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Taxil mahsullarmda va qurudulmus meyvalorda tabii politsiklik mikotoksinlorin UB-isigin va **Co
ionlasdirict stialanmasimin tasiri ilo destruksiyast kinetikalart va bu arzaqlarin «radiolotik
detoksikasiyasimun» miimkiinliiyii ilk dafa oyronilmisdir.
Acar sozlar: politsiklik mikotoksinlor, aflatoksinlar, radiolitik detoksikasiya

80Co qamma siialandirici monbalorin  on
genis totbiq edildiyi sonaye sahasi tibbi alatlorin
vo  momulatlarin  sterilizasiyasidir.  Lakin
meyvalorin, toravazlorin, taxilin itkisiz saxlanma
miiddstlorinin ~ artirilmasi,  keyfiyyatlorinin
yaxsilasdirilmasi, yeyinti sonayesi mohsullarmin
dezinfeksiyasi, dezinseksiyasi, pasterizasiyast,
sterilizasiyasi, konservlagdirilmasi vo tullanti
sularinin tomizlonmasi va dezinfeksiyasi {iglin do
bu monboalor miivaffoqiyyatls tatbiq edilir [1].

Tibbi alotlorin vo momulatlarin, orzaq
mohsullarinin sterilizasiyast vo tullanti sularin
tomizlonmasi va dezinfeksiyasi {igiin totbiq edilon
60Co gqamma siialandirict monbalorinin {imumi
aktivliyi 100 MKu-dan artiqdir.

Tobii politsiklik toksinlor 6z kanserogen
aktivliklorino géro antropogen ksenobiotik-
lordon geri galmirlar. Bakterial toksinlor orzaq
mohsullarm1  g¢irklondirmoaklo  giicli  qida
intoksikasiyasina sabob olur. Togriban 350 nov
mikroskopik kif goboloklorinin sintez etdiklori
300 nov toromo metabolitlor olan mikotoksinlor
(gobolok zoharlori) askarlanmigdir. Onlardan
osason 20 novii daha cox praktiki ohomiyyot
kosb edir vo onlarla ¢irklonmis orzaglarla
gidalandigda organizmdo on miixtolif monfi
doyisikliklor bas verir. Orzaqlart vo yemlori
zohorloyon xiisusilo tohliikoli toksiki maddalor
olan mikotoksinlarin ¢ox kigik konsentrasiyalari
boyiik toksiki effekto malikdirlor. Mikotoksinlor
orzaq mohsullarinin dorin qatlara niifuz eds
bilirlor. Mikotoksinlari struktur quruluslarina,
zohorli effektlorino vo onlar1 sintez edon
mikroorqanizmlorin néviine gora qruplasdirirlar
[2,3].

Aflatoksinlor giiclii kanserogen xassali

xtisusilo tohliikoli mikotoksin qrupuna aiddirlor.
Aflatoksinlori Aspergillus flavus vo Aspergillus
parasiticus gobaloklorinin bazi stamlar1 sintez
edir. Cirklonmis qida mohsullarinin texnoloji
emali vo toamlar hazirlanmasi prosesinds yiiksok
temperaturlarda qizdirilmasi zamani aflatok-
sinlor faktiki parcalanmurlar. Hepatrop zohor
kimi aflatoksinlor birbasa qaraciyari hadafa
alirlar.  Perspektivdo iso onlar mutagen,
teratogen va kanserogen tosir gostorirlor [4-6].
Oxratoksinlor giiclii teratogen effektli
politsiklik birlagmolordir. Oxratoksinlori sintez
edon Aspergillus va Penicillium gébalokloridir.
250-300°C temperaturda gargidali toxumlarinda
oxratoksin shomiyyatli doracads azalmir [7-11].
Fusarium gobaloklori ilk dofs kiflonmis
qargidahda askarlanmigdir. Sonradan bu
gbboloyin osason F.gramienum vo F.roseum
stamlarmin Zearalenon mikotoksini sintezinin
sobobkar1 olmasi toyin  edilmisdir. Taxil
mohsullariin emali prosesinds bu mikotoksinin
miqdar1 azalir, 0.03%-1i ammonium persulfat vo
0.01%-1i hidrogen peroksid mohlullar1 ilo
yudugda taxil gismon tomizlonir. Neytral va
turs mihitlordo termiki emal prosesindo
Zearalenon pargalanmir, galovi miihitds 1000C
temperaturda 60 doqige orzinds gaynatdigda bu
mikotoksinin miqdarmin gismon azalmasi,
bozon yarisinin par¢alanmasi miisahids olunur.

Ugxotesenli mikotoksinlor Fusarium
gbbaloklorinin  sintez  etdiklori  ¢oxsayh
toromolordir.  Strukturuna goro iigxotesenli

mikotoksinlor seskviterpenlora aiddir. Ugtsiklli
(iichalgali) {igxotesen va ya tigxotekan niivasinin
qurulusuna goéros A, B, C, D qruplarina
ayrilirlar.

KiMYA PROBLEMLORI Ne 2 2011



X.F.MOMMODOV

Tip D

243

Tobii mikotoksinlor qisminds asasan A va B qruplarina aid mikotoksinlor agkar edilmisdir.

Onlarin radikallar1 asagidaki kimidir:

R1 R2 R3 R4 R5
A grupu
T-2 toksin H OCOCH3 OCOCH3 H
Diasetoksiskirpenol OH OCOCH3 OCOCH3 H OCOCHCH(CHas),
B qruppu
Nivalenol OH OH OH OH OH
Dezoksinivalenol OH H OH OH OH

Bu mikotoksinlar bir-¢ox kond tesorriifati
bitkilorinin kd&klarinin, gévdolerinin, yarpaqla-
riin, meyvalorinin vo toxumlarinin ¢iiriimosing,
noticodo yemlorin  vo qida mohsullarinin
yoluxmasina vo son naticods heyvanlarda vo
insanlarda toksikozlarin yaranmasma gatirib
gIXarir.

Ucxotesenli  mikotoksinlor  (T2-toksin,
DON va s.) stabil politsiklik, suda pis hall olan,
kristallik, soffaf maddolordir. A tiplori aseton-

da, B tiplori metanolda, etanolda hall olurlar.
Fliioressensiyasi zaif olan névlorini qizdirmagla
vo etanol-sulfat tursusu qarisigr ilo yumagla
rongli xassali téroma soklinoe gotirirlor.
Penicillium mikroskopik  gobaloklorinin
sintez etdiklori xiisusilo tohliikkoli mutagen va
kanserogen xassoloro malik Patulin
mikotoksinlarine moaisatds tez-tez tosadiif olunur
vo bu mikotoksin insan saglamlig iiciin boyiik
tohlikko  toradir. Patulinin  ultrabandvsayi
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sahasinin 276 nm dalga uzunlugunda bir udulma
maksimumu vardir.

Patulin

Penicillium patulum va Penicillium expansu
gbbaloklari osas Patulin sintezedici
gobaloklardirlor, bazon Byssochlamys fulva va
Byssochlamys nivea gobaloklori do Patulin sintez
edirlor.

Patulin giicli toksikozlar yaratmagqla
yanasi, homdo kanserogen vo mutagen effektloro
malikdir. DNT, RNT vo zilallarin sintezina
mane olmaqgla yanasi, tiol fermentlorinin
aktivliyini asagi salir. Patulin téradicilori osason
meyva va taravazlari yoluxdurur vo ¢iiriidiir. Bu
mikotoksina homg¢inin meyvagilik mohsullarinda
tosadiif olunur. Pomidorda biitiin hacmdo

barabar yayilir, almanin iso ¢liriimiis hissasinda
yigilib qalir. Kartof, sogan, turp, badimcan,
qumizi kolom, xardal vo balqabaq Patulin
toradicilorine qarst doézimlidiirlor. Penicillium
citrinum gobaloklorinin saralmis diiylido sintez
etdiklori kristallik madde — sitrinin, Penicillium
citreo-viride gbbaloklorinin sintez etdiklori ag
kristallik madds - sitreoviridin, Penicillium
islandicum  gobaloklorinin diiyiids, bugdada,
soyada, piistads, paxlalarda sintez etdiklori ag
kristallik maddolor — liiteoskirin va sikloxlorotin
mikotoksinlari bazon ¢6rokda, ot mohsullarinda
vo meyvolordo do tapilir. Bu mikotoksinlor
insanlarin saglamligi tigiin tohliikalidirlor.

Taxil  mohsullarmi  vo  qurudulmusg
meyvalori  ¢irklondiron aromatik vo  tobii
polisiklik birlagmalorin UB-igigin va ionlagdirici
gamma slialanmanin tesirindon destruksiyasi
miimkiinlitytiniin, yani politsiklik
mikotoksinlarlo ¢irklonmis taxil mohsullarinin,
meyvo qurularmin  fotolitik va  radiolitik
detoksikasiyasinin Oyronilmosi bu tadgigat
isinda garsiya asas mogsad kimi qoyulmusdur.

METODIKIi HISSO

Tacriibalords istifads edilmis reaktivlorin,
analiz edilon aromatik va polisiklik birlogsmalorin
identifikasiyas1 ~ vo  miqdarlarmin  toyini
Yaponiyada istehsal edilmis Shimadzu markal
LC-10AVP maye xromatografi, GCMS-QP
2010 xromatomass-spektrometr, GC-2010 qaz
xromatoqgrafindan  basga, hom do R-
BIOPHARM vo TEKNOPOL beynolxalg
sirkatlori torafindon istehsal edilmis Immun-
ferment Analiz (IFA) sistemlori vasitasilo
aparildi. IFA sistemlori Oxratoksin iigiin 0-40
mka/kq (YVH=10 mkq/kq, LDso = 3.4 mg/kq),
Aflatoksin M;: figin 0-2 mkag/kq (YVH=0.5
mka/kq), digar aflatoksinlor iiciin (By, B2, G1, G2
va s.) 0-50 mka/kg (YVH=5 mkqg/kg, imumi
aflatoksinlor iciin LDso=7.8 ma/kq),
Zearalenon igiin 0-4000 mkg/kq (YVH=1000
mkag/kq, LDsy = 10000 mqg/kq) intervalinda
konsentrasiyalar: toyin etmays imkan verir.

Mikroorqanizmlorin névlori vo miqdari
mixtolif bakteriya vo gobalok niimunslorinin
toyini ticiin RABIT (Rapid Automated Bacterial
Impedance Technique) cihazinda (Boyik
Britaniya), HiMedia (Hindistan) vo Condalab

(Ispaniya) beynolxalq sirkotlorinin ~ xiisusi
mikrobioloji miihitlarinds toyin edildilor.

Toksinyaradic1 patogen bakteriyalara vo
gbboaloklara yoluxmus miixtolif arzaq
mohsullarmin UB-isigla stialandiriimas: {igiin
ZAO “Zavod EMA” (Yekaterinburq sohari)
torafindon istehsal edilmis OBPe-450 bakterisid
stialandiricilarindan istifads edildi. Bu
stialandiricilarin iimumi bakterisid seli 60 Vt, 1
metr masafods stialanma intensivliyi 3.6 Vt/mz2
toskil edir.

Taocriibalorin apariimas: ticiin OBPe-450
bakterisid siialandirict pistaxta sothinds six
monolay soklinds yayilmis taxil mohsullarinin va
meyva qurularinin  Sathino paralel 1 metr
yuxarida ifqi vaziyyotdo borkidilir. Siialanma
zamani is¢i otag tam bosaldilir. Zaruri hallarda
otaga daxil oldugda xiisusi eynoklordan istifada
edilir. Stialanma zamani siialandirilan obyektlor
bir nego dofo qarisdirilir. Lampa 1 metr
masafodo 3.6 Vt/m2=3.6 Coul/(m2- s) siialanma
intensivliyi yaradir. 1 Vt/m2=6.241-1018 eV/(m2:
s)= 1 Coul/(m2- s). 3000 sm2 sathdo lay soklinds
six yayllmis 1 kg taxilda, meyvo qurusunda 10
daqigs arzinds 650 C, 20 dagige arzinds 1300 C,
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30 dogigs arzinds 2000 C, 40 dogigo arzinds ise
2600 C imumi ultrabandvsayi stialanma enerjisi
udulur.

Orta hesabla sothi 300 sm2 sahoni ohato
edon 1 kq ¢okida toyuq ati kiitlasindo 30 daqigo
orzinds 200 C iimumi UB-isiq enerjisi udulur.
RXUND-20000 6Co gamma siialandirict
manboayindon sialandirilan obyektlords udulan

NOTICOLORIN

2007-2010-cu illor orzinds apardigimiz
monitoringlor naticasinds Respublika orazisindo

faaliyyat gostoran ticarat sobokasinda
mikotoksinlorla  ¢irklonmis  ¢oxsayll  taxil
mohsullar;, qurudulmus meyvalor vo orzaq

niimunolori askar edilmisdir.

Aparilmis monitoringlor naticosinds 4
qrup arzaqlar askarlandi:
-torkiblorindo  mikotoksinlor  olmayan  va
mikroorqganizmlorls yoluxmamig tomiz oarzaqlar;
-mixtolif mikroorqanizmlorlo yoluxmus va
torkiblorinde mikotoksinlor olmayan orzaglar
(yeni yoluxma olamati);
-mixtolif mikroorqanizmlorlo
torkiblorinds  mikotoksinlor
(¢oxdan yoluxma slamati);
-torkiblorindo mikotoksinlor olan, lakin mikro-
orqanizmlor olmayan orzaqlar (mikotoksinlori
sintez etdikdon sonra emal prosesindo vo ya
koskin istilosma noticosindo olmus mikro-
orqanizmlorin tam 6lmasi alamati);

yoluxmus va
olan orzaqlar

, BwkC

doza giicii 0.01024 Gy/s, K-25 60Co stasionar
giicli gamma stialandirict qurgudan
stialandirilan obyektlords udulan doza giicii 0.34
Gyl/s toskil edir. Bu qurgularda todqiq edilon
obyektlor 10 Gy, 25 Gy, 100 Gy, 1 kGy, 2.5
kGy, 10 kGy va 25 kGy stialandirildilar.

MUZAKIROSI

Son iki qrupa aid olan orzaglardan E, -
bagirsaq ¢Oplorina, Staphylacoccus epidermidis
bakteriyalarina \) Aspergillus Sflavus
gbbaloklorine  yoluxmus icalati tomizlonmis
toyuq oti kiitlesini (1 kq kiitlesinin {ist sothi
toqribon 300 sm2 togkil edir), Oxratoksin ilo
¢irklonmig qarabasagi, qurudulmus anciri,
kismisi, qaysini, Oxratoksin vo Zearalenonla
girklonmis bugda donlori vo qranulasokilli
qarisiq mal yemini (1 kq miqdarlarinin monolay
soklinda tist sothi 3000 sm?) 1 kGy, 2,5 kGy, 10
kGy vo 25 kGy dozalarla 6°Co ionlagdirict
gamma sialari ilo vo miivafiq olaraq 90 vo 240
saniy9, hamg¢inin 15 vo 40 doaqiqs ekspozisiyalari
ilo UB-isigla stialandirdiq.  Qeyd olunmus
oarzaglarin  torkiblorindoki ~ mikotoksinlorin
miqdarlarinin udulan UB va 6°Co ionlasdirici
stialanma ekspozisiyalarindan asililiq qrafiklori
asagida gostorilmisdir.

Oxratoksin, mkaka
b

g 10

Sokil 1. Penisillium gbbaloklorina yoluxmusg
polisiklik zohorli birlosmolarinin udulan UB-isig (0 ) veo

1% A0 5
D kGy

garabasaqdaki Oxratoksin
GOCO

ionlagdirict stialanma ( )eekspozisiyalarindan asililiq qrafiklori.
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Sokil 2. Fusarium gobaloklorine yoluxmus gara uzun diiylidoki va garisiq
gara, ag, gohvayi rongli yumru diiyiidoki Zearalenon polisiklik
zohorli birlosmesinin udulan UB-isiq ( , ©)&va 80Co ionlasdirici
stialanma ( , @ ) gkspozisiyalarindan asililiq qrafiklori.
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Sokil 3. Fusarium gbbaloklorino yoluxmus ag uzun diiylidoki Zearalenon
polisiklik zohorli birlosmasinin udulan UB-isiq (P ve 6Co ion-

lagdirict stialanma( ¢ ekspozisiyalarindan asililiq qrafiklori.

By b

Aflatoksin mkaq/kq

5 0
D, kGy
Sokil 4. Aspergillus flavus gobaloklorino yoluxmus ag undaki Aflatoksin

politsiklik zohorli birlosmasinin udulan UB-isiq () Q9 8Co ion-

lagdirict siialanma () gkspozisiyalarindan asililiq qrafiklori.
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Sakil 5. Penisillium goboloklorine  yoluxmus
qurudulmus  oncir, kismis  vo gayst
garisigindaki Oxratoksin  mikotoksininin
miqdarmin  udulan UB-isiq (0) vo 6°Co
ionlagdiric1 siialanma (® ekspozisiyalarindan
asililiq qrafiklori.

Sokil 6. Fusarium va Penisillium gébaloklorinag
yoluxmus bugdada va qranula-sokilli  qarisiq
mal yemindoki  Zearalenon vo Oxratoksin
polisiklikzohoarli birlogsmalorinin udulan UB-igiq
© ,A) vo 6Co ionlagdirict siialanma (@ , A)
ekspozisiyalarindan asililiq qrafiklori.

Sakil 7. Staphylacoccus epidermidis, E .-
bakteriyalarina vo Aspergillus flavus gobalok-
larina yoluxmus igalati tomizlonmis kond toyu-
gunun 1 gramindaki mikroorganizmlorin
sayini miivafiq olaraq UB (0- E.© — Asp. fl,,
Staphylac. epid.- /) vo qamma siialanma (g- E.,
*-Asp.fl., Staphylac. epid.- A ) ekspozisiyasin-
dan asililiq qrafiklori.
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Mikotoksinlerin azalma kinetikalarindan
goriindilyli.  kimi, onlarin destruksiyasimin
radiasiya-kimyovi ¢ixiglar1 ¢ox kigikdir (~(10-4-
10-5)/100 eV)), yani bu tabii polisiklik toksinlar
sabit molekul quruluslu birlogmoalor {igiin
xarakterik xassoloro malikdirlor. 6Co ionlag-
dirict gamma sitialanmasinin 2.5-25 kGy udulan
dozas1 tobii polisiklik zohorli birlogmalarls
cirklonmis taxil mohsullarinda, qurudulmus
meyvolordo bu mikotoksinlorin miqdarini insan
saglamhigi {iglin tohliikasiz yol verilon hoddon
(YVH) asagi  konsentrasiyalaradok azaldir.
Kompleks fiziki-kimyavi analizlorin naticalori bu
proses zamani giialandirilan taxil mohsullarinda,
qurudulmus meyvolordos digor ziyanl
birlosmalorin yaranmadigini, monfi keyfiyyot
doyisikliklarinin bas vermadiyini gostarir.

Movcud detoksikasiya iisullar1 (mexaniki,
kimyovi  vo  fiziki  (termiki))  g¢oxsayl
catigmamazliqlarla xarakterizo olunur.

Aparilmig todgiqatlarin naticalori  taxil
mohsullar1  vo qurudulmus meyvolor {igiin
fotolitik detoksikasiyanin az effektli olmasini
gostordi.  Lakin, fotolitik detoksikasiya
tsulunun mexaniki, kimyavi va fiziki (termiki)

detoksikasiya isullar1 ilo paralel totbiq edilo
bilmosi imkani, hor ¢ tsulun effektivliyini
qismon artirir.

«Radiolitik  detoksikasiya» iisulu iso
movecud detoksikasiya metodlarindan (mexanik,
kimyavi va fiziki (termiki) detoksikasiya) biitiin
gostaricilorina gora Ustiindiir vo effektivdir. Bu
tsulla detoksikasiya {glin fiziki  (termiki)
detoksikasiya ilo miiqayisado az enerji sorfiyyati
tolob olunur, qablasdirilmis halda obyektlorin
stialandirilmasi miimkiindiir vo bu halda taxil
mohsullarinin vo qurudulmus meyvalarin uzun
miiddst saxlanmast miimkiin olur. Udulan
ionlagdirici  sialanma  dozast ilo  prosesi
nizamlamaq olur vo bu sabobdon prosesin
avtomatlagdirilmasi miimkiindiir. «Radiolitik
detoksikasiya» prosesi zamani siialandirilan
taxil mohsullar1 vo qurudulmus meyvalords
digor ziyanli birlosmalor yaranmasi miisahido
olunmur vo monfi keyfiyyst dayisikliklori bas
vermir.

Mikroorqanizmlarlo yoluxmus osrzaglarin
(icalati tomizlonmis toyuq otinin, qurudulmus
meyvalorin) vo taxil mohsullarmin «radiolitik
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IIPHPO/JHBIX IIOJINITUKIIHYECKUX MUKOTOKCHHOB

X.D.Mameoos

Bnepevie uzyuena kunemuxa 0ecmpyKyuu npUpOOHbIX NOJUYUKIUYECKUX MUKOMOKCUHO8 8 3PHAX U
. 60

cywenvlix hpykmax noo ozoevicmsuem Y D-ceema u uonuzupyrowe2o usnyuenus - Co u

B03MONCHOCHb <PAOUOTUMUYECKOU 0EMOKCUKAYUU» IMUX NPOOYKIOE.

Knrouesvie cnosa: nonuyurkiuueckue MUKOMOKCUHbL, AGIOMOKCUHBL, PAOUOIUMUYECKAsL
demokcuxkayus

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 ®°Co 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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