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Turkiye, sahip oldugu 6zel ekolojik kosullar sayesinde farkl tirlerde incir zenginligine sahip ve ayni zamanda
kurutmalik ve sofralik incir yetistiriciliginde ve ticaretinde diinyada lider konumdadir. Ozellikle kurutmaya en uygun
olan Sarilop gesidi incir, Ulkemizde toplam incir Uretiminin %90’ indan fazlasina karsilik gelen énemli bir ihracat
arinddur. Kuru incir uretiminde gdzlenen kalite problemleri yetistiricilik, hasat, kurutma, isleme ve depolama
sureglerinin hepsinden ileri gelebilmektedir. Bu yluzden, kuru incir Gretiminde bahgeden itibaren islenip ambalajlanana
kadar birgok zirai ve teknolojik dnlem alinmaktadir. Kuru incirde 6énemli bir gida giivenligi problemi olan aflatoksin
bulunma riski bu konuda ¢ok sayida galisma yapilmasini saglamistir. Gida endustrisi, kaliteli kuru incir Gretiminin
saglanmasi amaciyla alternatif yontemler gelistirmekte ve bu ydntemlerin isletmelerde kullanilabilirligi test
edilmektedir. Kuru incir islemede metil bromitin yerine kullanilabilecek flimigasyon tekniklerin aranmasi, yeni analiz
yontemlerinin gelistirimesi ve kuru incir isleme hattinda bilgisayar - algoritma tabanh goruntileme tekniklerinin
kullanimi s6z konusu yeni teknolojilerden bazilaridir. Bu derleme kapsaminda, giincel ¢alismalar takip edilerek kuru
incir Uretimi, kalite problemleri ve kuru incir islemede gelistirilen yenilik¢gi yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru incir, Aflatoksin, Gida glivenligi, Yenilikgi yontemler, Kuru meyve

Dried Fig Processing, Quality Problems and Innovative Methods Developed by
Food Industry

ABSTRACT

Turkey is the leader in the world on the cultivation and trade of both dried and table figs, and a rich source of the
different kinds of figs because of its special ecological conditions. Especially the Sarilop fig variety, which is the most
suitable for drying, accounts more than 90% of the total fig production, and it is an important export product for the
country. The quality problems in the production of dried figs may arise at various steps including plant growing,
harvesting, drying, processing and storage conditions. Therefore, many agricultural and technological precautions are
taken into account for the production of dried figs until they are processed and packaged, starting from horticultural
activities. High aflatoxin risk, which is one of the most important food safety problems in dried figs, has accelerated
scientific studies on this subject. The food industry develops alternative methods to ensure the production of high
quality dried figs, and the feasibilities of these methods are tested regularly. The search for new fumigation techniques
that can be used as an alternative to methyl bromide, development of new methods of analysis and the use of
computer — algorithm based imaging techniques are some of the new technologies in the dried fig processing. Within
the scope of this review, current information about dried fig production, quality problems and innovative methods
developed in dried fig processing are presented in the light of the latest studies.
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GiRiS

incir (Ficus carica L.), Urticales takiminin Moraceae
(dut) familyasina ait bir bitki olup ismini Ege
Bolgesi'ndeki antik bir yerlesim yeri olan Caria’dan
almaktadir [1, 2]. incir, Anadolu’da insanlik tarihi kadar
gecmisi olan ilk kiiltir meyvelerinden biridir [1-3]. incir,
anavatani olan Turkiye'den Suriye ve Filistin'e,
sonrasinda ise Ortadogu Uzerinden Cin ve Hindistan'a
yayilmistir [3]. incir, Akdeniz kiyilarinin bulundugu
bélgelerde tipik olarak yetisen bir meyvedir [4, 5]. incirin
yetismesi agisindan en uygun iklim ve ekolojik kosullarin
Ege Bolgesindeki Buylk ve Kugik Menderes
havzalarinin oldugu; incir cesitliliginin de yine bu
bélgelerde en fazla bulundugu belirtimektedir [1, 4, 6].
Aydin ve izmir, bu havzalarda incir Gretiminin yapildigi
iller olarak 6n plana ¢ikmaktadir [4, 7]. Ege Bdlgesi'nde
uretilen incirlerin  blylk bir kismi  kurutularak
degerlendirilirken, bu bdlgenin diginda Uretilen incirler
genellikle taze olarak tlketiimektedir [4]. Turkiye'de
sofralik ve kurutmalik olarak birgok incir ¢esidi
yetistiriimektedir. En fazla Uretimi yapilan gesit, toplam
incir Uretiminin %90’'indan fazlasini olusturan Sarilop
gesididir. Sarnilop’un yaninda Bursa siyahi, Géklop,
Yesilgliz, Morgliz ve Bardacik da yetistirilen diger

gesitler arasindadir [3, 4, 8]. Sarilop ¢esidi incirler; tad,
bayuklugl, etli kismin fazla olmasi, agik rengi ve en
Onemlisi de karakteristik morfolojisiyle kurutmaya en
uygun gesit olarak kabul edilmektedir [2, 4, 9].

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiti (FAO)niin
sundugu son bes yillik ortalama verilerine gore Turkiye,
yaklasik 300 bin ton uretim ile diinya yas incir Gretiminin
yaklasik %30’unu karsilayarak ilk sirada yer almaktadir.
Tarkiye'yi ise sirasiyla Misir, Fas, Cezayir, iran, Suriye,
ABD ve ispanya takip etmektedir [3]. Diinyada kuru incir
Uretim miktarlarina bakildiginda (Tablo 1) ise 2010
yillindan itibaren gergeklestirilen kuru incir Uretiminin
yarisina yakininin tlkemiz tarafindan gerceklestiriimekte
oldugu gorulmektedir. Son yedi yilin  verileri
incelendiginde; 2016 yiinda 127.500 ton olan dinya
kuru incir Uretiminin %57’sinin Tlrkiye'de gerceklestigi,
%23.5'lik payla iran’in ikinci, %7 ile ABD'nin ise tglinci
sirada yer aldigi anlagiimaktadir. izmir Ticaret Borsasi
rekolte raporlarina goére, Turkiye'de yillik kuru incir
Uretim miktarinin genel olarak 55.000 tonun Uzerinde
gerceklestigi gorulmektedir. Meydana gelen olumsuz
iklim kosullari dénem doénem Uretim miktarinda
azalmalara sebep olsa da genel olarak Tirkiye'de kuru
incir Uretimi belirgin bir diistis yasamamistir (Sekil 1) [3].

Tablo 1. Dinyada kuru incir Gretiminin yillara gére degisimi [3]

Uretim miktari (ton)

Ulkeler 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Tirkiye 58.662 55.653 56.935 61909 69.731  74.505  72.000
iran 22500 23.000 22.000 21.759 30.000 30.000  30.000
ABD 10.000 11.000 9.250  10.487 9.000  9.000  9.000
Yunanistan  7.500 8000  7.600 5600  7.000 8000  7.500
Ispanya 5000 5000 6.000 5000 5000 6.000  5.500
italya 3500 4500  3.900 2200 3.000 4.000  3.500
TOPLAM  107.162 107.153 105.685 106.955 123.731 131.505 127.500
90.000
__80.000
c
8
£ 70.000
=
E
£ 60.000
5 //’\,/
D
50.000 N
40.000
o 0 A DO O DD DX D Ao A
Q Q Q Q Q Q N & S & W & -~ S
D AT AT AT DT AT DT AT AT AT AT AT AT AD
Yillar

Sekil 1. Turkiye’'de kuru incir Gretiminin yillara goére degisimi (2004 — 2017) [3]

Tarkiye’de kurutmalik incirlerin neredeyse tamami Ege
Bolgesi'nden saglandigi igin, bu bdlgedeki toplam kuru
incir dretim miktari ayni zamanda Turkiye kuru incir
uretim miktarlarina karsilik gelmektedir. Ege Bolgesi'nde
kuru incir Uretimi agisindan ilk sirada toplam UGretimin
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%23'Unt  karsilayan  Aydin'in - Germencik ilgesi
gelmektedir. Germencik’i takiben %22’lik Uretim
miktariyla Nazilli (Aydin) ikinci, %12 ile Tire (izmir)
tiglincli, %10 ile incirliova (Aydin) ise dérdiincii sirayi
almaktadir. Geriye kalan Uretimi de yine Aydin ve
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izmirin diger ilceleri gergeklestirmektedir [3]. Aydin ve
izmir illerinde faaliyet gésteren yaklasik 150 adet incir
isletmesi tum dlnyaya kuru incir islemekte ve
pazarlamaktadir. Bir sezonda 63.500 ton kuru incir, 250
milyon dolar ihracat rakamlariyla bu firmalardan diger
Ulkelere ulastiriimaktadir [10]. Kuru incir Gretimi, hasadi,
islenmesi ve pazarlanmasi asamalarinin Aydin ve
izmirde yaklasik 20.000 ailenin gegim kaynagdi oldugu
da ayrica bildiriimektedir. Gerek tariminda yasanan
zorluklar gerekse pazarlanmasinda mikotoksin sorunu
yuziinden olusan ciddi ekonomik kayiplar, kuru incir
uretiminde siklikla dile getirimekte ve Uzerinde
durulmasi gerektigi  vurgulanmaktadir. Ulkemiz
acisindan buylk ticari ve ekonomik 6neme sahip olan
kuru incirin uygun kosullarda yetigtiriimesinin yani sira,
kalitesinin bozulmadan hasat edilerek kurutulmasi ve
depolanmasi da blylk 6nem tasimaktadir. Bu agidan
kuru incirin islenmesi sirasinda olusabilecek kalite
problemlerinin belirlenmesi ve bu problemlerin hizli bir
sekilde ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. Bu derleme
kapsaminda, kuru incirin igslenmesi, incirde kaliteyi
etkileyen faktdrler ve son zamanlarda gida endustrisinde
uygulanmis veya deneme asamasinda olan yeni
yontemler ele alinmistir.

KURU iNCIR ve URETIM ASAMALARI

Kuru incir, Ficus carica L. tirine ait meyvelerin
hasatindan sonra dogal veya yapay kurutma islemleri
sonrasinda tiketime sunulan incir olarak
tanimlanmaktadir [1]. Kuru incir, zengin seker (~%48
fruktoz ve glukoz) igeridinin yaninda esansiyel
aminoasitler, karoten, tiamin, riboflavin ve cesitli
mineralleri icermesi; yag igeriginin ise diisiik olmasindan
dolayr dinyada vyaygin olarak dretilen kurutulmus
meyveler arasinda yer almaktadir [11, 12]. Tudrk
Standartlari Enstitlisiine ait kuru incir standardina [13]
gore kuru incirler butiin ve saglam olmali, yabanci tat ve
koku icermemeli, yabanci maddelerden arindiriimis
olmali, asirn kuru olmamali ve bununla beraber anormal
dizeyde nem igcermemeli; kuru incirlerde herhangi bir
kif belirtisi bulunmamali, giines yanidi, yirtik ve yarik
benzeri deformasyonlar olmamali, olgunlagsmadan hasat
edilmesine kadar olan slrecgte canli veya 6lu bdcek ile
diger parazitler bulunmamalidir [8].

Kuru incirin bahgeden tiketime kadar gegirmis oldugu
islem basamaklari sirasiyla ilekleme, olgunlasma, hasat,
kurutma, siniflandirma, fumigasyon, aflatoksinli incir
aylklama, yikama, sekil verme, ambalajlama ve
depolama olarak o6zetlenebilmektedir [14]. Gerek
bahgedeki kiltirel 6nlemler gerekse isletmelerdeki
tedbirler kombine olarak surdurilmez ise kuru incirde
renk kararmasi, eksime, catlama, bodcek zarari,
mikotoksin olusumu ve mikrobiyal Kirlilik gibi birgok
problem ile karsilasilabilir. Son Griinde yani kuru incirde
rastlanan aflatoksin sorununun en 6énemli sebebi olarak
ilekleme asamasinin  dogru yapilip yapiimadigi
gosterilmektedir.  Benzer  sekide dogru  hasat
uygulamasi ve isleme Oncesi depolama siregleri de
aflatoksin bulasmasinda kritik noktalardir. Yukarda bahsi
gecgen islem basamaklarinda yeterli 6zen gosterilirse
uluslararasi arenada (in kazanmis {lkemiz kuru Incirinin
imaji uzun yillar Gstinligiuni koruyabilecektir. Esasinda,
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hasat dncesi meyve yetisme periyodu ve kuru meyve
isleme asamalari birbirleriyle iliskili oldugu icin ve hasat
Oncesi igslemler dogrudan son UrGn kalitesini etkiledigi
icin bahgeden depolama asamasina kadar bir butin
olarak faktorlerin ele alinmasi gerekmektedir [15]. Hasat
Oncesi yapilan iglemler en az hasat sonrasi islemler
kadar son Urtn Kkalitesini etkiledigi icin kuru incir
Uretimini hasat dncesi ve hasat sonrasi olmak Uzere iki
farkh baghk altinda ayrintili olarak incelemek en dogru
yaklasimdir. Kuru incirin yetisme ve Uretim asamalari ile
beraber bu asamalarda olusabilecek risk faktorleri
(Aflatoksin kontaminasyonu, siklopiazonik asit (CPA)
kontaminasyonu, hidrojen peroksit (H20.) kullanimi,
metil bromit (MeBr) sinirlandirmalar) sematik olarak
Sekil 2'de gosterilmisgtir.

KURU iNCIRDE HASAT ONCESI iSLEMLER

incir (retiminde hasat 6éncesi islemler; toprak isleme,
sulama, gibreleme, budama, ilekleme, hastalik ve
zararlilarla  muacadele gibi  kultirel islemlerden
olusmaktadir. Bahsi gegen kiltlrel islemlerin tamami
son (Urin kalitesi Uzerinde etkili olmakla beraber
“‘ilekleme” bazi mikroorganizmalarin meyve igine
tagsinmasinda etkili olabilecegi igin gida glvenligi
acisindan daha fazla éneme sahiptir. llekleme, erkek
incir agaglarinda bulunan ilek meyvelerindeki polenlerin,
ilek sineg@i (aricik) (Plastophaga psenes) tarafindan disi
incire tasinmasidir [16]. Turkiye'de incir yetistiriciliginde
ilekleme (tozlama) genellikle haziran ayinin ilk yarisinda
gergeklestiriimektedir. Sabahin erken saatlerinde erkek
incir agaclarindan toplanan ilek meyveleri, ilek filelerinin
icerisine 3-4 adet koyulmakta ve her agaca bu filelerden
Ucer tane asiimaktadir. Bu islem en az iki defa
tekrarlanir. Eger hava c¢ok serin ve yagish ise uguncu
kez file asma islemi yapilabilir. ileklerden gikan ilek
arilan disi incir agaglardaki meyvelerin icine girerek
dollenmeyi saglar. Erkek incir meyveleri, ddllenmeyi

saglayan polenleri barindirmasi ve bu polenlerin
tasinmasinda araci olan ilek arisinin yasamini
surdurebildigi tek konakg¢li olmasi nedeniyle blylk

oneme sahiptir [16]. Ddllenmeden 6nce yesil renkli olan
incirlerin renklerinin agilarak sararmaya baslamasi, disi
incirlerin  u¢ kisimlarinin  zamkh bir madde ile
kaplanmasi, meyvelerin bliyimeye devam etmesi gibi
bulgular disi incirin  ddllendigini  gdstermektedir.
Déllenme sonrasinda meyveler olgunlasmaya
baslamakta; déllenmemis olan meyveler ise koyu yesil
bir renk almaktadir. Bu durumda doéllenmemis meyveler
icin ilekleme isleminin tekrarlanmasi gerekmektedir.
ileklemenin tekrarlanmadig, yani doéllenmenin
saglanmadigi meyvelerin burusuk bir form alarak
agactan  dokuldikleri  gézlenmektedir. ilekleme
doneminde ilaglama, tuzak asma ve surim iglemleri
yapilmamalidir. illeklemede hastalikli ve zararlanmis,
gurimis meyveler filelere konulmamali hatta kasara
konulmadan bahgeden uzaklastirimaldir. llek meyveleri
saglikh olmasi yaz meyvelerinde olusan Fusarium ve
Aspergillus mantarlarinin bulasmamasi ve de dolayl
olarak fumonisin, aflatoksin gibi mikotoksinlerin
olusmamasi igin 6nemlidir Tim bu nedenlerden dolayi
yuksek kalitede incir elde edilmesinde ilekleme islemi
onemli bir yere sahiptir [16, 18].
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ilekleme sonrasinda incir, olgunlagsmaya baglamaktadir.
Olgunlasan meyveler, taze tiketim igin hasat ediimez ve
agacta birakilirlar ise ileri olgun dénemde belli miktar su
kaybederek orta nemli (su orani %40 - 50) asamaya
gelmektedir. Orta nemli incirler kendiliinden agactan
dismekte ve yere disen orta nemli meyveler 2 - 3 gin
arayla hasat edilmektedir. Ulkemiz  sartlarinda
olgunlasma ve hasat periyodu 7 - 8 hafta sirmektedir

bozulma riski artmaktadir. Agac altlari gélge ve kismen
nemli oldugundan mumkin oldugunca meyveleri sergi
yerlerine hizlica almakta fayda vardir. Bu asamada
hasar gérmus ve ¢lrik meyveler ayri kaplara toplanmali
ve ayri sergi yerinde kurutulmalidir. Bu meyveler
“kerevet” olarak adlandirilan plastik veya tahta kurutma
kasalar Uzerinde 2 - 3 guin, nem orani %22 - 24 oranina
disiinceye kadar kurutulur. Islemlerin daha hizli ve

[16]. Dokilmeyen incirler ise bir sink yardimiyla saglikh  olmasi agisindan kurutmanin  Sekil 3'te
disuralmektedir [8, 19]. Buruklasarak yere disen gosterildigi gibi tinellerde yapilmasi 6nerilmektedir.
meyveler aga¢ altlarinda bekletildiginde ¢urime ve
| Hasat dncesi | Hasat sonrasi
| ilekleme |
| [ Riskfakiorleri | Secme ve
Meyve yetismesi siniflandirma
ve clgunlasmasi * Aflatoksinkontaminasyonu
¥ * CPA kontaminasycnu l
AZacta kuruma *  H;O; kullanimi ve riskleri | Fumigasyon |
evresive * MeBrsinirlandirmalan l
dokiulme/ftoplama -
 § Kurutma, sekil
Kerevetlerde VErme
kurutma
Sekil 2. Kuru incir Gretim asamalari
KURU iNCIRDE HASAT SONRASI iSLEMLER
Hasat sonrasi igletmeye ulasan kuru incirlerin
kabuliinde, ilk asamada birtakim fiziksel analizler

U

X N
urutma asamasi

Sekil 3. Kapali tiinellerde kerevetlerde k
Yaklasik 4 - 5 guin olan sergi stiresinin sonrasinda hurda
olarak nitelendirilen endustriyel incirler ayrilmakta ve
saglam kuru incirler Uretici depolarina alinmaktadir [8,
17, 19]. Hasat sirasinda ayrilan hurda (endistriyel)
incirler etil alkol ve incir pekmezi Uretiminde
degerlendiriimektedir. Etil alkol yapimi sirasinda ortaya
cikan incir cekirdekleri de boya, kozmetik ve ilag
sanayinde, kispesi ise besi yemi yapiminda
kullaniimaktadir [1, 14].
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gerceklestiriimektedir. Fiziksel analizleri takiben kuru
incirde sanitasyonu saglamak amaciyla fumigasyon
basamagina gecilmektedir. Fumigasyon sonrasi 6n
ayirma islemi ile de catlak ve siyah kif gibi yapilarin
bulundugu kuru incirler ayrilmaktadir. Sonrasinda
incirler, boyutlarina gére siniflandiriimalar igin farkl
eleklerden gegirilerek boylama islemi
gerceklestiriimekte, ardindan aflatoksinli  incirlerin
ayiklanmasi, %5 - 7 NaCl ¢ozeltisi ile yikama ve ylzey
suyunun kurutulmasi islemine tabi tutulmaktadirlar.
Aflatoksinli incirlerin ayiklanarak partinin aflatoksinsiz
hale getirimesi islemi karanlik odada ultraviyole (365
nm) 1sik ile gorsel olarak yapilmaktadir. Son ayiklama
ve sekil verme islemleri sonrasinda ise kuru incirler
ambalajlanmaktadir [20].

Fumigasyon isleminde incirler, ambar zararlilarinin
sanitasyonu amaciyla fumigant gazlara maruz
birakilmaktadir. Kuru incir fumigasyonunda amag, en
dislk gaz dozunda ve en kisa fumigasyon slresinde
mutlak sanitasyon saglamaktir. UV 1sik altinda kuru
incirin  parlak yesilimsi sari bir floresan vermesi
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aflatoksin varliginin gigli bir gdstergesidir [21]. UV
lamba altinda renk vermeyen incirlerden fiziksel hasarl
olanlar ayrilarak, kusur bulunmayan durunler yikama
bélimine gdénderilmektedir. Yikama asamasinda incir
Uzerinde bulunabilecek toz, toprak ve camur artiklari
driinden uzaklastiriimakta, ayni zamanda
mikroorganizma yukid de dusurilmektedir. Ardindan

yikamadan citkan ardn kurutma tneline
gonderilmektedir. Kurutma asamasindaki hedef, trinin
nem igerigini TSE 541’e [13] gbére %Z26'nin altina
dusurmektir. Kurutma igleminden sonra urline musteri
istegi dogrultusunda sekil veriimekte (Sekil 4), ardindan
ambalajlanan urln ihracata ya da pazarlamaya dek oda
sicakliginda ya da sogukta depolanmaktadir [7, 19].

()

Sekil 4. Kuru incirde ambalajlama sekilleri (a: Protoben, b: Layer, c: Lerida, d: Garland)

KURU INCIRDE RiSK FAKTORLERI

Kuru incirlerde en sik karsilasilan kalite problemi, bir
mikotoksin olan aflatoksinin triinde bulunmasi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Mikotoksinler pek ¢ok islenmis veya
islenmemis gidada bulunabilen, funguslar tarafindan
uretlen ve insan saghgini tehdit eden toksik
metabolitlerdir [7, 22]. Gunumizde 100'den fazla
toksijenik kuf tarafindan Uretildigi bilinen 400’den fazla
cesit mikotoksin oldugu bilinmektedir. Bunlardan en
tehlikelileri yuksek toksik etkileri nedeniyle
aflatoksinlerdir. Kurutulmus meyvelerin sahip olduklari
yuksek seker igerigi, hasat yontemleri ve uygun olmayan
sartlarda kurutulmalari veya depolanmalari
asamalarinda kif gelisimine ve dolayisiyla aflatoksin ve
okratoksin A kontaminasyonuna maruz kalma
potansiyelleri oldukga yuksektir. Aflatoksin Gretimi 13 —
40°C (optimum 30°C) sicaklik ve 0.95 su aktivitesi
degeri gibi 6zel ortam kosullarinda gerceklesmektedir.
Kuru incir, bu kosullari saglama potansiyeli olan bir
gidadir. Kuru incirde aflatoksin ve okratoksin A
bulagsmasi sonucu tiketicilerde ciddi saglik sorunlari
gorilmekte, drinlerde yasal limitlerin  (zerinde
degerlerin tespit edilmesi halinde Ureticiler igin de buylk
ekonomik kayiplar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle,
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(d)

kontamine oOrneklerin temizlenmesi acisindan farkli
dekontaminasyon yontemlerinin gelistiriimesi ve toksin
bulagsmasinin muhtemel oldugu Uretim asamalarinda
Ozel 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir [22].

Kuru incir Uretim esnasinda karsilasilan kalite
problemleri incelendiginde; ilek meyvesinden ¢ikan ve
polenleri disi incir meyvesine tasiyan ilek arilarinin
Aspergillus spp. ve diger funguslari da beraberinde
tasimasi olasiligi bulasmanin ilk ve en énemli agamasi
olarak bilinmektedir. ilekleme ile bulasan mantarlar, kiif
gelisimi, aflatoksin olusumu ve incirlerde akma gibi
cesitli sorunlara neden olmaktadir. Bu yuzden ilekleme
isleminde dikkat edilmesi gereken noktalar
bulunmaktadir. ik olarak temiz ilek kullanimi aflatoksin
riskinin azaltiimasinda oldukca &nemlidir. ilekler
agaclara asilmadan Once tek tek kontrol edilmeli,
gurimis veya rengi degismis olanlarin ayriimasi
gerekmektedir. Uygun olmayan ilek meyveleri ise bahge
disinda imha edilmelidir. Agag¢ Uzerinde unutulan ilek
meyveleri belli bir zaman sonra kiflenerek incirde
aflatoksin riskinin olugsmasina neden olabileceginden
dollenme iglemini tamamlayan ilekler aga¢ Uzerinde
birakilmamalidir. llekleme isleminin fazla veya az
miktarda yapilmasi da kalite ve verimde dususlere
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neden olmaktadir. Ayrica, ileklemenin fazla yapilmasi
aflatoksin olusum riskini artirmasinin yaninda fazla
sayida kiguk ve kalitesiz meyve olusumuna da neden
olabilmektedir [15, 16]. Kuru incir hasadinin her gin
dlzenli olarak yapilmasi; hayvan ve hasere zararlilarinin
en alt seviyeye indiriimesi ve kuru incir meyvesinde kuf
kontaminasyonunun engellenmesi agisindan oldukga
énemlidir [2]. Incir Uretiminin kurutma asamasinda da
kalite problemlerinin meydana gelme riski
bulunmaktadir. Kurutmanin yapilacagi zemininin demir
tel yerine plastik 6rgli 1zgaradan yapilmasi, dayanikhlik
ve kiflenme riskini azaltmasi agisindan daha saglikl bir
kurutmanin gergeklesmesine yardimci olmaktadir. Bu
nedenle, kerevetlerde tel yerine plastik 6rgu tercih
edilmektedir [8, 17].

Kuru incirdeki mevcut mikotoksin igerigi olarak en fazla
aflatoksin Uzerinde durulmus olmasina ragmen son
zamanlarda siklopiazonik asit Uretici kuflerinin de kuru
incirde risk faktori olusturabilecegi gézlenmis ve bu
konuda cesitli calismalar yapilmigtir. Yapilan bir
calismada Heperkan ve ark. [23], kurutulmus incir
Orneklerinde siklopiazonik asiti ve aflatoksini sirasiyla
ince tabaka kromatografisi ve yiksek performansh sivi
kromatografisi (HPLC) ile belirlemiglerdir. Siklopiazonik
asit ile kontamine olmus kuru incir érneklerinin sayisinin,
aflatoksin igeren érneklerden daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Siklopiazonik asit ve aflatoksinin kuru incirde
bir arada bulundugu ilk kez bu calisma ile rapor
edilmistir. Siklopiazonik asit, c¢esitli Aspergillus ve
Penicillium  Gyeleri  tarafindan  Uretilebilmektedir.
Siklopiazonik asite dair henliz herhangi bir yasal
standart belirlenmemistir. Bunun nedeni toksinin
gidalarda ¢ok dusuk miktarlarda ve bazi Urdnlerde
aflatoksinle birlikte bulunmasindan dolay aflatoksin igin
belirlenen  yasal standartlarla dolayh olarak
dnlenebilecek olmasidir [2, 23]. incirlerde aflatoksin
varligi, genellikle incirlerin UV 1sik  altinda
goruntilenmesi ile tespit edilmeye calisiimaktadir. Bu
asamada, parlak floresans olusumu potansiyel
aflatoksin varligina isaret etmektedir. Parlak renkli
floresansa incirde Aspergillus flavus grubu Kkdflerin
olusturdugu bir diger metabolit olan olan kojik asit neden
olmaktadir. Endustriyel uygulamada incir partilerinde
kojik asitten dolay floresans veren incirlerin aflatoksinli
diye nitelendirilerek UV 1sik altinda ayiklanmasi etkili bir
metot olup 1980°li  yillarin  sonlarindan  beri
kullaniimaktadir. Bu ydntem Urin ylzeyinde olusan
aflatoksini belirlemede ve bu meyveleri ayiklamada etkili
olurken, meyve ic¢i aflatoksin olusumunu belirlemede
etkisiz kalabilmektedir [7, 19].

Gegmiste kuru incir Uretim asamalarinda hidrojen
peroksitin (H.0,) kurutma sirasinda hem mikrobiyal riski
azalaticc hem de agartici olarak  kullanildigi
gorulmektedir. Ancak glinimuzde kullanimi yasaklanan
hidrojen peroksitin incir isleyen firmalar tarafindan
kullaniimasi haksiz rekabete yol agmaktadir. insan
saghgl agisindan risk olusturmasi ve tespit edilmesi
durumunda kuru incir ihracatinda sorun olusturmasi
nedeniyle hidrojen peroksit kullanimina engel olmak
amaciyla resmi kurumlarca yapilan denetimlerin ve
kontrol amagh analizlerin daha sk yapilmasi
gerekmektedir [1, 3]. islenip ambalajlanan ve ihracat
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Oncesi denetimlerde aflatoksin analizi haricinde rutin
olarak gergeklegtirilen bir diger analiz de hidrojen
peroksit analizidir. Kuru incir igleyen firmalarin hidrojen
peroksit kullanip kullanmadidinin tespiti amaciyla 2014
yilina kadar HPLC ydntemi kullaniimaktaydi; ancak bu
yontemin guvenilirligi ile ilgili buylk soru isaretleri
gindeme geldiginden Ege Universitesinden bilim
insanlari  kuru incirde hidrojen peroksit tespitinde
enzimatik yontem gelistirmigler ve glinimizde akredite
analiz  laboratuvarlarinda  bu  analiz ~ metodu
uygulanmaktadir.

Kuru incir Gretiminde ortaya ¢ikan bir diger problem ise
ruhsath ve kisa sirede etkili olan bir fumigasyon
yonteminin kisith olmasidir. Kuru incir Uretiminde,
fumigasyon asamasinda fumigant olarak Ulkemizde
Montreal Protokolii uyarinca 2007 yihinda
yasaklanincaya dek Metil Bromit (MeBr)
kullaniimaktaydi [24]. Metil bromit, atmosferik kosullarda
24 saatlik uygulama suresiyle kuru incir fumigasyonunda
vazgegilmez bir fumigant olmustur; ancak ozon
tabakasina  olumsuz  etkilerinin  tespit  edilerek
yasaklanmasinin ardindan metil bromite alternatif
yontemler Uzerinde yogun c¢alismalar yapilmaya
baslanmis ve bu ydntemlerin kabul edilebilirligi Uzerinde
durulmustur.

Kuru incirde Fusarium cinsine ait baz tirlerin yol actig
ic ¢curtkligu hastaliginin neden oldugu eksimeler incir
meyvesinin pazar degerini duslren ayri bir risk
faktorudar [25]. Hastalik sonunda, incir meyvesinde agik
kehribar renkte bir sivi olusmakta, meyve akmakta ve
eksimektedir. Bdylece incir veriminde yaklasik %50
oraninda kayip olusabilmektedir [26].

Tdm bunlarin haricinde, 0Ozellikle son yillarda Aydin
ilinde faaliyet gosteren jeotermal enerji santrallerinin
kuru incir dretimini ve kalitesini etkiledigi glindeme
getiriimektedir. Jeotermal enerji santrallerinden dogaya
salinan buharin tarim Urdnlerinin kalitesini etkiledidi,
ayni zamanda agir metallerin tarim GUrunlerinde
birikebilecegi iddialari son zamanlarda siklikla dile
getiriimektedir. Bu konuda farkli goérlsler olmasina
ragmen, bilimsel galismalar gergeklestirilerek konunun
aydinlatiimasi énemli gérulmektedir.

GIDA ENDUSTRISININ GELISTIRDIGI YENILIKGI
YONTEMLER ve UYGULAMALARI

Kuru incir uretiminde isletmeler tarafindan gogunlukla
geleneksel yontemlerin kullanildidi bilinmektedir. Buna
karsin, son Urlinde istenilen kalite kriterlerini saglamak
amaciyla farkl yenilikgi yontemler de gelistiriimekte ve
uygulanmaktadir. Yikama asamasi ele alindiginda incir
isletmelerinin neredeyse tamaminin sadece %5 - 7’lik
sodyum kloriir g¢ozeltisi kullandigi bilinmektedir. Kuru
incirlerin yikanmasinda NaCl isletmeler tarafindan kuru
incir yizey dezenfektani olarak gorilmektedir. Bazi incir
isleme tesislerinin kif ve maya sorununu bertaraf etmek
icin ylkama asamasinda degisik kimyasallardan
yararlandigi bilgisi de alinmaktadir. Bazi modern incir
isleme tesislerinde (Aydin ilinde Ug¢ isletme) yikama
isleminin dekontaminasyon amagli elektrolize
yukseltgen su kullanilarak yapildigi bilinmektedir [27].
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incir Aragtirma Enstitiisti tarafindan ydritilen bir proje
kapsaminda, elektro aktivite suyun (EAS) kuru incir ve
incir isletmelerinde olusabilecek mikrobiyal problemler
Uzerindeki etkileri arastinimistir. Yikama asamasinda
EAS kullaniminin kuru incirde mikrobiyal populasyonun
azaltimasinda NaClye kiyasla daha etkili oldugu
bildiriimistir. Elektro aktivite su, ekolojik agidan temiz
olmasi, yuksek derecedeki aktifligi sayesinde etkin
temizleme islemi gerceklestirmesi ve distik maliyetli
olmasi gibi nedenlerle isletmeler tarafindan tercih
edilebilmektedir [28].

Kuru incirlerde mikrobiyal dezenfeksiyon ve dolayh
olarak ikincil mikotoksin Uretiminin kisitlanmasi ve de
kismen  aflatoksin detoksifiyesi icin  yapilan
calismalardan bir digeri ise ozon uygulamasidir.
Ozonun, herhangi bir kalinti birakmadan molekiler
oksijene hizli bir gsekilde ayrismasi ve hasat
sonrasindaki pestisit kalintilarini ortadan kaldirmasi
sebebiyle etkili bir yéntem oldugu distnilmektedir.
Literatirde gaz halindeki ozon ve ozonlanmis suyun,
incirin mikrobiyal florasi ve aflatoksin igerigi tzerindeki
etkilerinin arastinldigi galismalar mevcuttur. Ozonun
kuru incirin organoleptik 6zellikleri ve besin degerleri
Uzerindeki etkilerini belirlemek icin yapilan ¢calismalar da

halen devam etmektedir. Kuru incirde istenmeyen
aflatoksin olusumu ve hasere hasarini 6nlemek
amaclyla ozon gazli depolama odalan da
kullanilabilmektedir [29]. Ozon uygulamasinin ele

alindigi calismalar incelendiginde; Akbas ve Ozdemir
[30], kuru incirlerde olusabilecek olan Escherichia coli,
Bacillus cereus ve sporlarini azaltmak amaciyla
ozonlama ydéntemini uygulamiglardir. Kuru incirler, E.
coli, B. cereus ve B. cereus sporlari ile steril torbalarda
gram 6rnek basina 107 koloni olusturan birim (kob g*)
seviyesinde olacak sekilde inoklile edilmis ve
ozonlamadan o6nce 25°C'de 1 saat kurumaya
birakilmistir. Hazirlanmis olan numunelere 20°C’de,
%70 bagil nemde ozon uygulamasi gerceklestiriimistir.
istatistiki olarak dénemli (p<0.05) derecede E. coli ve B.
cereus sayisindaki azalma dusuk ozon
konsantrasyonlarinda (<1 ppm) meydana gelirken,
kurutulmus incir Orneklerinde B. cereus sporlarinin
azalmasi daha ylksek ozon konsantrasyonlarinda
gerceklesmistir (>1 ppm). Ozonlama islemlerinden sonra
kuru incirin renk, pH degeri ve nem iceriklerinde dnemli
degisiklikler gozlenmemistir. Ozonlama iglemi 6zellikle
kuru incirdeki vejetatif hicrelerin azaltilmasinda etkili
olmus ve kuru incirin dekontaminasyonu igin Umit verici
bir yéntem olarak goéralmastir. Duyusal agidan
degerlendirildiginde ozonlu ve ozonlanmamis Kkuru
incirlerin tathlik, lekelenme, lezzet ve goOrUnimleri
arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir. Benzer sekilde
Zorlugeng ve ark. [29], kuru incirin mikrobiyal florasi ve
aflatoksin igerigi Uzerine ozon gazinin ve ozonlanmis
suyun etkisini arastirmislardir. Kuru incirler 13.8 mg/L
ozon gazi ve 1.7 mg/L ozonlu suya ayri ayri 7.5, 15 ve
30 dk. maruz birakilmis, uygulanan iglemlerin
incirlerdeki mikrobiyal flora Uzerinde meydana getirdigi
degisimler gozlenmistir. Ozon gazi ve ozonlu su
uygulamalarinin  kuru incirde aflatoksin olusumuna
neden olan A. flavus ve Aspergillus parasiticus’u
tamamen yok ettikleri bildirilmigti. Ayni zamanda,
ozonlama suresi arttikga aflatoksin  miktarinda
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azalmanin gerceklestigi gézlenmistir. Benzer bir diger
g¢alismada Agriopoulou ve ark. [31], aflatoksin B1, B2,
G1 ve G2 mikotoksinlerinin, disuk konsantrasyonlarda
ozonlu solisyonlarla muamele edilmesi sonucu
aflatoksin miktarinda ©6nemli azalmalarin meydana
geldigini tespit etmiglerdir. Uygulanan ozon gazi
konsantrasyonu, aflatoksin turleri Uzerinde farkh etkiler
gostermigtir. Oztekin ve ark. [32], kuru incirde mikrobiyal
inaktivasyon i¢cin 5 ppm ve 10 ppm miktarlarinda tg ve
bes saat ozonlama iglemi uygulamiglardir. Kuru incir
Uzerindeki mikroorganizma sayisini azaltmak icin 5
ppm'de en az ¢ saatlik bir islemin gerektigi tespit
edilmistir. Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma ve
maya/kif sayiminda, tim koliform bakterilerin inaktive
oldugu bu seviyede yaklasik olarak sirasiyla %38 ve
%72 seviyelerinde azalma gergeklesmistir. Ayrica hasat
sonrasinda maya ve kuf olusumunun énlenmesi, ileriki
asamalarda olusabilecek aflatoksin riskinin azalmasini
da saglamistir. Oztekin ve ark. [33], yapmis olduklari
diger bir calismada, vakum uygulamasi ile beraber
gerceklestirilen ozon uygulamasinin  kuru incirin
mikrobiyal florasi ile aflatoksin B1 Uzerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda vakum
uygulamasinin ozon gazinin biyolojik etkinligini artirdigi
tespit edilmistir. Farkl strelerde (1, 2 ve 4 saat) yapilan
vakum uygulamasi ve sonrasinda gerceklestirilen ozon
uygulamasiyla kuru incirin mikrobiyal yuku azaltiimis
olup aflatoksin B1 miktarinda azalma meydana geldigi
tespit edilmigtir. Yapilan bu c¢alismalar g6z O6nlne
alindiginda ozonlama igleminin kuru incirde mikrobiyal

yik ve aflatoksin  kontroliiniin  saglanmasinda
uygulanabilecek alternatif bir yontem oldugu ifade
edilebilir.

Kuru incirde oOzellikle ylzey dezenfeksiyonun
saglanmasi amaciyla Isinlama yontemi de
kullanilabilmektedir. Bu ydntemin kullanimiyla ilgili
yapilan bir c¢alismada Cetinkaya ve ark. [34],
ambalajlanmis kuru incir 6rneklerini 0.5 - 1.0 kGy
arasinda degisen doz orani ile 1sinlamaya tabi
tutmuslardir. Isinlamadan sonraki altinci ginde ilk

analizler yapilmig, ardindan bir, iki ve t¢ aylik depolama
sonrasi analizler yapiimistir. Sonuglar, disik dozlarda
radyasyonun kuru incirin duyusal Ozellikleri Uzerinde
herhangi bir yan etkisi olmaksizin hasat sonrasi
mikrobiyal ~ yidkin  kontrolinde  etkili  oldugunu
gOstermistir. Bir aydan daha uzun depolama sureleri igin
0.75 ve 1.0 kGy dozlar, ticari olarak paketlenmis kuru
incirlerde  minimum  uygulanan  dozlar  olarak
belirlenmigtir.

Kuru incirde bir diger 6nemli risk faktort olarak goérulen
ambar zararhlarinin bertaraf edilmesinde uygulanmakta
olan fumigasyon asamasi da son Urun kalitesi agisindan
oldukga 6nemlidir. Kuru incir fimigasyonunda MeBr gibi
bazi kimyasallarin kullaniminin sinirlandiriimasi veya
yasaklanmasi sonucunda gida endustrisi MeBr’in yerini
alacak alternatif yontemler gelistirmeye baslamistir. Bu
kapsamda kimyasal (fosfin, karbonil sulfit, stlfuril florit,
karbon disulfit, ozon, etil format, metil iyodit, vb.) ve
kimyasal olmayan (degistiriimis atmosfer, yiksek
basing, sicak/soguk uygulamalari, radyo frekansi, uzun
dalga enerjisi, radyasyon, vb.) birgok yontem denenmis
veya denenme asamasindadir [7, 35-37]. Bu amagla
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gerceklestirilen  calismalara  bakildiginda  MeBre
alternatif  olarak  yeni  ydntemlerin  gelistirildigi
gdzlenmektedir. incir endustrinde ilerleyen teknoloji ile
beraber alternatif yontemlerin uygulanmasi sonucunda
kaliteli kuru incir Uretiminin gerceklesmesi
hedeflenmektedir. Bu konuda yapilmis olan galismalar
incelendiginde Yatkin ve ark. [38], ECO;Fume (%2
oraninda fosfin igeren) isimli silindirik gaz fosfin
preparatinin tek basina ve vakumla beraber 24 saat
uygulanmasi sonucu, Carpophilus hemiptus’'un yumurta,
larva, pupa ve ergin evrelerinin tamamen ortadan
kaldirilabildiklerini tespit etmislerdir. Kuru incirin dnemli
bir bélimunu isleyen ve ihrag eden ureticilerin gogunun
vakumlu  fumigasyon sistemlerine sahip olmasi
nedeniyle bu yontemin hayata gegiriimesinde teknik bir
altyapi sorunu olmayacagi ve ydntemin yaygin olarak
kullanilabilecegi degerlendiriimektedir. Calismada elde
edilen sonuclar, 24 saatlik fumigasyon gereksinimini
karsilamasi bakimindan ECO;Fume isimli silindirik fosfin
preparatinin uygulamada basariyla kullanilabilecegini ve
kuru incir Uretiminde MeBrin yerini alabilecegini
gOstermektedir.  MeBr alternatiflerinin -~ kuru incir
sektorinde uygulanabilirligi teknik ve ekonomik agidan
degerlendirildiginde  bazi  uygulamalarin  kalitede
istenmeyen degisimlere sebep olmasindan dolayi
kullaniimasi tavsiye edilmemektedir. Ornegin,
aliminyum fosfit uygulamasinin kuru incirde istenmeyen
renk degisimlerine yol agmasi sebebiyle magnezyum
fosfit (MgPHs) uygulamasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
amagla MeBr'e alternatif olarak 6nem kazanan MgPH;
ile ilgili yapilan bir galismada [35], ¢adir altinda 3 ve 5
gliin 600 ppm ve 5 glin 1000 ppm fosfin uygulamalarinin
kuru incir meyve kalitesi Uzerine olan etkileri
arastirlmistir. Fosfin uygulamalarindan 3 ve 5 giin
sireyle 600 ppm fosfin uygulamasinin  Kkalite
parametrelerine olumsuz bir etkisi gdézlenmemistir. Fakat
5 glin slreyle 1000 ppm fosfin uygulamasinin kabukta
meydana getirdigi kismi zararlanmalardan dolayi
kalitede bazi olumsuzluklara sebep oldugu gézlenmistir.
Bu nedenle uzun sure ve ylksek konsantrasyondaki
fosfin uygulamasinin kuru incir sektériinde kullanimi
onerilmemektedir. Ayrica yUksek konsantrasyonda
gerceklestirilen uygulamalarin incir zararhlarinin fosfine
karsi direng gelisimi olusturabilme riskini de arttirdigi
g6zlenmistir. Benzer sekilde Athanassiou ve ark. [39],
kuru incirde uygulanan distuk basingta fosfin
fumigasyonunun depo zararlilar Uzerindeki o6ldurici
etkisini arastirmislar ve bu amagla 18, 48 ve 72 saat
dusik basingta fosfin uygulamasi gerceklestirmiglerdir.
Funguslarin  tamamen inhibisyonu,  Oryzaephilus
surinamensis ve Tribolium confusum tarleri i¢in sirasiyla
48 ve 72 saat vyapilan disuk basingh fosfin
uygulamasiyla elde edilmistir.

Kuru incir Uretiminde depolama surecindeki hasereleri
kontrol etmek amaciyla uygulanan bir diger yontem ise
kontrolli atmosferde 1sil islem uygulamasidir. Bu
uygulama, kurutulmus meyve kalitesi Uzerinde olumsuz
etki yaratmamasi ve kuru incirin nem igerigi, renk ve
tekstird Uzerinde ise olumlu etkiler olusturmasi
nedeniyle metil bromite iyi bir alternatif olarak ortaya
cikmaktadir [40]. Konrolli atmosfer uygulamasiyla ilgili
yapilan bir galismada Sen ve ark. [40], ylksek sicaklikta
(41°C), kontrolli atmosferin (%1+0.5 oraninda O-
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azaltilmig), kuru incir depo zararlilarindan olan incir
guvesi (Ephestia cautella), Hint yemegi guvesi (Plodia
interpunctella) ve  kurutulmus  meyve  bdcegi
(Carpophilus spp.) tzerindeki etkilerini arastirmislardir.
Uygulanan islemlerden hemen sonra ve doért aylik bir
depolama sonrasinda metil bromit ile muamele edilen
kuru incirlerle kargilastirma yapilmistir. Test edilen
hagere turlerinin %100 kontrolu saglandidi igin kontroll
atmosfer uygulamasinin metil bromite alternatif olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yuksek
konsantrasyonda karbondioksit uygulamalari ise normal
atmosferik  kosullarda  kullanildiinda  uygulama
slresinin uzun olusu (3 - 10 gin) ile daha ziyade
organik kuru incir Uretimiyle sinirl kalmig; yiksek
basingla birlikte kullaniminda ise maliyetinin ¢ok yiiksek
olmasi nedeniyle zorunlu haller digsinda kullanim
olanagina kavusamamistir.

Son yillarda yapilan g¢alismalara bakildiginda bilgisayar
tabanli otomatik goértntl sistemleri, geleneksel olarak
pahali, zaman alici ve yogun emek gerektiren manuel
inceleme teknikleriyle yapilan gida kalite
degerlendirmelerine kiyasla daha hizli ve guvenilir bir
yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemlerden birisi
olan hiperspektral gorintiileme tabanli kontrol sistemi
(HSI), her bir incir 6rneginin konveyér bandi igin 10
ms'lik bir pozlama suresi ve 0.6 rpm'lik devir sayisi ile
elde ettigi goruntuleri islemektedir. Dakikada 7 - 12 incir
arasinda degisen bir insan degerlendirmesinin ¢iktisi ile
kiyaslandiginda, HSI uygulamasinin operasyonel bir
sistem igin elverigli oldugu dusinilmektedir. Ortag ve

ark. [41], vyapmis olduklari  calismada  kuf
enfeksiyonlarina egilimli olan kuru incirin
degerlendiriimesi  icin  yansitma ve  gecirgenlik

Ozelliklerine dayanan HSI'yi uygulamiglardir. Yansitma
moduyla Grin dis ylzeyi, gecirgenlik modu ile ise kuru
incirin ic goruntlleri elde edilebilmektedir. Sistemin
gecirgenlik 6zellikleri kullanilarak kurutulmus incirlerin
icinde kirlenmenin olup olmadidi tespit edilmistir.
Yansitma moduna kiyasla, gegirgenlik modunda incir ve
Isilk kaynaginin dogru hizalanmamasi gibi cesitli
zorluklar mevcuttur. Yansitma ve gegirgenlik modlarinin
verimli bir sekilde birlestiriimesiyle gelecekteki HSI
sisteminin, saglam, temiz, canl haserelerden ve
kuflerden arindiriimasi gibi dizenlemeleri igerip kuru
incir icin tam bir kalite kontrol sistemi saglamasi
beklenmektedir. Benzer sekilde kuru incirin Kkalite
kontrolini ve siniflandirmasini gelistrmek amaciyla
bilgisayar vizyonuna dayali otomatik sistemlerin gelisimi
Uzerinde duran Benalia ve ark. [42], bu amagla incirin
renk degerlendirmesi yoluyla nitel ayrimina dayali
deneysel bir galisma ile incirlerin goéranti isleme
algoritmalarini gelistirmislerdir. Her 6rnegin esmerlesme
indeksi Olcimi CIE XYZ, CIELAB ve HunterLab renk
Olgum cihazlari ile ifade edilmis ve daha sonra PCA ve
PLS-DA bazli yontemler kullanilarak  analizler
gerceklestirilmisti. Hem renk oOlger hem de goéruntu
analizinin, yuiksek kaliteli kuru incirler ve rengi
kétllesmis olanlar arasinda renk parametrelerine gore
etkin bir ayrim yapilmasina izin verdigi gorGlmustir.
Kalkan ve ark. [43], floresan ve multispektral
goruntileme kullanarak aflatoksin ile kontamine olan
incirleri tespit etmiglerdir. Goruntileme islemleriyle
incirlerin floresans dizeyi, yuzeydeki kaf
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konsantrasyonu ve aflatoksin seviyeleri incelenmis; kuf
konsantrasyonu ile parlak yesilimsi sari floresans
(BGYF) ve aflatoksin arasinda, ayrica yizey ile BGYF
arasinda gugli bir korelasyonun oldugu belirlenmigtir.
Kuru incir cogunlukla aflatoksin Ureten kiflerden
etkilenmekte ve bu kufler genellikle aflatoksin ile birlikte
kojik asit de tretmektedir. Kojik asit, floresan bir bilesiktir
ve ultraviyole (UV) i1sig1 altinda BGYF sergiler. Bu
floresan 6zelligini kullanarak incir igsleme tesisleri,
islenmis incirin aflatoksin seviyesini azaltmak igin pozitif
BGYF sonu¢g veren incirleri elle segmekte ve
ayirmaktadir. Manuel secim, aflatoksin ile kontamine
olmus &rneklerin g¢ikariimasinin en etkili yolu olarak
gortlmektedir. Ancak, elle yapilan segim sirasinda
isgiler UV 1sinlarina maruz kalmakta ve bu durum da
saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

Uygulanan alternatif ydontemlere ek olarak soguk plazma
tedavisi, belirgin bir sicaklik artisi olmadan kuru incirde
olusabilecek mikroorganizmalarin inaktive edilmesine
yardimci olan yeni bir teknik olarak karsimiza
¢cikmaktadir. Soguk plazma, ultraviyole fotonlar,
elektronlar, pozitif ve negatif iyonlar, serbest radikaller
ve uyariimig veya uyariimamig molekiller ve atomlar
gibi enerjik reaktif turler icermektedir. Mikrobiyal hicre
zarlarinin reaktif tirler veya UV ile ylzey erozyonuna
ugratilmasi, soguk plazma tekniginde
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda kullanilan
mekanizmalardir. Soguk atmosferik basing plazmasi ve
disik enerji elektron 1sini da kuru gida ylizeylerinde
mikrobiyal inaktivasyon igin Umit vaat eden iki yenilikgi
teknolojidir [44].

Kuru incir  Uretiminde  mikrobiyal faaliyetlerin
sinirlandiriimasina yonelik yapilan ¢alismalarin yani sira
uygulanan Kkurutma isleminin de son urin Kkalitesi
acisindan 6nemli oldugu dusunilmektedir. Bu amagla
yapilan bir arastirmada Sahin ve Oztiirk [45], 6n islem
olarak darbeli vakum ozmotik dehidrasyon (PVOD)
teknigi uygulanmis ve uygulanmamis olan Sarilop (Ficus
carica L.) gesidi incirlerin kurutma kinetiklerini
karsilastirmislardir. On islem gérmiis incirlerin kurutma
sureleri 6n islem gérmemis incirlerden daha kisa
surmus, boylece PVOD tekniginin kurutma siresini
kisalttigi belirlenmistir. Ayrica PVOD igleminin kurutma
esnasinda ek maliyetlerin azaltilmasi gibi ekonomik
avantajlara sahip oldugu ifade edilmistir. Kuru incirler
duyusal acgidan degerlendirildiginde ise ©6rnekler
arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark olmadigi (P >
0.05) gorulmaustir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
PVOD tekniginin kullaniminin kontrolli sekilde Uretime
olanak sagladigi i¢in kuru incir Gretiminde kullanilabilir
ve uygun oldugu ifade edilmisgtir.

SONUG

Kuru incir Glkemizin énemli ihrag trlnlerinden birisi olup
“Turk Kuru Inciri” / “Ege Inciri” / “Aydin inciri” gibi
markalar ile dinyada deger bulmustur. Marka degerinin
ve Urln kalitesinin korunmasi ve gelistiriimesi adina
Uretimde en uygun sartlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Kuru incir Uretiminde gesitli risk
faktorlerinin bulunmasi, kuru incirin kalitesini dolayisiyla
ticaretini olumsuz etkilemektedir. Kaliteli son urliin elde
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edilebilmesi agisindan bu risk faktdrlerinin yok edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla gerceklestirilen bazi
geleneksel yontemlere gelen kisitlamalar alternatif yeni
yontemlerin gelistiriimesine olanak tanimistir.
Gelismekte olan teknoloji de g6z dnune alinarak daha
guvenilir ve daha hizli yéntemlerin uygulanabilirligi test
edilerek kuru incirde mikrobiyal ve duyusal kalitenin
istenen seviyelerde olmasi icin ileri calismalarin da
yurutilmesi gerektigi sonucuna ulasiimaktadir.
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