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Arastirma Makalesi
Kuru Incirlerin Biyoaktif Ozellikleri, Aflatoksin ve Okratoksin A Diizeylerinin
Degerlendirilmesi

Merve USLU!, Hatice Kiibra SASMAZ!, Esra ERELI!, Hasim KELEBEK*!
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Bu ¢alismada, Adana ilinde satilan 21 farkli kuru incir 6rneginin geker bilesimi, antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik madde miktari, aflatoksin B: (AFLB1) toplam aflatoksin (AFLBi+ AFLB2+ AFLGi+ AFLG2) ve
okratoksin A (OTA) gibi mikotoksin analizleri yapilarak toksik 6zellikleri degerlendirilmistir. Kuru incirlerin
antioksidan aktivitesini belirlemek ic¢in 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiyazollin-6-siilfonik asit) (ABTS) yontemleri kullanilmistir. Seker bilesimi, OTA ve aflatoksin
analizleri yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile yapilmistir. Kuru incir 6rneklerinin %90.5°1ik
kisminin aflatoksin ve % 76.2°lik kisminin OTA bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi'nde
belirtilen limitleri asmadig1 belirlenmistir. incirlerin toplam fenolik madde, antioksidan kapasite bakimmdan
oldukga zengin potansiyele sahip oldugu ve glikozun baskin seker oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma, Adana'da
satilan kuru incirlerin antioksidan kapasitesi ve ~diizeyleri agisindan énemli bir degerlendirme sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Ficus carica, aflatoksin, fenolikler, mikotoksin, antioksidan kapasite, seker

Evaluation of Bioactive Properties, Aflatoxin and Ochratoxin A Levels of
Dried Figs

ABSTRACT

In this study, the sugar composition, antioxidant capacity, total phenolic content, aflatoxin Bi1 (AFLB1), total
aflatoxin (AFLBi+ AFLB2+ AFLG1+ AFLG), and ochratoxin A (OTA) mycotoxin analyses of 21 different
dried fig samples sold in Adana province were performed and their toxic properties were evaluated. 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazollin-6-sulphonic acid) (ABTS)
methods were used to determine the antioxidant activity of dried figs. Sugar composition, OTA, and aflatoxin
analyses were performed by high-performance liquid chromatography (HPLC). It was determined that 90.5%
of'the dried fig samples did not exceed the limits specified in the Turkish Food Codex Contaminants Regulation
regarding aflatoxin and 76.2% regarding OTA. It was determined that figs have a high potential in terms of
total phenolic content, antioxidant capacity and glucose is the dominant sugar. This study evaluates the
antioxidant capacity and mycotoxin levels of dried figs sold in Adana.
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Kuru Incirlerin Biyoaktif Ozellikleri, Aflatoksin ve Okratoksin A Diizeylerinin
Degerlendirilmesi

Giris

Incir (Ficus carica), diinyanin gesitli subtropikal
bolgelerinde yetistirilen 800'den fazla agag, cali
ve epifit tlrlinin bulundugu Moraceae
familyasma ait bilinen en eski kiiltiir
bitkilerinden biridir (Hajam ve Saleem 2022) ve
Akdeniz bolgesinde yaygin olarak
yetigtirilmesinin ~ yam1  swra  Kaliforniya,
Avustralya ve Giliney Amerika gibi Akdeniz
ikliminin hakim oldugu {ilkelerde de ticari
iretimi yapilmaktadir (Ersoy ve ark., 2017).
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin incir {iretim
verileri incelendiginde, diinya c¢apmdaki incir
iretiminin biiyiik kismi Tirkiye'de (%25,2)
olup, bunu Misir (%15,9), Fas (%11,4), Cezayir
(%9,2) ve Iran (%8,5) takip etmektedir (FAO,
2021).

Incir meyveleri karbonhidratlar, aminoasitler
(16sin, triptofan, fenilalanin, lizin ve histidin,
asparajin, alanin, glutamin, serin, glisin ve
sistein) organik asitler, mineraller (potasyum,
kalsiyuam ve demir) acisindan zengindir
(Morovati ve ark., 2022). incir meyvelerinde
glikoz ve fruktoz baskin monosakkarittir ve
malik asit ve sitrik baskin organik asitlerdir
(Veberic ve Mikulic-Petkovsek, 2016). Incirler
icerdikleri fenolik bilesiklere ve organik asitlere
bagli  olarak  antioksidan, antidiyabetik,
antikanser, noroprotektif etki, antiinflamatuar ve
antimikrobiyal aktivitelere sahiptir (Yang ve
ark., 2023).

Taze incirin sinirh dayamkliligr (7-10 giin) ve
tasinma zorlugu, diinya genelinde taninmasini
kisitlamigtir. Bu meyve, fiziksel hasarlara karsi
son derece hassastir ve bu nedenle depolama
omrii ¢ok kisadir, bu da onu taze yerine
kurutulmus olarak tiiketime daha uygun hale
getirmektedir. Meyvelerin kurutularak
saklanmasi, tarihsel olarak kullanilan etkili gida
koruma yontemlerinden biridir (Aksoy, 2001).
Kuru incir, diger meyvelerle karsilastirildiginda
yiiksek bir polifenol konsantrasyonuna sahiptir
ve lif, bakir, manganez, magnezyum, potasyum,
kalsiyum ve K vitamini agisindan zengindir.
Dogrudan tiiketilmesinin yani sira, konsantre
surup, sarap veya sirke Uretiminde de
kullanilmaktadir (Desa ve ark., 2019).

Fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve besinsel olmak
lizere dort ana grubu kapsayan kurutulmus
meyvelerin genel kalitesini belirleyen birkag

temel Ozellik bulunmaktadir. Kurutulacak
incirlerde aranan en Onemli kriterler, yiiksek
seker ve ¢oziniir kat1 madde igerigi, diisiik asit
igerigi, agik renkli ve yumusak dokulu olmasidir
(Aksoy, 2017). Ayrica kuru incir ticareti i¢in
gorsel  cekicilik, organoleptik  ozellikler
(gozeneklilik, doku, rehidrasyon ozellikleri,
lezzet), fizikokimyasal 6zellikler (su aktivitesi
vb.) ve giivenlik (mikrobiyal yiik, zararlilar ve
kirleticiler) diger kurutulmus meyvelerde oldugu
gibi kalite parametrelerinin baginda gelmektedir
(Schilter ve ark., 2003; Sen ve ark., 2017).

Incir yiiksek oranda seker icermesi, uygun nem
icerigi ve uygunsuz hasat ve hasat sonrasi
kosullart1 nedeniyle kiif ve birden fazla
mikotoksin olusumunun siklikla goriildigii bir
gidadir  (Gilbert ve  Senyuva  2008).
Mikotoksinler, basta Aspergillus, Fusarium,
Penicillium ve Claviceps olmak tlzere farkli
filamentli kiifler tarafindan iiretilen ¢ok ¢esitli
dogal ikincil metabolitlerdir. Baslica yaygin
mikotoksinler arasinda aflatoksinler,
deoksinivalenol, zearalenon, okratoksin A
(OTA), fumonisinler ve patulin bulunmaktadir
(Afsah-Hejri ve ark., 2013). Mikotoksinlerle
kontaminasyon, gida zehirlenmesi vakalarmin
yan1 sira uluslararasi ticaret sorunlarina da
siklikla sebep olmaktadir (Shephard, 2008).
Kuru incirde yaygin olarak tespit edilen
mikotoksin tiirlerinden biri Aspergillus flavus
(4. flavus) enfeksiyonundan gelisen
Aflatoksindir. Bu bilesikler, Gida ve Ilag idaresi
tarafindan ¢ok diisiik esik degerlerinde izlemeye
ve iirlin reddine tabidir (Diinya Saglk Orgiitii,
2012). Incirin aflatoksinle kontaminasyonu agag
iizerinde baslamakta kurutma, paketlenme ve
satisa kadar olan siirecinde devam etmektedir.
Ayrica OTA ve fumonisinler de fazlaca
bulunabilmektedir. Bu  toksik  fungal
metabolitlerin goriilme sikligi, ihrag edilen
kontamine irlinlerin reddedilmesi nedeniyle

ireticilerin ~ ekonomik  kayiplarma  yol
acmaktadir (Heperkan ve ark., 2012). Ayrica,
kuru incirlerde  bildirilen  diger ilgili

mikotoksinler fumonisin B, kojik asit, fusarik
asit ve tenuazonik asittir (Di Sanzo ve ark., 2018;
Sulyok ve ark., 2020). incirdeki toksisiteleri ve
sikliklar1 nedeniyle, birgok {ilke tiiketicilerin
saglhigin1 korumak amaciyla mikotoksinler i¢in
diizenlemeler olusturmustur (Trucksess ve Scott,
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2008). Bu toksin bilesikleri i¢in limitler,
mikotoksin tiiriiniin yan1 sira {ilkeler arasinda da
degisebilmektedir. Yasal siirin  {izerinde
aflatoksin  veya okratoksinlerle kirlenmis
incirler, bu  mikotoksinlerin  kanserojen,
mutajenik ve teratojenik olma potansiyeline
sahip olmast nedeniyle mevcut haliyle
tilketilememektedir (Abrunhosa ve ark., 2016).
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC),
mevcut bilimsel kanitlara dayanarak
mikotoksinlerin kanserojenligini bes grupta
(Grup 1, 2A, 2B, 3 ve 4) smiflandirmistir IARC,
2006; TARC, 2016). Aflatoksin B; (AFLB)),
Grup 1 kanserojen olarak siniflandirilirken OTA

Grup 2B olas1  kanserojenler  olarak
siniflandirilmigtir (Ostry ve ark., 2017).

Uluslararas1 Kuruyemis ve Kuru Meyve
Konseyinin (INC) yaymladignt 2019/2020

istatistiksel incelemesine gore Tiirkiye, yaklasik
90.000 ton iiretimle kiiresel kuru incir talebinin
%55'inden fazlasim1 karsilamaktadir ve kuru
incirin  ana  ireticilerinden  biri  olarak
bilinmektedir (INC, 2021). Bu toksik bilesiklerin
miktarin1  tespit  edilmesi  biiyiikk  6nem
tagimaktadir.

Bu calisma, iilkemizde gerek sagliga yarar
gerekse ihracati ile ekonomiye katkis1 bakimiyla
onemli yere sahip olan kuru incirin, aflatoksin,
okrotoksin ve kalite parametrelerini incelemek
amaciyla ele alinmistir. Bu kapsamda Adana
ilinin farkli satig noktalarindan alinmis kuru incir
orneklerinin, AFLB,;, toplam aflatoksin
(AFLB+ AFLB,+AFLG+AFLG;) ve OTA gibi
mikotoksin  analizleri  yapilarak  toksik
ozelliklerinin belirlenmesinin yam sira genel
bilesimlerinin ~ ve  biyoaktif  O6zellikleri
saptanmas1 amaglanmaistir.

Materyal-Yontem

Materyal

Caligmamizda kullanilan toplam 21 adet kuru
incir 0rnegi, Adana ilindeki toptan/perakende
satis noktalarindan, “Gida Maddelerinde
Mikotoksinlerin Seviyesinin Resmi Kontrolii
Icin Numune Alma, Numune Hazirlama ve
Analiz Metodu Kriterleri Tebligi (Teblig
No0:2007/21)” esas alinarak tesadiifi 6rnekleme
yontemine gore alinmugtir. Ornekler alfabeye
gore adlandirtlmigtir. Temmuz-Agustos
aylarinda 2021 y1l1 mahsulii kuru incirler orijinal

iiriin ambalajli ve dokme olarak en az 500 g
olacak sekilde satis noktalarindan satin
almmistir. Bekleme siiresince soguk ve 1s1ksiz
ortamda muhafaza edilmistir.

Kimyasallar

PBS (fosfat tamponlu tuz ¢dzeltisi), metanol
(HPLC saflikta), sodyum hidroksit, potasyum
bromiir (KBr), sodium asetat, nitrik asit etanol
(HPLC grade), asetonitril (HPLC), Folin—
Ciocalteu reaktifi, formik asit Merck'ten
(Darmstat, Almanya); seker standartlar1 (glikoz,
fruktoz, laktoz, sakaroz) Sigma-Aldrich
Chemical Co. (St. Louis, ABD) temin edilmistir.
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), ABTS [2,2-
azinobis-(3-etil-benzotiazolin-6-siilfonik  asit)]
ve Trolox ((+/-)-6-hidroksi-2,5, 7,8-tetrametil-
kroman-2-karboksilik  asit),  Sigma-Aldrich
Chemical Co. (St. Louis, ABD) ve etanol Riedel
de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmalarindan
temin edilmistir. Aflatoksin standardi (Trilogy-
2.6 pg/mL), Okratoksin standardi (Trilogy—10
pg/mL) kullanilmistir. HPLC'de mobil fazlarin
hazirlanmasinda ultra saf su kullanilmstir.
Standart cozeltiler ve diger hassas cozeltiler
giinliik olarak hazirlanmigtir.

Yontem

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Kuru incirlerden 5 gram 6rnek alinarak {izerine
20 ml metanol/su (80/20) ilave edilmis ve 25 °C
sabit sicaklikta, 60 dakika siireyle karistirilarak
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Bu siire
sonunda elde edilen ekstrakt 5500 rpm’de 15
dakika 4°C’de santrifiij (Hettich Universal
320R) edilmis ve iistteki berrak kisim alinip 0.45
pm’lik mebran filtrelerden (Whatman Inc.,
Clinton, NJ, ABD) siiziilerek antioksidan
kapasite ve fenolik madde analizleri yapilmistir
(Kelebek ve ark. 2009).

Antioksidan aktivite tayini

Kuru incirleri antioksidan aktivite DPPH ve
ABTS olmak iizere iki farkli yOntemle
belirlenmigtir.  Serbest radikalleri 6nleme
yetenegini Olgebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri
hidrazil) reaktifi kullanilarak ve metanol
igerisinde gerceklesen reaksiyonun zamana karsi
degisiminin 515 nm’de UV-Vis (Agilent —Cary
60) spektrofotometredeki oOlgiim sonuglarina
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gore yapilmistir (Brand-Williams ve ark., 1995;
Kelebek ve ark., 2009). ABTS yontemi Kelebek
ve ark., (2017)’nin yontemine gdre yapilmustir.
Bu yontem i¢in 7 mM ABTS (2,2'-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic asit) 2.45 mM
potasyumbisiilfat ile kanstirilarak karanlik
ortamda 12-16 saat bekletilmis ve daha sonra bu
soliisyon sodyum asetat (pH 4.5) tamponu ile
UV-VIS spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda 0.700+0.01 absorbans verecek sekilde
seyreltilmistir. Daha sonra 20 pl kuru incir
ekstraktlarma 2.98 ml hazirlanan tampon
karigtirllarak spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda absorbans Olgiilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L)
standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak sonuglar
mmol/L trolox cinsinden ifade edilmistir.

Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde analizi, Shahidi (2015)’in
uyguladigit  yontemde bazi  degisiklikler
yapilarak gerceklestirilmistir. 20 ml ekstrakt
iizerine Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmis 3
dakika bekletilerek {iizerine 1 ml 9%20’lik
sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmistir ve daha

sonra 0.9 ml distile su eklenmis ve
kangtirllmigtir. 1 saat oda kosullarinda
karanlikta bekletilen karigim (A%

spektrofotometre (Agilent Carry 60) kullanilarak
765 nm’de absorbans degerleri Olclilmiistiir.
Elde edilen absorbans degerleri gallik asit
(31,25-500 ppm) standart egrisi ile olusturulan
kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmis ve
sonuclar mg gallik asit esdegerleri (GAE)/100
gram kuru madde cinsinden ifade edilmistir.

Seker Tayini

Kuru incirde seker analizleri i¢in, 4 g Ornek
almip iizerine 20 ml 5 mM’lik silfiirik asit
cozeltisi (mobil faz) eklenerek 60 dakika
stiresince ekstraksiyon yapilmigtir. Bu siire
sonunda elde edilen ekstrakt 6500 devir/ 20
dakikada 4°C’de santrifiij (Hettich Universal
320R) edilmis ve 0.45 um’lik mebran
filtrelerden gegirilerek siiziilmiistir (Lee ve
Coates, 2000). Shimadzu Prominence-i LC-
2030C enjekte edilerek orneklerdeki seker
miktarlar1 belirlenmigtir. Caligmada, Aminex
HPX-87H (300 x 7.8 mm) (Bio-Rad, California,
USA) kolon ve tasiyict faz olarak 5 mM’lik

stilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmigtir ve bu fazin
akis hiz1 0.5 ml/dakika olarak ve izokritik
sistemle saglanmstir. Bilesiklerinin
miktarlarinin  saptanmas1 amaciyla, her bir
standart madde icin bes farkli konsantrasyonda
cozelti hazirlanmistir ve cihaza enjekte edilerek
her bir bilesik i¢in kalibrasyon egrileri
olusturulmus ve bu egrilerden de bilesiklerin
miktarlart  saptanmustir. Orneklerdeki seker
konsantrasyonlarmin  belirlenmesi  refraktif
indeks dedektorii (RID) kullanilarak dis standart
yontemiyle gerceklestirilmistir.

Aflatoksin B; (AFLB;) toplam aflatoksin
(AFLB:+ AFLB;+ AFLG+ AFLG:;) tayini
Ornek hazirlama

Kuru incir 6rneklerinin analizi i¢in AOAC
Resmi Yontemi 999.07 (Stroka ve ark., 2000)
kullanilmigtir. 50 gram numune iizerine 300 ml
metanol:su (240:60) ve 5 g NaCl ilave edilmistir
ve bir Waring blender kullamlarak 3 dakika
stireyle karigtirllmisgtir.

Ekstrakt kaba filtre kagidindan gecirilmis ve
stiziintiiden 10 ml alinarak {izerine 60 ml PBS
ilave edilmis ve iyice kanstirilarak numune
seyreltilmistir. Seyreltilmis ekstraktinin tamami
immuni affinite kolonundan (Aokin AG, Berlin,
Almanya) 1-2 damla/saniye akis hizinda
gecirilmigtir. Kolon 20 ml (2 x 10 ml) su ile
yikanmistir. Kolondan 1-2 damla/saniye hizla
0.5 ml metanol (HPLC Grade) gecirilmistir ve 1
dakika beklendikten sonra 0.75 ml metanol
eklenmistir. Son olarak kolona 1.75 ultra saf su
eklenerek  tamammin  kolondan  gegmesi
saglanmigtir. Siiziintii, kiiciik viale alinmig ve
HPLC cihazina enjeksiyonu yapilmistir.

Kromatografik analiz

Kromatografik analiz, floresans dedektoriine
(HPLC-FLD) baglanmis bir Shimadzu (Tokyo,
Japonya) yiiksek performansh S1V1
kromatografisi ile gerceklestirilmistir. Kolon
firminin sicakligi 25 °C'de tutulmustur ve mobil
faz olarak distile su-asetonitril-metanol (600
/200 /300 v/v/v) kanigimi  kullanilmugtir,
Cozeltinin 1  litresine  elektrokimyasal
tiirevlendirme i¢in 120 mg KBr ve 350 pl 4 mol
HNO; ilave edilmistir. Izokritik bir eliisyon
programi ile 1 ml/dk akis hiz1 kullanilmistir.
Floresan detektorii, uyarilma ve emisyon igin
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sirastyla 360 ve 440 nm dalga boylarina
ayarlanmistir. Enjeksiyon hacmi 100 pl olarak
ayarlanmig ve ODS-3 CI8 (250 x 4,6 mm)
kolonu kullanilmigtir. Analiz siiresi 20 dakika
olarak belirlenmistir. Numunelerin cihaza
enjeksiyonundan Once kalibrasyon egrisi,
hazirlamis  oldugumuz standart soliisyonu
kullanarak kontrol edilmis ve her bir numuneden
100 ul enjeksiyon yapilarak  analizler
yiiriitilmistiir.

Aflatoksin B; (AFLB;) toplam aflatoksin
(AFLB:+ AFLB,+ AFLG:+ AFLG;) Tayin
Limiti ve Ol¢iim Limiti

Tayin limiti (LOD) ve olgiim limiti (LOQ)
caligmast i¢in kontrol Ornegine 0.5 ppb

Tablo 1. Aflatoksin tayin ve 6l¢tim limitleri

diizeyinde AFLB;, Gi ve 0.125 ppb AFLB,,
AFLG; standardi eklenerek 10 adet geri alma
caligmast yapilmistir,. LOD ve LOQ, geri
kazanim deneylerinin verilerine dayanarak
ISO11843 bolim 2'ye gore
hesaplanmigtir. LOD'ler, kontrol 6rneginin 10
tekrarli analizinin standart sapmasinin (SD) ti¢
kat1 olarak (3 x SD), LOQ'lar karsilik gelen
SD'nin 10 kat1 (10 x SD) olarak, tayin limitleri
(LOD) ise sirastyla, AFLB,; 0.15 ppb, AFLB,
0.03 ppb, AFLG; 0.11 ppb ve AFLG; 0.04 ppb
olarak hesaplanmistir. Ayni sekilde o6l¢iim
limitleri (LOQ), AFLB; i¢in 0.5 ppb, AFLB;i¢in
0.11 ppb, AFLG; i¢in 0.35 ppb ve AFLG:; i¢in
0.13 ppb olarak belirlenmistir. HPLC cihazinda
aflatoksin tayin ve Ol¢iim limitleri Tablo 1 ’de
verilmistir.

Sira AFLB; AFLB, AFLG; AFLG;
(0.5 ppb) (0.125 ppb) (0.5 ppb)  (0.125 ppb)

1 0.36 0.10 0.38 0.11

2 0.40 0.11 0.43 0..12

3 0.40 0.11 0.42 0.11

4 0.38 0.10 0.42 0.11

5 0.41 0.11 0.39 0.11

6 0.46 0.13 0.45 0.11

7 0.49 0.11 0.47 0.11

8 0.49 0.12 0.47 0.12

9 0.47 0.13 0.48 0.15

10 0.47 0.13 0.46 0.12
Ort 0.43 0.11 0.44 0.12
S.Sapma 0.05 0.01 0.04 0.01
3xS.Sapma 0.15 0.03 0.11 0.04
10xS.Sapma 0.50 0.11 0.35 0.13
LOD 0.15 0.03 0.11 0.04
LOQ(Hesaplanan)  0.50 0.11 0.35 0,13

Lineer Olgim araliim belirlemek amaciyla;
AFLB; standartlar1 0.25 ppb, 0.5 ppb, 1 ppb, 2
ppb, 4 ppb ve 8 ppb konsantrasyon diizeylerinde
olmak lizere 6 farkli konsantrasyonda
hazirlanarak Agilent 1100 HPLC cihazina iig
tekrarli olacak sekilde enjekte edilmis ve
kalibrasyon grafigi c¢izilmistir. Geri kazanim
caligmalarinda kontrol Ornegine maksimum
kalmti limiti (MRL) olan 10 ppb diizeyinde
AFLB;, AFLG; ve 2.5 ppb AFLB,, AFLG;
standard1 eklenerek okumalar yapilmistir. Geri
kazanim degerleri, AFLB; i¢in 9.2 png/keg,
AFLB: i¢in 2.25 ng/kg, AFLG; igin 8.9 pg/kg,

AFLG: i¢in 2.26 pg/kg olarak belirlenmistir ve
bu degerler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Geri kazanim ¢alismalarinda AFLB;, AFLB,, AFLG,, AFLG; oranlar1

Aflatoksin Eklenen Toksin Miktar1i HPLC Geri Kazammm Degeri Aflatoksin Geri Kazanim Degeri
(ng/kg) (ng/kg) (%)

AFLB, 10 9.2 92

AFLB; 2.5 2.25 90

AFLG, 10 8.9 89

AFLG, 2.5 2.26 91

Okratoksin A (OTA) Analizi

Ornek hazirlama

Kuru incir 6rneklerinin analizi igin, AOAC
Official Method 2000.03 metodu uygulanmustir.
25 gram numune iizerine 150 ml asetonitril:su
(90:60) ilave edilmistir ve bir waring blenderi
kullanilarak 3 dakika siireyle karigtirtlmistir.
Ekstrakt kaba filtre kagidindan gegirilmistir.
Siiziintliden 4 ml aliarak iizerine 44 ml PBS
ilave edilmis ve iyice kanstirilarak numune
seyreltilmistir. Seyreltilmis ekstraktinin tamami
immuni affinite kolonundan (PriboMIP™, Cin)
5 ml/dk akis hizinda gecirilmistir. Kolon 10 ml
(2 x 10 ml) su ile yikanmig ve ardindan. 1-2
damla/saniye hizla 1 ml metanol (HPLC Grade)
gecirilmistir. Son olarak kolona 1 ml ultra saf su
eklenerek  tamammin  kolondan  gegmesi
saglanmigtir. Siiziintii kiiglik viale alimmis ve
HPLC cihazina enjekte edilmistir.

Kromatografik analiz

Kromatografik analiz, floresans dedektoriine
(HPLC-FLD) baglanmig bir Shimadzu (Tokyo,
Japonya) yiiksek performansh S1V1
kromatografisi ile gerceklestirilmistir. Kolon
firminin sicakligi 40 °C'de ayarlanmis ve mobil
faz olarak su-asetonitril- asetik asit (510 /480 /10
v/v/v) karisimi  kullanilmustir.  Izokritik  bir
elisyon programi ile 1 ml/dk akis hiz1
kullanilmigtir. Floresan detektorii, uyarilma ve
emisyon i¢in sirasiyla 333 ve 443 nm dalga
boylarma ayarlanmistir. HPLC  sistemine

enjeksiyon hacmi 100 pl olarak belirlenmis ve
ODS-3 C18 (250 x 4,6 mm) kolonu
kullanilmistir. Calistirma siiresi 20 dakika olarak
belirlenmistir. Numunelerin cihaza
enjeksiyonundan Once kalibrasyon egrisi
hazirlamis  oldugumuz standart soliisyonu
kullanarak kontrol edilmis ve her bir numuneden
100 ul enjeksiyon yapilarak  analizler
yiiriitilmistiir.

Okratoksin A Tayin Limiti ve Olciim Limiti
Tayin limiti (LOD) ve olgiim limiti (LOQ)
caligmasi i¢in kontrol 6rnegine 1ppb diizeyinde
OTA standard1 eklenerek 10 adet geri alma
caligmast yapilmistir,. LOD ve LOQ, geri
kazanim deneylerinin verilerine dayanarak
ISO11843 bolim 2'ye gore hesaplanmustir.
LOD'ler, kontrol 6rneginin 10 tekrarli analizinin
standart sapmasinin (SD) ii¢ kat1 olarak h (3 x
SD), LOQ'lar karsilik gelen SD'nin 10 kat1 (10 x
SD) olarak ve Tayin limitleri (LOD) 0.14 ppb,
Olglim limitleri (LOQ) 0.48 ppb olarak
belirlenmistir. HPLC analizinde OTA tayin ve
Ol¢iim limitleri Tablo 3.’te verilmistir. Lineer
Olglim araligim belirlemek amaciyla; OTA
standartlar1 0.25 ppb, 0.5 ppb, 1 ppb, 3 ppb, 5
ppb ve 10 ppb konsantrasyon diizeylerinde
olmak lizere 6 farkli konsantrasyonda
hazirlanarak Shimadzu HPLC cihazina her biri
ii¢ tekrarli olacak sekilde enjekte edilmis ve
kalibrasyon grafigi cizilmistir.

113



Kuru Incirlerin Biyoaktif Ozellikleri, Aflatoksin ve Okratoksin A Diizeylerinin
Degerlendirilmesi

Tablo 3. OTA tayin limiti ve dl¢lim limiti ¢aligmasi

Sira 1 ppb

1 0.87

2 0.94

3 0.9

4 0.84

5 0.95

6 0.93

7 0.93

8 0.92

9 0.95

10 1.02

Ort 0.9250

S.Sapma 0.0488

LOD=3xS.Sapma 0.1465

LOQ=10xS.Sapma 0.4882

LOD 0.1465

LOQ (hesaplanan) 0.4882

Bulgular ve Tartisma

Geri kazanim c¢aligmalart i¢in Tiirk Gida Kuru incirlerin antioksidan aktivitesi ve

Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde OTA’nin
kuru incir icin belirlenmis limiti
bulunmamaktadir. Ancak kurutulmus asma
meyveleri i¢in belirlenmis olan limit 10 pg/kg
degeri kriter olarak kabul edilirse, 10 pg/kg
diizeyinde okratoksin standardi kontrol 6rnegine
eklenerek okuma yapilmistir. Geri kazanim
degeri; 9.7 pg/kg saptanmis ve geri kazanim
yiizdesi %97 olarak hesaplanmistir.

Istatistiksel Analizler

Caligma kapsaminda incelenen kuru incir
orneklerinin analiz sonuglar1 SPSS 22 paket
programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA)
kullanilarak %95 giiven seviyesinde (p<0.05)
varyans analizine tabi tutulmustur ve Duncan
coklu karsilastirma testine gore, nemli bulunan
farkliliklar incelenmistir. Ayrica, XL-STAT
2019 (Addinsoft, Newyork City, NY, USA)
paket programi kullanilarak verilere temel
bilesen analizleri uygulanmistir.

toplam fenolik madde icerigi

Adana ilinde satig noktalarindan alinan 21 farkl
kuru incir Orneginin antioksidan kapasitesi
ABTS ve DPPH olmak {iizere iki farkli yontemle
belirlenmis ve Tablo 4’de verilmistir. Kuru incir
omekleri  arasmda  antioksidan  igerigi
bakimindan istatistiksel yonden énemli (p<<0.05)
farkliliklarm oldugu belirlenmistir. DPPH ve
ABTS yontemlerinde sirasiyla antioksidan
kapasite en yiliksek T Orneginde 546.7 pumol
trolox/100 g kuru madde, 1367.0 pumol
trolox/100 g kuru madde ve en disik C
orneginde 296.2 pmol trolox/100 g kuru madde,
675.7 pmol trolox/100 g olarak saptanmustir.
Tablo 4’te goriildiigii gibi ABTS yonteminde
sonuclar daha yiliksek degerlerde ¢ikmistir,
yapilan aragtirmalarda bunun sebebinin, ABTS

yonteminde  incirin  igerdigi  hidrofilik
antioksidan bilesiklerin daha iyi absorbans
vermesinden  kaynaklandigi  belirtilmektedir

(Cano ve ark., 2002; Opitz ve ark., 2014). Daha
once yapilan ¢caligmalara gore incirin antioksidan
kapasitesi fitokimyasal bilesik miktartyla yiliksek
oranda iligkili oldugu saptanmistir (Ammar ve
ark., 2015; Caliskan ve Polat, 2011; Faleh ve
ark., 2012; Ouchemoukh ve ark., 2012).
Kamiloglu ve Capanoglu (2015), yaptiklar
caligmada kuru incirlerin DPPH ydntemine gore
antioksidan kapasitelerini 222-739 mg troloks
/100 g kuru madde arasinda oldugunu
saptamiglardir.
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Tablo 4. Orneklerin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite sonuglar

343,14 0.53b
3721+ 0.27%%

743.8 +1.4154
800.4 + 2.83def

156.1 £ 2.20bd
167.2 £ 1.40%¢
269.6 +0.10™
184.6 £ 1.91"

Ornek Kodu DPPH™ ABTS** Toplam Fenolik Madde***
A 339.4 + 1.86bd 714.9 4+ 5.132b¢ 153.5 +1.22b¢
B 393.5 + 4.33¢feh 817.0 £ 4.95¢%¢ 1743 +£1.618"
C 296.2 £ 0.35° 675.7+0.182 131.6 £2.40?
D 372.7 £ 1,774 802.3 £0.719t 171.3+£3.17¢"
E 460.8 +£1.94 928.7+0.71™ 209.3 +3.12

F 400.4 + 1.86' 842.9 +2.65% 176.7 £ 2.248
G 368.6 + 0.00dfe 769.1 £2.56% 166.0 = 1.019fe
H 408.5+ 4.608 856.2 £ 0.09 179.3 = 1.80M

I 324.7+ 1.86% 695.3 +1.15% 150.8 + 0.42b¢
J 355.7+ 2.47¢%d 759.3 + 2.56¢%de 157.2 4 2.(7bede
K 308.3+ 5.83% 686.8 £ 0.44% 147.8 + 1.40P
L 485.9+ 2.03K 1259.0 £ 0.35 258.4 + 1.50!
M 438.4+ 6.0Y 874.6 + 3.45¢h 206.0+2.11

N 361.8+ 0.71cdef 762.8 £ 0.09°d 160.3 £ 1.19¢def
o 463.8 £ 1.06 981.0+0.18 245.4 + 0.62%

P 521.0+ 0.53™m 1265.1 £0.53 256.6 +2.81!

R

S

T

U

v

546.7+ 2.65™ 1367.0 £3.71¢
423.6+ 1.15M 861.8 +0.62f2
372.4+ 0.00%" 801.8 + 1.50%f

169.8 + 1.59%h

®

am Ayn siitundaki farkli {istel harfler 6rnekler arasinda 6nemli fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). **pmol

trolox/100g kuru madde. *** mg GAE /100 g kuru madde

Kuru incirin fenolik asitler, flavonoidler ve
karotenoidler agisindan zengin bir kaynak
oldugu ve insan sagligi iizerine olumlu faydalar
yapilan bir¢ok ¢alismada rapor edilmistir (Chang
ve ark., 2016; Sandhu ve ark., 2023). Yapilan
toplam fenolik madde analizinde en yiiksek
icerik T 6rneginde 269,6 mg GAE/100 g kuru
madde ve en disik C orneginde 131,6 mg
GAE/100 g kuru madde olarak saptanmistir.
Antioksidan kapasite analizinde DPPH ve ABTS
yontemleriyle sonuglanan en yiiksek T ve en
diisiik kapasite C Orneginde tespit edilmistir.
Yapilan bazi ¢alismalarda kuru incir
ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigini
399.49 mg GAE/100 g kuru agirlik (Bey ve ark.,
2013), 756.6 mg GAE/100 g kuru agirlik (Debib
ve ark., 2014) ve 45,24 mg GAE/100 g kuru
agirhk (Hoxha ve ark.,, 2015) 644,11 mg
GAE/100 g kuru agirlik (Bey ve Louaileche,
2015) olarak tespit etmislerdir. Literatiirde
yapilan ¢alismalarda, kuru incirlerin toplam
fenolik madde miktar1 gbz oniine alindiginda,

calismamizda elde edilen sonuclarla benzer
oldugu goriilmektedir.

Seker bilesimi

Kuru incirlerde sakkaroz, glikoz ve fruktoz
bilesikleri belirlenmistir. Kuru incirlerde baskin
sekerin glikoz oldugu tespit edilmis ve
belirlenen sakkaroz, glikoz, fruktoz ve toplam
seker miktarlar1 arasinda istatiksel olarak (p
<0.05) onemli farklar saptanmgtir. Orneklerde
glikoz ve fruktoz baskin olup G/F oraninin
yaklagik 1.5 dolayinda oldugu belirlenmistir.
Tablo 5’te goriildiigii gibi 21 adet kuru incir
orneginin glikoz ve sakkaroz miktarlari en diigiik
N 6rneginde saptanmis olup sirastyla bu degerler
378.21 g/kg kuru madde ve 248.94 g/kg kuru
madde olarak saptanmistir. Ayrica en diisiik
fruktoz miktarmin T Orneginde oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek toplam seker miktar1 K
ornegine ait olup, K 6rneginin igerdigi toplam
seker miktar1 863.44 g/kg kuru madde olarak
belirlenmistir. En diisiik seker igerigine sahip N

115



Kuru Incirlerin Biyoaktif Ozellikleri, Aflatoksin ve Okratoksin A Diizeylerinin

Degerlendirilmesi

ormeginin seker icerigi ise 658.63 g/kg kuru
madde olarak saptanmustir.

Tablo 5. Kuru incir 6rneklerinin seker bilegimi

Fruktoz

Toplam Seker

Ornek Sakkaroz Glikoz

27.66 + (0.19bede 438.70 + 5.43bcd
28.27 £ (.01bede 433.91 + 0.630<d
27.77 £ 0.22bcd 422.12 +0.002b
29.73 + 0.06bcde 462.82 + 0.082bed
32.76 + 0.30¢de 415.89 + (0.232b
25.41 +£0.392b¢ 407.65 + 0.002b
25.78 £ 0.25%¢ 402.9 +2.65%®
29.46 + (0.28¢de 400.38 + 0.36%

<CcHwvw®mTOoOzZzIOR-TT"TZDOTHOOT >

25.30+ 0.272b¢
26.27 £0.15%¢
27.59 + (.38bcde
31.57 +£0.25%f
31.59 £ 0.09°f
19.79 £ 0.22°
20.36 + 0.67%
27.81 +0.932¢
28.3 +0.19%0cd
28.07 +0.173b«d
24.87 £0.112b¢
36.49 £ 0.22f
31.16 + 0.12b¢de

434.46 + 3.132bcd
406.52 £ 0.282b¢
495.67 + 1.81F
397.32 + 4.05%d
4457 +£3.17%
378.21 £ 1.65*
393.97 £ 0.842
398.33 £0.72%
425.92 + 0.63%¢
422.17 £ 0.202
391.2 £ 0.00%
479.57 +£2.13°f
429.56 £ 0.412b¢

298.85+0.51¢"
293.58 + (.52defeh

294,18 + 0.00bcdefe
319.82£0.07"

278.18 £ (0.152bede
297.19 £ 0.07¢fb
273.38 +0.18abedef
267.84 + (.2730cdef
284.46 + 3.57dfeh

279.46 + 0.060cdefe

340.17 + 1.43"
289.04 + 1.30feh
284.80 + 4.08°dfeh
260.64 £ 0.362cd
253.36 + 0.49%
264.59 £ 0.382b¢
282.39 (). ] 8abedef
274.08 £ 0.042bede
248.94 + 0.00*
336.56 + 1.23"
272.83 + (.253bcdef

765.21 £ 6.124¢
755.76 + 1168

744.06 % (0.223bcd
813.24 £ 0.54%

726.83 £ 0.37%¢
730.26 + (0.3220ed
702.05 £ 2.58®
697.68 + 0.35¢d
74422 + 6.445<d
712.25 £ 0.182bed
863.44 £3.63"
717.93 +£5.1154
762.09 £ 7.15%%
658.63 £2.23*
667.70 = 0.66%
690.73 £ 0.18
736.61 £ (0.6320cd
724.32 + (0.0020<d
665.01 £0.11
852.63 +3.58°f
733.54 + (0.042bcd

&t Ayni siitundaki farkli iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). *g/kg

kuru madde

Aflatoksin B; (AFLB;) ve Toplam
Aflatoksin Miktarlar

Kuru incirlerin  islenmesi,  depolanmasi

strasindaki sicaklik ve nem kosullar, toksijenik
kiiflerin ¢ogalmasina ve daha fazla mikotoksin
iiretmelerine sebep olmaktadir. Mikotoksinler,
kuru incirlerde hem hasat 6ncesi hem de hasat
sonrast donemde olusabilecek en tehlikeli
bilesiklerdir ve en sik bulunan mikotoksinler
aflatoksinler ve OTA'dir (Bircan, 2009; Drusch
ve Aumann 2005). Aflatoksinler, toksijenik
Aspergillus tiirlerinden, 6zellikle A. flavus ve A.
parasiticus tarafindan iretilen spesifik bir
mikotoksin grubudur. Cesitli aflatoksin tiirleri
bilinmektedir, ancak sadece AFLB;, AFLB,,
AFLG, ve AFLG: dogada dogal olarak olusan
formlardir. Bunlar arasinda AFLB; gida
iiriinlerinde en belirgin olamdir ve diger {i¢
alfatoksin tliri AFLB'in yoklugunda genellikle

gozlenmemektedir (Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi EFSA 2018). Kanserojen, bagisiklik
sistemini baskilayici, genotoksik ve
mutajeniktirler (Khan ve ark., 2021). Insanlarin
alfatoksinlerle maruz kalmasinin zararl saglik
etkileri, bu toksinlerle kirlenmis tarim
iiriinlerinin tiiketilmesiyle iligkili énemli halk
saglhigi risklerini olusturmakta ve insanlarin
Olimiine neden olabilmektedir. Aflatoksinler
hem insan sagligt hem de tarimsal kayiplar
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Birgok iilke
ve uluslararast kurulus farkli gidalar igin
aflatoksinlerin maksimum seviyelerini
belirlemektedir. Tiirkiyemin  mikotoksinlere
iligkin ulusal mevzuatt AB mevzuati ile uyumlu
hale getirilmistir (Kabak, 2021).

116



Kuru Incirlerin Biyoaktif Ozellikleri, Aflatoksin ve Okratoksin A Diizeylerinin
Degerlendirilmesi

Caligmamiz kapsaminda piyasadan saglanan
kuru incirlerde yapilan degerlendirmeler
sonucunda, elde edilen sonuglarin %90,5 orani
Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde
yer alan kuru incirlerde AFLB; ve toplam
aflatoksin  (AFLBi+AFLB,+AFLG+AFLG,)
limitleri olan 8-10 pg/kg limitini agmadig
(05 Kasim 2023 tarihli ve 32360 sayili resmi
gazete ‘de yaymlanan "Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi’nde " 2025 yilinda bu
limit 6-10 pg/kg olarak belirlenmistir) ve ilgili
yonetmelige uygunlugu tespit edilmistir. Analiz
yapilan numunelerin  %9,5’inin ise LOQ
seviyesini astig1 ve sonuglarin geri kazanimlara
gore hesaplanmasiyla gida giivenligi acisindan

tilketim limitlerine uymadig1 ve risk olusturma
potansiyelinin oldugu goériilmiistiir.

Tablo 6’da goriildiigii gibi LOQ seviyesini agan
numunelerden P numunesinin AFLB; degeri
15.6 pg/kg, T numunesinin AFLB; degeri 909.75
ug/kg olarak tespit edilmis ve ilgili limitlere
uygunsuzlugu saptanmistir. Toplam aflatoksin
degerleri incelendiginde, Tiirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeliginde belirtilen limitlere
gore P numunesinin maksimum limitten 2 kat
fazla, T numunesinin ise yaklasik 100 kat fazla
toksin icerdigi saptanmigtir. Elde edilen
kromatogramlar Sekil 1°de verilmistir. Ayrica
Tablo 6’da numunelerde tespit edilen ve Slgiim
limitini agsmig P ve T Orneklerinin aflatoksin
sonuclart verilmistir.
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Sekil 1. AFLB; analizi krornatograrnlarmm kars11ast1r11rnas1 (1 T ornegi, 2. 1 ppb AFLB; standardl

3. Kontrol 6rnegi)

Orneklerin AFLB; ve toplam aflatoksin degerleri
sirastyla P 6rnegi icin AFLB; 16.95 pg/kg,
AFLB; 1.01 pg/kg, AFLG, 14.2 ng/kg, AFLG,
0.6 ng/kg, toplam aflatoksin 32.83 pg/kg ve T
ornegi icin AFLB; 909.75 pg/kg, AFLB, 10.53
ug/kg, AFLG; 242.6 ng/kg, AFLG: 0.91 pg/kg
ve toplam aflatoksin 1163.8 pg/kg olarak
belirlenmistir (Tablo 6).

Kuru incirlerde aflatoksinlerin varligma iliskin
bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Brezilya'da 19 kuru
incir Ornegi lizerinde yapilan bir ¢alismada,
dokuz 6rnekte 0.3—2 pg/kg ve bir 6rnekte 1500
png/kg araliginda AFLB; tespit edilmistir

(lamanaka ve ark., 2007). Senyuva ve ark.,
(2007), 2003-2006 yillar1 arasinda ihracata
yonelik olarak toplanan kuru incir 6rneklerinde
aflatoksinleri arastirmis ve orneklerin %2.5'inin
ve %3.35'inin AFLB; ve toplam aflatoksin
acisindan sirasiyla 2 ve 4 pg/kg smirmi astigim
bildirmistir.
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Tablo 6. Kuru incir 6rneklerinde HPLC yontemi ile aflatoksin bulgular

Ornek P T

AFLB:1 (ng/kg) 16.95+3.65 909.75+191.04
AFLB; (ug/kg) 1.01 £0.23 10.53+£2.42
AFLG; (ng/kg) 142+385 242.6+655
AFLG; (ng/kg) 0.6 £0.23 0.91 £0.35
Toplam Aflatoksin (ng/kg) 32.83+£5.25 1163.8+201.98

T
i

Sekil 2. P ve T 6rnegine ait aflatoksin kromatogrami

Okratoksin A (OTA) Tayini

Okratoksin A (OTA), esas olarak 1liman
iklimlerdeki Penicillium verrucosum ve sicak ve
tropik  Tllkelerdeki Aspergillus ochraceus ve
Aspergillus carbonarius tarafindan iiretilen ve
hasattan once veya depolama sirasinda tarim
iiriinlerini kirletebilen bir bobrek toksini olarak
bilinmektedir ve miktarinin tespit edilmesi kuru
incirlerin ihracati i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu
bilesigin Balkan Endemik Nefropatisi olarak
adlandirilan 6liimciil insan bobrek hastaligiyla
ve lst {iriner sistemdeki tlimdrlerin goriilme
sikliginda artigla iligkilendirilmistir (EFSA,
2006).

Piyasadan toplanan kuru incir numunelerinin,
OTA miktarlan degerlendirildiginde elde edilen
sonuglarin  %76.2 oraninda LOQ seviyesini

asmadigi ve bu numunelerin gida gilivenligi
acisindan risk teskil etmedigi tespit edilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde
OTA’nin kuru incir i¢in belirlenmis herhangi bir
limiti bulunmamaktadir. Bu sebeple kuru incirin
OTA analiz sonuglarinin yorumlanabilmesi igin
5 Agustos 2022 tarihli Komisyon Yonetmeligi
(AB) 2022/1370 kuru incir meyvelerine
belirlenmis limit olan 8 pg/kg degeri kriter
olarak kabul edilmistir. Bu kritik degere gore T
numunesi ilgili limiti yaklasitk 18 kat, B
numunesi ilgili limiti 13 kat ve V numunesi ilgili
limiti yaklasik 6 kat astigi saptanmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde yer
alan kuru meyvelerde OTA maksimum limiti
31.12.2024  itibariyle 10 pg/kg olarak
belirlenmistir. Kromatogramlarin
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karsilastirilmasi1 amaciyla kontrol 6rnek, 10 ppb
OTA standardi ve T 6rneginin kromatogramlar
Sekil 3’de verilmistir. Ayrica Tablo 7’de

w

numunelerde tespit edilen ve Ol¢lim limitini
agmis numunelerin sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 3. OTA analizi krométograﬁllarlﬁln kérsllastlrllmam (Siyah renk: T 6rnegi, pembe renk: 10 ppb

OTA standardi, mavi renk: Kontrol)

Orneklerin OTA degerleri sirasiyla B 6rnegi igin
109.8 pg/kg, L 6rnegi icin 3.1 pg/kg, M 6rnegi
icin 8.76 ng/kg, T 6rnegi icin 154.2 pg/kg ve V
ornegi i¢in 49.6 pug/kg oldugu saptanmistir. OTA
iiretimini etkileyen en dnemli faktorler sicaklik
ve su aktivitesidir. Incirlerin hasat edilmesi,
kurutulmasi, kurutma sonrasi tasinmasi ve
depolanmasi sirasinda OTA seviyeleri artig

gostermis olabilir. Daha oOnce yapilan bir
calismada, Ege Bolgesinden  kurutma
asamasinda 115 6rnek alinmis ve 115 6rnegin
55'inde (%47.2) 0.12 ile 15.31 arasinda degisen
diizeyde OTA bulundugunu tespit etmislerdir
(Karbancioglu-Giiler ve Heperkan 2008).

Tablo 7. Kuru incir 6rneklerinde HPLC yontemi ile OTA bulgulan

Ornek B L

M T \4

Okratoksin A (OTA) (ug/kg)  109.8 + 19.76¢

3.1+0.56*

8.76 £1.57° 1542+£27.76° 49.6+8.92°

&¢ Ayni satirdaki farkl iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4. Orneklerin OTA kromatogrami
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Biplot (axes F1 and F2: 78,72 %)

ToPLAM seKerGLIKOZ
LY

F2 (24,08 %)

F1 (54,64 %)

Sekil 5. Kuru incirlerin antioksidan aktivite, seker ve toksin analizlerinin PCA biplotu (1(A), 2(B), 3(C), 4(D),
5(E), 6(F), 7(G), 8(H), 9(D), 10(J), 11(K), 12(L), 13(M), 14(N), 15(0), 16(P), 17(R), 18(S), 19(T), 20(V),

21(V))

Kuru incir Orneklerinden elde edilen veriler
temel bilesen (PCA) analizlerine tabii
tutulmustur. Kuru incirlerin analizlerinde PCA
modeli, toplam varyansin %78,72'sini agiklayan
iki temel grup olusturmustur (Sekil 5. PCl1
%54.64 ve PC2 toplam varyansin %24.08’ini
olusturmustur). Grafigin sag tarafi antioksidan
kapasite ve toksin analizlerini ve sol tarafi ise
seker analizlerine ait verileri icermektedir. 12
numarali L 6rnegi ile 19 numarali T 6rneginin
grafigimizin sag st tarafinda gruplar
olusturmustur. Grafikten gozlemlenebilecegi
gibi L, P ve T ornekleri toksik ve antioksidan
yapili  bilesiklerle  karakterize  edilirken,
orneklerimizden A, H, K, L, M, N, U grafigin sol
iist tarafinda yer alip, toplam seker ve seker
bilesenleri ile karakterize edilir. Ozellikle P ve T
ornekleri yiiksek aflatoksin ve okratoksin
igerikleri ile dikkati gekmektedir.

Sonug¢

Caligmamiz kapsaminda Adana ilindeki toptan
ve perakende satis noktalarindan saglanan 21
adet kuru incirlerin seker bilesimi, antioksidan
kapasitesi (DPPH ve ABTS), toplam fenolik
madde miktari, OTA ve aflatoksin analizleri
HPLC ile yapilmistir. Kuru incir 6rneklerinin
%90.5'inin  AFLB: ve toplam aflatoksin

sonuclarinin  Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar

Yonetmeligi  limitlerine  uygun  oldugu
belirlenmistir. Analizi yapilan iki Ornekte
aflatoksin miktarlarinin tiilketim limitlerine

uymadigina tespit edilmistir. Ozellikle P ve T
orneklerindeki AFLB; miktarlari, yasal limitlere
kiyasla onemli Olglide yiiksek oldugu, T
Orneginin ise insan sagligina toksik etki gdsteren
bir numune olarak 6ne ¢iktig1 saptanmisgtir. Tiirk
Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi'nde
belirlenmis bir limit olmamasma ragmen, OTA
analizleri yapilmig ve 6rneklerin ¢ogunlugunun
belirlenen  LOQ  seviyelerini  asmadigi
belirlenmistir. Ancak, 6zellikle T 6rnegi OTA
miktar1 agisindan Onemli bir risk teskil
etmektedir. Seker igerigi analizleri, ozellikle
glikozun en baskin seker oldugunu ve T
orneginin en yiiksek toplam seker miktarina
sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, antioksidan
kapasite ve toplam fenolik madde analizleri, T
orneginin bu agilardan da en yiiksek degerlere
sahip oldugunu ortaya koymustur. Kuru
incirlerin iiretiminden tiiketimine kadar olan
stirecte giivenilirliginin saglanmasi, i¢ piyasa ve
ihracat agsamalarinin sik sik denetlenmesi ve
toksin analizlerinin diizenli olarak
gerceklestirilmesi biiyiik bir dneme sahiptir.
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