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Tahil ve kur ubaklagilJdere 19.1 p.g aflatoksin Bp 38.2 p.g okra-
toksin A eklenmis, degisik sekillerde pisirilmislerdir. Pisirme
sonucu besinlerde kalan toksin miktarlari iTK ile belirlen-
mistir. Buna gore aflatoksin B, en fazla kayba % 38.7 ile pat-
lamis misirda, % 30.4 ile de kuiufasulyenin pisirilmesi
sirasinda uguramistir. Buna karsin en az aflatoksin B, kaybi
% 4.7 ile kisirda bulunmustur. Okratoksin A'nm en fazla
kaybi kurufasulyenin pisirilmesi sirasinda % 41.9 olmus,
bunu kavrularak yapilmis pirin¢ pilavindaki % 38.5'lik kayip
izlemistir. Okratoksin A'nin en az kaybi ise kisir yapimi
sirasinda % 8.4 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore be-
sinlere uygulanan pisirme islemleriyle risk etkenleri olan afla-
toksin B, ve okratoksin A'nin 6nemli bir miktari pargalanma-

dan kalabilmektedir.

GiRIisS
Mikotoksinler kiflerin toksik metabolitleridir. Aflatoksin B]; Aspergil-
lus flavus ve Aspergillus parasiticusun karsinojenik metabolitleridir. Afla-

toksin B, 1960 yilinda kif kaymakli toksik metabolit ve karaciger kanser
etkeni olarak dikkat cekmis ve cesitli besinlerde gelisebildigi belirlenmistir

(1-3).
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Okratoksin A, 1965 yilinda Aspergillus ochraceus tird kdiun ikincil
toksik metaboliti olarak kesfedilmistir (4). Daha sonralari A. ochraceus
grubu diger tirlerin ve bazi Pénicillium tirlerininde okratoksin A Urettik-
leri belirlenmistir (5). Okratoksin A'nin karaciger, lenf dokusu ve bobrek
bozukluklarina neden oldugu gosterilmistir (6). Balkan Ulkelerinde gorilen
Balkan Endemik Nefropatisinden okratoksin A'mn sorumlu olabilecegi
disuntlmektedir (7). Cesitli arastirma sonuclari Okratoksin A'nin tahillar,
kurufasulye ve diger besinlerde Ureyebildigim ortaya koymustur (8-10).

ARASTIRMA YONTEMI ve ARACLARI

Bu calisma bulgur pila\i, piring pilavi, kisir, kurufasulye, kuru nohut,
mercimek ve patlamis misirda pisirme 1sisinin aflatoksin B! ve okratoksin

A'nin dayanikhiligi Uzerine etkisini deneysel olarak saptamak amaciyla
yapiimistir.

Besin drnekleri 50 g olarak alinmis hazirlama asamasinda toksinler ek-
lenmis, pisirme 1silari besinlerin pisirildigi aliminyum tencere igine spor
yardimi ile yerlestirilen termometre ile belirlenmistir. Her uygulama icin
pisirme slresi ayri ayri belirlenmistir. Besin ornekleri pisirildikten sonra
sogumalari beklenmis, 6rnekler homojenize edildikten sonra aflatoksin B,
ve okratoksin A miktarlart AOAC’In (11) yontemi ile belirlenmistir.

Bulgur ve piring ornekleri bir yemek kasigi margarin ile sararana ka-
dar ka\Tulduktan sonra pisirilmislerdir. Kurubaklagil érneklerine 150 mi
su ile toksinler eklenerek bir gece 14 saat sire ile bekletilmisler, sonra ta-
neler iyice yumusayana kadar pisirilmislerdir. Kurubaklagillerin pisirilmel-
eri sirasinda 50-300 mL sist 50°C olan sicak su eklenmistir. Misir

ornekleri ise bir yemek kasigi bitkisel sim yagda taneler patlayana kadar
pisirilmislerdir.

Orneklerin hazirlanmasi ve pisirilmesi sirasinda aflatoksin B, 19.1 pg.
okratoksin A ise 38.2 pg olarak ¢ozelti halinde eklenmislerdir. Pisirilen be-
sin drnekleri ve yapilan islemler Tablo I'de 6zetlenmistir.

Calismada kullanilan aflatoksin B, standardi 0.5 pg/mL benzen-
asetonitril (98+2, v/v) de hazirlanmistir. Okratoksin A standardi ise 10

pg/mL konsantrasyonda benzen asetik asit (99+1 v/v) de c¢ozilerek
hazirlanmistir.



Tablo 1: Tahil ve Kiirnibaklagillere Uygulanan islemler

Suymi Pisirme
Besin Pisirme Suyun Kaynama Sirasinda  Pisirme

Besin Miktari Suyu Kaynama Suresi  Eklenen Su  Siresi

(9) (ml) (°C) Isisi (dk)  miktan(ml) (dk)
A) Afiatoksin B1 icin:
Bulgur 50 150 60 3 - 13
Bulgur (kavrularak) 50 150 - - - 7
Kisir 50 75 76 - -
Piring 50 100 - - -
Pirin¢ (kavrularak) 50 100 - - -
K.Fasulye 50 150 81 3 300 22
K.Nohut 50 150 86 3 200 23
Mercimek 50 150 65 1 50 10
Patlamis Misir 50 - - 6
B) Okratoksin A igin:
Bulgur 50 150 60 3 - 13
Bulgur(kavnilarak) 50 150 63 25 - 7
Kisir 50 75 84 0.5 -
Piring 50 100 74 -
Piring (kavrularak) 50 100 75 1 -
K.Fasulye 50 150 75 2 300 33
K.Nohut 50 150 59 1 200 33
Mercimek 50 150 74 2 65 9
Patlamis Misir 50 - 4

Pisirme islemlerinden sonra 6rnekler kolon kromatografisi ile temizlen-
mis, ince tabaka kromatografisi (iTK) ile toksin miktarlari belirlenmistir.
Afiatoksin B,ve okratoksin A miktarlari asagidaki hesaplama ile bulun-
mustur (12).

PsxVsxV,xV,
V, xV3x M

Burada:

Ps : Standart toksin konsantrasy onu (pg/iuL)
Vs : Ornekle gakisan standart hacmi (uL)
V. :Ornek ekstraktinin son seyreltilen hacmi (pL)



V4 : Ekstraksiyonda kullanilan kloroform (mL)
V, :Standart fioresanma uyan érnek miktari (IL)
V3 : Kolona verilen kloroform ekstrakti (mL)

M : Ornek agirlik (g)

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada besinlere 19.1 jig aflatoksin B,, 38.2pg okratoksin A ek-
lenerek pisirilmis, besinler pisirildikten sonra belirlenen toksin miktarlari
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Tahillar ve Kiiriibaklagillerde Pisirmeden Sonra Belirlenen Toksin

Miktarlari

Aflatoksin  (]ig) % OkratoksinA(ug) %
Besinler Eklenen  Belirlenen  Kavip Eklenen Belirlenen  Kayip
Bulgur 191 14.2 25.7 38.2 26.3 312
Bulgur (kavurma) 19.1 18 5.8 38.2 29.4 23
Kisir 191 18.2 4.7 38.2 35 8.4
Piring 191 15 215 38.2 30 215
Pirin¢ (kavurma) 191 16.7 12.6 38.2 23.5 38.5
K.Fasulye 191 13.3 30.4 38.2 22 2 41.9
K.Nohut 19.1 16 16.2 38.2 25 34.6
Mercimek 191 18 5.8 38.2 28.6 25.1
Patlamis Misir 191 11.7 38.7 38.2 26.7 30.1

Bu sonuclara gore aflatoksin B, eklenerek pisirme sonucu en fazla
kayip patlamis misirda olmustur. Eklenen 19.1 pg dan 11.7 pg aflatoksin
B, kaldigi belirlenmistir. Kayip orani % 38.7'dir. Patlamis misiri %
30.2'lik kayip ile kurufasulve izlemistir. En az aflatoksin B, kaybi ise %
4.7 ile kisirda bulunmustur. Ayni uygulamalar 38.2 pg okratoksin A ek-
lenerek tekrarlandiginda ise en fazla okratoksin A kaybi % 41.9 ile kunifa-
sulyenin pisirilmesi sirasinda olurken, piring¢ pilavi yapimi sirasinda piring
sararana kadar kavrulup pisirme suyu cektirilip piring pilavi yapildiginda
okratoksin A kaybi % 38.5 olmustur. En az okratoksin A kaybi ise % 8.4
ile kisirda olmustur. Kisir kaynar sicak suyun bulgura eklenmesi ile



bulgurun yari ¢ig halde tuketim seklidir ve ilkemizde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Aflatoksin Bj ve okratoksin A'mn en az kayba ugradigi bir be-
sin hazirlama sekli olmasi ile dikkat cekmektedir.

Kahve taneleri 200°C'de 12 dakika kavruldugu zaman eklenen aflatok-
sin B,'in % 79u, kavurma siresi 15 dakikaya cikarildiginda ise % 94'(
parcalanmistir (13). Bu sonugclar bizim bir yemek kasigi sivi yagda kavru-
larak patlatilan misir 6rnegine uymaktadir. Bir baska calismada ise misir
145-165°C'de ka\Tuldugu zaman aflatoksin B, miktarinda % 40-80 kayip
gozlenmistir (14).

Su ile pisirmede aflatoksinin parcalanmasi artmaktadir (15). Pisirme
suyunun artmasi ile aflatoksin B, kaybinin % 34-53 arttigi belirlenmistir
(16). Bizim uygulamamizda kurufasulye ve nohuta sirasi ile 300 ve 200 mi
su eklenerek pisirilmisler, aflatoksin Bj miktarinda da kurufasulyede %
30.4, nohutta ise % 16.2'lik bir kayip belirlenmistir. Bu kayip miktarinin
artmasinda pisirme siresi de blyuk bir etkendir.

Calismamizda okratoksin A kaybi, aflatoksin B/e gore daha fazla ol-
mustur. Okratoksin A kaybi en fazla % 41.9 ile fasulyede, sonra % 38.5
ile nohutta gerceklesmistir. En az okratoksin A kaybi ise % 8.4 ile kisirda
bulunmustur. Okratoksin A, aflatoksin B, gibi kuru i1siya dayanikl degildir
(15). Bu ozelligine bagl olarak kayip orani da artmaktadir. EI-Banna ve
Scott (17), fasulye ve bugdaya 125 ng/g kristal toksin eklemis ve suda
pisirmisler, fasulyede eklenen okratoksin A'mn % 16-20'si, bugdayda ise
ortalama % 6'sinin pisirmeden sonra parcalandigini belirlemislerdir.

Trenk ve arkadaslari (18) yulaf unu ve pirince okratoksin A eklemisler
otoklavda susuz olarak 3 saat pisirmisler, eklenen okratoksinin sirasi ile %
87.5 ve % 86 oraninda kayba ugradigini belirlemislerdir. Ayni islem % 50
su varliginda tekrarlaninca toksin kaybi % 74 ve % 68.5 olarak gercek-
lesmistir. Su miktarinda artisla birlikte besinlerdeki okratoksin A'mn daha
dayanikli olabileceg@i disunilmektedir (15, 18).

Mikotoksinlerin besinlerin islenmesi ve pisirilmesi sirasinda parcalan-
ma urtnleri Gzerinde ¢ok az bilgi vardir. Besinlerin islenmesi ve pisirilme-
sinin  mikotoksinler Gzerindeki etkileri belirlenebilirse diyetle mikotok-
sinlerin alimi da olgulebilir. Besinleri hazirlama ve pisirme aliskanlkla-
rimiza gore, bu ¢alismada uygulanan model pisirme ydntemiyle toksinlerin
parcalanma miktari ¢cok disiktir. Clnkil deneysel kosullarimizda toksinler
cOzelti halinde eklenerek dayaniklilik durumlari incelenmistir. Kristal



haldeki toksinler daha dayanikli olup daha ytksek isilarda parcalanmaya
baslamaktadir (19).

Mikotoksinlerin Gremesi bolgeden bdélgeye, yildan yila, hasat kosul-
larina ve ekolojik etkenlerin yonlendirmesine gére degismektedir (20).
Ulkemizde tahillar beslenmemiz acisindan énemli bir yer tutarlar. Miko-
toksin Ureten kiflerden gerektigi gibi korunamazlarsa kontaminasyon
kaginiimazdir. Aflatoksin B,'in karsinojenik, okratoksin A'nin nefrotoksik
etkili ve yilksek isilara dayanikli oldugu, bulgur ve piring pilavini sik
tuketme durumumuz, hele kisir gibi yan ¢ig besinde hi¢ parcalanmadiklari
dikkate alinirsa kisi ve toplum saghgi agisindan karsilasabilecegimiz soru-
nun ne kadar énemli oldugu ortadadir. Bu ¢alismada gdstennistir ki besin-
lere uygulanan pisirme islemleri ile kontamine (Uriinler risk etkenlerini
koruyabilmektedirler. Bu durumda en iyi korunma y6ntemi toksin olusumu
onlemektir.

SUMMARY

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

Tayfur, M., Erel, E., Karabik, 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 of 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 of kisir. 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 kisir. 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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