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Gidalarda Mikotoksinlerin Detoks1f1kasyonu

Giner OZAY

TUBITAK - MAE, Beslenme ve Grda Teknolojisi Bolilmii ~

Gebre — KOCAEL!

N
OZET
Gidalarda, kiflerin olugturdugu  mikotok-

sinler, insan/hayvan.iizerine zararli etkileri -

yanisira, zaman zaman ‘ekonomik kayiplara da
neden - olmaktadir. - Hayvan -yemi olarak kulla-

nilan kontamine (riinlere uygulanabilen amon-

yaklama, yagl: tohumlardan yad ayirma prosesi,
solventlerle oziitiems yamsna insan gudasina
konu olan Urlinfer iizerine Qe$|th gida isleme
progeslerinin etkisi calismalan, basta aflatok-
sinler olmak {izere ochratoxin - A, patulin vomi.
toksin iizerine yogunlagmstir.

GIRIS:

Mikotoksinler, gesitli - gida ve yemlerde,

kifierin olusturdugu tokstk sekonder metabo-

litlerdir, Gin{imiizde izole edilmis mikotoksin
sayisi 200 Gizerindedir, bu sayr daha da arta-
bilir. ' B

Mikotoksin olusturan kiifler bir gekilde
{iriinden uzaklastinlabilse de, kararit bir mo-
fekiiler yapiya sahip olan mikotoksinlerin gida/
yem'den uzaklastirilabilmesi zordur.

Dogada bulunabilme sikhigi ve toksik dzel-
likleri goz6ninde bulundurulursa, en nemli
mikotoksinler Aflatoksinler, Ochratoxin-A, Ste_
rigmatosistin, Patulin, Penisillik Asit, Sitrinin
ve bazi Trikasetenlerdir. Bunlar arasinda afla-
toksinler insan ve hayvan {izerine toksik etkisi,
karsinojen ozelligi ile ayrr bir Onem tagir ve
pek ¢ok ilkede gidalarda izin verilen oranlar-
da bulunabilecek aflatoksin miktarlari, kanun/
tiziklerle simirlandinlmig, iilke ve {iriin gesi-
ding gire 0-50'pp‘b (po/kg) araiiinda degi-
siklik gdstermektedir (STOLOFF, 1977).

Mikotoksinli driinlerin tlketilmesi, insan
ve hayvan saghgi lzerinde zararlt ‘etkileri ya-
nisira, milyonlarca Dolarltk ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (FAQ, 1979). Bu durum, kon-
tamine riinlerde aflatoksinlerin giderilmesi
yolunda, aragtirmalar: gerektirmigtir. «Detoksi-
* fikasyon» olarak tamimlanan ve pratikte uygu-
lamalarr. da mevcut olan bu islemler, genellikle
afiatoksinler, zerinde yogunlagmigtir.

Gida ve yemlerde mikotoksinlerden korun.
manin en iyi yolu olusumunu engelleyici ted-
birlerin. alinmasidir. Bunun |an de, toksinojen
kiif geligmesi, Uriinin kontamme olusunun iyi
anlagiimasi gerekir. Mtkotoks«m clugumunu et-
kileyen faktorler incelenecek olursa, fiziksel,
kimyasal, biyolojik olarak; tarlada hasatta ve
depoda durum Cizelge 1'de ver|1m1$t|r (HES-
SELTINE, 1976).

FiZIKSEL

Cizelge 1: Mikotoksin Ofusumunu Etkileyen
- Faktorler (HESSELTINE, 1976).

FAKTOR "TARLADA HASATTA DEPODA
Nem o + + +
Sicaklik _ + + +
Mekanik hasar 4 + +
Urlin karistirma  — + +
Kizismma noktalari — — +
Sire o+ + o
KiMYASAL

co, — — +
0O, - - +
Substrat yapisi + — 4+
Mineral Besleme + —_ +
Kimyasal islem — — +
BIYOLOJIK '
Bitki dayamiihgr <+ — +
Kiif enfeksiyonu  + —_ o+
Bitki varyete

fiarkhlidn + — +
Kiif gesidi + — +
Spor yiikii + + +
Mikrobiyal '

eko sistem + — U

Bu bilgiler 1siginda, Qes}itli'-gld'al'a-rda miko-
toksin olusumu dnlenemedigi durumlarda, alter-
natif, mikotoksinlerin giderilmesi veya inakti-
vasyonuna dayanan DETOKSIFIKASYONU ola-
bilir. o
" Cegitli (riinlerde detoksifikasyon teknikle-
ri, «Fiziksel Ayirims» {Bziitleme dahi!) ve. «Kim_
yasal ve Fiziksel Yollarla inaktivasyon» olarak
lkiye aynlabilir. - '
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Ozellikle yer fistifi, antep fistigi gibi irl

taneli Usiinlere uygulanabilen fiziksel ayrim,
tanelerin el ile veya -

bozuk olan koyu renkli
«glektronik goz» adi verilen fotoelektrik hiicre-
lerden gecirilerek aynlimasi seklinde yapilabilir.
Misir gibi kiigiik taneli Urlinlerde fiziksel ay-ijl-m
miimkin olmamaktadir, Bu tir dirinlere Kuru
temizleme, yastemizleme, yogunluga gobre ay-
rim, tercihli frangumenta-syon ybntemleri uygu-
langbilir (FAQ, 1879).

Solventlerle Oziitiemeye Ornek olarak wveri-
lebilen, yagh tohumlarip isienmesinde uygula-
nan proses, aflatoksinlerin tamamina yakin kis.
minin uzaklasmasini saglamaktadir {GOLMBLAT
ve DOLLEAR, 1977), Islem sirasinda tohumda
meveut aflatoksinin bir kismi ham yaga 'geger.
Yada gecen aflatoksin orami genellikle isleme
sekli, kosullar ve hammadde kalitesine bagl-
dir (PAPKER ve MELNICK, 1966), rafinasyon
sirasinda bitkisel yaglarm afiatoksinin gideril-
digi, blyitk bir kisminine ham yadin alkali ile
muamelesinde «:soapstocku ta konsantre oldu-
gu saptanmigtir. )

Konwvensiyonel rafinasyon ve afartma
(bieaching) proseslerinin uygulandigi ABD’de
yaglarda aflatoksin problem! yoktur, Clinkid ze-
tinyad) disinda vyenilebilir hamyag titketilme-
mektedir. Fakat, yagin ham yad olarak kulla-
nldi§y verlerde ozellikle yerfistiginin ¢ok (re-
dildigi Glkelerde Grnedin  Hindistan'da, rafine
edilmemis ham yer fisttk yadr ucuz olusu, hos
groma ve lezzeti ile genis bir halk kesimi tara-
findan tercih olunmaktadir, Ham yer frstigi va-
- dindan aflatoksinin giderilmesi igin (MILLAR
ve ark. 1985) yadr kaolin ile isleme sokmus,
% % 1.5. 3 oraninda kaolin ile 15-30 dak.,
80°C'de denemeler sanucu, % 3'lik kaolin ile
15 dakikahk slren islemde en iyi sonug¢ alin-
mistir.

Solventlerle 6ziitleme islem; igin sayisiz
solvent ve solvent kombinasyonlari denenmis-
tir. Ozellikle yaghi tohumlara uygulanabilen en
etkin solwent sistemi su, aseton heksan iger-
mektedir (GARDNER ve ark,, 1968). % 90 ase-
ion, % 10 su ikili sistemi jle Bzitlemenin yer
fistig, pamuk tohumu {zerinde % 96 - 98 etki-
1 oldugu, ayrica pamuk tohumlaninda bu-
lunan gossipol'li de uzaklaghirdigi belirtilmigtir
(GARDNER ve ark., 1871). ‘

* Solventlerle dziitleme iglemierinin avantaj-

lan_: aflatoksinin tamamina yakin kisminin G-

riinden uzaklastirilabilmesi, Griinde yeni bozun.
ma Urinlerinin kalmayigi, Unlin proteinterinin
fazla tahrip olmayigt ve besin dederinin korun-
masidir. o

Diger yandan oziitleme ve solvent .gerl
kazamm igin ek prosesler, normal igleme ma-
liyetine ek maliyet getirmesi, aseton kullanil-
nussa, (riin proteini kikiirtli amino asitler ile
tepkiyerek fena koku olusumu gibi dezavantaj-
lary vardir. ’

Aflatoksinlerin biyolojik yolla giderilmesi
yolunda mikroorganizma kuilamm: izerinde de
gelismalar gbze ¢arpar. CIEGLER ve ark,
(1966), yaklagik 1000 kadar mikroorganizma
(maya, kiif, bakterl v.b.) tarayarak aflatoksinler
tizerine etkisini arastinmislarchr. Bulgularina gé.
re Flavobacteium aurantacum swvi ortamda af-
‘atoksinler] yok etmis, islem 1989°da patentlen-
misgtir. Ancak Enstitlimiizii ziyaret eden Ciegler
bu uygulamanin ise yararliliginin yeniden géz-
den gegirildidini stylemisgtir.

Mikotoksinler, fiziksel ve kimyasal yollar.
la inaktive edilebilir. Fiziksel inaktivasyona 1s1,
isintama drnek wverilebilir.- Yapilan cesitli arag-
tirmalarla, 1smm tek basina etkili olmadigr, or-
tam nemine badh oldugu, mem oram arttikca
iIs1  etkisinin de arttii ortaya konulmustur
(MANN ve ark., 1967).

Kimyasal olarak inaktive edicilere &rnek
olarak da pek gok kimyasal madde denenmis
olup asitler, alkaliler, aldehitler, cksitleyiciler,
Cl,, 80,, O;, NH; gibi gazlar, benzoil peroksit,
osmiyum tetroksit, NaCl, KMnOs, H;0, verile-
bilir (TRAGER ve STOLOFF, 1967).

Kimyasal inaktivasyonda iriinde kalabile-
cek saghga zararli reaksiven driinlerinin kont-
rolii gerekmektedir. Ayrica gidanin besin dede-
rinin korunmasi, koku, tat, renk, doku fonksiyo.
nel ozellikleri, tiiketici tarafindan kabul edile-
bilir zellikle olmalidir.

Kimyasal inaktivasyon uygulamalarina ba- ‘

kibcdhginda PARPKA ve SREENIKASAMURTHY
(1971) gelistirdikleri bir yéntem ile insan tara-
findan tlketilecek ver fistiginda H,0,'le de-
toksifikasyonu denemislerdir. Ayni madde pro-
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tein izolatlan, siit gibi proteinii igeceklere uy-
gulanmis olup, Ingiltere ve Hindistan'da bu
Islemierle ilgili patentier mevcuttur,

ESPOY, (1972) patentli bir calismada. Ga
(OH),'yi su ile camurlastirarak yagl tohumdart
detoksifiye etmek igin kullaniimigtir. Bu iglem
pratikte, ABD'de kurutulmus hindistan cevizi
detoksifikasyonunda uygulanmektadir. Konta-
mine driinlerde mikotoksinlerin kimyasal inak-
tivasyonunda en etkin ve uygulamalarina bag-
famis olan yontem amonyakiamadir. ’

GARDNER ve ark, (1971), pilot tesis Dlge-
ginde bir amonyaklama denemelerinde % 99'a
kadar etkili sonug almiglardir. ABD'de amon-
yaklama ile pamuk tohumlarindan aflatoksinle-
rin detoksifikasyonu igin kurulmug fabrikalar
meveoutiur.

Amonyakiama diger Inaktivasyon yontem-
lerine nazaran ekonomiktir, biiyik driln miktar-
Jarna uygulanabilir, toksisite denemeleri ife
isienmis driinin emniyetli oldugu saptanmig-
tir (BAGLEY, 1979).

Amonyaklama iglemi, difer Bneml] miko-
toksinler Uzerinde de etkili olmaktadir. CHEL-
KOWSKI, (19813, dedisik konsantrasyonlarda
am-onyaklai"nanm Ochratoksin A, Sitrinin, Ste-
rigmatosistin, Penisillik Asit, Zearalenon (ze-
rine etkisini incelemigtir. Bulgularina gdre
amonyaklama isleminde Sterigmatosistin ka-
rarll, Penisitiik Asit daha kararli, Sitrinin daya-
niksz, Aflatoksin B, ochratoksinden daha da-
yanikliik gstermigtir.

Mikotoksinler iizerine, <ev teknolojileri» de
sayilabilecek gesitli gida jgleme operasyonlart-
mn etkisi incelenecek olursa; gida igleme si-
rasinda mikotoksin kizerine etkili faktrler: uy-
gulanan islem sekll, gida yapst, gida nem ige-
rigi, kullanilan katki maddeleridir (SCOTT,
1984). '

- Gnemli mikotoksinler ayn ayri incelenecek
olursa: ‘Aflatoksinler, yer fistiginda olugmussa,
cda sicekliginda  dayankliligint korumakiadir.
BAUR, (1975}, 23°C'de 2 yil siire tle dayanikl-
dir derken WALTKING (1971) ise 6 aydan
itibaren aflatoksin oranimn digtiigiini agl‘k'[a;
maktadir.

_ Aflatoksinler kavurmaya kars: orta derece-
de dayamkhdtr WALTKING " (1971)'e gbre yer
fistigi havunma igleminde aflatoksinlerden By,
G, % 40 -50, B, G, esa % 4 oraninda azalma

gdzlenir.

Yesil kahvenin kavrulmasi sirasinda 200°C'

de, 12 dakika sirede aflatoksinin % 79u, 15
dakikada % 94'0 tehrip olur (LEVI, 1980). Ste_
rigmatosistin, 2006°C'de yesil kahvenin 20 da-
kika kavrulmasi sirasinda % 68 craninda azal-
mistir (LEVI, 1975). Aym islemde aflatoksin ve
Ochratoksin-A % 80 orarunda tahrip olmustur.
Sterigmatosistin peynirde —18°, 16°C'de en az

-3 ay dayamkhlik gstermigtir {van EGMOND,

1083, Qchratoksin-A, aflatoksin ve Patulinin
aksine, kuru ortamda, sulu ortamdan daha ¢a-
buk bozunur. Ochratcksin-A ekmex yapiminda
tahrip olmaz. Biskiv' yapiminda ise % 62 ora-
ninda bozunur. «Corn flake» yapinunda bozun-
ma arant % 45, et pisirmede "o 20'dir (SCOTT,
1984} . .

Sitrin kararsizdir, hububatlarda hizla tah-
rip olur. Isitma ile yapis: tamimianamamig yeni
bir toksin olugur (SCOTT, 1984).

Patulin ve Penisitlik Asit genellikle gida-
larda dayaniksizdirlar. Elma ve elma sttlarinda
bulunma sansi gok olan patulin elmanin, ¢iiritk
Kisminin Kesilip atilmasiyla % 93 - 99 oraninda
wraltilabilir (SCOTT, 1984},

Zearalenon bugday unundan ekmek yapi-
minda % 34-40 biskivi yapiminda % 16-27 ora.
runda tahrip olur (SCOTT, 1984). Onemli triko-
tesenlerden Vomitoksin, musirin  &gltitmesi
sirasinda, hayvan yemi olarak kullamilan kiispe-
de kalir. Yas dgitme sirasinda snemti bir kis-
i nisastaya gecer. T, toksin ise, % 67'si yas
Bgiitme ve proses suyu ile atilir, % 41 nigas-
taya igecer. Vomitoksin 1siya dayanikhdir, EL-
BANAWA ve ark. (1983), =misir» fipi ekmek
yapuminda Vomitoksin bozunmaz derken, Japon
aragtiricilar (KAMIMURA, 1979} ekmek yapim
sirasinda Vormitoksin % 49 oramnda ta»hnp ol-
dugunu savunmaktadiriar.

Gida isteme faktorierinin, onemli mlkotok-
sinler {izerine etkisi toplu olarak gérmek ama- ‘
cwyla, Gizelge 2'de uygulanabilen gida isleme
tekniklerinin gesitli mokotoksinler {zerine et-
kileri, Cizelpe 3'de Ekmek yapimi sirasinda ge-
sitli mikotoksinlerin dayaniklihkiar verilmigtir.
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Gizelge 2: Uygulanabilen Gida isleme Tekniklerinin Gesitli Mikotoksinler Uzerine

Etkileri, ‘
5 . 1
e £ 5 % g
x & £ g = 2 | g
P f: 1§ T I § ¢%
T 8% 8 & & §£% & E¢
Depolanra + + i+ i+ + +
Mismrin kuru/yasg. : : )
ogitin mesi -+ + —+ +
Ur Yapmt s + : -+
Kavurma + + i+ it
Ekmek Yapimi + ' i+ L . +
. Pisirme’ o R 4+ e
Konserve it . : s
Fermentasyon to4 + + + +
Cizelge 3: Fkmek Yapimi Sirasinda Gesitli Mikotoksinlerin Dayamkhikiar.
S Bozunma Yiizdesi
Firinda
Pigirme
: " Hamur Firnnda Sicakhi
" Mikotoksin Yapim Plsirme  * (<C)
Aflatcksin 1B, 35—90 - 0—25 250
Aflatoksin B 70 4 ' ?
Aflatoksin B, 2544 0 120
Aflatoksin B, B, ' 16—17 240
- Zearalenon 3440 190—200
Vomitoksin 0 350
Vomitcksin .0 205
* Vomitoksin — 49 210
33—60 - 210 -

Diger trikotesenler

“Her Oriin, her mikotoksin ve belki de her
cografik holge kendi 6zel problemlerini ve ¢6-
ziimlerin; beraberinde tagir. Uygulanabilen pro.
seslerin ¢ogu % 100 etkin dedildir. Kimyasal
islemler- uygulandidinda - olusabilecek veni  bi-
yolojik aktif maddelerin kontrolli yapilmalidir,
Ayrica -uygulanan iglem, driiniin. besin degerinl

az az/gok dé§i$tirerbillir. Bunlar gdzoninde bu-
lundurularak mikotoksinlerden korunmanin .en
iyi ‘yolunun, olusumunu Snleyici tedbirlerin
alinmas| oldugu ve detoksifikasyon islemleri,
bagvurulacak en son care olarak diisindlmeli,
‘gerz‘ahtiéini vurgulamak :is_tei"i:m.._ ‘




0zAY,. G.

141

KAYNAKCA

BAGLEY A.B. (1979): ' «Decontamination ~ of

Grain Containing Aflatoxin. by Treatment
with Ammoniay, J. Am. Ol Chem :Soc.
56, 808 -811. > :

BAUR F.J. (1975): «Bffect of Storage Upon
Aflgtoxin Lievels in’ Peanut Materials»,
J Am, Oil Chem Soc., 52 263 - 265.

CHELKOWSKI J., P. GOLINSK]I, B. GODLEWS.-
KA, W. RADAMYSKA, K. SZEBIOTKA,
M, WIEWIOROWRSKA. (1981): «Myecoto-
xins in Cereal Grains Die Nahrung, 25,
7, 631 - 637- :

CIEGLER. A., EC, LILLEHOJ, QE, PETER-

SON, H.H. HALL (1966): Microbial Deto. \

xification of Aflatoxin», Appl Microbiol.
14, 934 - 939. o

EL-BANNA, AA., PY LAU, P.M. SCOTT
(1983): «Fate of Myecotoxins During Pro-
cessing of Foodstuffs II. Vomitoxin during
making of Egyptian Bread». J. Food Prot.
46, 484 - 487-

ESPOY H.M. (1972): «Detoxification of Corn
Containing Aflatoxin by Treatment with
Caleium  Hydroxide, U.S, Patent, 3, 889,

. 275. ] v

FAO. (1979): «Physical Seperation of Mycoto-
- xins», Food and Nutrition Paper 10, 40-44

FAO (1979): «Aflatoxins in Pistachio Nuts»,
. Food and Nutrition Paper 13, 105 - 106.

GARDNER HK. Jr, 8.P. KOLTUN, HLE. VIX
(1968): «Solvent Extraction of Afiatoxins

from Oilseed Meals», J, Agric. Food _('Jhem.,

990 - 993.

GARDNER, HK, Jr, 8&P. KOLTUN, FG.
DOLLEAR, ET RAYNER (1971): ¢Inac-
tivation of Aflatoxins in Peanut and Cot-
tonseced meals by Ammoniations, J. Am,
Oil Chem  Soc. 48, 70 - 73.

GOLDBLAT, L.A. F.G. DOLLEAR (1977): «De-
toxification of Contaminated Crops». In
; mycotoxing in Human and Animal Health,

b 139-148

HESSELTINE. CW. (1976): «Conditions Leading

to mycotoxin Contamination of Foods and '

- Feedsy. Adv. Chem, Series 149, 22 Paces.

. KAMIMURA, H, H NISHIJIMA, K. SAITO.

K. IBE, T, NAGAYAMA, H. USHIYAMA,
Y, NAOT (1979). «The Decomposition of
Trichothecens Mycotoxins =~ During Food

Processing», J. Food Hyg, Soc. Japan, 20,
e e 3 R

352-357. R

LEVI CP., H.L. TRENK, JA. YERANBIAN
(1975): «Investigations of Mpycotoxins
Relative to Coffees Gollog, Int. {CRY T,
287 - 294. '

. LEVI, CP. (1980): «Mycotoxins in Coffees, J.

Off -Anal. Cliem. 63, 1282 - 1285

MANN G.B,, LP., Jr. CODIFER, F.G. DOLLEAR
(1987): «BEffect of Heat on Aflatoxins in
Oflseed Meals», J. Agr. Food Chem., 15,
1080 - 1092. '

. MILLER, N, J.B.M. de VILLIERS, H.E, PRE-

.. TORIUS (1985): «Detoxification of Afla-
togin-Containing Crude Groundnul Oil»,
Lebensm - Wiss. u-Teehnol., 18, 201-202.

' PARKLER W.A., D. MELNICK, (1968): «Absence

" of Aflatoxin from Refined Vegetable Oils»,
- J. Am. Oil Chem. Scc,, 43, 635 - 638.

PARTIA, HARB, V. SREENIVASAMURTHY
(1971): «Importance of Aflatoxin in Foods
with Reference. to India». Proc. 808 (Sel.
Survival)/70 Int, Congr- Food. Sci, Tech-
nol, 3rd 1970 (Pub, 1971), 701 - T04.

SCOTT P.M. (1984): «Biffect of Food Processing
on Mycotoxins», J. of Food Prot. 47, 6,
" 489 - 499, :

STOLOFF, L, {(1977): «Afiatoxin Kontrolle in
Verschiederien Liénderns, «In Mycotoxine
in Lebensmittelny», BEd: J. Reig. 495 - 496.

TRAGER, W., L. STOLOFF (n_1967): . Possible
Reactions for Aflatoxin . Detoxification»,
"I Agr- Food Chem. 15, 4, 679 - 681

VAN EGMOND, H.P. (1983) «Mycotoxins In
Dalry Products», Food Chem, 11, 289-307.

WALTKING, AE. (1971):

«Fate of Aflatoxin

During Roasting and Storage of Contami- .

nated Peanut Products».
Anal- Chem 54, b33 -539.

J. Assoc. Off.

g



