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         Тахыл мящсулларында вя гурудулмуш мейвялярдя тябии полиtсиклик  микотоксинлярин УБ-ишыьын вя 60Ъо
         ионлашдырыъы шцаланмасынын  тясири иля деструксийасы кинетикалары  вя бу ярзагларын «радиолотик
        детоксикасийасынын»  мцмкцнлцйц илк дяфя юйрянилмишдир.
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60Ъо гамма шцаландырыъы мянбялярин ян
эениш тятбиг едилдийи сянайе сащяси тибби алятлярин
вя мямулатларын стерилизасийасыдыр. Лакин
мейвялярин, тярявязлярин, тахылын иткисиз сахланма
мцддятляринин артырылмасы, кейфиййятляринин
йахшылашдырылмасы, йейинти сянайеси мящсулларынын
дезинфексийасы, дезинсексийасы, пастеризасийасы,
стерилизасийасы, консервляшдирилмяси вя тулланты
суларынын тямизлянмяси вя дезинфексийасы цчцн дя
бу мянбяляр мцвяффягиййятля тятбиг едилир [1].

Тибби алятлярин вя мямулатларын, ярзаг
мящсулларынын стерилизасийасы вя тулланты суларын
тямизлянмяси вя дезинфексийасы цчцн тятбиг едилян
60Ъо гамма шцаландырыъы мянбяляринин цмуми
активлийи  100 МКу-дян артыгдыр.

Тябии полиtсиклик токсинляр юз кансероэен
активликляриня эюря антропоэен ксенобиотик-
лярдян эери галмырлар. Бактериал токсинляр ярзаг
мящсулларыны чиркляндирмякля эцълц гида
интоксикасийасына  сябяб олур. Тягрибян 350 нюв
микроскопик киф эюбялякляринин синтез етдикляри
300 нюв тюрямя метаболитляр олан микотоксинляр
(эюбяляк зящярляри) ашкарланмышдыр. Онлардан
ясасян 20 нювц даща чох практики ящямиййят
кясб едир вя онларла чирклянмиш ярзагларла
гидаландыгда организмдя ян мцхтялиф мянфи
дяйишикликляр баш верир. Ярзаглары вя йемляри
зящярляйян хцсусиля тящлцкяли токсики маддяляр
олан микотоксинлярин чох кичик консентрасийалары
бюйцк токсики еффектя маликдирляр. Микотоксинляр
ярзаг мящсулларынын дярин гатларына нцфуз едя
билирляр. Микотоксинлярi структур гурулушларына,
зящярли еффектляриня вя онлары синтез едян
микроорганизмлярин нювцня эюря груплашдырыrlar
[2,3].

Афлатоксинляр эцълц кансероэен хассяли

хцсусиля тящлцкяли микотоксин групуна аиддирляр.
Афлатоксинляри Асперэиллус флавус вя Асперэиллус
параситиъус эюбялякляринин бязи штамлары синтез
едир.  Чирклянмиш гида мящсулларынын техноложи
емалы вя тяамлар щазырланмасы просесиндя йцксяк
температурларда гыздырылмасы заманы афлаток-
синляр фактики парчаланмырлар. Щепатроп зящяр
кими афлатоксинляр бирбаша гараъийяри щядяфя
алырлар. Перспективдя ися онлар мутаэен,
тератоэен вя кансероэен тясир эюстярирляр [4-6].

Охратоксинляр эцълц тератоэен еффектли
полиtсиклик бирляшмялярдир. Охратоксинляри синтез
едян Асперэиллус вя Пениъиллиум эюбялякляридир.
250-3000Ъ температурда гарьыдалы тохумларында
охратоксин ящямиййятли дяряъядя азалмыр [7-11].

Фусариум эюбялякляри илк дяфя кифлянмиш
гарьыдалыда ашкарланмышдыр. Сонрадан бу
эюбяляйин ясасян Ф.эрамиенум вя Ф.росеум
штамларынын Зеараленон микотоксини синтезинин
сябябкары олмаsы тяйин едилмишдир. Тахыл
мящсулларынын емалы просесиндя бу микотоксинин
мигдары азалыр, 0.03%-ли аммониум персулфат вя
0.01%-ли щидроэен пероксид мящлуллары иля
йудугда тахыл гисмян тямизлянир.  Нейтрал вя
турш мцщитлярдя термики емал просесиндя
Зеараленон парчаланмыр, гяляви мцщитдя 1000Ъ
температурда 60 дягигя ярзиндя гайнатдыгда бу
микотоксинин мигдарынын гисмян азалмасы,
бязян йарысынын парчаланмасы мцшащидя олунур.

Цчхотесенли микотоксинляр Фусариум
эюбялякляринин синтез етдикляри чохсайлы
тюрямялярдир. Структуруна эюря цчхотесенли
микотоксинляр сесквитерпенляря аиддир. Цчtсиклли
(цчщялгяли) цчхотесен вя йа цчхотекан нцвясинин
гурулушуна эюря  А, Б, Ъ, Д групларына
айрылырлар.
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Тип А Тип Б

Тип Ъ

                                                     Тип Д

Тябии  микотоксинляр  гисминдя  ясасян  А  вя  Б  групларына  аид  микотоксинляр ашкар едилмишдир.
Онларын радикаллары ашаьыдакы кимидир:

 Р1         Р2               Р3  Р4           Р5
А групу

Т-2 токсин                      Щ      ОЪОЪЩ3     ОЪОЪЩ3 Щ
Диасетоксискирпенол    ОЩ     ОЪОЪЩ3    ОЪОЪЩ3     Щ   ОЪОЪЩ2ЪЩ(ЪЩ3)2

       Б группу
Ниваленол                     ОЩ         ОЩ              ОЩ          ОЩ          ОЩ
Дезоксиниваленол         ОЩ           Щ               ОЩ         ОЩ           ОЩ

Бу микотоксинляр бир-чох кянд тясяррцфаты
биткиляринин кюкляринин, эювдяляринин, йарпагла-
рынын, мейвяляринин вя тохумларынын чцрцмясиня,
нятиъядя йемлярин вя гида мящсулларынын
йолухмасына вя сон нятиъядя щейванларда вя
инсанларда токсикозларын йаранмасына эятириб
чыхарыр.

Цчхотесенли микотоксинляр (Т2-токсин,
ДОН вя с.) стабил полиtсиклик, суда пис щялл олан,
кристаллик, шяффаф  маддялярдир. А типляри асетон-

да, Б типляри метанолда, етанолда щялл олурлар.
Флцорессенсийасы зяиф олан нювлярини гыздырмагла
вя етанол-сулфат туршусу гарышыьы иля йумагла
рянэли хассяли тюрямя шяклиня эятириrляр.

Пениъиллиум микроскопик эюбялякляринин
синтез етдикляри хцсусиля тящлцкяли мутаэен вя
кансероэен хассяляря малик Патулин
микотоксинляриня мяишятдя тез-тез тясадцф олунур
вя бу микотоксин инсан саьламлыьы цчцн бюйцк
тящлцкя тюрядир. Патулинин ултрабянювшяйи
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sahəsinin 276 нм дальа узунлуьунда бир удулма
максимуму вардыр.

Патулин

Пениъиллиум патулум вя Пениъиллиум ехпансу
эюбялякляри ясас Патулин синтезедиъи
эюбяляклярдирляр, бязян Бйссоъщламйс фулва вя
Бйссоъщламйс  нивеа эюбялякляри дя Патулин синтез
едирляр.

Патулин эцълц токсикозлар йаратмагла
йанашы, щямдя кансероэен вя мутаэен еффектляря
маликдир. ДНТ, РНТ вя зцлалларын синтезиня
мане олмагла йанашы, тиол ферментляринин
активлийини ашаьы салыр. Патулин тюрядиъиляри ясасян
мейвя  вя тярявязляри йолухдурур вя чцрцдцр. Бу
микотоксиня щямчинин мейвячилик мящсулларында
тясадцф олунур. Помидорда бцтцн щяъмдя

бярабяр йайылыр, алманын ися чцрцмцш щиссясиндя
йыьылыб галыр.  Картоф, соьан, турп, бадымъан,
гырмызы кялям, хардал вя балгабаг Патулин
тюрядиъиляриня гаршы дюзцмлцдцрляр. Пениъиллиум
ъитринум эюбялякляринин саралмыш дцйцдя синтез
етдикляри кристаллик маддя – ситринин, Пениъиллиум
ъитрео-вириде эюбялякляринин синтез етдикляри аь
кристаллик маддя – ситреовиридин, Пениъиллиум
исландиъум  эюбялякляринин дцйцдя, буьдада,
сойада, пцстядя, пахлаларда синтез етдикляри аь
кристаллик маддяляр – лцтеоскирин вя сиклохлоротин
микотоксинляри бязян чюрякдя, ят мящсулларында
вя мейвялярдя дя тапылыр. Бу микотоксинляр
инсанларын саьламлыьы цчцн тящлцкялидирляр.

Тахыл мящсулларыны вя гурудулмуш
мейвяляри чиркляндирян ароматик вя тябии
полисиклик бирляшмялярин УБ-ишыьын вя ионлашдырыъы
гамма шцаланманын тясириндян деструксийасы
мцмкцнлцйцнцн, йяни полиtсиклик
микотоксинлярля чирклянмиш тахыл мящсулларынын,
мейвя гуруларынын фотолитик вя радиолитик
детоксикасийасынын   юйрянилмяси бу тядгигат
ишиндя гаршыйа  ясас мягсяд кими гойулмушдур.

МЕТОДИКИ  ЩИССЯ

Тяърцбялярдя истифадя едилмиш реактивлярин,
анализ едилян ароматик вя полисиклик бирляшмялярин
идентификасийасы вя мигдарларынын тяйини
Йапонийада истещсал едилмиш Сщимадзу маркалы
LC-10AVP maye xromatoqrafы, GCMS-QP
2010 xromatomass-spektrometr, GC-2010 qaz
xromatoqrafыndan baшqa, hяm dя R-
BИOPHARM vя TEKNOPOL beynяlxalq
шirkяtlяri tяrяfindяn istehsal edilmiш  Иmmun-
ferment Аnaliz (ИFA) sistemlяri vasitяsilя
aparыldы. ИFA sistemlяri Oxratoksin цчцn 0-40
mkq/kq (YVH=10 mkq/kq, LD50 = 3.4 mq/kq),
Aflatoksin M1 цчцn 0-2 mkq/kq (YVH=0.5
mkq/kq), digяr aflatoksinlяr цчцn (B1, B2, G1, G2

vя s.) 0-50 mkq/kq (YVH=5 mkq/kq, цmumi
aflatoksinlяr цчцn LD50=7.8 mq/kq),
Zearalenon цчцn 0-4000 mkq/kq (YVH=1000
mkq/kq,  LD50 = 10000 mq/kq)  intervalыnda
konsentrasiyalarы tяyin etmяyя imkan verir.
          Микроорганизмлярин нювляри вя мигдары
мцхтялиф bakteriya vя gюбяляк nцмуняляринин
tяyini цчцn RABIT (Rapid Automated Bacterial
Impedance Technique) ъищазында (Bюyцk
Britaniya), HiMedia (Hindistan) vя Condalab

(Исpaniya) beynяlxalq ширкятляринин  xцsusi
mikrobioloji mцhitlяriндя тяйин едилдиляр.
          Toksinyaradыъы patogen bakteriyalara vя
gюбялякляря йолухмуш mцxtяlif яrzaq
mяhsullarыnыn UB-iшыqla шцalandыrыlmasы цчцn
ZAO “Zavod EMA” (Yekaterinburq шящяри)
tяряфиндян istehsal edilmiш OBPe-450 bakterisid
шцаландырыъыларындан istifadя edildi. Bu
шцalandыrыcыlarыn цmumi bakterisid seli 60 Vt, 1
metr mяsafяdя шцalanma intensivliyi 3.6 Vt/m2

тяшкил едир.
          Тяърцбялярин aparыlmasы цчцn OBPe-450
bakterisid шцalandыrыcы piшtaxta sяthindя sыx
monolay шяklindя yayыlmыш тахыл мящсулларынын вя
мейвя гуруларынын sяthinя paralel 1 metr
yuxarыda цfqi vяziyyяtdя bяrkidilir. Шцalanma
zamanы ишчи otaq tam boшaldыlыr. Zяruri hallarda
otaьa daxil olduqda xцsusi eynяklяrdяn istifadя
edilir. Шцalanma zamanы шцаландырылан obyektlяr
bir neчя dяfя qarышдырылыр. Lampa 1 metr
masafяdя 3.6 Vt/m2=3.6 Coul/(m2· s) шцalanma
intensivliyi yaradыr. 1 Vt/m2=6.241·1018 eV/(m2·
s)= 1 Coul/(m2· s). 3000 sm2 sяthdя lay шяklindя
sыx yayыlmыш 1 kq тахылда, мейвя гурусунда 10
dяqiqя яrzindя 650 C, 20 dяqiqя яrzindя 1300 C,
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30 dяqiqя яrzindя 2000 C, 40 dяqiqя яrzindя isя
2600 C цmumi ultrabяnюvшяyi шцalanma enerjisi
udulur.
          Орта щесабла сятщи 300 см2 сащяни ящатя
едян 1 кг чякидя тойуг яти кцтлясиндя 30 дягигя
ярзиндя 200 Ъ цмуми УБ-ишыг енержиси удулур.
RXUND-20000 60Co qamma шцаландырыъы
mяnbяyindяn шцalandыrыlan obyektlяrdя udulan

doza gцcц 0.01024 Gy/s, K-25 60Co stasionar
gцclц qamma шцalandыrыъы qurьudan
шцalandыrыlan obyektlяrdя udulan doza gцcц 0.34
Gy/s tяшkil edir. Bu qurьularda tяdqiq edilяn
obyektlяr 10 Gy, 25 Gy, 100 Gy, 1 kGy, 2.5
kGy, 10 kGy vя 25 kGy шцalandыrыldыlar.

НЯТИЪЯЛЯРИН  МЦЗАКИРЯСИ
           2007-2010-ъу илляр ярзиндя апардыьымыз
мониторингляр нятиъясиндя Республика яразисиндя
фяалиййят эюстярян тиъарят шябякясиндя
микотоксинлярля чирклянмиш чохсайлы тахыл
мящсуллары, гурудулмуш мейвяляр вя ярзаг
нцмуняляри ашкар едилмишдир.
          Апарылмыш мониторингляр нятиъясиндя 4
груп ярзаглар ашкарланды:
-тяркибляриндя микотоксинляр олмайан вя
микроорганизмлярля йолухмамыш тямиз ярзаглар;
-мцхтялиф микроорганизмлярля йолухмуш вя
тяркибляриндя микотоксинляр олмайан ярзаглар
(йени йолухма яламяти);
-мцхтялиф микроорганизмлярля йолухмуш вя
тяркибляриндя микотоксинляр олан ярзаглар
(чохдан йолухма яламяти);
-тяркибляриндя микотоксинляр олан, лакин микро-
организмляр олмайан ярзаглар (микотоксинляри
синтез етдикдян сонра емал просесиндя вя йа
кяскин истиляшмя нятиъясиндя олмуш микро-
организмлярин там юлмяси яламяти);

        Сон ики група аид олан ярзаглардан Еъ-
баьырсаг чюпляриня, Стапщйлаъоъъус епидермидис
бактерийаларына вя Асперэиллус флавус
эюбялякляриня  йолухмуш ичалаты тямизлянмиш
тойуг яти кцтлясини (1 кг кцтлясинин цст сятщи
тягрибян 300 см2 тяшкил едир),  Охратоксин иля
чирклянмиш гарабашаьы, гурудулмуш янъири,
кишмиши, гайсыны,  Охратоксин вя Зеараленонла
чирклянмиш буьда дянляри вя гранулашякилли
гарышыг мал йемини (1 кг мигдарларынын монолай
шяклиндя цст сятщи 3000 см2)  1 кЭй,  2,5 кЭй, 10
кЭй вя 25 кЭй дозаларла 60Ъо ионлашдырыъы
гамма шцалары иля вя мцвафиг олараг 90 вя 240
санийя, щямчинин 15 вя 40 дягигя експозисийалары
иля УБ-ишыгла шцаландырдыг.  Гейд олунмуш
ярзагларын тяркибляриндяки микотоксинлярин
мигдарларынын удулан УБ вя 60Ъо ионлашдырыъы
шцаланма  експозисийаларындан асылылыг графикляри
ашаьыда эюстярилмишдир.

Шякил 1. Пенисиллиум    эюбялякляриня   йолухмуш      гарабашагдакы Охратоксин
полисиклик   зящярли   бирляшмяляринин   удулан   УБ-ишыг   ( o )    вя 60Ъо
ионлашдырыъы шцаланма  (  )  експозисийаларындан асылылыг графикляри.
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Шякил 2. Фусариум эюбялякляриня  йолухмуш гара узун дцйцдяки  вя гарышыг
гара,  аь,  гящвяйи  рянэли  йумру  дцйцдяки Zеараленон  полисиклик

 зящярли  бирляшмясинин  удулан  УБ-ишыг (  , )  вя 60Ъо  ионлашдырыъы
 шцаланма (  , ) експозисийаларындан асылылыг   графикляри.

Шякил 3. Фусариум эюбялякляриня йолухмуш аь узун дцйцдяки  Зеараленон
полисиклик зящярли бирляшмясинин удулан  УБ-ишыг  ( )   вя 60Ъо ион-

 лашдырыъы шцаланма( )  експозисийаларындан асылылыг графикляри.

Шякил 4. Асперэиллус  флавус  эюбялякляриня  йолухмуш   аь   ундакы  Афлатоксин
полиtсиклик зящярли   бирляшмясинин   удулан   УБ-ишыг   (  )  вя 60Ъо ион-
 лашдырыъы  шцаланма (  )  експозисийаларындан  асылылыг графикляри.
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Şəkil 5. Пенисиллиум эюбялякляриня  йолухмуш
гурудулмуш янъир, кишмиш вя  гайсы
гарышыьындакы  Охратоксин микотоксининин
мигдарынын  удулан  УБ-ишыг (o)  вя 60Ъо
ионлашдырыъы шцаланма ( ) експозисийаларындан
асылылыг графикляри.

Шякил 6.  Фусариум вя Пенисиллиум эюбялякляриня
йолухмуш  буьдада вя гранула-шякилли   гарышыг
мал  йеминдяки   Зеараленон вя  Охратоксин
полисикликзящярли бирляшмяляринин удулан  УБ-ишыг
(   ,   )   вя 60Ъо ионлашдырыъы  шцаланма (  ,  )
експозисийаларындан  асылылыг графикляри.

Шякил 7. Стапщйлаъоъъус епидермидис, Еъ-
бактерийаларына вя Асперэиллус флавус эюбяляк-
ляриня йолухмуш ичалаты тямизлянмиш кянд тойу-
ьунун 1 грамындакы микроорганизмлярин
сайынын мцвафиг олараг  УБ ( o- Еъ,    – Асп. фл.,
Стапщйлаъ. епид.-     )  вя гамма шцаланма (  - Еъ,
– -Асп.фл., Стапщйлаъ. епид.-     )  експозисийасын-
дан асылылыг графикляри.
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          Микотоксинлярин азалма кинетикаларындан
эюрцндцйц кими, онларын деструксийасынын
радиасийа-кимйяви чыхышлары чох кичикдир (~(10-4-
10-5)/100 еВ)), йяни бу тябии полисиклик токсинляр
сабит молекул гурулушлу бирляшмяляр цчцн
характерик хассяляря маликдирляр. 60Ъо  ионлаш-
дырыъы  гамма шцаланмасынын 2.5-25 кЭй удулан
дозасы тябии полисиклик зящярли бирляшмялярля
чирклянмиш тахыл мящсулларында, гурудулмуш
мейвялярдя  бу микотоксинлярин мигдарыны инсан
саьламлыьы цчцн тящлцкясиз йол верилян щяддян
(ЙВЩ)  ашаьы   консентрасийаларадяк азалдыр.
Комплекс физики-кимйяви анализлярин нятиъяляри бу
просес заманы шцаландырылан тахыл мящсулларында,
гурудулмуш мейвялярдя диэяр зийанлы
бирляшмялярин йаранмадыьыны, мянфи кейфиййят
дяйишикликляринин баш вермядийини эюстярир.

Мювъуд детоксикасийа цсуллары (механики,
кимйяви вя физики (термики)) чохсайлы
чатышмамазлыгларла характеризя олунур.

Апарылмыш тядгигатларын нятиъяляри  тахыл
мящсуллары вя гурудулмуш мейвяляр цчцн
фотолитик детоксикасийанын аз еффектли олмасыны
эюстярди. Лакин, фотолитик  детоксикасийа
цсулунун механики, кимйяви вя физики (термики)

детоксикасийа цсуллары иля паралел тятбиг едиля
билмяси имканы, щяр цч цсулун еффективлийини
гисмян артырыр.
          «Радиолитик детоксикасийа» цсулу ися
мювъуд детоксикасийа методларындан (механик,
кимйяви вя физики (термики) детоксикасийа) бцтцн
эюстяриъиляриня эюря цстцндцр вя еффективдир. Бу
цсулла детоксикасийа цчцн физики (термики)
детоксикасийа иля мцгайисядя аз енержи сярфиййаты
тяляб олунур,   габлашдырылмыш щалда обйектлярин
шцаландырылмасы  мцмкцндцр вя бу щалда тахыл
мящсулларынын вя гурудулмуш мейвялярин узун
мцддят сахланмасы мцмкцн олур. Удулан
ионлашдырыъы шцаланма дозасы иля просеси
низамламаг олур вя бу сябябдян просесин
автоматлашдырылмасы мцмкцндцр. «Радиолитик
детоксикасийа» просеси заманы шцаландырылан
тахыл мящсуллары вя гурудулмуш мейвялярдя
диэяр зийанлы бирляшмяляр йаранмасы мцшащидя
олунмур вя мянфи кейфиййят дяйишикликляри баш
вермир.

Микроорганизмлярля йолухмуш ярзагларын
(ичалаты тямизлянмиш тойуг ятинин, гурудулмуш
мейвялярин) вя тахыл мящсулларынын «радиолитик
детоксикасийасы» апарылдыгда, онлар ейни
заманда там стерилляширляр.
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ФОТОЛИТИЧЕСКАЯ И РАДИОЛИТИЧЕСКАЯ ДЕСТРУКЦИЯ
ПРИРОДНЫХ ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИХ МИКОТОКСИНОВ

Х.Ф.Мамедов

Впервые изучена кинетика деструкции природных полициклических микотоксинов в зернах и
сушеных фруктах под воздействием УФ-света и ионизирующего излучения 60Со и
возможность «радиолитической детоксикации» этих продуктов.

    Ключевые слова: полициклические микотоксины, афлотоксины, радиолитическая
детоксикация

                                 PHOTOLYTIC AND RADIOLYTIC DESTRUCTION
                                      OF NATURAL POLYCYCLIC MYCOTOXINS

                                                                         Kh.F.Mammadov

The kinetics of degradation of natural polycyclic toxins in grains and dried fruits under the
influence of UV-light and ionizing radiation of 60Co and the probability of “radiolytic detoxication”
of these products has been studied for the first time.
Keywords: polycyclic mycotoxins, aphlotoxins, radiolytic detoxication
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