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PATULIN VE MEYVE SUYUNDA
PATULININ ONEMI
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Patulin, bazi Penicillium, Aspergillus ve
Byssochlamys tiirleri tarafindan olusturulan bir
metabolittir (Frank, 1970; Frank, 1974).
Penicillum claviforme, P.expansum, P. urticae,
P. melinii, Aspergillus clavatus, A. giganteus,
A. terreus, Byssochlamys fulva (imperfekt
form: Paecylomyces varioti), B. nivea
tarafindan patulin olugturulabilmektedir (Frank
et al., 1977; Frank, 1980). Fleming'in penisilini
bulmasi ve bu antibiyotigin bircok hastali§in
tedavisinde yaygin olarak kullanilmasi, kiif
metabolitleri konusunda yogun aragtirmalarin
yapilmasina yol agmistir. 1943 yilinda P. patu-
lum ve P.expansum Kiiltiir filtratlarindan izole
edilen maddenin antibiyotik ozellikte oldugu
saptanmugtir. P. patulum tarafindan olugturulan
maddeye "patulum" veya "patulin" adi veril-
mistir. Yine o yilarda bir¢ok kiif mantari
tiirlerinin  olugturdugu metabolitlerin hepsi
olarak aydinlatilmadigindan bunlara degisik
isimler verilmistir. Ornegin, P. claviforme'nin
olusturdugu metabolite klaviformin ve P. patu-
lum'un olugturdugu metabolite ise patulum veya
patulin ad1 verilirken, P. expansum'um yaptig1
metabolite is ekspansin, mikosin C, penisidin,
leucopin ve penantin isimleri verilmigtir (Frank,
1980; Aping, 1982).

Patulinin kimyasal yapisi, 1950 yilinda
Woodward ve Sing tarafindan aydinlatilmig
olup 4-hidroksi-4H-furo (3,2 C)-pyran-2 (6H)
on'dur. Striiktiir formiilii ise agagidaki gibidir
(Leuenberger et al., 1978; Altmayer, 1982),
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Patulin doymamuig bir lakton olup, kapali
formiilii C;H¢O,4 ve molekiil agirligr 154 ,12'dir
(Koch et al., 1979; Aping, 1982).

Laktonlar, hidroksikarbonik asidin esterle-
ridir ve dogada genellikle doymamis halde
bulunurlar. Ancak patulin y-lakton olup, stabil
5-halkasi olusturmugtur ve bu bakimdan
dayanikli bir yapiya sahiptir (Aping, 1982).

Kiifler tarafindan patulinin sentezinde,
oncelikle Kkiifiin sugu, ortamimn sicaklii, su
aktivitesi, pH, siire ve ortamdaki besin madde-
leri ve ozmotik basing dnemli rol oynamaktadir.
Frank (1974) optimum patulin sentezinin ancak
25°C'de gerceklestigini bildirmekle beraber
daha sonraki caligmalarda sogukta depolanan
(+1 °ve +4°C arasinda patulin sentezleyebildigi
halde, P. patulum 4-31°C ve A. clavatus ise
12-25°C arasinda patulin sentezleyebilmektedir
(Frank, 1980).

Gidalarin su aktivitesi iyi bir kiif gelisimini
ve patulin sentezini etkilemektedir. Meyve,
sebze ve meyve sulari gibi iiriinlerde su aktivi-
tesi degerleri iyi bir kiif- gelisimi ve patulin
sentezine uygundur. Kolaylikla kiiflenen ev
yapimi marmelatlarda da bazi hallerde patulin
sentezlenmektedir. Linroth et al. (1978) evde
yapilan ve % 20 ve % 44 sakkaroz iceren bazi
meyve marmelatlarint  P. expansum ile
agiladiktan sonra 22-4°C'de 6 ay siireyle depo-
lamigtir. Bu siire sonunda kiif gelisimi
goriildiigii halde, patulin sentezi ¢ok diisiik
diizeyde kalmuigtir.

Aragtirmacilar, su aktivitesinin 0.77'den
diisiik olmasi halinde potansiyel patulin sente-
zinin s6z konusu olamayacagmni Dbildir-
mislerdir.
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Onemli diizeyde toksin olusumu igin
meyve ve sebze iiriinlerinde uygun sicaklik
kosullarinda 14-15 giinliik bir siirenin yeterli
olacagi belirtilmektedir (Aping, 1982).

Gidalarda patulin sentezi i¢in optimum pH
aralif1 3-6.5'dur. Ortam pH degeri patulin
stabilitesini Onemli diizeyde etkilemektedir.
Brackett and Marth (1979)'a gore pH degeri 6
ile 8 arasinda degisen tampon cozeltilerde
patulin kaybi farkli olmaktadir. Patulinin yar1
omrii pH 8.0'de 64 saat, pH 6.0'da ise 1310 saat
olarak belirlenmisgtir.

Bircok gida maddesinde ve ozellikle meyve
ve sebzelerde, yukarida belirtilen Kkiifler
tarafindan patulin olusturulmaktadir. Bu konu-
daki caligmalara gore elma, armut, seftali,
kayisi, domates gibi bitkisel iiriinlerde sentez-
lenebildigi, buna karsilik lahana, turp, kereviz,
sogan gibi sebzelerde patulin sentezlenemedigi
halde, portakal ve portakal suyunda patulin
olusumu ancak bazi suglar tarafindan
gerceklestirilmektedir (Frank et al., 1976;
Frank et al., 1977).

Lakton yapisinda olmasi nedeniyle, patuli-
nin kanserojen etkisi de aragtirllmugtir. Patulinin
etki spektrumunun genig oldugu ve hayvan
denemelerinde kanserojen, mutajen ve teratojen
etkili bir metabolit oldugu saptanmigtir. Kara-
ciger, dalak, bobrek, gastro-intestinal sistem ve
dolasim sistemi hastaliklarina yol agabilmek-
tedir. Bazi arastiricilara gore LDs, cesitli
hayvanlarda intraperitonal, injeksiyon, subku-
tan, intravends ve oral verilige gore 5-37.5 mg/
kg viicut agirligi arasinda degismektedir
(Aping, 1982). Bir¢ok iilke gidalarda bulun-
masina izin verilebilecek en yiiksek patulin
miktarina sinirlamalar getirmistir. Ayrica WHO
(Diinya Saglik Tegkilat) da bu degerin 50 pg/
1-kg olmasini onermektedir (Woidich et al.,
1978; Woller and Majerus, 1982).

Bir¢cok meyve, ozellikle elma patulin olu-
sumuna uygun bir iriindiir. Diger taraftan kiif
liremesi sonucu meyve ve sebzelerde olugan
patulinin iiriindeki difiizyonu degisiktir. Orne-
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gin elmalarda patulin yalnizca kiif iiremesi go-
rillen bolge ve bunun ¢evresinde toplanmakta,
bu kisim herhangi bir sekilde uzaklagtirildigin-
da, elmanin diger kisimlarinda patulin bulun-
madigindan kullanilabilmektedir (Frank et al.,
1976; Ozgelik, 1980). Bu durum 6zellikle meyve
suyu endiistrisinde biiyiik onem tagimaktadir.
Kiiflii kisimlarin elmadan ayrilmas: ile patuli-
nin % 99 diizeyinde uzaklagtirilabilecegi ve bu
bolgelerin kesilerek uzaklagtirilmasinin zor
oldugu durumlarda basingli su ile yikamanin
yararli oldugu belirtilmektedir (Aping, 1982).
Elma dokularinda hiicreler arasi bogluklarda
bulunan gazin patulin difiizyonunu engelledigi
de aciklanmaktadir (Frank et al., 1976).

Patulin sentezleyen kiifler tarafindan bo-
zulmus meyvelerin meyve suyuna iglenmesi
halinde patulin, suda ¢oziinebildiginden meyve
suyuna gecebilmektedir. Asit ortamda daha
stabil olan patulin, meyve suyuna uygulanan
1s1l islemlerde tamamen inaktif hale getirile-
memektedir. Ayrica meyve suyu konsantreleri-
nin ve meyve pulplariin tanklarda depolan-
malar1 sirasinda gerekli onlemler alinmadigi
takdirde, iiriiniin iist kisminda kiifler gelige-
bilmektedir. Daha sonra kiiflii kisim uzak-
lagtirilsa bile, suda c¢oziinen patulin iiriinde
kalabilmektedir (Rehm, 1970).

Ticari meyve sularindaki patulin miktarlari
lizerinde bircok iilkede caligmalar yapilmigtir.
Ozellikle elma sularinda patulin  siklikla
saptanmaktadir.

Tiirkiye'de bu konuda yapilan arastirma
sonuglarina gore;

Acar ve Ersan (1988) ticari vigne, elma
sulart ile sgeftali ve kayisi nektarlarinda
yaptiklar1 caligmada, kullanilan ince tabaka
kromatigrafisi yontemi ile patulin saptaya-
madiklar1 halde, Acar ve Gokmen (1995) ¢ok
katli karton ambalajlarda tiiketime sunulan
elma suyu Orneklerinde likit kromatografik

‘yontem uygulayarak yaptiklar analizlerde tiim

orneklerde patulin saptadiklarmi ve bu
orneklerin % 10'unda patulin diizeyinin 50 p g/
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1'den fazla oldugunu bildirmektedir.

1996 yilinda ii¢ farkli firma tarafindan
Tiirkiye'de iiretilen elma suyu konsantrelerinin
tamaminda patulin saptanmistir. Analiz edilen
toplam 215 adet elma suyu konsantresi
orneginin 117 adedinde < 50 pg/1, 98 adedinde
ise > 50 pg/l diizeyinde patulin saptanmugtir
(11.2 °Bx'e gore). Bu donemde ii¢ farkli firma-
ya ait elma suyu konsantresi Orneklerinin
icerdikleri en yiiksek patulin miktarlar1 130,
341 ve 376 ug/1 olarak belirlenmistir (Gokmen
and Acar, 1993).

Patulin konusunda yurt disinda yapilan
calismalar da séyle ozetlenebilir:

Thurm et al. (1979) inceledikleri ve duyu-
sal ozellikleri bakimindan tamamen kusursuz
olan elma suyu orneklerinin % 40'inda 20-200
ug/l arasinda patulin saptamuglardir. Aping
(1982) inceledigi Federal Almanya'da iiretilen
elma sularinin % 21'inde iz miktarda patulin
saptamigtir. Patulin  saptanan orneklerden
bazilari diigiik fiyath iiriinler oldugu gibi, iistiin
kaliteli olarak yiiksek fiyatla satilan elma
sularinda da patulin bulunmugtur. Meyer (1982)
1975-80 yillar1 arasinda Demokratik Alman-
ya'da satisa sunulan 609 adet elma suyu oOr-
neginde < 20 pg/1 ile = 400 pg/1 diizeyinde pa-
tulin saptandigini bildirmektedir. Ehlers (1986)
Federal Almanya'da piyasadan sagladigi 91
meyve suyu, nektart ve meyve suyu iceceginin
tamaminda patulin saptamugtir. Orneklerin
sadece 20 tanesinde patulin miktarinin 50 pg/
1'den fazla oldugu bildirilmistir.

1980 yilinda Ingiltere'de gergeklestirilen
bir calismada 20 adet elma suyu &rneginin %
70'inde 1-38 pg/1 diizeyinde patulin saptan-
mustir. Avustralya'da yiiriitiilen bir bagka calig-
mada ise analiz edilen 16 adet elma suyu kon-
santresinin % 50'sinde patulin saptanmusgtir.
Orneklerdeki maksimum patulin miktar1 646
ngl/l olarak belirlenmistir. Yeni Zelanda'da ise
analiz edilen elma suyu orneklerinin % 15'inde
106-216 pug/1 diizeyinde patulin icerdigi
saptanmigtir (Burda, 1992).
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