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Tahıl ve kuı ubaklagiIJere 19.1 p.g aflatoksin Bp 38.2 p.g okra- 
toksin A eklenmiş, değişik şekillerde pişirilmişlerdir. Pişirme 
sonucu besinlerde kalan toksin miktarları İTK ile belirlen
miştir. Buna göre aflatoksin B, en fazla kayba % 38.7 ile pat
lamış mısırda, % 30.4 ile de kuıufasulyenin pişirilmesi 
sırasında uğuramıştır. Buna karşın en az aflatoksin B, kaybı 
% 4.7 ile kısırda bulunmuştur. Okratoksin A'nm en fazla 
kaybı kurufasulyenin pişirilmesi sırasında % 41.9 olmuş, 
bunu kavrularak yapılmış pirinç pilavındaki % 38.5'lik kayıp 
izlemiştir. Okratoksin A'nın en az kaybı ise kısır yapımı 
sırasında % 8.4 olarak belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre be
sinlere uygulanan pişirme işlemleriyle risk etkenleri olan afla
toksin B, ve okratoksin A'nın önemli bir miktarı parçalanma
dan kalabilmektedir.

GİRİŞ

Mikotoksinler küflerin toksik metabolitleridir. Aflatoksin B]; Aspergil
lus flavus ve Aspergillus parasiticusun karsinojenik metabolitleridir. Afla
toksin B, 1960 yılında küf kaymaklı toksik metabolit ve karaciğer kanser 
etkeni olarak dikkat çekmiş ve çeşitli besinlerde gelişebildiği belirlenmiştir
(1-3).
* 1994 Ayşe Baysal ödülünü almıştır.
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Okratoksin A, 1965 yılında Aspergillus ochraceus türü küiun ikincil 
toksik metaboliti olarak keşfedilmiştir (4). Daha sonraları A. ochraceus 
grubu diğer türlerin ve bazı Pénicillium türlerininde okratoksin A ürettik
leri belirlenmiştir (5). Okratoksin A'nın karaciğer, lenf dokusu ve böbrek 
bozukluklarına neden olduğu gösterilmiştir (6). Balkan ülkelerinde görülen 
Balkan Endemik Nefropatisinden okratoksin A'mn sorumlu olabileceği 
düşünülmektedir (7). Çeşitli araştırma sonuçları Okratoksin A'nın tahıllar, 
kurufasulye ve diğer besinlerde üreyebildiğim ortaya koymuştur (8-10).

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ ve ARAÇLARI

Bu çalışma bulgur pila\ı, pirinç pilavı, kısır, kurufasulye, kuru nohut, 
mercimek ve patlamış mısırda pişirme ısısının aflatoksin B! ve okratoksin 
A'nın dayanıklılığı üzerine etkisini deneysel olarak saptamak amacıyla 
yapılmıştır.

Besin örnekleri 50 g olarak alınmış hazırlama aşamasında toksinler ek
lenmiş, pişirme ısıları besinlerin pişirildiği alüminyum tencere içine spor 
yardımı ile yerleştirilen termometre ile belirlenmiştir. Her uygulama için 
pişirme süresi ayrı ayrı belirlenmiştir. Besin örnekleri pişirildikten sonra 
soğumaları beklenmiş, örnekler homojenize edildikten sonra aflatoksin B, 
ve okratoksin A miktarları AOAC’ın (11) yöntemi ile belirlenmiştir.

Bulgur ve pirinç örnekleri bir yemek kaşığı margarin ile sararana ka
dar ka\Tulduktan sonra pişirilmişlerdir. Kurubaklagıl örneklerine 150 mİ 
su ile toksinler eklenerek bir gece 14 saat süre ile bekletilmişler, sonra ta
neler iyice yumuşayana kadar pişirilmişlerdir. Kurubaklagillerin pişirilmel
eri sırasında 50-300 mL ısısı 50°C olan sıcak su eklenmiştir. Mısır 
örnekleri ise bir yemek kaşığı bitkisel sim yağda taneler patlayana kadar 
pişirilmişlerdir.

Örneklerin hazırlanması ve pişirilmesi sırasında aflatoksin B, 19.1 pg. 
okratoksin A ise 38.2 pg olarak çözelti halinde eklenmişlerdir. Pişirilen be
sin örnekleri ve y apılan işlemler Tablo l'de özetlenmiştir.

Çalışmada kullanılan aflatoksin B, standardı 0.5 pg/mL benzen- 
asetonitril (98+2, v/v) de hazırlanmıştır. Okratoksin A standardı ise 10 
pg/mL konsantrasyonda benzen asetik asit (99+1 v/v) de çözülerek 
hazırlanmıştır.



Tablo 1: Tahıl ve Kıırııbaklagillere Uygulanan İşlemler

Besin
Besin

Miktarı
(g)

Pişirme
Suyu
(mİ)

Suyun 
Kaynama 
(°C) Isısı

Suymı
Kaynama

Süresi
(dk)

Pişirme 
Sırasında 

Eklenen Su 
miktan(ml)

Pişirme
Süresi
(dk)

A) Afiatoksin B1 için:
Bulgur 50 150 60 3 - 13
Bulgur (kavrularak) 50 150 - - - 7
Kısır 50 75 76 - - 5
Pirinç 50 100 - - - 9
Pirinç (kavrularak) 50 100 - - - 5
K. Fasulye 50 150 81 3 300 22
K. Nohut 50 150 86 3 200 23
Mercimek 50 150 65 1 50 10
Patlamış Mısır 50 - - 6
B) Okratoksin A İçin:
Bulgur 50 150 60 3 - 13
Bulgur(kavnılarak) 50 150 63 2.5 - 7

Kısır 50 75 84 0.5 - 9
Pirinç 50 100 74 - 9
Pirinç (kavrularak) 50 100 75 1 - 8
K.Fasulye 50 150 75 2 300 33
K.Nohut 50 150 59 1 200 33
Mercimek 50 150 74 2 65 9
Patlamış Mısır 50 - 4

Pişirme işlemlerinden sonra örnekler kolon kromatografısi ile temizlen
miş, ince tabaka kromatografısi (İTK) ile toksin miktarları belirlenmiştir. 
Afiatoksin B,ve okratoksin A miktarları aşağıdaki hesaplama ile bulun
muştur (12).

Ps x Vs x V, x V ,
V, x V3x M

Burada:
Ps : Standart toksin konsantrasy onu (pg/ıuL)
Vs : Örnekle çakışan standart hacmi (uL)
V. : Örnek ekstraktının son seyreltilen hacmi (pL)



V4 : Ekstraksiyonda kullanılan kloroform (mL)
V, : Standart fioresanma uyan örnek miktarı (|_lL)
V3 : Kolona verilen kloroform ekstraktı (mL)
M : Örnek ağırlık (g)

BULGULAR ve TARTIŞMA

Bu çalışmada besinlere 19.1 ¡ıg aflatoksin B,, 38.2pg okratoksin A ek
lenerek pişirilmiş, besinler pişirildikten sonra belirlenen toksin miktarları 
Tablo 2'de verilmiştir.

Tablo 2: Tahıllar ve Kıırııbaklagillerde Pişirmeden Sonra Belirlenen Toksin
Miktarları

Aflatoksin (|ig) % OkratoksinA(ug) %
Besinler Eklenen Belirlenen Kavıp Eklenen Belirlenen Kayıp
Bulgur 19.1 14.2 25.7 38.2 26.3 31.2

Bulgur (kavurma) 19.1 18 5.8 38.2 29.4 23

Kısır 19.1 18.2 4.7 38.2 35 8.4

Pirinç 19.1 15 21.5 38.2 30 21.5

Pirinç (kavurma) 19.1 16.7 12.6 38.2 23.5 38.5

K. Fasulye 19.1 13.3 30.4 38.2 22 2 41.9

K. Nohut 19.1 16 16.2 38.2 25 34.6

Mercimek 19.1 18 5.8 38.2 28.6 25.1

Patlamış Mısır 19.1 11.7 38.7 38.2 26.7 30.1

Bu sonuçlara göre aflatoksin B, eklenerek pişirme sonucu en fazla 
kayıp patlamış mısırda olmuştur. Eklenen 19.1 pg dan 11.7 pg aflatoksin 
B, kaldığı belirlenmiştir. Kayıp oranı % 38.7'dir. Patlamış mısırı % 
30.2'lik kayıp ile kurufasulve izlemiştir. En az aflatoksin B, kaybı ise % 
4.7 ile kısırda bulunmuştur. Aynı uygulamalar 38.2 pg okratoksin A ek
lenerek tekrarlandığında ise en fazla okratoksin A kaybı % 41.9 ile kunıfa- 
sulyenin pişirilmesi sırasında olurken, pirinç pilavı yapımı sırasında pirinç 
sararana kadar kavrulup pişirme suyu çektirilip pirinç pilavı yapıldığında 
okratoksin A kaybı % 38.5 olmuştur. En az okratoksin A kaybı ise % 8.4 
ile kısırda olmuştur. Kısır kaynar sıcak suyun bulgura eklenmesi ile



bulgurun yarı çiğ halde tüketim şeklidir ve ülkemizde yaygın olarak kulla
nılmaktadır. Aflatoksin Bj ve okratoksin A'mn en az kayba uğradığı bir be
sin hazırlama şekli olması ile dikkat çekmektedir.

Kahve taneleri 200°C'de 12 dakika kavrulduğu zaman eklenen aflatok- 
sin B,'in %  79’u, kavurma süresi 15 dakikaya çıkarıldığında ise % 94'ü 
parçalanmıştır (13). Bu sonuçlar bizim bir yemek kaşığı sıvı yağda kavru
larak patlatılan mısır örneğine uymaktadır. Bir başka çalışmada ise mısır 
145-165°C'de ka\Tulduğu zaman aflatoksin B, miktarında % 40-80 kayıp 
gözlenmiştir (14).

Su ile pişirmede aflatoksinin parçalanması artmaktadır (15). Pişirme 
suyunun artması ile aflatoksin B, kaybının % 34-53 arttığı belirlenmiştir 
(16). Bizim uygulamamızda kurufasulye ve nohuta sırası ile 300 ve 200 mİ 
su eklenerek pişirilmişler, aflatoksin Bj miktarında da kurufasulyede % 
30.4, nohutta ise % 16.2'lik bir kayıp belirlenmiştir. Bu kayıp miktarının 
artmasında pişirme süresi de büyük bir etkendir.

Çalışmamızda okratoksin A kaybı, aflatoksin B /e göre daha fazla ol
muştur. Okratoksin A kaybı en fazla % 41.9 ile fasulyede, sonra % 38.5 
ile nohutta gerçekleşmiştir. En az okratoksin A kaybı ise % 8.4 ile kısırda 
bulunmuştur. Okratoksin A, aflatoksin B, gibi kuru ısıya dayanıklı değildir 
(15). Bu özelliğine bağlı olarak kayıp oranı da artmaktadır. El-Banna ve 
Scott (17), fasulye ve buğdaya 125 ng/g kristal toksin eklemiş ve suda 
pişirmişler, fasulyede eklenen okratoksin A'mn % 16-20'si, buğdayda ise 
ortalama % 6'sının pişirmeden sonra parçalandığını belirlemişlerdir.

Trenk ve arkadaşları (18) yulaf unu ve pirince okratoksin A eklemişler 
otoklavda susuz olarak 3 saat pişirmişler, eklenen okratoksinin sırası ile % 
87.5 ve %  86 oranında kayba uğradığını belirlemişlerdir. Aynı işlem % 50 
su varlığında tekrarlanınca toksin kaybı % 74 ve % 68.5 olarak gerçek
leşmiştir. Su miktarında artışla birlikte besinlerdeki okratoksin A'mn daha 
dayanıklı olabileceği düşünülmektedir (15, 18).

Mikotoksinlerin besinlerin işlenmesi ve pişirilmesi sırasında parçalan
ma ürünleri üzerinde çok az bilgi vardır. Besinlerin işlenmesi ve pişirilme
sinin mikotoksinler üzerindeki etkileri belirlenebilirse diyetle mikotok
sinlerin alımı da ölçülebilir. Besinleri hazırlama ve pişirme alışkanlıkla
rımıza göre, bu çalışmada uygulanan model pişirme yöntemiyle toksinlerin 
parçalanma miktarı çok düşüktür. Çünkü deneysel koşullarımızda toksinler 
çözelti halinde eklenerek dayanıklılık durumları incelenmiştir. Kristal



haldeki toksinler daha dayanıklı olup daha yüksek ısılarda parçalanmaya 
başlamaktadır (19).

Mikotoksinlerin üremesi bölgeden bölgeye, yıldan yıla, hasat koşul
larına ve ekolojik etkenlerin yönlendirmesine göre değişmektedir (20). 
Ülkemizde tahıllar beslenmemiz açısından önemli bir yer tutarlar. Miko- 
toksin üreten küflerden gerektiği gibi korunamazlarsa kontaminasyon 
kaçınılmazdır. Aflatoksin B,'in karsinojenik, okratoksin A'nın nefrotoksik 
etkili ve yüksek ısılara dayanıklı olduğu, bulgur ve pirinç pilavını sık 
tüketme durumumuz, hele kısır gibi yan çiğ besinde hiç parçalanmadıkları 
dikkate alınırsa kişi ve toplum sağlığı açısından karşılaşabileceğimiz soru
nun ne kadar önemli olduğu ortadadır. Bu çalışmada göstenniştir ki besin
lere uygulanan pişirme işlemleri ile kontamine ürünler risk etkenlerini 
koruyabilmektedirler. Bu durumda en iyi korunma yöntemi toksin oluşumu 
önlemektir.

SUMMARY

EFFECTS OF COOKING METHODS OF WHEAT AND 
LEGUMES ON AFLATOXIN Bj AND OCHRATOXIN A

STABILITY

Tayfur, M., Erel, E., Karabük, G.

Ailatoxin B, 19.1 jag and ochratoxin A 38.2 pg were added before 
cooking raw wheat and dry legumes. Detenninations were made thin layer 
chromotograhy (TLC). Destruction o f ailatoxin B, are found during cook
ing roasted com 38.7%, and during cooking dry bean 30.4, whereas only 
4.7% of the toxin added was destroyed after preparing o f kısır. Destruction 
of ochratoxin A are found during cooking dry bean, roasted rice pilav 
41.9% and 38.5% respectively. Whereas only 8.4 of the ochratoxin A add
ed was destroyed after preparing of kısır. This would indicate that destruc
tion of ailatoxin B, and ochratoxin A by processing into such food 
products is not possible and the best protection would be to prevent toxin 
formation.
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