ITU Journal of Food Science and Technology

ITU/JEST

Kuru incirde olugsan mikotoksinler ve dnleme yontemleri

Hafizenur SENGUL-BINAT

incir Aragtirma Enstitiisti, 09600, incirliova, Aydin, Tiirkiye

*Yazisma Yazari: Hafizenur SENGUL-BINAT
E-mail: hafizenur.sengul@tarimorman.gov.tr
Makale gonderimi: 08.09.2025 Online kabul: 17.11.2025 Online basim: 30.03.2026

Ozet: Kuru incir (Ficus carica L.), Tlrkiye'nin tarimsal tretim ve ihracatinda 6nemli bir yere sahip olup 6zellikle Ege Bélgesi'nde yogun
olarak vyetistiriimektedir. Yuksek besin degeri ve zengin diyet lifi icerigi nedeniyle insan saghdi agisindan yararli bir gida olarak
degerlendirilen kuru incir, uygun olmayan hasat, kurutma, depolama ve tasima kosullarina maruz kaldiginda mikotoksijenik kiflerle
kontaminasyon riski tagimaktadir. Basta Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusarium tirleri olmak Gzere cesitli kufler, kuru incirde
insan saglidi icin tehlikeli mikotoksinlerin olusumuna neden olabilmektedir. Kuru incirde rapor edilen mikotoksinler arasinda aflatoksinler
(AFB,, AFB,, AFG,, AFG,), okratoksin A (OTA), fumonisinler (FB;, FB,), enniatinler, beauverisin (BEA), Alternaria toksinleri,
deoksinivalenol (DON), zearalenon (ZEA) ve T-2/HT-2 toksinleri yer almakta olup, bunlar arasinda 6zellikle AF ve OTA gelisimi en
yaygin olarak goézlenmektedir. Uluslararasi Kanser Aragtirmalari Ajansi (IARC), AFB,’i Grup 1 karsinojen olarak siniflandirmakta ve
karaciger kanseri ile gigli bir sekilde iliskilendirmektedir. Mikotoksin olusumu; yiksek sicaklik ve nem, meyve zedelenmeleri, yetersiz
kurutma ve uygunsuz depolama kosullari gibi faktérlerden 6nemli 6lgtide etkilenmekte, 6zellikle yetersiz kurutulan veya uygun olmayan
sartlarda depolanan kuru incirler AF ve OTA kontaminasyonuna karsi daha duyarl hale gelmektedir. Bu riskleri en aza indirmek
amaciyla iyi tarim uygulamalari, kontrollii kurutma siregleri, uygun depolama kosullari ve fiziksel, kimyasal ile biyolojik kontrol stratejileri
entegre edilerek kullaniimaktadir. Tirkiye ve Avrupa Birligi gida mevzuatina gore, kuru incirde AFB; i¢in maksimum yasal limit 6 pg/kg,
toplam aflatoksinler igin ise 10 pg/kg olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, kuru incirin glivenli bir gida Uriini olarak islenebilmesi igin
selektif ayiklama sistemleri, optik tarama teknolojileri ve hizli analiz yontemlerinin kullanimi biyik énem tasimakta; ayrica mikotoksin
riskinin etkin sekilde yonetilebilmesi igin Uretim zincirinin tim asamalarinda butliincul bir yaklagim benimsenerek kalite kontrol
sureclerinin titizlikle uygulanmasi gerekmektedir.
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Formation and prevention of mycotoxins in dried figs

Abstract: Dried fig (Ficus carica L.) is one of Turkey’s major agricultural products with significant economic importance, particularly
cultivated intensively in the Aegean region. Owing to its high nutritional value and rich dietary fiber content, dried fig is considered a
beneficial food for human health; however, it is susceptible to contamination by mycotoxigenic molds under inappropriate harvesting,
drying, storage, and transportation conditions. Various fungal species, predominantly Aspergillus, Penicillium, Alternaria, and Fusarium,
can produce mycotoxins in dried figs, posing potential health risks to consumers. Reported mycotoxins in dried figs include aflatoxins
(AFB;, AFB,, AFG;, AFG,), ochratoxin A (OTA), fumonisins (FB, FB;), enniatins, beauvericin (BEA), Alternaria toxins, deoxynivalenol
(DON), zearalenone (ZEA), and T-2/HT-2 toxins, among which AF and OTA are the most commonly detected. The International Agency
for Research on Cancer (IARC) has classified AFB; as a Group 1 carcinogen, strongly associating it with the development of liver
cancer. Mycotoxin formation is strongly influenced by factors such as high temperature and humidity, fruit damage, insufficient drying,
and improper storage conditions. In particular, dried figs that are inadequately dried or stored under unsuitable conditions are highly
susceptible to AF and OTA contamination. To mitigate these risks, integrated approaches involving good agricultural practices,
controlled drying techniques, proper storage conditions, and physical, chemical, and biological control strategies are widely employed.
According to Turkish and European Union food regulations, the maximum permissible limit for AFB in dried figs is 6 pg/kg, while the
total aflatoxin limit is 10 pg/kg. Therefore, ensuring the safety of dried figs as a food product requires implementing selective sorting
systems, optical scanning technologies, and rapid analytical methods, while adopting a comprehensive approach across all stages of
the production chain to minimize mycotoxin risks and ensure strict adherence to quality control measures.
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1.Giris

incir (Ficus carica L.), subtropikal ve iiman iklim kosullarina
uyum sagdlayabilmesi nedeniyle Akdeniz koékenli 6nemli bir
meyve tirl olarak kabul edilmektedir (Sandhu ve dig., 2023).
Moraceae (dutgiller) familyasina ait olan incir, yaklasik 40 cins
icinde yer alan 1400°den fazla tirden biridir ve kilture alinan
en eski meyve tirleri arasinda yer almaktadir (Desa ve dig.,
2019). Turkiye'de 354 farkh incir c¢esidinin bulundugu
bilinmekte olup, bu genetik kaynaklarin 284G disi, 70’i ise
erkek bireylerden olugmaktadir. Turkiye'deki incir genetik
cesitliligi, Aydin ilinde bulunan Erbeyli incir Arastirma
Enstitisi’nln koleksiyon bahgelerinde muhafaza edilmektedir
(Sengiil-Binat, 2025). incir meyvesi; karbonhidratlar,
vitaminler, organik asitler, diyet lifi ve mineraller agisindan
zengin bir yapiya sahiptir ve hem mikro hem de makro besin
6geleri bakimindan énemli bir gida kaynagidir. Kimyasal
bilesim analizlerine gore, kuru madde bazinda incir meyvesinin
yaklasik %6,31 protein ve %17,81 diyet lifi icerdidi, yag
iceriginin ise %1,02 ile %2,71 arasinda degistigi bildiriimistir
(Sandhu ve dig., 2023).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gére,
dinya genelinde incir Uretiminde en yiiksek paya sahip ulke
Turkiye'dir. 2023 yil itibariyla Turkiye’nin toplam incir Gretimi
yaklagik 356.000 ton dizeyinde gergeklesmis olup, bu miktar
kiresel Uretimin yaklasik %27’sini olugsturmaktadir. Turkiye'yi
sirasiyla Misir (193.058 ton), Fas (119.166 ton), Cezayir
(116.200 ton) ve iran (73.000 ton) izlemektedir (FAO,2025).
Elde edilen toplam incir Gretiminin biyik bir kismi (%70'e
varan oranlarda) kurutma islemiyle degerlendiriimekte olup,
Tirkiye bu alanda da lider konumdadir. Ozellikle Aydin ve izmir
illerine yogunlasan kuru incir Uretimi hem hacim hem de kalite
bakimindan Turkiye'yi kiresel pazarda ©Onci bir konuma
tasimaktadir. Turkiye'nin diinya kuru incir ihracatindaki payi
%50'nin Gzerindedir. S6z konusu veriler, Turkiye’nin kuru incir
Uretiminin yani sira uluslararasi ticaretteki payi ile de bu alanda
merkezi bir rol Ustlendigini géstermektedir (TUIK, 2025).

2. Kuru incir Uretimi ve Mikotoksin Limitleri

Kuru incir (Ficus carica L.), 6zellikle Turkiye'nin énde geldigi
Ulkelerde geleneksel yontemlerle Uretilen bir Griindir. Hasat ve
kurutma sureglerinin uzunlugu, meyvenin agagta olgunlagmasi
ve yere dismesiyle baslayan dogal kuruma sireci, kuf
kontaminasyonuna oldukga aciktir. Kurutma islemi genellikle
glines altinda 3-5 gun surer ve bu siireg nem orani %26'nin
altina dusene kadar devam eder. Ancak bu Uretim sureci,
Aspergillus, Penicillium, Fusarium gibi kuflerin geligimini
kolaylastirmakta ve toksijenik tirlerin mikotoksin (6zellikle
aflatoksinler [AFs] ve okratoksin A [OTA]) Uretmesine yol
acmaktadir (Nazareth ve dig., 2024).

Yapilan ¢alismalar, Turkiye kaynakli kuru incir érneklerinde AF
ve OTA kontaminasyonunun yiiksek oranlarda tespit edildigini,
bu durumun Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA) raporlari
ve RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) olarak
bilinen hizli alarm sistemi bildirimleri ile de dogrulandigini
ortaya koymaktadir. Avrupa Komisyonu, kuru meyveler igin
AFB: icin maksimum 6 pg/kg ve toplam aflatoksinler icin 10
pg/kg sinir belirlemistir; OTA igin ise 1 Ocak 2023’den itibaren
8 pg/kg olarak belirlenmigstir. Fusarium toksinleri icin heniz
6zel bir sinir tanimlanmamis olmasina karsin; fumonisin Bz,
enniatinler, beauverisin gibi toksinlerin kuru incirdeki varligi
bazi ¢aligmalala ortaya konmustur (Azaiez ve dig., 2014).

3. Son Yillardaki RASSF Verileri

RASFF, Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilmis, Avrupa
Birligi (AB) uye dUlkeleri igin gida guvenligi ile ilgili bilgileri
toplamak amaciyla merkezi bir veri tabani olarak hizmet veren
izleme ve bildirim aracidir. Sistemde yer alan bildirimler; alarm,
bilgi, sinir iadesi ve haber bildirimleri olarak dért grup altinda
incelenmektedir. Alarm bildirimleri, ciddi saglik riski tagiyan bir

gida veya yem Urlini piyasaya sunuldugunda, hizli énlem
alinmasi gerektigi durumlarda gergeklestirilir.

Akkas ve Ustundag (2024) yaptiklar ¢alismada 2002-2019
yillari arasinda Turkiye kdkenli kuru incirlerde mikotoksin
risklerini degerlendirmek amaciyla RASFF verilerini analiz
edilmistir. Bildirim sayilarinin en yuksek oldugu 2007 ve 2012
yillari, ayni zamanda ciddi kurakliklarin yasandigi donemlerle
ortismekte  olup, cevresel kosullar ile aflatoksin
kontaminasyonu arasinda gugld bir iliski oldugunu
gostermektedir. Toplam aflatoksin duzeyleri 13-44 ug/kg
arasinda degismis, ancak yillar arasi yuksek varyasyonlar
nedeniyle ortalama degerler trend analizinde sinirli kalmigtir.
Bulgular, tarimsal uygulamalar, isleme ve depolama kosullari
ile iklim faktorlerinin birlikte degerlendiriimesi gerektigini ortaya
koymakta; bu ¢ok boyutlu etkilesimlerin gida givenligi risk
yonetiminde bitlncul stratejilerle ele alinmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Kuraklik kosullarinin, mikotoksin
kontaminasyonunu artirarak RASFF  bildirim sayisinin
yiikselmesinde &nemli bir etkisi oldugu gériilmektedir. Ozellikle
kuraklik, rizgar yonindeki degisimler ve yagis miktarindaki
dalgalanmalar, incir meyvesinde catlak, ylzey yaralar ve
ostiyol ucundaki yariimalar gibi fiziksel hasarlara yol agarak AF
bulasma riskini artirmaktadir.

Turkiye, kontaminasyonu Onlemek amaciyla kurutma,
siniflandirma ve isleme agamalarinda gesitli dnlemler almis;
UV isikla tarama gibi teknolojiler devreye girmistir. Buna
ragmen RASFF verileri, 6zellikle 2007 ve 2012 gibi kurak
yillarda yuksek bildirim sayilari ile guvenlik risklerinin
strdugunl gostermektedir. 1981-2017 yillan arasinda yapilan
toplam 10.912 mikotoksin bildiriminin, %80’i AFB4 ile ilgilidir ve
Turkiye, iran’dan sonra en g¢ok bildirim alan ikinci ulke
konumundadir (Akkas ve Ustundag, 2024).

3.1. Kuru incirde Bulunan Mikotoksinler ve incir
Isletmelerindeki Durumu

Mikotoksinler, kifler tarafindan sentezlenen ve farkl kimyasal
yapilara sahip ikincil toksik metabolitlerdir. Uygun cevre
kosullarinda sporlar, vejetatif forma donerek yeni kif kolonileri
olusturabilir. Tarim Grinleri; bocek ve kus zarari, dolu gibi
siddetli hava kosullari ve degisen iklim sartlari nedeniyle hasat
oncesinde kif ile kontamine olabilir. Ayrica, kullanilan hasat
yontemi kiif kontaminasyonunun baslica nedenlerinden biridir.
Uygun olmayan depolama, nakliye ve pazarlama surecleri de
kuf gelisimine ve mikotoksin olusumuna yol agabilir (Frisvad ve
dig., 2019).

UV 1s1d1 ile ayirma, aflatoksin maruziyetinin dnlenmesinde
yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Ancak gdzlemlenen
parlak yesilimsi-sari floresans (BGYF), aflatoksinlerden degil,
kojik asit turevleri ile endojen peroksidaz arasindaki
reaksiyondan da kaynaklanmaktadir. Ayrica, incirin i¢
kisminda bulunan mikotoksinler bu yontemle tespit
edilememektedir. Bu nedenle, meyveler karanlik bir ortamda
UV 15131 altinda, kiirdan gibi ince bir cisim kullanilarak dikkatlice
incelenmelidir (Karlovsky ve dig., 2016). Bunun yani sira,
mikotoksinlerin  tespiti igin ylksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) gibi analitk yontemler de
kullanilabilmektedir.

Kuru incirde bulunan mikotoksinler; Aflatoksinler (AFB1, AFBz,
AFG1, AFG2), OTA, fumonisin Bz, enniatinler, BEA, Alternaria
toksinleri olarak tanimlanmaktadir. Deoksinivalenol (DON),
Zearalenon (ZEA), Fumonisin B1 + B2, HT-2 / T-2 toksinleri,
BEA ve enniatinler Fusarium toksinleri olarak tanimlanmaktadir
(Galvan ve dig., 2022).

Aspergillus flavus ve Aspergillus niger, kuru incirleri hasat
Oncesi ve sonrasi kontamine ederek AFs ve OTA Uretimine
neden olabilen kif turleridir. Sentetik fungisitlerin saglik ve ¢evre
Uzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle alternatif yontemler
arastinlmaktadir.

Sengil-Binat

ITUIJFST 2026


https://link.springer.com/article/10.1007/s12161-013-9785-3#auth-Ines-Azaiez-Aff1

ITU Journal of Food Science and Technology

T

Kuru incirlerin endustriyel islenmesi sirasinda, 6zellikle
fimigasyon, yikama ve depolama asamalarinda maruz kalinan
sicaklik ve su aktivitesi degisimleri, filamentéz mantarlarin
gelisimi ve mikotoksin (6zellikle AF ve OTA) olusumu igin uygun
ortam saglamaktadir. ispanya’nin Ekstremadura bélgesindeki
Uc farkli isletmede yapilan galismada, yikama sonrasi yetersiz
kurutma nedeniyle nem oraninin %26’nin tUzerinde kaldidi ve bu
durumun Aspergillus ve Penicillium tirlerinin yayginlasmasina
zemin hazirladigi saptanmistir (Galvan ve dig., 2022b).
Mikotoksin kontaminasyonu drneklerin yaklasik %10’unda AF,
%6’sinda ise OTA olarak tespit edilmistir ve bazi 6rneklerde AB
limitlerinin Gstlinde oldugu gorulmustur. Bu bulgular 1s1ginda,
islem sonrasi uzun sireli kurutma ve sogutmali, nem kontrollii
depolama kosullarinin uygulanmasi énerilmekte, ayrica gercek
zamanli PCR gibi molekiler yéntemlerin mikotoksin Ureten
kiflerin erken tespiti ve kontroliinde etkin araglar oldugu
vurgulanmaktadir. isleme parametrelerinin optimize edilmesi ve
ileri izleme tekniklerinin kullaniimasi kuru incirlerde mikotoksin
riskinin azaltilmasi ve urdn guvenlidinin saglanmasi agisindan
kritik Bneme sahiptir.

Baska bir caligma da Di Sanzo ve dig., (2018) italya’nin
glineyinden (Calabria) temin edilen kuru incir ve kuru incir bazli
Urinlerde AFs, OTA, FB,, fusarik asit (FA) ve BEA gibi
mikotoksinlerin varligi arastinimis ve 55 érnegin 41’inde en az
bir mikotoksin tespit edilmistir. AFB, alti 6érnekte 0,19-8,41
pg/kg, toplam aflatoksinler 13 6rnekte 0,5-17,12 pg/kg
diizeyinde bulunmustur. OTA 21 6rnekte <LOQ-158,58 pg/kg,
FB; sekiz drnekte 153,81-5.412,96 pg/kg, BEA 12 ornekte
<LOQ-5.708,49 ug/kg ve FA 28 Odrnekte <LOQ-74.520,20
ug/kg arasinda degisen seviyelerde saptanmistir. Orneklerin
%41,8'inde bir, %7,3’linde iki, %5,5'inde (g, %10,9'unda dort ve
%?5,5'inde bes mikotoksin bir arada bulunmustur. Ozellikle FA
ve BEA'nin kuru incirde ilk kez rapor edilen varligi dikkat
¢ekicidir. Bazi 6rneklerde AFB; ve OTA duzeylerinin AB yasal
limitlerini astigi gdézlemlenmis olup, FB,, FA ve BEA’nin birlikte
bulunmasi tliketici sagligi1 agisindan ek riskler olusturmaktadir.

3. 2. Kuru incirde Mikotoksin Olusumunu Onleme
Yontemleri

incirlerde  mikotoksinlerin  seviyesini azaltmaya yénelik
arastirmalarda, farkli yaklasim ve tekniklerin etkinligi
incelenmektedir. Fiziksel ydntemler arasinda, Urlnlerin
yuzeyindeki kif sporlari veya mikotoksin bulasmis kisimlarin
aylklanmasi ve temizlenmesi, yiksek sicaklik uygulamalari
(kaynatma, firinlama, kurutma gibi), isinlama teknikleri (gamma
isinlari, UV asinlan)  ve  mikotoksinlerin  ylzeyden
uzaklastirlmasi veya baglanmasi amaciyla cesitli adsorban
materyallerin kullanimi yer almaktadir (Liu ve dig., 2022).
Kimyasal ydntemlerde ise, toksinlerin yapisini bozarak veya
toksisite duzeyini dusurerek etkisiz hale getiren kimyasal
bilesiklerin uygulanmasi, ayrica glcli oksidatif etkiye sahip
ozonlama islemleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Biyolojik
yontemler ise daha gevre dostu ve surdirilebilir yaklagimlar
sunmakta olup, bu kapsamda bazi bakteri turleri, maya suslari
ve toksin Uretmeyen Aspergillus tirleri gibi mikroorganizmalar
kullanilarak mikotoksinlerin  biyolojik olarak pargalanmasi,
donustirulmesi veya baglanmasi saglanmaktadir. Bu yontemler
tek basina veya kombine olarak uygulanarak incirlerde
mikotoksin kontaminasyonunun azaltiimasi hedeflenmektedir.

File sistemi kullanimi, kuru incir Gretiminde kuslar ve
Lepidoptera turu zararlilara baglh meyve hasarini énemli élgtide
azaltarak, fizikokimyasal kalite parametrelerini iyilestirmis ve
mikotoksin  olusumunu blylk oranda engellemektedir.
Mikrobiyal ylkte anlamli bir degisim gézlenmemesine ragmen,
elde edilen Urlnler daha yiksek meyve agirligi, yumusak doku
ve daha aclk renk 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Baglangicta ek
yatinm gerektirse de, file sisteminin sagladigi kalite artisi ve
pazarlanabilirlikteki iyilesme, bu yontemin kuru incir Gretiminde
karli ve surdurulebilir bir segenek oldugunu goéstermektedir
(Galan ve dig., 2024).

Hasarli meyvelerin uzaklastiriimasi, floresan tarama sistemleri
ile bulagsmis Urlnlerin ayiklanmasi ve kikurt dioksit (SO,) ile
muamele edilmesi, incirlerde mikotoksin  seviyelerinin
azaltiimasinda kullaniimaktadir. Ozay ve dig.(1995), incirlerin
potasyum metabisilfit veya potasyum sorbat cozeltilerine
daldiriimasi ya da sicak su ile muamele edilmesi ve ardindan
kurutma ve dehidrasyon uygulanmasinin kif sayilarini ve
aflatoksin miktarini azalttigini belirtmislerdir. Embaby ve dig.
(2022), incir isleme surecinde kullanilan askorbik asit, benzoik
asit ve sitrik asidin A. parasiticus’a kargl yuksek antifungal
aktivite gosterdigini tespit etmiglerdir.

Petri¢ ve dig. (2018) yaptigi calismada Hirvatistan gesitleri olan
Petrovaga Bijela (beyaz) ve Saraguja (koyu) incir gesitlerinde
farkll kurutma ©&ncesi koruma ydntemlerinin mikotoksin
seviyelerini azaltmadaki etkinligini incelemistir.  Incirler,
kurutmadan 6nce %0,5 sitrik asit, %0,5 askorbik asit, %0,3 L-
sistein, %0,2 kestane ekstresi veya %0,15 Ekinezya ekstresi
gOzeltilerine daldiriimis, LC-MS/MS analizi ile 295 farkh
mikrobiyal metabolit taranmis ve dokuz mikotoksin tespit
edilmistir. En etkili koruma %15 azalma saglayan L-sistein ile
saglanirken, askorbik asit uygulamasinin mikotoksin Uretimini
%158 oraninda artirdigi belirlenmigtir. Ancak tim 6n iglemler,
incirlerdeki dSnemli bir bulasan olan AFBy’i azaltmigtir.

Galvan ve dig., (2022a) yaptidi calismada, Hanseniaspora
uvarum ve Hanseniaspora opuntiae maya tirlerinin Urettidi Ug
ugucu organik bilesigin — oktonoik asit, 2-feniletil asetat ve
furfuril asetat — A. flavus M144 ve A. niger M185'in biyimesi,
spor ¢cimlenmesi, toksin tretimi ve gen ekspresyonu tzerindeki
etkileri incelenmigtir. Calisma hem kuru incir bazli agar
ortaminda hem de kuru incirlerde yapilmistir. Furfuril asetat (50
pL; 715 pL/L) ve 2-feniletil asetat (100 pL; 1430 pL/L) en etkili
bilesikler olarak belirlenmis ve bu ugucu organik bilesiklerin, AF
biyosentezinden sorumlu aflR ve OTA biyosentezinden sorumiu
pks genlerinin ekspresyonunu erken donemde baskilayarak
etkili oldugu gosterilmistir. Bulgular, 2-feniletil asetat ve furfuril
asetatin hasat sonrasi erken dénemde kullanilarak kuru
incirlerde mikotoksin olusumunu kontrol etmede etkili bir
biyokontrol ydntemi olabilecegini gbstermektedir.

Tejero ve dig., (2021) yaptigi calismada; A. flavus ve A. niger
turlerinin blylimesi, spor ¢cimlenmesi, mikotoksin biyosentezine
yonelik gen ekspresyonu ve toksin Uretimi Gzerinde g farkl
ucucu organik bilesigin (2-feniletanol asetat, furfuril asetat ve
oktanoik asit) etkileri hem in vitro hem de kurutulmus incir model
sisteminde in vivo olarak degerlendirilmistir. Bulgular, 6zellikle
2-feniletanol asetat ve furfuril asetatin, her iki tiriin gelisimini ve
mikotoksin Uretimini baskilamada etkili oldugunu géstermistir.
En yiksek etki 8. glinde gézlemlenmis, bu da ilgili ugucu organik
bilesiklerin sentezinin maya tirleri Hanseniaspora opuntiae
L479 ve H. uvarum L793 tarafindan maksimum diizeye ulastigi
zamana denk gelmektedir (Tejero ve dig., 2021). Ugucu organik
bilesiklerin biyofumigant olarak kullaniimalari, gaz fazina hizl
gecisleri (Passone ve Etcheverry, 2014) ve Uriinin organoleptik
ozelliklerinde degisime yol agmamalari (Schotsman ve dig.,
2008) nedeniyle tercih edilmektedir. S6z konusu galismada da,
furfuril asetat ve 2-feniletanol asetatin, A. flavus ve A. niger
enfeksiyonlarinin dnlenmesinde yuksek etkinlik gosterdigi ve
hos aromatik kokulara (meyvemsi ve cigeksi) sahip olduklari;
ayrica FEMA ve FDA tarafindan GRAS (Genel Olarak Guvenli
Kabul Edilen) bilesikler arasinda degerlendirildikleri belirtilmistir.
Bu nedenle, kurutulmus incir Uretimi ve ticareti sirasinda bu
bilesiklerin kullanimi giivenli gérilmektedir.

Soguk plazma, tarim ve gida isleme alanlarinda son yillarda
dikkat ¢ceken, yenilikci bir teknolojidir. Meyve, sebze, tohum gibi
cesitli gida Urlnlerinde, ortam veya orta sicakliklarda ve kisa
islem surelerinde uygulanarak kimyasal ve isil dezenfeksiyon
yontemlerine potansiyel bir alternatif sunmaktadir (Fojlaley ve
dig., 2020). Irfan ve dig. (2013), incirlerin depolanmasinda
soguk plazma uygulamalari ile kalsiyum klorir gibi kimyasal
yontemlerin  birlikte kullanilmasinin  depolama kosullarini
iyilestirebilecegini  ve  aflatoksin  miktarini  azalttigini
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belirtmiglerdir. Benzer sekilde, Hamanaka ve dig. (2011),
kizilbtesi 1sitma ve ultraviyole i1ginlama gibi fiziksel yontemlerin
incirlerin kalite Ozellikleri Uzerine pozitif etkisi oldugunu
belirtmiglerdir.

4. Sonug

Bu bilgiler dogrultusunda, kuru incirde mikotoksin olusumunun
onlenmesine ydnelik uygulamalarin Grin guvenligi ve kalite
surdurilebilirligi agisindan kritik 6nem tasidigi
anlagilmaktadir. Hasat sonrasi hijyenik kosullarin saglanmasi,
uygun kurutma tekniklerinin kullaniimasi ve nem duzeyinin
%20’nin altina digurilmesi, mikotoksijenik kif geligiminin
engellenmesinde temel adimlar olmakla birlikte, depolama
suresince sicakllk ve bagdil nemin kontroli, ambalaj
materyalinin nem ve oksijen gecirgenliginin dusuk olmasi,
mikotoksin olugum riskini dnemli dlgtide azaltmaktadir. Ayrica,
selektif ayiklama sistemleri, optik tarama teknolojileri ve hizl
analiz yontemlerinin entegrasyonu, kontaminasyonun erken
tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Gida guvenligi
mevzuatina uyumun saglanmasi ve Uretici farkindaliginin
artinimasi, hem i¢ piyasa hem de ihracat acgisindan
surdurdlebilir bir kalite y6netimi icin gereklidir. Tium bu
onlemler, tiketici saghginin korunmasinin yani sira kuru
incirin uluslararasi pazardaki rekabet glicini arttiracaktir.

Tesekkr ve Bilgi

Bu calisma, 4-6 Eylll 2025 tarihlerinde istanbul Teknik
Universitesi'nde  gerceklestirilen Tarkiye 2. Gida
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Yazar Katkisi

H.S.B.: Veri diuzenleme ve yonetimi, Arastirma,
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Veri Erisilebilirlik Beyani

Bu calismada Uretilen ve/veya analiz edilen veri setleri, makul
talep tzerine sorumlu yazardan temin edilebilir.

Finansman Beyani

Bu ¢alisma herhangi bir kamu, ticari veya k&r amaci gutmeyen
kurulus tarafindan finanse edilmemistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
Etik Beyani

Bu calisma insan katilimcilari veya hayvan deneylerini
icermemektedir.
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