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ISINLAMANIN KUF GELiSiMi VE MIKOTOKSIN KONTROLU
UZERINE ETKISi"

EFFECT OF IRRIDATION ON MOULD GROWTH AND MYCOTOXIN CONTROL

Blilent KABAK], Isil VAR
Gukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Blimi, Adana

OZET: Gida maddelerinin dayandirimasi amaciyla kullanilar 1sil iglem, dondurma gibi gelenekse! yéntemlere ek olarak son
yiltarda 1ginlama uygulamas: (izerinde de durulmakiadir. Soguk pastarizasyon Islemi olarak da adiandirlan 1ginlama iglemi
&zellikle gesitli gida maddelerinde bulunan patojen mikroorganizmalarin inhibisyonu amaciyla kuilantimaktadir, Bunun yani
sira, gamma 1ginlarinin depolanmig gida maddelerinde mikotoksijenik kiif tirlerinin inhibe ediimesinde ve aflatoksinler bag-
ta olmak {izere cegitli mikotoksinlerin detoksifikasyonunda da bagaril sonuglar verdigi bildiriimektedir. Gamma tginlarinin or-
tamda su varliginda uygulanmasinin mikotoksinleri pargalama yetenegini arttirdidi bildiriimektedir.

ABSTRACT: In recent years, irradiation has also been studied in food preservation in addition to the traditional methods
such as heat treatment and freezing. Irradiation referred also as “cold pasteutization” generally used to inhibit pathogen mic-
roorganisms in variely of foods. In addition, irradiation has been used to inhibit mycotoxigenic mould growth during storage
petiod and many studies have been conducted to access the use of gamma irradiation in mycotoxin detoxification. It has be-
en reported that the level of mycotoxin detoxification by gamma irradiation is increased in the presence of water.

GiRis

Mikotoksinler, bitki patojeni olarak bilinen Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria spp. bagta ol-
mak (izere, patojenik ve bozulma etmeni olan kifler tarafindan Uretilen ikincil metabolizma Urinleridir (Moss
1892, Placinta, D’Melle ve Macdonald 1999, Galvano, Piva, Ritieni ve Galvano 2001, Huwig, Freimund, Kap-
peli ve Dutler 2001, Atroshi, Rizzo, Westermack ve Ali-Vehmas 2002, Overy, Seifert, Savard ve Frisvad 2003).
Aspergillus ve Penicilfium cinsi kifler genelde kurutma ve depolama agamalarinda sorun yaratirken, Fusarium
ve Alternaria tirleri Uriine hasat dncesi veya hasat sonrasi kontamine olabilmektedir (Sweeney ve Dobson
1999). Diinyada 100'(in {izerinde k{f tiirli tarafindan dretilen yaklagik 400 kadar ikincil metabolitin toksik akti-
viteye sahip oldugu bildiriimekle birlikte, Gida ve Tanm Orgiitd (FAO) diinyada yetistirilen tarim trlnlerinin %
25'inin mikotoksinlerle kontamine oldudunu ileri siirmektedir (McLean ve Dutton 1995, Wang ve Groopman
1999, Galvano vd 2001, Atroshi vd 2002).

Mikotoksinlerin insan ve hayvanlara karg! toksik etkisi; alinan doza, maruz kalma siiresine, toksinin t{-
riine, toksinin etki mekanizmasina, metabolizmaya ve savunma mekanizmas gibi faktdrlere bagl olarak degi-
siklik gdstermektedir {Hussein ve Brasel 2001, Galvano vd 2001). Mikotoksinlerle kentamine olmus gida ve
yem maddelerinin insan ve hayvanlar tarafindan tiiketiimesi sonucunda teratojenik, kanserojenik, dstrojenik,
nérotoksik ve badigikik sitemini baskilayict etki gorilebilmektedir (Atroshi vd 2002). Mikotoksinlerin saghk ve
skonomik yénden yarattigji sorunlar, aragtiricilari mikotoksin olugumunun engellenmesi ve/iveya mikotoksinle-
rin ortamdan uzaklagtinimasina yonetik kontrol stratejilerine yéneltmigtir (Rustom 1997, Dorner, Cole ve Wick-
low 1999, Yimaz ve Ozay 2001). Bu amagla geligtirilen gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik yéntemler bulun-
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makla birlikte, son yillarda lizerinde durufan yéintemlerden birisi de 1sinlama olmustur. Bu amagla, gida endtist-
risinde goguniukia iyonize 1ginlar, ultraviyole (UV) 1sinlar ve mikrodalga iginlart kullaniimaktadir (Erkmen 2000).

Isinlama Uygulamalan

Radyasyon, iyonize ve iyonize olmayan radyasyon olmak izere 2'ye ayriimaktadir. Gida maddelerinin ko-
runmasi amactyla kullanilan iyonize radyasyonlar, 2000 A veya daha kilgiik dalga boyuna sahip ofan alfa {a ) par-
caciklari, beta () parcacikiari, gamma (v} iginlan, X iginlar, elektronlar ve kozmik iginlardan olugmaktadir. iyoni-
ze olmayan radyasyonlar ise, UV 15181, gériiniir 151k, infrared, mikrodalga ve radyo dalgalandir (Jay 1982).

iyonize isinlar kullanilarak yapilan 1ginfama iglemi, Griiniin sicakhginda énemli artiglara neden olmama-
s ve Grinin fiziksel ve kimyasal 6zeliiklerinde degisiklik g6zlenmemesinden dolay “soguk pastorizasyon” ig-
lemi olarak da adlandiriimaktadir (Molins, Motarjemi ve Kaferstein 2001}. Iginlama iglemi sirasinda gida mad-
desinin sicakliginda yatmizca 2-3 °C'lik arhiglanin meydana geldigi belirtiimektedir (TAEK 2001).

1880 yilinda FAO/AEA/WHO’nun Gida 1ginlama ile ilgili Uzmanlar Kemitest (JECFI), gida maddelerinin
ortalama 10 kGy'e kadar yisini ile muamele edilmesinin toksikolojik herhangi bir tehlikeye neden olmadigimi
belirlemigler ve yasal limit olarak bildirmiglerdir. JECF! ayni zamanda, gidalann ortalama 10 kGy'e kadar i1gin-
lanmasinin besin dederi ve mikrobiyolojik problemlere yol agmadifin: da ifade etmiglerdir. Isinlama ginimiiz-
de 40 Ulkede bir veya daha fazla gida maddesinde {rliniin raf dmriinil artirmak amaciyla uygulanmaktadir
(Molins vd 2001). Ulkemizde de 6 Kasim 1999 yilinda "Gida iginlama Y&énetmeligi” yayinlanmig ve gida mad-
delerinin 1ginlanmasina yasal olarak izin verilmigtir. Gida gruplanna gdre izin verilen ortalama 1sinlama dozu
ve kullanim amaglan Gizelge 1'de verilmistir.

Isinlamanin Kiif Gelisimi ve Mikotoksin Olugumu tJzerine Etkisi

Bu derleme kapsaminda gida endistrisinde gogunlukla kullanilan g-igintannin ve ultraviyole 1sinlarinin
kif gelisimi ve mikotoksin Gzerine etkisi tartigiimigtr. y-1smlarmin gida maddelerinin depolanmas sirasinda mi-
kotoksijenik kiflerin gelisimini ve mikotoksin olugumunu inhibe &tti§i bildiriimektedir (El-Bazza Zeinab, Hala, EI-
Fouly Mohie, El-Tabiaway ve Seham 2001, Aziz, Ei-Zeany ve Moussa 2002). Isinlamanin kilfler (izerine etki-
sinin diger mikroorganizmalarda oldudu gibi, DNA baglarimin kinlmas: veya DNA onarim mekanizmasina za-
rar verilmesi suretiyle oldugu tleri sirilmektedir (TAEK 2001).

Cizelge 1. Gida gruplarinda belirli teknolojik amaclara gire uygulanmasina izin verilen iginlama dozlari {Anonim 1999).

Gida grubu Amag Maksimum doz (kGy)

Soganlar, kikler ve yumrular Depolanma sirasinda filizlenme, ¢imlenme 02
ve tomurcuklanmay1 onlemek

Taze meyve ve schzeler a} Olgunlagmay geciktirmek 1.0
b) Boceklenmeyi dnlemek 1.0
¢} Raf omrinit uzatmak 25
d) Karantina kontrolii 1.0
Hububat, dgiitiilmilg hububat iirlinleri, a) Bocekienmeyi dnlemek 1.0
kabuklu yemigler, yagh tohumlar, b} Mikroorganizmalari azaltmak 5.0
baklagiller, kurutulmusg c) Raf omriinii uzatmak 5.0

sebze ve meyveler

Cig balk, kabuklu deniz hayvanlan a) Baa patojenik mikroorganizmalari azaltmak 50
ve iiriinleri (taze veya dondurulmug), b) Raf dmriini uzatmak 30
dondurulmug kurbaga bacag: ¢) Paraziter enfeksiyonlann kontrolii 2.0
Kanatly, kurmizi et ile bunlarin iiriinleri a) Baz patojenik mikroorganizmalar: azaltmak 7.0
(taze veya dondurulmus) b) Raf dmriinil uzatmak 3.0
c) Paraziter enfeksiyonlann kontroli 2.0
Kuru sebzeler, baharatfar, kuru otlar, a) Baz patojenik mikroorganizmalari azaltmak 10.0
¢esniler ve bitkisel gaylar b) Béceklenmeyi dnlemek 1.0
Hayvansal orijinli kuretulmug gidalar 1) Boceklenmeyi dniemek 1.0

b) Kiiflerin kontroli 3.0
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Refai, Aziz, El-Far ve Hassan (1998) Aspergiflus ochraceus ile kontamine olmus tavuk yemlerinin 4 kGy
y-iginlamasina maruz birakiimas: durumunda, Aspergiflus ochraceus geligiminin tamamen inhibe oldugunu bil-
dirmiglerdir. Benzer gekilde, 2-5 kGy v-151n uygulamasinin, okratoksin A (OTA) olusumunu inhibe ettigi bildiril-
mektedir (Deberghes vd 1995). Aziz vd (2002) tarafindan yapilan diger bir galismada, Aspergillus flavus ile
kontamine olmug tahil taneterinin 2 kGy y-radyasyonuna maruz birakiimasi durumunda 30 °C'de 45 giin igeri-
sinde 52.2 mg/kg aflatoksin By {AFB,} olustugu, y-15in1 uygulanmayan kontrol drneklerinde ise ortalama 1380.3
mg/kg AFB, tespit edilmigtir. Bununla birlikte, 3 kGy y-15int uygulamasinin Aspergifius flavus'un AFB, olugtur-
ma yetenegini inhibe ettigi tespit edilmistir. Refai, Niazi, Aziz ve Khafaga {2003), gesitli kOf tirleri ile kontami-
ne olmus (1 x 104 kob/g) pastirma Srneklerinin, 1 kGy ve 3 kGy y1sim uygulamasi sonucunda, kif sayisinin
sirastyla 8x102 ve 7x101 kob/g diizeyine distigund, 5 kGy uygulanmasi durumunda ise kiif bulunamadigini
saptamiglardir. Benzer gekilde, Aziz ve Moussa (2002) 4.8 x 104 — 6.8 x105 kob/g konsantrasyonunda kif ice-
ren meyvelerin, 1.5 kGy y-iginina maruz birakilmasi durumunda, kif saytsinin 1.4 x 102-2.5 x 102 kob/g, 3 kGy
uygulanmas: durumunda ise 1.4 x 101-2.5 x 102 konsantrasyonuna indigini saptarmglardur.

Digier yandan, tiim kiif tiirleri radyasyondan ayru gekilde etkilenmemekte ve diiglik radyasyon uygula-
masinin mikotoksin olugumunu tegvik ettigini gésteren galismalar da bulunmaktadir. Bu konuda yapilan bir
aragtirmada, 0.1 Mrad (1 kGy) gibi diigiik dozda y-1g1n1 uygulamasinin ekmekte ve diger gida maddelerinde af-
latoksin Gretimini tegvik ettigi, buna kargin 0.3 — 0.4 Mrad (3 — 4 kGy) y-igininen kiif geligimini ve aflatoksin olu-
sumunu engelledigi belirlenmigtir (Samarajeewa, Sen, Cohen ve Wei 1890). Benzer gekilde, mikotoksin olug-
turma yetenegine sahip olmayan Aspergiflus flavus EP-63 ve Aspergillus ochraceus P-153 suglannin UV 1gi-
gina 210 dakika maruz birakilmasi sonucu sirastyla 200 ppm AFB, ve 210 ppm QOTA olugturdugunu bildirmig-
lerdir (Aziz ve Smyk 2002).

Isinlamanin kiif gelisimi ve mikotoksin sentezi tizerine etkisi, kif suguna, uygulanan doza, drinlin nem
icerigine, gidanin bilegimine ve depolama kogullarina bagl olarak dedisiklik gdstermektedir (El-Bazza Zeinab
vd 2001, Aziz ve Moussa 2002, Aziz vd 2002). Aflatoksijenik Aspergilius parasiticus ve Aspergillus flavus tir-
lerinin y-radyasyonuna karsi D,, degerlerinin sirasiyla 0.25 kGy ve 0.31 kGy oldudu bildiriimektedir (El-Bazza
Zeinab vd 2001). Gizelge 2'de baz kiif tiirlerin geligiminin engellenmesinde gereksinim duyulan dozlar, Gizel-
ge 3'de ise bazi k{f tiirlerinin y-radyasyonuna kargi Dy, degerleri kargilagtinlmigtir.

Isinlamanin Miktoksinler Uzerine Etkisi

X iginlan ve y-1tnlari gibi iyonize 1ginlar mikotoksinlerin detoksifikasyonu amaciyla da kullanilabilmek-
tedir. y-1ginlarinin kati ve sivi ortamlardan etkili bir gekilde penetre olmalar: blylk énem tagimaktadir (Rustom
1997, Scott 1998).

Mikotoksinlerin y-radyasyonu ile inaktivasyonu, radyasyon dozuna, gida ve mikotoksin tipine bagh ola-
rak degisiklik géstermektedir. Aflatoksinlerin mikotoksinler arasinda bilinen en toksik mikotoksin tiird olmasi ne-
deniyle, detoksifikasyon caligmalar genelde bu toksin iizerinde agirlik kazanmig durumdadir. y-iginlar affatok-
sinlere kars! direkt olarak etki gésterememekte olup, indirekt olarak etkilemektedir (Samarajeewa vd 1990). Bu
agamada suyun varligi, aflatoksinlerin y-radyasyonu ile yilkiminda énemli rol oynamaktadir (Samarejeewa vd
1990, Rustom 1997). Su ihtiva eden materyalin 1ginlanmasi, bu molekillerin bir kisminin iyonize olmasina ve

Cizelge 2. Oda sicakhginda inlanmig bazi kiiflerin radyasyona olan direngleri {TAEK 2001)

Kif tiirvit Isinlama ortamm Uyguianan Geligmeyi onlemek igin
radyasyon gerekli clan doz (kGy)
Aspergillus flavus % 0.1 pepton Elektronlar 1.6
Aspergillus niger Malt ekstrakt agar Y-151nt 25
Aspergillus parasiticus Su Y 1.6
Alternaria spp. Malt ekstrakt agar y-151M1 6.0
Botrytis cinerca Malt ckstrakt agar Y1510 5.0
Cladosporium spp. Malt ekstrakt agar Y-15t01 6.0

Penicillium viridicatum % 0.1 pepton Elektronlar 1.4
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Cizelge 3. Isinlanmg sulu siispansiyondaki kiif sporlanimn D, g degerlerinin kargslagtirilmas) (TAEK 2001).

Kiif tiri v ile winlanmis (kGy) Elekton ignlariyla iginlanmig (kGy)
Aspergillus echinulatus 0319 0.241
Aspergillus fumigatus 0.276 0.198
Aspergiflus glaucus 0.250 0.243
Aspergitlus niger 0.245 0.199
Aspergitlus ochraceus 0.209 0.198
Aspergillus versicolor 0.282 0.234
Penicillium aurantiogriseunt 0.236 0.194
Penicillium cyclopium 0.397 0.290
Penicillium granulactum 0.239 0.201
Penicillium rogueforii 0.416 0.341
Penicillium verrucosum 0.266 0.208
Penicitlium viridicatum 0.333 0.265
Curvularia geniculata 1.798 1.193
Alternaria alternata 2.409 1.099

gok reaktif hidrojen ve hidroksil radikalterinin olugumuna neden olmaktadir. Sulu dokularda iyonize radyasyo-
nun biyolojik etkilerine katkida butunan serbest radikallerin meydana getirdigi bu etki, indirekt etki olarak ifade
edilmektedir. Hidrojen ve hidroksil radikalleri kimyasal olarak gok reaktif, reduktan ve oksidan olarak etki gos-
teren ve karbon-karbon baglarin agabilen ajanlar olarak bilinmektedir (TAEK 2001). Bu radikallerin, aflatoksi-
nin yapisinda bulunan ugtaki furan halkasina kargi etki gdsterdigi ve aflatoksinleri yikima ugratarak daha du-
sik biyolojik aktiviteye sahip metabolitlerin clugumuna neden oldugu belirtiimektedir (Rustom 1997).

AFB, ile kontamine edilmig yerfistigi unu 1-10 kGy y-radyasyonuna maruz birakiimas: durumunda,
AFB1 'in % 75-100 oraninda pargalandif bildiriimektedir. Bu konuda yapilan benzer bir galigmada ise, 5 mg/kg
AFBy'in sulu soliisyonda 2.5, 5.0, 10.0 ve 20,0 kGy y-1gini uygulamasi sonucu, AFB,'in sirastyla % 34, % 44,
% 74 ve % 100 oraninda detoksifiye oldugu gdriilmuigtir (Rustom 1997). Benzer sekKilde, Refai vd (2003), 2.8
— 47 mg/kg aflatoksin igeren pastirma Grneklerinin 5 kGy y-1gimna maruz birakimasit durumunda, aflatoksinle-
rin tamarminin yikima ugradigm bildirmiglerdir. g-radyasyonunun Hy0, ile kombine olarak uygulanmasinin ser-
best oksijen radikallerinin olusumunu arttirarak, aflatoksinlerin detoksifikasyonunu tegvik ettidi ileri siriimekte-
dir (Samarajeewa vd 1990, Rustom 1997). Bu konuda yapilan bir caligmada, 2 KGy y-15trunin % 5 H,0, ile kom-
bine uygulanmasinin AFB;’i % 37-100 oraninda detoksifiye ettigi belirlenmigtir (Rustom 1997).

Aflatoksinler UV 1g1§ina karst da duyarlidifar. AFB,'in 222, 265 ve 362 nm dalga boylarinda UV tsi1gini
absorbe ettigi, absorbsiyonun 362 nm dalga boyunda maksimum diizeyde oldugu belirtiimektedir (Samaraje-
ewa vd 1990, Rustom 1997). UV 1sigimin AFB, izerine etkisini tespit etmek amaciyla Altug, Yousef ve Marth
{1990) tarafindan yapilan bir aragtirmada, 250 ppb AFB, ile kontamine edilmis kuru incirlerin UV 1g1§ina 30 da-
kika maruz birakiimasi sonucunda, AFB,'in % 45.7'sinin detoksifiye oldugu bildirilmigtir. Benzer gekilde, yer
fistigl yaglannin UV g1 ile 2 saat muamelesi sonucu, Giriinde bulunan aflatoksinlerin % 40-45'inin yikima ug-
radid: belirtimektedir (Rustom 1997). Bunun yani sira, UV igiginin aflatoksin My (AFM4Yin siit ortamindan
uzaklagtinimas: amaciyla da kullamiabilecegdini gésteren calismalar bulunmaktadir. 1 ppb AFM, ile kentamine
olmus ¢ig stitin, UV 15131 (365 nm) ile 20 dakika muamelesi senucunda AFM;’in % 56.2'sinin detoksifiye oldu-
du bildiriimektedir (Yousef ve Marth 1986).

SONUC

Gida maddelerinin bozulmasini engellemek amaciyla alternatif bir yéntem olarak kullanitan iyonize 1snla-
rin yasal olarak belirlenen sinifar icerisinde kullanmimn kif gelisimini ve toksin olugumunu engelledigi belitlen-
mistir. iyonize 1sinlann mikotoksinler {izerine etkisi konusunda yapilan calismalar aflatoksinler ile simrli olup, or-
tamda suyun bulunup bulunmamasina bagh olarak degisiklik gdsterebilmektedir. jyonize isinlarin HyO, gibi oksi-
de edici ajanlarla birlikte kombine olarak kullamminin mikotoksinleri detoksifiye etme yetenegini arttrdidl bulun-
musgtur. Diger yandan, UV iginlanmn da AFB, ve AFM, (zerine etkileri denenmig ve olumlu sonuglar alnmustir.
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