,89
Toplam 89 95,7 1,60 0,74
0-800 26 28,0 7,17 2,41
801-1600 38 40,9 6,50 - 2,21
Gelir 1601-2400 4 4.3 -4,09 4,38
2401-3000 2 2,2 7,55 4,74
3000 ve iizeri 19 20,4 -0,48 2,95
Toplam 89 95,7 2,41 1,48

Tablo 2’ de arastirmaya katilan annelere iligkin demografik veriler yer almaktadir.

Tablo 1° e gore; katilimcilarin % 62,4’ ii 25-34 yaslar arasindadir. % 28,0° 1 ilkokul, %24,7°

si tiniversite ve iizeri mezunudur. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu ev hanimudir. Bu oran %

73,1°dir. Isinma sekline bakildiginda ise; % 52,7 si soba ile 1sindigim ifade etmigtir. Gelir

durumu incelendiginde; % 40,9’ luk kismi 801-1600 TL arasinda gelir diizeyine sahiptir.
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Tablo 2. Katilimcilarin Tiikettikleri Gidalarin Uretim Sekilleri ve AFM; Diizeyleri

Besin Degisken N Yiizde Ortalama Standart Hata
Peynir Kendim yaptigim 10 10,8 2,03 2,90
Ev yapimi 36 38,7 3,94 2,26
Fabrika yapimt 39 41,9 4,53 2,39
Tiketmiyorum 4 43 2,82 3,74
St Kendim inegim 3 3,2 1,98 4,19
Sokak St 4 43 432 443
Kapali Stt 38 40,9 347 1,98
Tiketmiyorum 44 473 3,54 1,98
Yogurt Kendim yaptigim 15 16,1 6,20 1,54
Ev yapim 23 24,7 9,21 1,25
Fabrika yapimi 45 48,4 6,72 0,76
Tiketmiyorum 6 6,5 6,98 1,35
Isot Kendim yaptigim 44 473 7,02 0,79
Ev yapim 29 31,2 8,01 0,97
Fabrika yapimi 7.5 6,14 1,71
Titketmiyorum 9,7 7,37 2,70
Kendim yaptigim 29 31,2 7,23 0,98
Ev yapim 20 21,5 7,59 1,28
Fabrika yapin 7 75 9,57 2,44
Tiketmiyorum 33 35,5 6,66 0,91
Biber Sal¢asi Kendim yaptigim 37 39,8 7,45 0,83
Ev yapimi 20 21,5 7,51 1,45
Fabrika yapimi 8 8,6 10,76 2,27
Titketmiyorum 24 25,8 5,82 0,91
Domates Salgas: Kendim yaptigim 29 31,2 7,74 0,82
Ev yapim 26 28,0 747 111
Fabrika yapim 29 31,2 742 1,15
Tiketmiyorum 5 54 2,57 1,80
Ekmek Kendim yaptigim 32 34,4 7,45 0,64
Ev yapimi 43 46,2 7,16 0,90
Fabrika yapim 4 4,3 4,37 2,38
Tuketmiyorum 10 10,8 11,20 3,10
Un Kendim yaptigim 13 14,0 6,60 1,00
Ev yapimi 22 23,7 8,16 1,08
Fabrika yapimi 29 31,2 6,86 1,16
Tiiketmiyorum 25 26,9 7,54 1,10
Yumurta Kendi Tavugumun 5 5,6 5,32 2,50
Fabrika yumurtas: 66 74,15 7,17 0,65
Tuketmiyorum 18 20,22 8,45 1,40

Gida Uretim Sekilleri incelendiginde; % 41,9° u fabrika yapimu peynir tiikettigi; %47,3’
i siit tiiketmedigi; % 48,4’ ii fabrika yapimi yogurt; % 47,3’i kendi yaptig1 yogudu tiikettigi,
% 35,5 i kirmazi pul biber tiiketmedigi, biber salgasini % 39,8 i kendi yaptigini, %31,2’ sinin
domates salgasi, % 46, 2° sinin ev yapimi ekmek , %23,7> si kendi 6giittiigii unu, % 31,2’

sinin kapals siit , % 74,15” inin market yumurtas: tiikettigi goriilmektedir.
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Tablo 3. Annelerin Temel Besinleri Tiiketim Durumu ve AFM, Diizeyleri

Besin Degisken N Yiizde OrtalamaAFM Standart Hata

Peynir Titketim Evet 84 90,3 7,34 0,60
Haywr 5 54 7,02 1,40

Sut Titketim Evet 45 48,4 7,39 0,87
Hayir 44 473 7,25 i 0,77

Yogurt Titketim Evet 83 89,2 7,26 0,61
Hayir 6 6,5 8,13 1,22

Isot Tuketim Evet 81 87,1 7,33 0,57
Hayir 8 8,6 7,18 3,06

Kimuzi Pul Biber Titketim Evet 54 58,1 7,41 0,79
Hayir 35 37,6 : 7,18 0,83

Biber Salgas: Tiketim Evet 64 68,8 7,68 0,71
Hayir 25 26,9 6,36 0,95

Domates Salgas: Titketim Evet 83 89,2 7,3 0,58
Haywr 6 6,5 7,36 3,57

Antep Fistigy Toketim Evet 18 20,2 4,61 1,16
Hayir 7 79,8 8,01 0,64

Yer Fistig1 Tiketim Evet 6 6,5 6,36 2,80
Hayir 83 89,2 7,39 0,59

Ceviz Titketim : Evet 5 54 441 1,75
Hayir 84 90,3 7,53 0,60

Findik Titketim Evet 7 7,5 5,27 2,48
Hayir ' 82 88,2 7,52 0,58

Cekirdek Tiketim Evet 19 20,4 5,36 1,06
Hayir 70 75,3 7,89 0,66

Misir Titketim Evet 7 7,5 6,62 1,22
Hayir 82 88,2 7,38 0,62
Diger Kuruyemis Titketim Evet 5 54 5,40 2,39
Hayir 84 90,3 7,44 0,59

Ekmek Tiketim : Evet 87 93,5 7,28 0,59
. Hayir 2 2,2 9,15 1,35
Un Tiketim Evet 66 710 6,99 0,68
Hayir 23 24,7 8,26 1,09

Yumurta Titketim Evet 73 78,5 7,07 0,64
Hayir 16 . 17,2 8,46 1,33

Et Tiketim Evet 75 80,6 7,20 0,66
Hayir 14 15,1 7,99 1,03

Bulgur Tiketim Evet ' 69 74,2 6,69 0,63
Hayir 20 21,5 9,51 1,25

Temel besin gruplarim titketim durumlarn incelendiginde; % 90,3’ {i peynir , %
48,4’ i siit, % 89,27 si yogurt, % 87, 1° 1 isot, % 58,1° i kirmizi pul biber, % 68,8 i biber
salcasi, %89, 2’ si domates salgasi, % 93,5’ i ekmek, % 71,01 un, % 78,5 i yumurta, % 80,6’
1 et, % 74, 2° si bulgur tiikkettigini, %79,8°1 antep fistig1, % 89,2° si yer fistif1, % 90,3* i
ceviz , % 88,2’ si findik, % 75,3” U ¢ekirdek, % 88,2’ si misir, tilketmedigini ifade etmislerdir.
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Tablo 4. Katilimcilarin Besin Saklama Durumu ve AFM, Diizeyleri

Besin Saklama Durumu

N Yiizde |OrtalamaAFM | Standart Hata
Biber Salgasti Buzdolab
Saklama Yontemi Hacorabt %9 634 7,76 063
: Oda sicakhginda 23 24,7 6.76 1,32
Saklamiyorum ’ 7 7,5 521 2.36
Domates Salcasi Evet 51 54,8 7,82 0,67
Saklama , :
Hayir 38 40,9 6,44 1,07
Pulbiber Saklama |Evet 55 59,1 7.76 0,68
Hayir 34 36,6 6,37 - 1,08
Peynir Saklama  |Evet 19 20,4 6,10 1,09
Hayir 70 75,3 7,68 0,67
Tahil Uriinlerini Evet 28 30,1 9,76 0,93
Saklama ’ ’
Hayir 61 65,6 6,09 0,68

Katilimeilarin yukarida verilen besinleri saklama yontemleri ve saklayip saklamadiklar

incelendiginde; katilimcilarin % 63,4’ti biberi buzdolabinda sakladigim ifade ederken,

% 54,8°’1 domates sakladigini, % 59,1°1 pulbiber sakladigini, % 75,31 peynir saklamadigini,

% 65,67s1 tahil tirlinlerini saklamadigim ifade etmislerdir.

Table 5. Katilimecilarda AFM1 Goriilme Orani

AFM]1 Degeri (pg/ml) Kisi sayisi Yiizde
Negatif 6 6,7
Pozitif 83 93,25
0>5 22 24,7
5>10 36 40,4
10>15 18 20,2
15>20 6 6,7
20>25 1 1,1
Ortalama AFM1 Degeri 8,1 pg/ml

Tablo 1°de aragtirmaya katilan annelere iliskin veriler yer almaktadir. Tablo 1’e gore;

katilimeilarin % 6,7°sinde Aflatoksin M1 bulunmamistir. % 93,25’inde isecesitli miktarlarda
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bulundugu tespit edilmistir. %24,7’sinde 0-5 pg/ml. ,%40,4’linde5-10pg/ml. ,%20,2’sinde
10-15 pg/ml. ,%6,7’sinde15-20pg/ml. ,%]1,1’inde 20-25 pg/ml Aflatoksin M1 bulundugu

tespit edilmistir. Pozitif 6rneklerinde bulunan ortalama Aflatoksin M1 degeri 8,1 pg/ml’dir.

Katilimcilarin  kiiflii ve kismi temizlenmis yiyecek durumlari incelendiginde %

92,5’inin kiiflii veya kismi temizlenmis yiyecek tiiketmedigini ifade etmigleridir.

4.2. AFM; Degerleri ile Degiskenler Arasindaki iliskiyi Gosteren Analizler

Tablo 6. AFM, ile Degiskenler Arasindaki Iliskiyi Gosteren Kruskal Wallis Testi

AFM, Degeri ile Degiskenler Arasmdaki Iliskiye Yonelik Kruskal-Wallis Testi

Yasiniz N Ortalama Ki-Kare Df Sig.
18-25 13 40,46

AFM

! 25-34 58 47,42 1, 464 2 481

35-44 18 40,47
Total 89
Egitim Durumunuz N Otalama Ki-Kare Df Sig.
Okuryazar degil 21 48,88
Tlkokul 26 47,15

AFM

1 Ortaokul 12 43,12 1,378 4 848

Lise 7 41,14
Universite ve izeri 23 41,17
Total 89
Nasil Isiniyorsunuz N Ortalama Ki-Kare Df Sig.
Soba 49 47,67
Kalorifer 26 46,00

AFM, 5, 496 3 ,139
Elektrikli soba ve klima 4 17,25
Diger 10 40,40
Gelir Durumunuz N Ortalama |Ki-Kare DAf. Sig
0-800 26 48,15
801-1600 38 45,80

AFM, 1601-2400 4 39,62
2401-3000 2 62,25 2,731 4 ,604
3000 ve iizeri 19 38,39
Total 89
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Katilimeilarin - Aflatoksin degerleri ile demografik verileri arasindaki iligkinin
incelenmesine yonelik Kruskal Wallis testi yapilmigtir. Sonuglara gore; katilimcilann
aflatoksin M, degerleri ile yas, egitim diizeyi, gelir, 1sitnma durumlar1 arasinda anlamli bir

farklilik goriilmemistir.

Tablo 7. AF M, Degeri ile Degiskenler. Arasindaki Iliskiyi Gésteren Kruskal-Wallis Testi

Domates Salcast Saklama N Ortalama Ki-Kare Df Sig.
AFM, Evet 51 51,05

Hayir 38 36,88 6, 549 1 ,010*

Total 89

Dig. Taml Uriinlerini Saklama N Ortalama Ki-Kare Df Sig.

AFM, Evet 28 58,64

Hayrr 61 38,74 11,393 1 ,001*

Total 89

Katilimcilarin Aflatoksin M; degerleri ile saklama durumlari arasinda anlamli bir iliski
bulunmugtur. Sonuglara gore; arastirmaya katilan annelerin domates salgasi saklama
durumlar1 arasinda anlamhi bir farklilik goriilmiigtiir. Domates salgasi saklamayan
katilimcilarin saklayan katilimcilara oranlara Aflatoksin M, degerlerinin daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Bir diger anlaml farklilik ise diger tahil Uriinlerini saklama durumlarinda
gdfﬁlmﬁstiir. Diger tahil iiriinlerini saklayanlarin saklamayanlara oranla Aflatoksin M

degerlerinin daha yiiksek oldugu goériilmektedir.

Tablo 8. AFM, Degeri ile Degiskenler Arasindaki iliskiyi Gésteren Mann-Whitney- U Testi

AFM, Degeri ile Degiskenler Arasindaki iliskiye Yonelik Mann-Whitney- U Testi

Antep Fisti Tiiketimi N Ortalama Verilerin Mann- VA Sig.
ortalamasi Whitney U
AFM, Evet tiikketiyorum 17 32,76 557,00
Hayir tikketmiyorum 72 47,89 3448,00 404,000 -2,171 ] 0,30*
Total 89

Arastirmamn sonuglarina gore; katilimcilarin Aflatoksin M, degerleri ile antep fistig1
tiketmeleri arasinda anlamli bir farklilk bulunmustur. Katilimcilardan antep fistig
tiiketenlerin tiikketmeyenlere oranla Aflatoksin M, diizerinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Birgok ilkede yasanan aglik ve yetersiz beslenme sorunlarinin yansira, besin
zehirlenmeleri de 6nemli sorunlardan biridir. Bu zehirlenmelerin en 6nemli sebeplerinden biri
de ¢esitli mikotoksinlerle kontamine olmus besinlerin tiiketilmesidir (22, 24). Mikotoksinler
insanlarda karsinojenik, genotoksik, hepatotoksik, nefrotoksik etkiler yaninda reprodiiktif
hastaliklara, immunsupresyona ve dermal irritasyonlara da yol acabilmektedir. Bu nedenle
diinya genelinde, bebege verecegi tahribat diistiniildiigiinde, 6zellikle anne siitiinde
aflatoksinler (AF), okratoksinler (OTA), sterigmatoksinler, fusarium toksinleri gibi ¢cok sayida
mikotoksinin ve bunlarin metabolitlerinin varlifi arastirilmistir. Calismalar sonucunda anne
siittiniin en ¢ok AFM; ve OTA ile kontamine oldugu, biityiik ¢ogunlugunda ise (%71) anne

stitiinde AFM’e rastlandig: belirlenmistir (28).

Siit ve stit tirlinlerinde diinya genelinde yapilan ¢alismalarda AFM,’in belirlenmesinde
kullanilan yéntemlerin baginda %70 oraninda HPLC (YBSK) ve %25 oraninda ELISA
gelmektedir (15). Her ne kadar HPLC ile yapilan analizler daha saglikli olsa da, bu yéntem
ozellikle maliyet acisindan tercih edilmemektedir. Duyarlilifinin yiiksek, kullaniminin kolay
olmasi ve ¢ok sayida numunenin kisa siirede analiz edilebilmesi nedeniyle aflatoksin
analizinde genellikle ELISA kullamlmaktadir. Bu sebeplerden dolayr bu ¢alismada AFM,
analizi i¢in ELISA ydnteminden faydalanilmigtir. Fakat ELISA yonteminin dezavantajlari da
vardir. Bunlarin en 6nemlisi aflatoksin tiirevleri arasinda kimyasal benzerlikteh dolay1 ¢apraz
reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olmasidir. Bundan dolay: elde edilen sonuglar her ne
kadar yiiksek bir olasilikla AFM;’i dogru gésteriyorsa da az da olsa diger tiirevlerin bunda bir
rolii olabilecegi siiphesini de tasimaktadir. Bu sebeple genelde immiinokimyasal testlerin
diger yontemler ile de dogrulanmasi gerekir (19). Yapilan bu ¢aligma genel bir tarama
nitelifinde olup elde edilen sonuglar anne siitii Grneklerinde aflatoksin varligimn
belirlenmesini  saglayacaktir. Bu riskler g6z Oniine alinmakla birlikte yontem yiiksek
standartlarda olup, rutin olarak analizlerde kullanilmakta ve sonuglarda yiiksek diizeyde bir

sapmaya neden olmamaktadir.

Gidalarda mikotoksinlerin bulunmasi diinyadaki insanlar i¢cin ciddi bir saglik tehdidi
olugturmaktadir. Ozellikle gidalarn islenme siirecindeki kontaminasyonlari veya hayvanlarin

kontamine yemle beslenmeleri sonucu bu sorun ciddi boyutlara tasimaktadir. Ulkelerin
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cografik konumlan ve iklim o6zellikleri yaninda gidalarin kurutma, hazirlama, paketleme,
depolama ve transport kosullari da gidalarda mantar gelisimini etkileyerek mikotoksin
invazyonu ve kolonizasyonu riskini arttirabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle modern gida
hazirlama ve depolama kosullarina sahip Avrupa iilkelerinde bu riskin daha diisiik diizeyde
oldugu belirtilmektedir. Ozellikle Aflatoksin iireten Aspergillus tiirlerinin ise nem ve sicaklik
bakimindan uygun ortami saglayan tropik ve subtropik bolgelerde optimum gelisme
gosterdigi de ifade edilmektedir (24, 10). Cherkani-Hassani ve arkadaglart (2016)
hazirladiklan literatiir derlemesinde, diinya genelinde anne siitiindeki mikotoksinler ve
metabolitleri konusunda 1984-2016 tarihleri arasinda 63 adet calismanm yapildigim ve
bunlarin ¢esitli kitalardaki 31 iilkeyi/sehri kapsadigini ifade etmektedirler. AFM;’in ELIZA
metodu ile anne siitiinde belirlendigi baz iilkelere/sehirlere ait bulgular asagida ¢izelge 5° de
sunulmustur (15). Buna gére yapilan ¢alismalarda siit 6rneklerinin alindigi dénem, annelerin
yas aralifi, toplam &rnek sayisi, pozitif dmek sayisi, 6mekte. bulunan AFMI’in alt, tist ve
ortalama degerleri belirtilmistir. Bu galmmalarlﬁ cogunlugunun Misir, Iran, Italya, Sudan ve
Tiirkiye’de yapildigt ve en yiikksek AFM,; degerlerinin ise Misir, Gana, Birlesik Arap
Emirlikleri (UAE), Tiirkiye, Nijerya ve Sierra Leone’da gézlendigini bildirilmektedirler (28).
Bugiine kadar Tiirkiye’de anne siitii 6rneklerinde yapilan ¢alismalar ise Istanbul Keskin ve
ark., 2009), Ankara (Guirbay ve ark., 2010; Barut Uyar, B., 2013), Afyonkarahisar
(Koyuncuoglu, N.), Erzurum (Atasever ve ark., 2014) ve Samsun (Aksoy ve ark., 2009)
illerini kapsamaktadir. Bu ¢alismalarin sonuglarina gore bu bolgelerde toplanan siit
orneklerinde en yiliksek deger 8.45 pg/ml ile Afyonkarahisar’da belirlenmistir. Bu
calismalardan sadece Afyon (41), Erzurum (7) ve Ankarada (Barut) (10) yapilan birer
gallgmada annelerin beslenme 6zellikleri incelenmis, Erzurumda'yasayan ve kiflii peynir
tiketen annelerle tiketmeyen anneler arasinda AFM; diizeyleri ile ilgili bir iliski
bulunmamigtir. Sunulan arastirma ise, dzellikle aflatoksin kontaminasyonunun yogun olarak
gozlendigi besin gruplarinin sik tiiketildigi Sanlwurfa ilinde yasayan laktasyon dénemindeki
annelerin siitlerindeki AFM;’in varligim1 ve diizeyini belirlemek amaciyla yapilmigtir.
Calismamizda 89 adet 6rnek toplanmisg, bu 6rneklerin 83 (%93,25) adedi pozitif bulunmustur.
Bu deger Giirbay ve ark. (2010)’nin Ankara’da belirledigi %100’liikk pozitivite degerinden
sonra Tiirkiye’de bulunan en yiiksek degerdir. Pozitif 6rneklerdeki ortalama AFM, degeri ise
sunulan ¢alismada 8.1 pg/ml degerindedir. Bu deger Kuyucuoglu (41)’nun Afyonkarahisar
ilinde belirledigi degerden sonra Tiirkiye’deki en yiiksek deger olarak bulunmugtur.
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Cizelge 5. Diinyanin Cesitli Ulke/Sehirlerinde Anne Siitii Oreklerinde AFM; Varligina Dair

Bulgular (15).
Yazarlar / Yal / Ornek Anne Toplam Pozitif Mikotoksin
Sehir/Ulke toplama yast (%) ornek ornekler konsantrasyonu Metod
periyodu sayisi (%) ortalama /iist ve alt deger.

Navas ve ark., Kis ve Yaz - 50 1( %1) - 0,024-0,011 | 1AC/

2005, Brezilya 2002 ng/ml HPL-FD

Tha ve ark.,, - - 100 2( %2) - 0,3-0,8 IAC/

2014, Brezilya ng/ml HPL-FD

Diaz ve S’anchez, Mayis-Eyliil 25 50 (%90) 5.2 0.9-18.5 HPLC

20135, Kolombiya 2013 (15-41) ng/ml ng/ml

EL Nezami ve ark., 1991- 1992 73 11 (%15) 0,071 28-1031 ELISA/

Avustrl, Tayland, 1995 14 (%19) ng/ml 5-614 HPLC-FD
pg/ml.

Mahdavi ve ark, . Mart -Nisan 25-26 182 20 6.96 + 0.94 5.1-8.1 ELISA

2010 iran 2007 (% 11) pg/mll pg/ml

Omar, Subat-Tem. 80 80 67.78+4.6 | 9,71-137,18 | ELizA

2012, Urdiin 2011 (%100) ng/kg ng/kg

Jafarian- Dekhordi ve Ocak-Subat 28+4,5 80 1 - 6.8 ELiZA

Pourradi, 2013 Iran 2011 (% 1.25) ng/l

Rafiei ve ark., Haz.-Tem. 27+4.5 87 24 0.56 +1.23 0.13-4.91 ELIZA

2014, Iran 2011 (% 27,6) pg/ml

Qadir ve Mouafagq, Mart-Haz. 15-40 20 16 - 0.1-3.01 TLC

2014, Irak 2003 (% 80) mg/l

Tomerak ve ark., Ocak 2008 16-36 150 98 71+5 0.2e19 ELISA

2011, Misir Tem. 2009 (% 65.5) mg/]

Elzupir ve ark., Haziran - 94 51 0.40+0.525 | 0.007-2.561 | HPLC-FD

2012, Sudan 2008 (% 54) ng/g

Magoha, De Meulenaer | Kasim 2011 28 & 143 143 0.07* 0.01-0.55 IAC-

ve ark.., 2014, - Subat 2012 6.78 (% 100) ng/ml HPLC-FD

Wild ve ark., - - 42 0 0 ND ELIZA

1987, Fransa

Turconi ve ark., Mart-Tem. 18-42 231 1 4% 194 IAC-

2004, Ttalya 2000 (% 0.5) ng/l HPLC

Galvano ve ark., Ocak-Aralik 25.7 % 82 4 5535+ <7-140 1IAC-

2008, Italya 2006 .41 (% 5) 58.59 ng/l HPLC

Keskin ve ark.., 2006-2007 21-42 61 8 5.58+0.62 5.10-6.9 ELISA/

2009, Istanbul/Tiirkiye (% 13.1) ng/l IAC

Gurbay ve ark.., Ocak 2007- - 75 75 - 60.9-299.99 | HPLC-FD

2010, Ankara/Tiirkiye Mart 2008 (% 100) ng/l

Atasever et al., Aralik 2008 - 73 18 3.01+1.42 1.3-6 ELISA

2014, Erzurum/Tiirkiye | Nisan 2009 (% 24.6) ng/l _

Koyuncuogly, N, 2007, | Eylil 2005- - 200 21 8.45 pg/ml 5.6-12.53 ELISA

Afyonkarahisar/Tiirkiye | Nisan 2006 (%10.5) pg/ml

Barut Uyar, B., Mart 2012 19-44 70 9 5.73+0.74 5,13-6,99 | ELISA

2013, Ankara/Tiirkiye Subat 2013 (%12.9) pg/mi ng/L

Aksoy ve ark. - 18-38 50 33 4.26+0.38 0.38-9.43 ELISA

2009, Samsun/Tiirkiye (%66) ng/L. ng/L

Kogak D, 2016, Mayis-Eyliil 18-44 89 83 8.1 pg/ml 0,8-24,7 ELISA

Sanhurfa/Tiirkiye 2013 (%93.25) pg/ml
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Anne Siitinde mikotoksin bulunusunu etkileyen faktorlerden diyet yoluyla alinan
gidalar ile ilgili az sayida ¢alisma vardir. Bu ¢alismalara gére Iran’da hububat iiriinleri, fistik
ezmesi, bitkisel yaglar ve piring, inek siitii ve sosis; Afrika ve Misir’da musir yagi, fistik ve
cig siit; Nijerya’da ise fasiilye ve bugday mahsiilleri anne siitiinin AFM; ile

kontaminasyonuna neden olan baslica gidalar olarak belirlenmistir (15).

Jonsyn ve digerlerinin anne siitlerinde mikotoksin miktarlarina baktiklar1 ¢alismada 113
anne siitli 6rmeginin %32°sinde iki mikotoksin, %40’inda da ii¢ ve iizerinde mikotoksin
bulundugu belirtilmistir (12). Bu veriler anne siitlerinde bir¢ok kontaminasyon riskinin
bulundugunu, bebek sagligin etkileyen risklerin fazlaligim da ortaya koymaktadir. Ankara’
da yapilan bir ¢aligmada siitlerinde hem AFM1 hem de OTA bulunan annelerin 24 saatlik
besin tiiketimleri incelenmis istatistiksel degerlendirme yapilamamakla beraber bu bireylerden

bazilarinin riskli besin tiiketiminin fazla oldugu goriilmiistiir (10).

Wild ve ark. Zimbabwe’nin kirsal bolgesindeki koylerde yasayan kadinlardan topladig
54 6rnegin 6’sm1 (%11) AFM,; yoniinden pozitif, Fransa’daki kadinlardan elde edilen 42 siit
Orneginin ise tamaminin negatif oldugunu rapor etmiglerdir (41) El-Nezami ve ark.
Avusturalya’nin Viktorya eyaletindeki hastanelerden saglanan 73 adet anne siitii drneginin
11’inde (%15) ortalama 71 pg/ml (28-1031 pg/ml), ve Tayland’daki 11 6rnegin 5’inde (%45)
ise ortalama 664 pg/ml (39-1736 pg/ml) AFM, tespit etmislerdir (21). Navas ve ark. Sao
Paulo, Brezilya’da 50 adet anne siitii 6rneklerinin sadece birinde 24 pg/ml (%2) AFM;
Olgmiislerdir (41).

Birlesik Arap Emirligi’nin Abu Dabi sehrinde Saad ve ark. tarafindan analiz edilen 445 .

anne siitli 6rneginin %99. 5’inde AFM, varligini rapor edilmistir (41). Yine Abdulrazzaq ve

ark. Birlesik Arap Emirligi’nde inceledikleri 140 adet anne siitii drneklerin pozitif olan |

129°’unda (%92) ortalama 560 pg/ml (123,5-940 pg/ml) diizeyinde AFM; bulduklarim
bildirmektedirler (1). Benzer sekilde Sierra Leone’nin giiney bélgesinde emziren annelerden
alinan 113 siit 6rneginde %88 oraminda aflatoksin varligi Jonsyn ve ark. tarafindan rapor
edilmistir (41). Zarba ve ark. Gambia’da analiz ettikleri 5 adet anne siitii 6rneklerinin
%100’tniin AFM; é(;lsmdan pozitif oldugunu rapdr etmislerdir (60). El-Sayed ve ark.
Misir’da yaptiklar: aragtirmada emziren kadinlarin gogiis siitlerinde %20 diizeyinde (ortalama

2,72 ppb) AFM, saptamislardir. Yine Polychronaki ve ark., Misir’li 388 anneden sagladiklan
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anne siitli drneklerinin 138’inde (%35,5), ortalama 13,5 pg/ml (10,3-21,4 pg/ml) diizeyinde
AFM; tespit etmislerdir (41).

Tiirkiye’nin cesitli sehirlerinde yapilan ¢aligmalarda sadece Ankara’ da siit 6rnekleri
alinan annelerin diyetleri ile iliskilendirilerek (10) ve Erzurum’ da (7) kiiflii peynir tiiketimi

ile iliskilendirilerek bir degerlendirme yapilmis ancak anlamli bir sonug¢ bulunamamustir.

Afybnkarahisarda yapilan c¢alismada, 200 anne siiti Orneginde AFM, miktarina
~yasadiklar1 bdlge ve egitim diizeyleri ile iliskilendirilerek bakilmistir. Toplam anne siitii
orneklerinin 179 (%89,5) adedi negatif, 21 (%10,5) adedi ise pozitif (5,66-12,53 )
bulunmugtur. Yine aynm c¢alismada kadinlarin yerlesim yerlerine gore yapilan incelemelerde
koylerdeki 43 anne siitii 6rneginin 4'diinde (%9,3), kasabalardaki 76 anne siitli 6rneginin
12'sinde (%15,8), merkezdeki 68 anne siitli émeginin S'inde (%7,4) oranminda AFM, tespit
edilmistir.  Ilcelerden saglanan 13 adet anne siitiiniinde ise AFM,’e rastlanmamistir.
[statistiksel olarak yerlesim yerlerine ve egitim durumlarina gére gruplar arasinda herhangi bir
fark bulunmamistir. Anne siitlerinde belirlenen aflatoksin varligi, kadinlarin gerek yasadiklari
bolgelerin farkli olmasi gerekse almis olduklari egitim diizeylerinin farkli .olmasindan
etkilenmemistir. Egitim durumlarn yoniinden ise okur-yazar olamayan kadinlardan saglanan
sit 6rnek sayis1 az olmakla birlikte %33,3’tinde ortalama 6,18 pg/ml, ilk6gretim diizeyinde
egitim goéren kadinlardan saglanan siit Orneklerinin %10,9’unda ortalama 8,92 pg/ml
miktarlarinda AFM, 6lgiilmiistiir. Lise ve yiiksekokul diizeyinde egitim géren kadmlarda ise
AFM; belirlenememistir. Yerlesim bolgeleri egitim diizeyleri dikkate alinmaksizin toplam
200 adet anne siitii 6rmeklerinin 179°u (%89,5) negatif olarak belirlenirken, 21 (%10,5)
ornekte ise ortalama 8.45 pg/ml diizeyinde AFM; oldugu tespit edilmistir. (41). Sunulan bu
calismada da benzer bir éonug; goriilmiis, katilimeilarin Aflatoksin degerleri ile demografik
verileri arasindaki iligki incelenerek Kruskal Wallis testi yapilmig, katilimeilarin aflatoksin M,

degerleri ile yas, egitim diizeyi, gelir, 1sinma durumlar arasinda anlamli bir farklilik

goriilmemistir.

Ankarada 70 anne siitli 6rnegi ve drnek veren annelerin beslenme aligkanliklari tizerine
yapilan ¢alismada annelerden alinan siitlerin mikotoksin miktarlar1 ELISA yontemi ile analiz

edilmistir. Anne siitlerinin 9 (%12.9)’unda ortalama 5.73+0.74 ng/L. AFM; tespit edilmistir.
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Sunulan c¢alismada katilimcilara AFM, icerme potansiyeli olan farkli temel besin
gruplarin tilkketim durumlar1 sorulmus, % 90,3’ i peynir, % 48,4’ ii siit, % 89,2° si yogurt,
% 87, 1’ i isot, % 58,1’ i kirmiza pul biber % 68,8’ i biber sal¢asi, %89, 2’ si domates
salgasi, % 93,5’ 1 ekmek, % 71,01 un, % 78,5’ i yumurta, % 80,6’ 1 et, % 74, 2’ si bulgur
titkettigini, %77,4° U antep fistifl, % 89,2° si ise yer fistig, % 90,3’ i ceviz, % 88,2° si
fmdl.k, % 75,3° 1 ¢ekirdek, % 88,2° si musir, % 90,3° ii kuruyemis tiiketmedigini, ifade
etmiglerdir. Ankara’da yapilan ¢alismada siitlerinde hem AFM1 hem de OTA diizeyi yliksek
olan 7 anneden birinin toplam tahil tiiketiminin diger bireylerden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Siitlerindeki AFM1 diizeyi yiikdek olan bireylerin toplam biskiivi, kek vb.
tiiketimlerinin stitlerindeki AFM1 diizeyi dﬁsﬁk' olan bireylerden daha fazla oldugu
saptanmistir (p<0.1). Ankara’ da yapilan bu arastirmada, anne siitlerinde degisen miktarlarda
AFM1 ve OTA saptanmis olmakla birlikte baz1 potansiyel riskli besinlerle olan iliskileri
gbsterilememistir (10). Sunulan bu calismada siit orneklerinde bulunan AFM, varlig ile
tiiketilen yiyecek c¢esitleri arasinda antep fistigi, bulgur tiiketimi, hazir domates salgasi
tiketimi disindaki gidalarda anlamli bir fark bulunamamugtir. Yasal limitlerin altinda da olsa
siitlerin =~ %93,25’inde  AFM,; varhgmin sozkonusudur. Diinya genelinde yapilan
arastirmalarda, aflatoksin kontaminasyonunun goriildiigii besinlerin tiiketimi, satin alinmasi
ve depolama kosullarinin da sorgulanmasi, besinler ile aflatoksinlere maruz kalimin

incelenmesi agisindan énemlidir (16).

Aflatoksinlerin olusumu bazi ¢evresel faktorlere de baglidir. Kontaminasyonun miktari,
cografi yerlesim, iklim, tarimsal ¢aligmalar, hasat ve/veya isleme stireleri, saklama kosullari
ve siireleri sirasinda kiiflerin saldiris1 vb. gore degisiklik gosterir (26). Baz1 bolgelerde (Afrika
veya Asya) insanlarda aflotoksin kaynakli akut zehirlenmeler goriilmektedir. Bu tiir
zehirlenmelerin nedeni ¢ogunlukla kontamine olmus tahillarin (6zellikle musir, piring,
makarna) tiiketilmesidir (22). Aflatoksin {ireyebilen yiyecekler genellikle; sert kabuklu yagl
tohumlar (aycicegi, findik, yer fistif1, Antep fistigi, pamuk tohumu vb.), kurutulmus meyveler
(kuru incir, kuru tiztim vb.), bazi tahillar ve {irlinleri (musir, bugday, ¢avdar, arpa, yulaf,
piring, kepek, irmik, misir gevregi, makarna vb.), kuru baklagiller (soya fasulyesi, fasulye,
bezelye, mercimek vb.), baharatlar (kirmizi toz biber, pul biber, karabiber, hindistan cevizi
vb.) hayvansal iiriinler (siit, peynir, yumurta, sakatat vb.)’dir (5, 13, 26, 43, 42). Asya
tilkelerinin bir¢ogunda piring aflatoksin siklif1 ve kontaminasyonunda temel gidadir. Ayrica

arpa ve musir bazli gidalarda da aflatoksin varligi bildirilmistir (57). Ulkemizde bugday
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ununda aflatoksin varligini belirlemek i¢in yapilan galismada; toplam 50 bugday unu 6rnegi
incelenmis, ¢alisma Orneklerinin 37 adedinde (%74) AFB; tespit edilmis, bunlardan 8
" tanesinin (%16) AFB; miktarinin “Tiirk Gida Kodeksi” ne gore kabul edilebilir limitlerin
tizerinde oldugunu belirtilmistir (54). Sunulan bu ¢alismada her ne kadar yasal limitlerin
altinda da olsa bulgur saklayip tiiketen annelerin siitlerindeki AFM1 oraninda titketmeyenlere
_nazaran fazla bulunmustur. Pakistan’in 6nemli ziraat Uriinii olan kirmizibiberin de de
Aspergillus tiirleri iginde en tehlikeli tiir olan 4. Parasitikus icerdigi saptanmistir (26). Bu
toksinler 1s18a karst duyarli olduklarindan, giineste bekletilirlerse bir giinde % 50° sinin
bozuldugu bildirilmigtir. Bu nedenle tahillar ve irinlerinin, kuru baklagillerin yillik
depolamada arasira giineslendirilmesi onerilmektedir (13). Sanhurfa ilinde ¢ok fazla pul
biber tiiketilmektedir. Anket yapilan annelerin 87,1 % isot (siyah pul biber), 58,1% kirmizi
pul biber tiikettiklerini ifade etmislerdir. Annelerin pul biber tiiketimi ve siitteki AFM; varlig1
ile ilgili anlamli bir farklilik bulunamamistir. Yine de alinan siit 6reklerinin % 93,25” inin
pozitif oldugu ve katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun isot ve pul biber tiikettikleri goz

oniinde bulundurulursa, bu konunun daha detayli aragtirilmasi gerekmektedir.

Sunulan ¢alismada Sanliurfa’min yogun olarak fistik yetistirilen, saklanan ve tiiketilen
bir bélge olmasi nedeniyle katilimcilarin fistik tiiketim durumlar 6zellikle ele almmugtir.
Ciinkii aflatoksin kontaminasyonunun en sik goriildiigii riskli besinlerden birisi de fistik ve
fistik tiriinleridir (47). Bu konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada fistik iiriinlerinde 5.0
ng’kg ile 183.2 pg/kg arasinda degisen miktarlarda AFB; goriildiigii bildirilmigstir (44).
Oliveira ve ark. 240 fistik 6rnegi ile yaptiklari ¢aligsmalarda drneklerin %44,2’sinde 0,5-103,8
pg/kg arasinda degisen miktarlarda aflatoksin bulmusglardir. AF(B;, By, G;, G;)’lerin hepsini
iceren ve 20 pg/kg dﬁieyindeki yasal limiti agan toplam 9 6rnek bulundugunu bildirmislerdir
(2). Sunulan c¢alismada katilimcilarin AFM; degerleri ile antep fistig1 tiikketmeleri arasinda
anlamli bir farklihk bulunmustur. Katilimcilardan antep fistig: tiiketenlerin tiiketmeyenlere

oranla AFM, diizerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ankarada yapilan arastimada kiiflendigi fark edilen besinlere uygulanan islemler
sorgulandiginda yesil zeytin tiiketimi fazla olan annelerin siitlerindeki AFM; diizeyi
tiikketmeyenlere oranla daha fazla bulunmugtur. Annelerin %69.4° {iniin kiiflenen zeytinlerin
tamaminm attifim, siitlerindeki AFM1 diizeyi yiiksek olan annelerin %50.0’sinin yikayip

kullandig1 tespit edilmistir. Yine aym aragtirmada siitlerindeki AFM,; diizeyi yiiksek olan
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annelerin %37,5’inin, diigsiik olanlarinda %3.4’ﬁnijn} kiifli peynirleri yikayip tiikettikleri
belirlenmistir (10).  Ancak sunulan c¢aligmada annelerin siit ve yogurt tiiketimleri ile
siitlerindeki AFM; diizeyleri arasinda her hangi bir iligki belirlenmemistir. Kiiflii peynir
tiketimi ile ilgili katilmeilarin % 92,5° i kifli ya da kiifli kismi temizlenmis yiyecek
tiiketmediklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle kiiflii yiyecek titketiminin AFM, ile iliskisi ile

ilgili anlaml1 bir sonug bulunamamustir.

Toplumumuzda besinlerin hazirlanmasi, pisirilmesi ve saklanmasi islerini genellikle
kadinlar yapmaktadir. Tokat il merkezinde yagayan, farkli kusaklardan olan 80 ev kadmni
iizerinde yapilan ¢alismada; yas ve egitim diizeylerine gére, siit ve siit iirlinlerini hazirlama,
pisirme ve saklamaya yonelik uygulamalarini tespit etmek amaciyla katilimcilara anket
doldurtulmustur. Calisma sonuglarina gore, kadinlarin egitim diizeyi yiikseldikce besinleri
pisirme ve saklamaya yonelik uygulamalar konusunda daha bilingli davrandiklar1 sonucuna
varilmigtir (32). Ankara’ da yapilan caligmada siitlerindeki AFM,; diizeyi yiiksek olan
bireylerin %66.7’sinin ceviz, findik vb. yagl tohumlari, %66.7’sinin kuru meyveleri satin
alirken paketlenmemis agik iirtinleri tercih ettikleri saptanmistir. Sunulan bu calismada
katilimcilarin besinleri saklama yontemleri ve saklayip saklamadiklar incelendiginde;
katilimcilarin % 63,4’ti biber salgasim, % 54,8°1 domates salgasini, , % 59,1°i pulbiberi
buzdolabinda sakladigim ifade etmislerdir. Bu galismada katilimcilarin AFM; degerleri ile
besin saklama durumlar arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Sonuglara gore; domates
salgasini saklamayan katilimcilarin AFM; degerlerinin, saklayan katihimcilara oranlara daha
yiiksek oldugu s6ylenebilir. Bunun nedeni domates salgasini saklamayanlarin genellikle hazir
konserve sal¢a kullanmalar ve konserve salganin ev yapimi salgaya oranla kiiflenmeye kars:
daha dayémkmz olmasi, ya da sanayide hazir salgala yapiminda kiiflii domates kullanilmas:
olabilir. Bilindigi tizere ev yapimu salgalar hem ¢ok kurutulmakta, hem de tuzlanmaktadir. Bu
durum da kiiflerin tiremesini zorlagtirmaktadir. Bir diger anlamli farklilhik ise diger tahil
tirinlerini saklama durumlarinda goriilmiistiir. Bulgur ve diger tahil {iriinlerini saklayanlarin
saklamayanlara oranla AFM; degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ankara’ da
yapilan ¢alisma da da tahil iirlinlerini ¢ok tiiketen annelerde AFM, orami daha yiiksek
bulunmustur (10). Tokatta yapilan galigmanin aksine bu ¢alismada Sanlurfa’da yasayan
katilimecilarin AFM, degerleri ile yas, egitim diizeyi, gelir ve 1sinma durumlar arasinda

anlamli bir farklihik gériilmemistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Incelenen omeklerin 83 (%93,25)’ ii pozitif 6 (%6,7)’ s1 negatif bulundu. Pozitif
Srneklerde bulunan ortalama AFMI mikter: 8,1 pg/ml olarak belirlendi. Bulunan en diisiik
deger 0,8 pg/ml, en yiiksek deger 24,7 pg/ml’ dir. Yine toplanan siit 6rneklerinde aflatoksin
orani 22 (%24,7) dmekte 0-5 pg/ml, 36 (%40,4) 6mekte 5-10 pg/ml, 18 (%20,2) 6rnekte 10-
15 pg/ml, 6 (%6,7) drnekte 15-20 pg/ml, 1 (% 1,1) 6rekte de 20-25 pg/ml, bulundu.

Toplanan anne siitii 6rneklerinde AFM; varlifi ve oram ile yas, egitim diizeyleri, gelir
diizeyleri, 1sinma bigimleri, oturduklar1 mubhit, beslenme aliskanliklar1 vb. demografik veriler
arasinda anlaml bir fark olmadif goriilmiistiir. Sonu¢ olarak sunulan ¢aligmada Sanliurfa
bolgesinde toplanan anne siitii 6rneklerinde bulunan AFM,; orani, yasal limitlerin altinda
oldugu i¢in, saglik acisindan bir risk olusturmamaktadir. Ancak anne siitlerinin %93,25’ inin
pozitif ¢ikmasi beslenmeye bagli olarak coklu kontaminasyon riskinin bulundugunu
gostermektedir. Yine bu c¢alisma sonucunda AFM; kontaminasyonun &zellikle fistik, hazir

domates salcasi ve saklanan bazi tahil tirtinlerinin tiiketimiyle artig gosterdigi goriilmektedir.

Genel olarak Aflatoksin tehlikesini bertaraf etmek igin sunlar1 nerebiliriz;

- Yapilan arastirmalardan da anlasilacag iizere aflatoksin kontaminasyonuna ugramis
gidalar saglik acisindan biiylik bir risk olusturmaktadir. Aflatoksin kontaminasyonunu
onlemek icin yiyeceklerin {iiretim, hazirlama, depolama ve tiiketim asamalarina dikkat

edilmelidir. Bunun i¢in 6ncelikle iyi tarim uygulamalari; hasat, kurutma, mikropsuzlastirma,

ambalajlama, depolama ve tagima yéntemlerinin aflatoksin olusmasina neden olan funguslarin.

| tiremesini dnleyecek sekilde bilingli yapilmasi gerekmektedir. Kontamine olmus iiriinlerde de,
saghk acisindan en uygun kimyasal yollar kullamilarak aflatoksin miktarini yasal limitler
diizeyine indirmelidir.

- Siit ve siit tiriinlerinde aflatoksin bulunmasi insan saghgi agisindan zararlidir.
Aflatoksin olustuktan sonra gidadan tamamen elixhinasyonu mumkiin degildir. Bu nedenle
gidalardaki AFM1 miktarim1 en aza indirgemek i¢in, yiyeceklerin iiretiminden, tiiketimine
kadar yapilacak olan biitiin islemler kiif kontaminasyonunu ve gelisimini minimum diizeye
indirgeyecek sekilde yapilmali, bu amagla modern iiretim ve muhafaza tekniklieri
kullamlmalidir. Ayrica gida yem ve maddeleri her agsamada Aflatoksin yoniinden kontrol

edilmeli, gerekli 6nlemler alinmali, tolerans limitlerin iizerinde aflatoksin ihtiva eden
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triinlerin tiiketimine izin verilmemelidir. Birgok gelismis lilke 6nlem amagh olarak siit ve
triinleri ve diger triinlerde bulunabilecek maksimum aflatoksin limitlerinin sinirlarim
belirleyerek yasal diizenlemeler yapmistir. Bu limitler gelismislik diizeyi ve ekonomik
duruma bagh olarak iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Bu limitlerin yasal
denetlemeleri daha siki yapilmalidir. Gerekli goriildiigti takdirde yeni yasal yaptirimlar
uygulanmalidir.

- Yapilan c¢esitli ¢aligmalar diyette tiiketilen dogal yiyeceklerin; briiksel lahanasi,
brbkoli, karnabahar, bal, hint safrani, sarimsak, vitaminler (A, C, E ve analoglar1), domates,
yesil ¢ay ve kahvenin karsinojenezin 6nlenmesinde AFM,’ e kars1 etkili oldugunu ortaya
konmustur (12). Kisiler besin hijyenine dikkat etmeli, beslenmelerinde bu tiir gidalara daha
fazla yer vermelidirler.

- Hamile ve emziren annelerin beslenmesi konu baglikli yapilan yayin aramalarinda
ulagilan kaynaklarda, 6zellikle de fazla satig yapan beslenme kitaplarinda ve diger yayinlarda,
AFM,; varlig: bulunan kiiflenmis gidalarin tiiketilminin zararlarina dair ibarelere genel olarak
rastlanmamigtir. Halkin bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi adina bu biiyiik bir eksikliktir.
Yine - anket uygulamalarinda yapilan sohbetlerde kisilerin konu hakkinda bilgilerinin
- olmadifi, evde kiiflenen yiyecekleri hayvanlara vermekte bir zarar gérmedikleri, gidalan
satin almada ve depolamada bilingsiz hareket ettikleri gézlemlenmistir. Gerek yazili, gerekse
gorsel yaymnlarla halkin AFM; konusunda bilgilendirilmesi bir zorunluluktur. Bunun i¢inde
sncelikle basmn yaymn organlarinin konuya dikkat ¢ekmeleri saglanmalidir. Bunlarin yansira
konu ile ilgili yasal diizenlemelerin uygulanmasi i¢in denetimlerin daha saglikli ve siki
yapilmas: y6netime diisen sorumluluklardir. Bdylece anne siitlerine gida yolu ile gegen
AFM, oraninin azaltilabilecegi kanisina varilmistir. Sonug olarak anne siitiiniin bilesimini
etkileyen en Onemli faktorlerin basinda annenin beslenme seklinin geldigi ve annelerin
gebelikte ve emzirme déneminde tiikettikleri besin dgeleri / miktarinin, siitlerinin bilesimine
de etki ettigi (50, 11) bilgisinden hareketle, kadinlara gebelikte ve emzirme déneminde yanlis
beslenme aligkanliklarinin, stitlerine yansiyacagi, bu durumun da bebeklerin biiylime ve
gelisimlerini olumsuz etkileyecegi anlatilmalidir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar, bu

konuda yapilacak ¢aligmalara rehber olabilecek potansiyeldedir.
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