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Strategies to reduce the content of mycotoxins in contaminated foods

Abstract: Mycotoxins are secondary metabolites of moulds that have adverse effects on humans, animals, and crops
that result in illnesses and economic losses. Aflatoxins, ochratoxins, trichothecenes, zearelenone, fumonisins are the
mycotoxins of greatest agro-economic importance. Mycotoxins are produced by several fungi mainly belonging to the
genera: Aspergillus, Penicillium, Fusarium and Alternaria. Some moulds are capable of producing more than one
mycotoxin and some mycotoxins are produced by more than one fungal species. Factors affecting the magnitude of
toxicity in humans or animals consuming mycotoxin-contaminated foods or feeds respectively, include species,
mechanisms/modes of action, metabolism, and defense mechanisms. Because of the effects of mycotoxins, a number of
strategies have been developed to help prevent the growth of mycotoxigenic fungi as well as to decontaminate and
detoxify mycotoxin contaminated foods and animal feeds: the prevention of mycotoxin contamination, detoxification of
mycotoxins present in food and feed, inhibition of mycotoxin absorbtion in the gastrointestinal tract.

Various physical and chemical strategies have been developed, including physical separation, extraction with sorbents,
and absorption. The effectiveness of a method in the detoxification of mycotoxins depends on the nature of the food,
environmental conditions such as moisture content, temperature, the type of mycotoxin, and the extent of binding
between mycotoxin and constituents.
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Rezumat: Micotoxinele sunt metaboliti secundari ai fungilor care contamineazd furajele si produsele alimentare.
Datorita actiunii toxice asupra organismului uman si animal, ele influenteaza negativ calitatea alimentului cu efecte
asupra sandatatii organismului; in plus, pierderile economice pe care le genereaza nu sunt neglijabile. Dintre micotoxine,
aflatoxinele, ochratoxinele, trichothecenele, zearalenona, fumonisinele sunt cele mai studiate datorita efectelor asupra
organismului uman si animal dar si importantei agro-economice deosebite.

Principalele genuri de fungi producétoare de micotoxine sunt: Aspergillus, Penicillium, Fusarium si Alternaria. Trebuie
remarcat faptul ci, un anumit fung poate produce mai multe micotoxine si ca, o anumita micotoxina poate fi produsa de
mai multi fungi; acest fapt poate conduce la fenomene de sinergism si de potentare a actiunii toxice. Factorii care
influenteaza intensitatea actiunii toxice asupra organismului care a ingerat alimente contaminate cu micotoxine includ:
specia, mecanismul de actiune, metabolismul, mecanismele de detoxifiere. Pentru reducerea efectelor negative ale
micotoxinelor prin ingestie de alimente contaminate se propun, sau chiar sunt aplicate diferite strategii de reducere a
continutului de micotoxine in produsele utilizate in alimentatia omului si animalelor. Aceste strategii urmaresc:
prevenirea contamindrii cu micotoxine, detoxifierea micotoxinelor prezente in furaje si in produsele alimentare,
inhibarea absorbtiei micotoxinelor la nivelul tractului gastro-intestinal.

Practic, reducerea continutului de micotoxine se realizeaza prin metode fizice, chimice, microbiologice, biotehnologii
etc. Detoxifierea efectivd a micotoxinelor prezente in produsele alimentare depinde de natura alimentului, conditiile de
mediu (umiditate, temperatura, tipul de micotoxind, existenta unor legaturi intre micotoxind §i componentele
alimentului).
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Introducere

Micotoxinele sunt metaboliti secundari ai
fungilor care contamineaza furajele si produsele
alimentare. Datoritd actiunii toxice asupra organis-
mului uman si animal, ele influenteaza negativ cali-
tatea alimentului cu efecte asupra sanatatii organis-
mului; 1n plus, pierderile economice pe care le
genereazd nu sunt neglijabile. Dintre micotoxine,
aflatoxinele, ochratoxinele, trichothecenele, zearale-
nona, fumonisinele sunt cele mai studiate datorita
efectelor asupra organismului uman §i animal, dar si
importantei agro-economice deosebite.

Principalele genuri de fungi producdtoare
de micotoxine sunt: Aspergillus, Penicillium,
Fusarium si Alternaria. Trebuie remarcat faptul ca,
un anumit fung poate produce mai multe
micotoxine §i cd, o anumitd micotoxind poate fi
produsd de mai multi fungi; acestea pot conduce la
fenomene de sinergism si de potentare a actiunii
toxice. Factorii care influenteazd intensitatea
actiunii toxice asupra organismului care a ingerat
alimente contaminate cu micotoxine includ: tipul de
micotoxind, mecanismul de actiune, metabolismul,
mecanismele de detoxifiere. Pentru reducerea
efectelor negative ale micotoxinelor prin ingestie de
alimente contaminate se propun, sau chiar sunt
aplicate, diferite strategii de reducere a continutului
de micotoxine in produsele utilizate in alimentatia
omului si animalelor (1). Aceste strategii urmaresc:

e prevenirea contamindrii cu micotoxine;
detoxifierea micotoxinelor prezente in
furaje si In produsele alimentare;
inhibarea absorbtiei micotoxinelor la
nivelul tractului gastro-intestinal.

Practic, reducerea continutului de micoto-
xine se realizeaza prin metode fizice, chimice,
microbiologice, biotehnologii etc. Detoxifierea
efectivi a micotoxinelor prezente in produsele
alimentare depinde de natura alimentului, conditiile
de mediu (umiditate, temperaturda, tipul de
micotoxind, existenta unor legdturi intre micotoxina
si componentele alimentului).

In ultimii ani, a fost studiati posibilitatea
utilizarii bacteriilor, drojdiilor si mucegaiurilor
pentru a reduce toxicitatea unor micotoxine.
Rezultate incurajatoare s-au obtinut prin utilizarea
unor compusi care, ingerati odatd cu alimentul
contaminat, micsoreazd biodisponibilitatea mico-
toxinei prezente. In lucrarea de fatd sunt prezentate
date succinte din literatura de specialitate privind
reducerea toxicitatii micotoxinelor, in vederea
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imbunatatirii sigurantei alimentului i a securitatii
alimentare a populatiei.

Reducerea toxicitatii este realizatd, de
obicei, prin eliminarea surselor de contaminare a
produselor alimentare sau prin inactivarea toxinelor
prezente prin mijloace fizice, chimice sau biologice
(2). Legislatia Uniunii Europene (3) nu permite
aplicarea metodelor chimice de detoxifiere pentru
furaje si produsele alimentare. In conformitate cu
reglementarile FAO/OMS, procesele de decon-
taminare 1n vederea reducerii impactului toxicologic
si economic al prezentei micotoxinelor in alimente,
urmaresc:

e si distrugd, sa inactiveze sau sa
indeparteze micotoxinele;
sd nu producad sau si nu conduca la
aparitia  unor reziduuri  toxice,
mutagene sau carcinogene in produsele
supuse tratamentului decontaminant;
sa nu modifice proprietatile senzoriale
ale alimentului;

sa asigure distrugerea sporilor fungici

si a miceliilor care, in conditii
favorabile ar putea biosintetiza
micotoxine;

e sa fie accesibile tehnic si economic.
Reducerea aportului de micotoxine pentru
organismul uman si animal, prin ingerare de

alimente contaminate se poate realiza prin:

e limitarea continutului de micotoxine in
furaje si produse alimentare;
e inactivarea (reducerea toxicitatii) aces-

tora 1n organismul uman sau animal.

Diminuarea prezentei micotoxinelor 1in
produsele alimentare se poate realiza prim metode
fizice sau chimice

Metode fizice

Utilizarea metodelor chimice pentru redu-
cerea concentratiilor micotoxinelor in produse ali-
mentare este limitatd prin efectele negative asupra
calitatii alimentelor. De aceea sunt studiate si
aplicate metodele fizice care prezinta avantajul ca
nu afecteaza calitatea produselor alimentare sau a
furajelor supuse tratamentelor.

in cazul cerealelor si semintelor oleaginoase
se pot aplica metodele fizice: separarea boabelor
afectate, spalarea, macinarea, extractia cu solventi.

Separarea boabelor afectate

Separarea  boabelor afectate  (strivite,
decolorate, mucegiite) contribuie in mare masura la
reducerea continutului In micotoxine. Separarea se
poate realiza manual, mecanic sau prin mijloace
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electronice. Identificarea boabelor infectate cu fungi
se realizeaza prin examinarea fluorescentei in urma
expunerii la radiatii UV. De obicei, separarea
eficientd a produsului contaminat, in cazul
arahidelor, se realizeazd prin separarea manuald
asociatd cu metodele electronice (4). Alte posibi-
litati de separare si de indepartare a boabelor
contaminate fungic si de reducere a continutului in
micotoxine (mai ales DON, zearalenona si
aflatoxine) sunt flotatia si separarea pe baza
diferentei de densitate in apd sau in solutie saturatd
de clorura de sodiu (5).

Spalarea boabelor

Spalarea boabelor este o metoda simpla de
reducere a continutului in micotoxine produse de
Fusarium (DON, ZEN, fumonisine) din boabele de
porumb, orz (6). Ca lichide de spalare pot fi
utilizate apa distilatd sau solutii de carbonat de
sodiu. Spre exemplu, spdlarea semintelor de orz, de
trei ori, cu apa distilatd, reduce continutul in
dioxinivelanol cu 65 — 69% (5). Aceastd metodd nu
se recomanda in cazul produselor care urmeaza sa
fie macinate, deoarece uscarea la parametrii optimi
pentru micinare este prea costisitoare. In cazul
merelor, spalarea asigurd transferul micotoxinelor
din produs in apa de spalare; astfel, concentratia in
patulind poate fi redusd de la 920 la 190 ng/g.
Indepartarea manuald a zonei din fruct afectati de
mucegai, asociatd cu spalarea cu apa distilata a
fructelor, conduce la scaderea nivelului patulinei de
la 2335 1a 55 ng/g (7).

Macinarea

Maicinarea este o metoda prin care se poate
reduce continutul cerealelor in micotoxine. Distri-
butia toxinelor in diferite zone ale bobului permite
obtinerea, in timpul macinarii, a unor fractiuni cu
continut mai redus de micotoxine. Experimental, s-a
constatat cd OTA produsa de P. verrucosum in grau
trece 1n faina albd 1n procent de 66%; In fdina cu
grad de extractie mai mic, este prezentd 40% din
OTA initiala (5).

Extractia cu solventi

Diferiti solventi sau amestecuri de solventi
au capacitatea de a dizolva si extrage micotoxinele
din produse alimentare (arahide, seminte de
bumbac): acetona, solutie 90% in apa; etanol 95%;
izopropanol, solutie 80% 1n apd; hexan - metanol;
metanol-apa; acetonitril-apd; hexan-etanol-apa;
acetond-hexan-apa etc (6).

Inconvenientul acestei metode consta, pe
langa costurile ridicate, In extractia simultana a unor
componente din aliment, cu scaderea valorii
biologice a acestuia.
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Adsorbtia pe substraturi solide

Carbunele activ si  bentonita au fost
experimentate in scopul reducerii continutului in
micotoxine al unor produse alimentare. Astfel,
carbunele activ, in concentratie de 3-5 g/L reduce
semnificativ continutul in patulind al sucului de
mere (8,9). De asemenea, bentonita poate reduce
continutul in AFM; din lapte 65 — 79%. Alti autori
(10), au experimentat caolinul, novasilul si
atapulgitul ca adsorbanti pentru aflatoxinele
prezente 1n uleiul de arahide.

Inactivare termica

Inactivarea termica este o metoda aplicabild
pentru reducerea contamindrii cu micotoxine.
Majoritatea micotoxinelor sunt relativ stabile la
temperaturile la care sunt supuse in timpul
procesului  culinar conventional (80-121°C).
Sensibilitatea termicd a micotoxinelor in alimente
este influentata de continutul in apa, pH, activitatea
ionica. Tratamentul termic aplicat la 150 - 200°C
(coacere, prajire) timp de 30 de minute reduce la 20
— 60 % continutul initial In micotoxine. Astfel,
procentul de patulind scade in sucul de mere cu
26% prin fierbere timp de 20 minute la 100°C (11);
prajirea alunelor la 150°C, timp de 30 minute (12)
reduce AFB; cu 38-47%. Aflatoxinele se
descompun la temperaturi de 237 - 306°C, in
functie de umiditatea alimentului in care sunt
inglobate; umiditatea din aliment favorizeaza
deschiderea ciclului lactonic a AFB,, aparitia
gruparii carboxil si apoi, eliminarea acesteia.

Extruzia termica este consideratd o metoda
prin care este redus continutul alimentelor in
micotoxinele eventual prezente. Spre exemplu, prin
extrudarea termicad a porumbului, continutul in
zearalenona scade proportional cu nivelul
temperaturii aplicate. Tratamentul cu microunde al
arahidelor (1kW, timp de 15 minute) reduce
continutul in AFB; al arahidelor cu 53 — 97 % fara a
afecta proprietatile alimentului (12).

in concluzie, tratamentul termic al
alimentelor poate contribui decisiv la reducerea
contamindrii cu micotoxine si, implicit la cresterea
sigurantei alimentare a populatiei; precautiile care
se impun sunt: evitarea modificarii valorii nutritive
a alimentelor si formarea unor produsi de piroliza
nocivi pentru organism.

Iradierea alimentelor

Tratamentul cu radiatii ionizante (X, gama),
aplicat initial pentru decontaminarea fungicd a
produselor alimentare in depozite a fost extins si
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pentru degradarea micotoxinelor prezente in
alimente. Inactivarea micotoxinelor prin gama-
iradiere este influentatd de doza de radiatii, tipul de
aliment §i natura micotoxinei. Continutul in apa al
alimentului, prin radicalii liberi formati In timpul
iradierii, reprezintd un factor decisiv in degradarea
moleculelor de micotoxine. Experimental, s-a
demonstrat cd doze de radiatii gama de 1 - 10 kGy
au distrus aflatoxinele din arahidele decojite in
proportie de 75 — 100%. De asemenea, aflatoxinele
sunt sensibile la radiatiile ultraviolete (222, 265 si
362 nm). Numeroase publicatii (13,14,15) au
semnalat eficienta expunerii alimentelor (lapte,
arahide, ulei de arahide) la radiatii UV in scopul
reducerii continutului in aflatoxine. Expunerea la
radiatiile solare este o alternativd pentru reducerea
continutului Tn micotoxine a alimentelor (6,10, 14).
Kane (10) a demonstrat cd expunerea la lumina
solard a uleiului de arahide Tmbuteliat in recipiente
transparente din sticla sau din plastic, timp de 18 —
24 ore a distrus 1n totalitate aflatoxinele din aliment
(prezente initial in concentratie de 600 ppb).

Metode chimice

In prezent sunt cercetate si chiar aplicate
numeroase metode chimice de reducere, distrugere
sau inactivare a micotoxinelor (2,6). Substantele
chimice utilizate pot fi: acizi (acid clorhidric), baze
(amoniac, hidroxid de sodiu), oxizi (peroxid de
hidrogen, ozon), agenti reducatori (bisulfiti), agenti
de clorinare (clor, hipocloriti, dioxid de clor),
aldehide (formaldehida).

Utilizarea acizilor sau bazelor

Aflatoxinele B; si G; sunt transformate in
mediu acid in semiacetali solubili n apa;
tratamentul cu acid clorhidric (pH =2), timp de 24 h
scade continutul in AFB; cu 20% (16); dupa
tratamentul cu acid clorhidric sau acid sulfuric 1%,
AFB,; si AFB, sunt distruse in procente de 13,
respectiv 18%.

De asemenea, numeroase baze organice sau
anorganice sunt eficace in detoxifierea produselor
agricole contaminate (17); amoniacul este admis in
numeroase tari pentru decontaminarea micotoxinica
a produselor agricole (arahide, bumbac, porumb).
Conditiile de aplicare ale tratamentului includ:
agentul chimic (amoniac lichid, gazos sau
amestecul acestora), concentratia aplicata, timpul de
contact, presiunea mediului, temperatura, determind
nivelul de reducere a continutului in micotoxinele
eventual prezente in aliment (6,18). Efectul
distructiv al altor baze (hidroxid de sodiu, hidroxid
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de potasiu, hidroxid de calciu) asupra micotoxinelor
este mai redus decat cel produs de amoniac.

Capacitatea de distrugere a AFB;, in urma
tratamentului cu baze, in solutie, la 110°C,
determinatd experimental se prezintd astfel:
hidroxid de potasiu > hidroxid de sodiu > carbonat
de potasiu >hidroxid de amoniu >bicarbonat de
sodiu >carbonat de amoniu. Spre exemplu,
tratamentul arahidelor decojite (30% umiditate) cu
solutie de hidroxid de sodiu 2%, timp de 30 minute
la 120°C reduce la urme cantitatea de AFB;
existenta.

Utilizarea agentilor oxidanti

Agenti oxidanti ca peroxidul de hidrogen si
ozonul au fost experimentati in scopul reducerii
continutului In micotoxine al alimentelor.

Legaturile duble din structura unor
aflatoxine (AFB;, AFG;, AFM,) sunt distruse sub
actiunea ozonului, in timp ce aflatoxinele AFB,,
AFG; si AFM,; sunt stabile in conditii identice de
tratament (19, 20). McKenzie (21) a raportat
distrugerea totald a aflatoxinelor si G, prin tratarea
cu ozon de concentratie 2%; aflatoxinele B, si G,
necesitd concentratii de ozon de 20% pentru a
obtine aceleasi rezultate. De asemenea, expunerea
timp de 15 secunde la concentratii de ozon de 10%
reduce concentratia de acid ciclopiazonic,
aflatoxind, ochratoxind, patulind si zearalenona la
valori nedetectabile. In plus, tratamentul cu ozon
reduce mutagenitatea aflatoxinelor. Peroxidul de
hidrogen a fost folosit pe scara comerciala pentru
detoxifierea  aflatoxinelor,  zearalenonei  si
dioxinivelanolului. Spre exemplu, prin tratamentul
smochinelor deshidratate cu apa oxigenatd si cu
bisulfit de sodiu se reduce continutul in AF cu 65%
dupa 72 de ore de tratament (22).

Utilizarea agentilor reducdtori

Bisulfitul de sodiu este un compus mult
utilizat ca aditiv pentru numeroase alimente si
bauturi datorita proprietatilor antioxidante, de
inhibare a alterdrii enzimatice si actiunii
bacteriostatice. Numeroase studii experimentale au
demonstrat capacitatea sa de a micsora toxicitatea
unor micotoxine, mai ales, a aflatoxinelor B; si G;
(6). Mecanismul de actiune se bazeazd pe
interactiunea dintre bisulfit §i legitura dubla a
micotoxinei. In paralel, este diminuati actiunea
mutagend a  AFB,. Tratarea  smochinelor
deshidratate cu solutie 1% de bisulfit de sodiu a
redus continutul in aflatoxind B, cu 28,2%. La fel,
tratamentul boabelor de porumb cu bisulfit de sodiu
0,5%, respectiv 2%, a redus continutul de aflatoxine
cu 80%, respectiv 90%. Asocierea dioxidului de

Romanian Society for Medical Mycology and Mycotoxicology



sulf cu radiatii UV, cu ridicarea temperaturii sau cu
apa oxigenata si incalzire moderatd au provocat o
diminuare a continutului de aflatoxine (B si G) cu
pana la 95%. De asemenea, dioxidul de sulf distruge
dioxinivelanolul din boabele de porumb si patulina
din sucul de mere (23). Pateraki (24, 25) recomanda
ca doza efectivd de metabisulfit de sodiu utilizatd
pentru a genera dioxidul de sulf, care controleaza
nivelul ocratoxinei A in vin, sa fie de 650 — 700
mg/L, la o activitate a apei, aw = 0,985 si de 400 —
450 mg/L daca a,, = 0,930.

Utilizarea agentilor de clorinare

Solutiile apoase de clor sunt utilizate in
mod curent in industria alimentard pentru
dezinfectia echipamentelor, dar si pentru spélarea
unor materii prime (fructe, peste, carne) inaine de
procesare (2). Clorul gazos si hipocloritul de sodiu
distrug aflatoxinele; concentratii de clor de 10% in
aer distrug pana la 90% din aflatoxinele prezente in
arahide.

Alaturi de aceste categorii de agenti chimici
experimentati si chiar utilizati pentru detoxifierea
produselor alimentare, numeroase alte substante
active sunt folosite pentru distrugerea micoto-
xinelor: aldehida formicd, permanganatul de
potasiu, boratul de sodiu, metanolul (solutie 75%).
Utilizarea acestora in procesarea alimentelor este
restrictionatd datoritd problemelor de siguranta
alimentard; in aliment ar putea sd se acumuleze
reziduuri nocive pentru organismul uman.

Yazici et al. (26) a studiat capacitatea de
reducere a continutului de patulina in sucul de mere
prin addugare de tiamind, piridoxind si pantotenat
de calciu.

Cercetarile realizate de Cairns si Magan
(27) au evidentiat ca unele uleiuri esentiale, mai
ales cele de scortigoard si cuigoare au capacitatea de
a limita producerea de micotoxine de catre
Fusarium, Penicillium verucosum, Aspergillus
ochraceus, n functie de conditiile de mediu. Butil-
hidroxi-toluenul,  propil-parabenul, uleiul de
scortisoara si resveratrolul au redus cu pana la 90%
acumularea de dioxinivelanol si nivelanol in cereale
(grau). Resveratrolul a manifestat un spectru larg
pentru controlul producerii micotoxinelor in cereale,
dar metoda este foarte costisitoare (28).

Metode biologice

Alternativa la utilizarea metodelor fizice si
chimice de Tmbundtatire a sigurantei alimentelor
prin reducerea continutului de micotoxine este
aplicarea metodelor biologice; succesele obtinute in
ultimii ani in biologia moleculard, ingineria
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geneticd §i genomica microbiand au permis
abordarea cercetarilor privind potentialul catabolic
al unor compusi de metabolism microbian. Astfel,
diferite culturi de fungi si-au dovedit capacitatea de
a detoxifia aflatoxinele si ochratoxina in proportie
de pana la 100% (29). in timpul fermentatiei berii,
Saccharomyces cerevisiae produce convertirea a
peste 60% din zearalenona in zearalenol, compus
mai putin toxic. Concentratiile scazute de mico-
toxine (aflatoxine, zearalenona, ochratoxind) din
bere, comparativ cu produsele agricole din care se
obtine, sugereaza detoxifierea produsului in cursul
fermentatiei alcoolice (30).

Anumite specii de Lactobacillus,
Streptococcus,  Bifidobacterium  pot  degrada
aflatoxinele si ochratoxina din lapte in timpul
fermentatiei. In acelasi timp, bacteriile acido-lactice
reduc  semnificativ  potentialul mutagen al
micotoxinelor (31).

Unele flavobacterii (Flavobacterium auran-
tiacum) scad semnificativ continutul in AFB; din
numeroase produse alimentare (lapte, arahide,
cereale). Ionii de calciu si de magneziu stimuleaza
puternic distrugerea aflatoxinelor de cétre unele
bacterii. Utilizarea Flavobacterium aurantiacum in
procesarea  alimentelor in  scopul reducerii
contamindrii cu micotoxine, este limitatd de
culoarea galben stralucitoare pe care o imprima
mediului in care sunt introduse (32).

Inhibarea absorbtiei micotoxinelor in
tractul gastro-intestinal

Cercetari recente privind diminuarea
riscurilor consecutive prezentei micotoxinelor in
alimentele ingerate, sunt orientate spre reducerea
in hrana animalelor a unor adsorbanti care sa reduca
absorbtia micotoxinelor in tractul gastro-intestinal
este cercetatd ca metodd pentru protejarea
animalelor de actiunea nocivd a micotoxinelor
prezente in furaje (5) si de a reduce nivelul
micotoxinelor in produsele alimentare de natura
animala. Astfel, carbunele activat, aluminosilicati
de sodiu si calciu, zeoliti, bentonite, anumite argile
au dovedit capacitate ridicati de a adsorbi
micotoxinele (33). Cele mai bune rezultate au fost
obtinute  pentru  aluminosilicati.  Bentonitele
realizeaza in paralel atat retinerea micotoxinelor cat
si clarificarea si decolorarea uleiurilor continand
micotoxine. Sabater-Vilar (34) au experimentat
eficacitatea unor adsorbanti adaugati in hrana
animalelor (silicati minerali, zeoliti, carbune activ,
rasini sintetice, produsi extrasi din peretele celular
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deoxinivalenolului si a zearalenonei.

O clasa de compusi cu proprietati
adsorbante sunt gluco-mananii existenti in celulele
unor drojdii (35). Peretele celular al acestor drojdii
contine polizaharide (glucani si manani), proteine,
lipide - compusi care, prin mecanisme diferite
(legaturi de  hidrogen, ionice, interactiuni
hidrofobe), leaga moleculele de micotoxine si le
diminueaza absorbtia 1n organism.

Eficacitatea  utilizarii adsorbantilor
depinde de natura acestora si de structura mico-
toxinei; de aceea, cercetarile trebuie efectuate
pentru fiecare compus in parte. Spre exemplu,
adsorbtia OTA de «catre organo-zeoliti este
conditionatd de nivelul hidrofobiei acestora (36).
Aceiasi autori au demonstrat ca efectele toxice ale
OTA la nivelul tubului digestiv pot fi prevenite prin
asocierea zeolitilor in hrana animalelor.

Ellis (37) a demonstrat ca adaugarea a 2%
bentonita in hrana pestilor intoxicati cu AFB; timp
de 7 zile, a redus cu 80% nivelul toxinei in ficatul si
in rinichiul animalelor.

Cercetari recente au formulat ipoteza ca
absorbtia in organism a micotoxinelor prezente in
alimente poate fi redusa de citre microrganismele
prezente la nivelul tractului gastro-intestinal.
Bacteriile lactice si bifidobacteriile au o mare
afinitate pentru aflatoxine; mecanismul de reactie
nu este complet elucidat, dar se sugereaza asocierea
prin fenomene fizice intre AFB, si bacteriile lactice
(38). Peptidoglicanii si polizaharidele din peretele
celular sunt considerate responsabile de capacitatea
de retinere a bacteriilor lactice. Capacitatea de
legare a micotoxinei scade de la AFB; la AFG,
(AFB; > AFB, > AFG; > AFGQG,), in corelatie cu
scaderea polaritdtii moleculei, ceea ce sugereaza
rolul interactiunilor hidrofobe in realizarea legaturii
(39).

Eficacitatea de legare a aflatoxinei M, este
mai scazutd din cauza gruparilor — OH care
determind o crestere a polarititii moleculei.
Reducerea nivelului aflatoxinei M; de catre specii
viabile de Lactobacillus (mai ales Lactobacillus
bifidus Bb13), in tampon fosfat salin a fost de 18,1
—53,8% In 15— 16 ore.

Metode microbiologice

Anumite suse de Dbacterii lactice,
propionibacterii, bifidobacterii poseda structuri
parietale capabile sd se lege de micotoxine (40) si
sa le inactiveze. Astfel, Flaviobacterium
aurantiacum poate lega aflatoxina BIl. Unele
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microorganisme pot metaboliza micotoxinele
(Corynebacterium rubrum) sau le pot bioconverti
(Rhizopus, Aspergillus, Eurotium); metoda este
lenta si putin eficienta.

Un alt procedeu de reducere a nivelului
micotoxinelor din alimente constd in izolarea si
insdmantarea unor suse de Aspergillus flavus
netoxigene in vederea unei biocompetitii pentru
substrat.

Cercetdrile mai recente (41) raporteaza
rezultatele obtinute prin experimentarea unei noi
clase naturale de liganzi — glucomananii, rezultati
din partea externd a peretilor drojdiei
Saccharomyces cerevisiae, care leagd micoto-
xinele 1n proportii variate.

Preocupari privind limitarea patrunderii
micotoxinelor in lantul alimentar

Transformarea unor produse alimentare in
alimente care ajung pe masa consumatorului (mai
ales cerealele) trebuie sa urmareasca aplicarea unor
tehnologii de procesare care sa permitd diminuarea
aportului de micotoxine pentru organism. Pentru
aceasta este importantd cunoasterea prezentei
diferitelor micotoxine in fractiunile obtinute prin
macinare si utilizarea ulterioara a acestora in hrana
omului sau animalelor. in general, graul utilizat
pentru fabricarea painii §i pentru produse extrudate
are un continut de OTA de 10 — 50 ppb; la
prepararea painii negre, ochratoxina A (OTA) se
regaseste in produsul finit In proportie de 40 — 50%
din concentratia initiald; restul raméane in tarate
(42).

In painea alba, procentul de OTA este de
numai 20 — 30% din continutul in micotoxind al
bobului. Asadar, tarata contine cea mai mare parte
din OTA; 1n conditiile in care, tarata este utilizatd in
alimentatia omului pentru diferite bio-alimente, in
lantul alimentar patrund produse cu concentratii
crescute de micotoxind. La fel, deoxinivalenolul
persistd In proportie de pand la 50% in produsele
obtinute prin procesarea porumbului; extrudarea
termicd a porumbului scade continutul in
dioxinivelanol al produsului finit. Prin macinarea
uscatd a boabelor de porumb continutul 1in
micotoxine al fainii scade cu pana la 80 — 90%; cea
mai mare parte a toxinelor se concentreazd in
germeni §i In tarate. Macinarea umeda concentreaza
micotoxinele in fractiunea glutenicd. Zearalenona
existentd In grau este prezentd in proportie de 60%
in paine si de 50% in pastele fainoase obtinute din
faina contaminatd. Prezenta zearalenolilor in bere
confirmd metabolizarea zearalenonei de catre
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drojdii in timpul procesului de fermentatie.
Blandino et al. (43) au publicat date privind
patrunderea aflatoxinelor in lantul alimentar; astfel
flotatia asigura separarea boabelor contaminate
fungic, dar faina de porumb pastreazd 50% din
produsul initial, datoritd distributiei fractiunilor in
timpul macinarii.

Aceste date succinte privind prezenta
micotoxinelor in lantul alimentar confirma o data in
plus cd procesarea produselor alimentare, de la
macinatul cerealelor §i pand la etapele finale ale
procesului culinar nu asigura o reducere suficienta a
contamindrii; si de aceasta datd se dovedeste ca cel
mai usor este sd se prevind contaminarea cu
micotoxine in etapele initiale ale lantului alimentar.
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