GIDA ISLEMENIN MIKOTOKSINLERE ETKIsi
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Ozet

Gidalarda bulunan mikotoksinlerin stabilitesi fizerine, cegith isleme metodla-
larmun etkisini, arigtwan ¢ok sayida galigma yapidpugtir. Bu arastirmalar miko-
toksinlerin kaybi veya pargalanma orammmn, gudamn bilegimine, cevre sartlaring,
mikotoksinin gegidine, gida igleme tipine, mikotoksinlerin konsantrasyonuna v.b.
bircok fakigre bagh oldugunu ortoya koymugtur,

Giris

Mikotoksinler, baz1 kiifierin toksik metabolizma triinleridir. Bu maddelerle
bulasmis yiyeceklerin tiiketimi sonucu insan ve hayvanlarda gesitli zararls etkiler
ortaya ¢ikar. Mikotoksinler, genellikle karaciger zehirleyici ve kanserojenik etki
gosterirler. Aspergitlus flavus ve A. parasiticus’un iirettigi aflatoksinler ok kuvvet-
li kanserojenik maddelerdir. Ayrica, Aspergilius ochraceus grubu ve bazi Pericil-
fium tiirleri tarafindan sentezlenen okratoksinler, yine bazi Penicillium ve As-
pergillus titlerinin ofusturdudu sitrinin, penisilik asit ve patulin, birgok Fusarium
tiiriiniin metabolizma iiriinil ziralenon ve trikotesenler, Claviceps purpurea tara
findan iretilen ergot alkaloitleri de &énemli mikotoksinler arasindadir (Wyllie
ve Morehouse, 1978). Gidalann islenmesi sirasinda, mikotoksinlerin ne oranda
tahrip oldugunu veya hangi seviyelerde kaldigini tesbit etmek icin birgok aragtirma
yapilmagtir (Baur, 1978; Bennett ve Anderson, 1978; Reiss, 1973; El-Banna ve
Scott, 1983; El-Banna ve ark., 1983). Bu derlemede, dofrudan veya yagda ka-
vurma, pigirme, &giitme, ekmek yapma, depolama, fermantasyon, pastdrizasyon

v.b. bashca iglemlerin, gidalardaki mikotoksinler iizerine etkisi &zetlenmeye ga-
Isgilmagtir.

Kavurma lgleminin Etkisi

Gidalardaki mikotoksinler kavurma igleminin tipine, sicaklifina, gidapin
¢esidine, durumuna bagh olarak degisik oranlarda tahrip olurlar. Meseld, yerfis-
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tiklarinda mikotoksinler kavurmaya orta derecede stabilite gdsterirler. Scott
(1984), bu konuda yapug literatiir taramasinda, yerfistiklarinin dogrudan veya
yagda kavruimasiyla, aflatoksin B ; miktarinda % 52-100 arasinda azalma oldugunu
kaydetmistir. Misirlarin 145-168°C’de kavrulmasiyla aflatoksin B; konsantrasyo-
nunda %, 40-80, soya fasulyelerinin 180°C de kavrulmasiyla % 40-73 oranmnda
diisme olmugtur. Misn kirmalan yagda kavrularak aflatoksin miktar % 34-53
oraninda diisiiriilmistir.

Kuru 1sidan diger mikotoksinlerin de etkilendigi miigahade edilmistir. Me-
seld 200°C de 20 dakika kavrulan kahve gekirdeklerinde, sterigmatosistinin 9
68 i tahrip olmustur. Aym islemle aflatoksin B, ve okratoksin A’'nm % 80’inden
fazlasi kaybolmustur. Ancak, bu islemlerde, gidanm durumunda meydana geti-
rilen kilgiik bir degisikligin mikotoksin kaybinda Snemli farklara yol agtign gézlen-
mistir. Bu durum Tablo | de goriillmektedir. Cevizin bitylikligh arttikea i Kisim-
latimn sicaklifn diigmekte ve aflatoksin pargalanmasi daha az olmaktadir.

Tablo 1. Cevizlerin (pikan) kavrulmas: sirasmda aflatoksinlerin pargalanmasi
lizerine iirlin tipi ve sicaklifin etkileri

15 dakikada Aflatoksin konsantrasyonunda

Uriin tipi _ ic sicaklik azalma (%)
(firin sicak- g
g 191%0) B, G,
Kiiglik yanm ceviz (0,9 g) 160 : 80 80
Biiyiik yartm ceviz (1,9 g) 121 52 40
Ogiitiilmiis ceviz 150 60 60
Firin sicakhig (°C) B, ve Gy
Kiigik yarim cevizler 144 15
171 40
191 80

Mikrodalga ile kavrulan yer fistiklarindaki aflatoksinler hemen hemen tamamen
tahrip edilmis ancak, bu uygulamanin ticari olarak gergeklestirelemedigi kaydedil-
migtir (Seottt, 1984). =

Pisirme veya Kaynatmamm Etkisi

Pisirme veya kaynatma islemi de, dzellikle gida gesidine bagli olarak, miko-
toksinlerde degisik oranlarda kayba vol agar. Meseld, pirincin normal pisiril-
mesiyle aflatoksin B de 9 49 oraninda azaima goriilirken, misir ununun
suda kaynatimasiyla aflatoksin B’de sadece 75 11,5, G’de 7% 17,6 kayip meydana
gelmistir, Su ilave edilmeden 3 saat otoklavda isititan yulaf ve piringlerde sirasiyla;

222



° 87 ve % 86 okratoksin kayb: olurken, % 50 su katilmasiyla aym sartlarda
toksin kaybi %, 74 ve % 68%e diismiistiir. Etin pigirilmesiyle okratoksin kayb:
% 20, bugdayin haslanmasiyla da sadece % 6 olmustur. Misirda bulunan sitrinin
1sitma isleminden sonra yapisi bilinmeyen bir toksine déniismiistiir. Yapilan a-
rastirmalardan, gida isleme ortaminda bulunan su miktarinin artmasiyla, afla-
toksin, patulin ve sitrininin dayamikhlifinin azaldsgi, buna kargilik okratoksinin
stabilitesinin arttift sonucu ortaya ¢ikmustir. Bu durum Table 2’de verilmistir
(Scott, 1984; Lieu ve Bullerman, 1977).

Tablo 2. Gida islemede rutubetin mikotoksinlerin pargalanmasi iizerine tesiri

Gida Mikotoksin Islem Su miktari Tahribat
Haslannus Yagda Gidanin 3 kati % 34
misit Aflatoksin By kavurma  Gidanin 4 katr % 53
Piring Aflatoksin B; Pisirme Gidamn 4 kati % 48-49
Gidanin 8§ kati %, 75-82
Arpa Patulin Depolama
(25°C) a,(x) 0,70 Yar: &miir 12,7 giin
aAw 0,90 Yart Omiir 6,8 giin
Misir Patulin Depolama a, 0,70 Yar1 6miir 4,4 giin
(25°C) Ay 0,90 Yan 8miir 2,4 giin
Bugday Patulin Depolama  ay 0,70 Yar: émiir 4,4 giin
(25°C) Aoy 0,90 Yar1 miir 1,9 giin
Arpa Sitrinin Depolama  a, 0,70 Yari 6miir 7,8 giin
(25°C) ;i 0,90 Yari 6miir 1,8 giin
Misir Sitrinin Depolama a, 0,70 Yar: 6miir 15,5 giin
(25°C) a, 0,90 Yari 6miir 10,4 giin
Bugday Sitrinin Depolama a, 0,70 Yari 6miir 11,9 giin
(25°C) Ay 0,90 Yari 6miir 3,0 giin
Yulafunu Okratoksin A Otoklavda Su katilmadan % 87
isitma % S0suilave % 14
Un Qkratoksin A Ekmek % 0
Biskiivi % 62

(x) a,, : Su aktivitesi

Ogiitmenin Etkisi
Tahillardaki mikotoksinler 6giitmenin sekline bagh olarak degisik oranlar-
da ogiitme fraksiyonlarina gegerler. Aflatoksin B, ile kontamine edildikten (13,

160, 510 ppb} sonra kuru &giitiilmeye tabi tutulan biri sari ikisi beyaz musir 6r-
neklerinde, aflatoksinlerin bilyitk kisminin rugeym ve kabuk kisminda kaldig,
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kirma ve unda ise sadece 9/ 7-10 arasinda aflatoksin bulundufu gérilmiistiic
(Brekke ve ark., 1975 a). Bugday ve piringte aflatoksinin biyiik kisminin kepekte
toplandigs, tahiliarda okratoksin A’min un ve kepege csit sekilde dagildigi, bug-
dayin &giitilmesi sirasinda vomitoksinin g¢ofunun kepefe gectifi ancak, az bir
kisminin unda kaldigi bildirilmistir (Scott, 1984).

Yas dgiitme sirasinda mikotoksinlerin, tahillarm gesitl fraksiyonlarinda kal-
ma orani, kurn Sgiitmeye gbre farkh olmaktadir. Benpett ve Anderson (1978)
tarafindan, tabii ve sun’i olarak kontamine edilmis musnlarnin yag 6giitiilmesiyle,
aflatoksin B oranlari 1slatma suyu ve ¢dziiriir madelerde %4 40 ve 42, seliilozda
% 38 ve 30, glutende %7 13 ve 17, ruseymde 9/ 6 ve 10, nisastada ise her iki
drnekte sadece %, 1 oraninda bulunmustur. Aym arastiricilar’a gére, 0,90, 4,10
ve 9,40 ppm ziralenon ihtiva eden misic &rneklerinin yas Ogiitiilmesi ile
glutende ¢ 52, 48, 56, ¢dziinir maddelerde 9 20,26,17; selillozda %, 19,1515,
ruseymde % 9, 10,11, ziralenon belirlenmistir; nigastada ise her ¢ Ornekte de
ziralenon bulunmamsslardir. Benzer sonuglari, tabii olarak kontamine olmus mi-
sirlarda Bennett ve ark. (1978), da elde etmiglerdir. T-2 toksini ile bulastirnlmig
misirlarin yag §giitiilmesinde 1slatma suyu ile uzaklastirilan toksin otani (% 67),
aflatoksin ve ziralenona gbre daha fazla olmustur (Collins ve Rosen, 1981). Ok-
ratoksinin ise % 43iiniin islem sirasinda kullandan suda kaldifn bildirilmigtir
(Scott, 1984),

Ekmek Yapmamn Etkisi

Unda bulunan mikotoksinler, ekmek yspma sirasinda pisirme sicakliina,
ekmefgin tipine, hamurun fermantasyon siiresine v.b. faktdrlere bagh olarak farkh
oranlarda tahrip olurlar. Reiss (1978), bugday usundan yapilan ekmegin (5, 54
un, %, 2 maya, %; 1 tuz, 7 43 su) 120°C’de 30 dakika pisirilmesiyle, eflatoksin B |
miktarinda herhangi bir azalma olmadigimu tesbit etmistir. 240°C’de 35 dakika
pisirilen musir ekmeginde ise, aflatoksin B konsantrasyonunda sadece %, 16-17°
lik bir diisme olmustur (Seenappa ve Nyagahunga, 1982). El-Banna ve Scott
(1983) tarafindan, aflatoksin B (0,1 pg/g) ildve edilmis bugday unundan yapilan
hamurda fermantasyon sonunda 9/ 19, bu hamurdan yapilmis ince agik ekmek-
lerde (350°C°de 2 dak. pisirme) % 36 aflatoksin kayb: oldugu (toplam kayip 54 55)
tesbit edilmistir. Buna karsihk, normal ekmek pisirmede (250°C’de 30 dak.)
%7 -0-25 arasinda aflatoksin kaybi oldugu bildirilmistir. El-Banna ve ark. (1983),
ince agk ckmeklerde ne fermantasyon safhasinda ne de yitksek sicaklikta (350°C)
pisirme esnasinda una ilive edilen vomitoksin (deoksinivalenol} miktarinda her-
hangi bir kayip olmadigim tesbit etmiglerdir. Bu aragtirma sonuglarindan, afla-
toksin veya vomitoksin ile kontamine olmus unlarin, yiksek sicakhklarda ekmege
islenmesiyle bile toksin riskinin ortadan kalkamayacagi ortaya konulmustur.
Ekmek yapimi sirasinda okratoksin A da pargalanmanustir. Bununla beraber,
biskitvi yapimi sirasinda 94 62 oraninda kayba ugramustir (Tablo 2). Bu duruma
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biskiivilerin ekmeklere gére daha az su thtiva etmeleri sebep géisterilmigtir. Nitekim
okratoksinin aflatoksin ve patulinden farkli olarak, su orani diisiik maddelerde
daha fazia tahrip oldugundan yukarida bahsedilmisti. Bugday unundan yapilan
ekmekte ziralenon kaybir %, 34-40 arasinda olurken, ergot alkaloidleri bugday
ekmeginde % 100, piring ekmeginde %, 85 kayba ugramugtir (Scott, 1984).

Dépolamanin Etkisi

Gidalardaki aflatoksinlerin depolamaya genellike dayanikh olduklart bulun-
mugtur. Baur (1975) tarafindan yerfistift ununun, ham ve kavrulmus yerfistifi
yagimin 23°C (70 °F) sicaklikta, % 50 nisbi nemde, 6, 12 ve 24 ay depolanmalan
sonucunda aflatoksin B, B,, G; ve G, seviyelerinde dnemli bir degisiklik olmadig:
goritlmiistiir. Aflatoksin B, enjekte edilen ve 6 ay -18°C de depolanan sigir e-
tinde diigiik oranda (%4 20} aflatoksin kaybi olmugtur. Tablo 3de aflatoksinlerin
diger baz1 gidalarda da depolama boyunca oldukga stabil olduklar gériilmektedir.
Patulin ve penisilik asitin stabilitesi daha azdir. Bu duruma muhtemelen gidalar-
daki siilfidril ve amino gruplariyla meydana gelen reaksiyonlar sebep olmakta-
dir (Scott, 1984).

Tablo 3. Baz: gidalarda mikotoksinlerin stabilitesi

5°C de 168 saat sonra kalan mikotoksin % si

Mikotoksin Peynir Salam Misir kirmasi
Aflatoksin By 100 100 100
Aflatoksin G, 100 100 100
Patulin 8 0 80
Penisilik asit 6 0 80

Patulin ve penisilik asit elma suyunda orta derecede stabildir (yan émrii birkag
hafta). Sitrinin ise elma suyunda stabil degildir. Tablo 2°de, patulln ve sitrininin
talullarda fazla stabil olmadiklan gériilmektedir. Sterigmatosistinin, peyrirde
-18ile 16°C ler arasinda en az 3 ay stabil kaldip tesbit edilmigtir. Mavi peynirlerde
Penicillium roqueforti tarafindan olusturulan PR toksininin, amonyak ve amino
asitlerle reaksiyona girmesi sebebiyle, stabil olmadigi goriilmistiir (Scott, 1934)

Diger Islemlerin Etkisi

Buraya kadar belirtilen iglemlerin diginda kalan fiziksel temizleme islemleri,
bitkisel yag elde etme islemleri, siit veya mamullerinin pastdrizasyon ve sterili-
zasyonu, fermantasyon islemleri, katki maddeleri ilavesi v.b. islemlerin gidalar-
daki mikotoksinlerin stabilitesini etkiledii yapilan gesitli ¢alismalarla gdsteril-
rilmigtir. Brekke ve ark. {1975 b), aflatoksin B, ile kontamine edilmig (10-450
ppb) beyaz ve san musir 6rneklerinde kuru temizleme, yas temizleme, yogunluga
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gdre segme gibi gesitli fiziksel ayirma metotlarinm musirlarm aflatoksin igerikle-
rini diisiirmede pek etkili olmadigimi bulmusglardir. Okratoksln A ile bulasik
tahillarin yikanmasivla da toksin uzaklastirilamamstic. Ancak, Penicillium ex-
pansum tarafindan gliriitiilen elmalarin giirilk kisimlarinin ayrilarak atilmasiyla
* elma suyundaki patulinde %, 93-97 oraninda azalma olmustur. Yagh tanelerden
vag elde etmede rafinasyon ve agartma islemlerinin aflatoksinleri elemine ettigi,
presleme ile elde edilen zeytin yaginda % 76 civarinda aflatoksin kayb oldugn
gorillmiigtiir. Aflatoksin B in siitte bulunan bir metaboliti olan aflatoksin M,
in pastérizasyon esnasinda stabil kaldif, sterilizasyon ve siit tozu elde etme isle-
minde biiyilk bir kismunin kayip oldugu belirlenmistir. Aflatoksinlerin yopurt ve
ayranda liemen hemen aym kaldigs, siitten tereyagina ¢ok az miktarda aflatoksin
gectigi ve aflatoksin M in siit kazeinine baglandif tesbit edilmigtir. Biradaki
okratoksin, pastorizasyon veya kaynatma islemiyle tahrip edilememistir. Hamurun
fermantasyonu sirasinda aflatoksinlerin bir kisminin (3419) kayboldugu, elma su-
yundaki patulinin alkol fermantasyonu sonunda hemen hemen tamamen tahrip
oldugu, buna karsilik aflatoksin ve okratoksinin bira yapma isleminde uzaklastirila-
madigi belirlenmistir (Scott, 1984). Katki maddeleri de, gidalardaki mikotoksin-
lerin stabilitesi tizerine etkili bulunmustur. Meseld, yarim saat diidiiklii tencerede
pigirilen yerfistiklarinda aflatoksin  kaybi % 35 olurken, %, 5 NaCl ilavesiyle bu
oran % 80-100% ¢ikmigtir. Meyve-sula.rlna C vitamini katilmasiyla patulinde azal-
ma goriilmiistiir. Ancak regele ilive edilen sakkarozun, patulini 1s1 isleminden
korudugu kaydedilmistir. Bazen, mda katk: maddeleri, uygulanan isleme gore farkli
etki gosterecbilmektedir. Meseld bromat, hamur yapma safhasinda aflatoksinin
pargalanmasimt engellemis, ekmek pisirme sirasinda tahribatt  hizlandirmastur
(Scott, 1984).

Arastirma sonuglari, gida islemleri ile mikotoksinlerin kayb veya dekom-
pozisyonunun karmagik bir durum oldugunu, yani mikotoksinlerin stabilitesinin:
mikotoksinin yapisal 6zelligine, sidanin yapssina, su muhtevasina, katki maddeleri-
ne, kontaminasyon sevivesine, depolama siiresine,gida igleminin &zelligine v.b.
faktorlere bagh bulundugunu ortaya koymustur.
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