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Kuru incirde fumonisin varliginin belirlenmesi

Funda KARBAN CIOGLU-GﬁLER*, Dilek HEPERKAN
ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Programi, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Besleyici ve saghkli bir gida olan kuru incir diinyada yaygin olarak iiretilen meyvelerdendir.
Fumonisinler, misirda yaygin olarak bulunmakta olup Fusarium verticilloides ve F. proliferatum
tarafindan tiretilmektedir. Bu ¢alismada Ege Bolgesi’nden 2003 ve 2004 yillarinda 7 farkl yéreden
kurutma agamasindan temin edilen kuru incir 6rneklerinde fumonisin varligt ELISA yontemi kulla-
nilarak arastirdmistir. ELISA yontemiyle toplam fumonisin tayini ekstraksiyon, kati faz ekstraksiyon
kolonuyla temizleme islemlerinden sonra gergeklestirilmistir. Incir orneklerinin %81.8 inde 0.1
ppm’in listiinde fumonisin varligt belirlenmistir. Calismanin ikinci yilinda orneklerde birinci yila
gore daha yiiksek oranda fumonisin kontaminasyonu belirlenmistir. Buna karsiulik birinci yilda daha
yiiksek fumonisin diizeyleri belirlenmistir. Her iki yilda da orneklerde fumonisin kontaminasyonu en
fazla 1.0-5.0 ppm arasindadr. Kurutma asamasindan temin edilen kuru incirlerde ELISA yontemiy-
le belirlenen toplam fumonisin degerleri HPLC yontemi ile karsilastirilmistir. ELISA yontemi ile
HPLC yontemine gére kuru incirde ¢ok daha yiiksek fumonisin degerleri elde edilmistir. Orneklerin
tamaminda iki yontemle elde edilen bulgular karsilastirildiginda regresyon katsayisi 0.869 olarak
hesaplanmistir. HPLC yéntemiyle 1 ppm degerinin altindaki FB; degerleri dikkate alindiginda iki
yontem arasinda iliski belirlenmemistir. 1 ppm’in iizerindeki degerler icin iki yontem arasinda ko-
relasyon belirlenmesine ragmen ELISA yontemiyle elde edilen fumonisin miktarlari HPLC yéntemi-
ne gore ¢ok yiiksektir. ELISA yontemiyle 115 6rnegin 11 adedinde yanlis pozitif sonug belirlenmis-
tir. Elde edilen bulgulara gore kuru incirde fumonisin tayini i¢in ELISA tarama amagl olarak kul-
lanilabilecek bir yontem olup sonuglarin HPLC gibi baska bir yontemle dogrulanmas: gerektigi dii-
stintilmektedir.
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Determination of occurrence of

fumonisin in dried figs

Extended abstract

Dried fig, very nutritional and a healthy food, is one
of the most widely produced fruits in the world.
Dried figs can be consumed directly, or as fig paste
in production of different desserts and candies. It is
an important agricultural product following raisin
and dried apricot among Turkish dried fruit exports.
Turkey is ranked first in dried fig exporting coun-
tries with approximately 52600 tons of dried figs in
2005, equivalent to 52% of world’s dried fig exports.
Dried figs are produced mainly in the Aegean Re-
gion in the western part of Turkey. Environmental
conditions in the Aegean Region during ripening,
harvesting and drying of figs seem favorable for my-
cotoxin production in infected fruits. Harvesting and
sun-drying processes and water activity value of fig
fruits during drying are also effective on mycotoxin
formation.

Fumonisins are produced by Fusarium verticilloides
and Fusarium proliferatum, fungi that commonly
contaminate maize. Fumonisins induce several dis-
eases in animals such as Equine leukonencephalo-
malacia in horses, Porcine pulmonary oedema. A
relationship between consumption of fumonisin con-
taining maize and incidence of esophageal cancer by
humans in certain areas of the world has been de-
termined. With regard to the animal studies and epi-
demiological studies on humans, fumonisins have
been classified as a possible human carcinogen
(Group 2B) by IARC. Thin-layer chromatography
(TLC) and liquid chromatographic (LC), mass spec-
troscopic (MS), gas chromatographic and immuno-
chemical methods have been used for fumonisin
analysis in foods.

In this study, the total fumonisin incidence and levels
were determined in the Turkish dried figs, collected
from the drying stage in seven different districts lo-
cated in the Aegean Region in 2003 and 2004. Oc-
currence of total fumonisin (FB;, FB,, FB3) in dried
figs was investigated by Enzyme Linked Immunoas-
say (ELISA) after extraction with methanol: water
and clean up with solid phase extraction cartridge.

The results of the two years indicate that fumonisin
presence is a potential risk in dried figs. Fumonisins
were detected in 94 samples of the 115 naturally
dried figs collected from orchards before any treat-
ment. The total fumonisins in dried figs contamina-

tion were determined as 78.9% and 86.4 % in 2003
and 2004 samples, respectively. Although the lower
contamination incidences were observed in 2003
than in 2004, higher total fumonisin content was de-
termined in the first year of the study. The highest
incidences of fumonisin positive samples were ob-
tained within the range 1.0-5.0 ppm for each year.
19.7% and 11.4% of the dried fig samples had fu-
monisin level exceeding 20 ppm in 2003 and 2004,
respectively.

ELISA and High Performance Liquid Chromatogra-
phy (HPLC) methods for the determination of fu-
monisins in dried figs were compared. Only occur-
rence of fumonisin B; in dried figs was determined
by HPLC. Among the fumonisin derivatives, FB; is
the most common one and constitutes about 70-80%
of the total fumonisin content of F. verticilloides cul-
tures and naturally contaminated foods. Fumonisin
B accounts for 15-25% of the total fumonisin while
fumonisin B;accounts for % 3-8.

Correlation between ELISA and HPLC methods was
observed for all samples. However, no correlation
between methods was recorded for samples below 1
ppm Fumonisin B, level (obtained by HPLC). Re-
gression coefficient was calculated as 0.820 for
samples that contains above 1 ppm fumonisin Bj.
Although there was a correlation between methods
for samples above 1 ug/gr, fumonisin levels obtained
by ELISA were much higher than HPLC. False posi-
tive results were obtained by ELISA in 11 of 115
dried fig samples. Overestimation of the fumonisin
content and false positive results in ELISA assays
have been also reported previously. Although solid
phase extraction cartridge was used for cleaning in
the ELISA assay, higher fumonisin levels than HPLC
were observed in dried fig samples because of the
solvent effect of methanol. Hence, it was reported
that solvent and matrix effect could be decreased by
diluting the extract with phosphate buffer or distilled
water.

1t is considered that ELISA assay can be used as a
screening method to determine the occurence of fu-
monisin in dried figs after diluting the extracts. The
mycotoxin concentrations in positive samples should
be confirmed by a chromatographic methods such as
HPLC to eliminate the false positive and false nega-
tive results.

Keywords: Dried figs, fumonisin, ELISA.
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Giris

Incir, Moracea familyasindan olup en taninmisi
bildigimiz sofralik incir Ficus carica L.’dr.
Sofralik incir, taze, kurutulmus, ezme veya kon-
serve olarak tiiketilmektedir. Konserve incir da-
ha ¢ok sekerleme veya recel yapiminda kulla-
nilmaktadir (Desai ve Katecha, 1995). Diisiik
kaliteli incirlerden ise pekmez ve etil alkol iire-
tilmektedir. Etil alkol tiretiminde yan iiriin olan
incir ¢ekirdekleri, boya, kozmetik ve ila¢ sana-
yinde, incir kiispesi de hayvan yemi iiretiminde
degerlendirilmektedir (Tug, 2002; Ozden,
2005).

Ulkemizde yetistirilen incir cesitlerinden en
onemlisi ve kurutmaya en uygun incir g¢esidi
Kiiciik ve Biiylik Menderes havzalarinda yetisen
biiyiik ebatl, acik sar1 renkte ince kabuklu, be-
yaz etli, sekerce zengin, diisiik asit igerigine sa-
hip Sarilop (Smyrna) inciridir (Tous ve
Ferguson, 1996; Aksoy vd., 2003;).

Kuru incir, kuru iiziim ve kayisidan sonra Tiirk
kuru meyve ihracatinda Onemli bir tarimsal
tirtindiir. Diinyada kuru incir tiretimi az sayidaki
iilkede ve sinirli miktarda olup, diinya taze incir
tiretiminin % 27’si, kuru incir ihracatinin ise
%51.6’s1 lilkemiz tarafindan gerceklestirilmek-
tedir.

Thrag ettigimiz iiriinler icerisinde 6nemli yer tu-
tan kuru incirde ge¢mis yillarda, limitlerin iize-
rinde aflatoksin belirlenmis ve bu tirtinler Tiir-
kiye’ye iade edilmistir. Olgunlagma, hasat ve
kurutma asamalarinda Ege Bolgesi’ndeki sicak-
lik iklim kosullar1 ve meyvenin su aktivitesi,
iriinii kiif gelisimi ve mikotoksin olusumu i¢in
elverisli hale getirmektedir. incirlerin kiif floras
lizerine yapilan caligsmalarda hakim floray1 A.
niger, A.flavus-A.parasiticus ve Fusarium kiifle-
rinin olusturdugu, ancak incirin temin edildigi
asamaya gore de farklilik gosterebilecegi belir-
tilmistir  (Heperkan, 2006). Bu kiiflerin
toksijenik suslarinin varligi iiriinde mikotoksin
riskini ortaya ¢ikarmaktadir.

Fumonisinler, Fusarium spp. tarafindan {iretilen
diinya genelinde c¢ogunlukla misir ve musir
iriinlerinde bulunan dogal kontaminantlardan-
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dir. Cogunlukla F. verticilloides ve F.
profileratum tarafindan iretilmektedir (Jackson
ve Jablonski 2004; Scaff ve Scussel, 2004). F.
verticilloides ve F. profileratum 4-37°C arasin-
da gelismektedir. F. verticilloides igin optimum
gelisme ve ¢cimlenme 0.994 su aktivitesinde ger-
ceklesmektedir (Marin vd., 2004; Sweeney ve
Dobson, 1998). Misirda fumonisin olusumu 10-
37°C’de gergeklesmektedir, 7°C’de fumonisin
varligr tespit edilmemistir. F. verticilloides
suslart optimum 20-30°C’de fumonisin iretir-
ken, F. profileratum igin bu deger 15°C’dir
(aw~1) (Marin vd., 2004).

Tarim {drtnlerinin Fusarium spp. ve fumoni-
sinlerle kontaminasyon diizeyini etkileyen fak-
torler arasinda tohum ¢esidi, iklim ve tarimsal
uygulamalar, bitki stresi, topragin nem igerigi,
giindiizlerin uzun oldugu mevsimlerde maksi-
mum sicaklik dereceleri, topragin besin igerigi
ve yarigmact mikoflora bulunmaktadir. Yiiksek
sicaklik ve neme sahip bolgelerde gidalardaki
fumonisin diizeylerinin diger bolgelere gore ar-
tis gosterdigi belirtilmektedir (Jackson ve
Jablonski, 2004; Soriano ve Dragacci, 2004).

Fumonisinlerin farelerde karaciger kanserini
tesvik edici etkilere sahip oldugu, atlarda beyin
hiicrelerinde 6liim ve lezyonlara, domuzlarda
akciger 6dem sendromu, kalp-damar rahatsizlik-
lar1 gibi hayvan hastaliklarina neden oldugu be-
lirlenmistir. Ayrica ¢esitli hayvan tiirlerine karsi
nefrotoksik, hepatotoksik ve bagisiklik sistemini
baskilayici etkiler gosterdigi  saptanmustir.
Fumonisinle bulasik misir tiiketimi ile yemek
borusu kanserinin goriilme oranmi arasinda Gii-
ney Afrika ve Cin’de iliski oldugu saptanmistir
(Nelson vd., 1992; Castella vd.., 1999; EHC,
2000; Scaff ve Saussel, 2004).

Fumonisinler, insanlarla ilgili yeterli veri ol-
mamasina ragmen deney hayvanlarindan elde
edilen kanserojen etki bulgularina gore Ulusla-
raras1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafin-
dan 2B sinifi kanserojen olarak degerlendiril-
mistir (IARC, 1993).

Gidalarda fumonisin varliginin belirlenmesinde
ince tabaka kromatografisi (TLC), s1v1 kromato-
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grafisi (LC), gaz kromatografisi-kiitle spektro-
metrisi (GC-MS), LC-MS ve immunokimyasal
metotlar kullanilmaktadir.

Immunokimyasal yontemlerden olan ELISA
yontemi hizli mikotoksin analizlerinde ve tara-
ma caligmalar1 i¢in faydal bir aragtir. Yiiksek
matriks bagimliligi ve muhtemel yiiksek sonug-
lara ragmen ELISA yontemi, kullanimi1 kolay ve
ayni anda ¢ok sayida ornege uygulanabilir bir
yontemdir.

Bu ¢alismada Ege Bolgesi’nde farkli yorelerden
kurutma asamasinda temin edilen kuru incir or-
neklerinde fumonisin varliginin ELISA yonte-
miyle arastirilmast amaglanmistir.

Materyal ve yontem

Kuru incir 6rnekleri

Calismada kullanilan 2003 ve 2004 yillarina ait
toplam 115 adet kuru incir 6rnegi Avrupa Bir-
ligi’nin 2002/26/EC nolu direktifine uygun ola-
rak Ege Bolgesi’nde 7 farkli yoreden (Erbeyli,
Germencik, Incirliova, Soke, Selguk, Ortaklar,
Torbali) kurutma asamasinda temin edilmistir
(Tablo 1). Ornekler laboratuvara kagit torbalar-
da tasmnmistir. Ornekler analize alinincaya kadar
plastik torba i¢inde ve -20°C’de muhafaza edil-
mistir.

Tablo 1. Orneklerin bélgelere gore dagilimi

Bolge Ornek Sayisi
2003 2004

Erbeyli 9 6
Germencik 21 12
Incirliova 9 4
Ortaklar 9 9
Sel¢uk 13 6
Soke 7 4
Torbali 3 3
Toplam 71 44

Orneklerin hazirlanmasi

Fumonisin analizini gergeklestirmek amaciyla
incir ornekleri su ile birlikte homojenize edil-
mistir. Bu amagla 6rnekler kiyma makinesinden
gecirilmigtir. Daha sonra yaklagik 250 g incir
ezmesi, 5 kisim meyve ve 4 kisim musluk suyu
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(w/w) olacak sekilde Stomacher cihazinda 5
dak. karistirilarak homojenizasyon saglanmistir.

Kat1 faz ekstraksiyon kolonla saflagtirma ile
fumonisin ekstraksiyonu

Kuru incirde fumonisin B, analizi misir i¢in ge-
ligtirilmis olan Romer Labs. (Anonymous,
2004a) ve AOAC 995.15; TS EN 13585 metot-
lariin uyarlanmasi ile gergeklestirilmistir. Ca-
lismada analitik ve/veya HPLC safliginda kim-
yasal maddeler kullamilmistir. Kat1 faz
ekstraksiyon kolonlar1 Romer Labs firmasindan
temin edilmistir. 45 g + 0.2 g 6rnek 100 ml
metanol:su (3:1; v/v) ilavesiyle Waring Blender
da 5 dak. siireyle ekstrakte edilmistir. Karigim
Whatman No:4 filtre kagidi kullanilarak filtre
edildikten sonra pH’1t 0,IM NaOH ile 6-9’a
ayarlanmigtir. 10 ml filtrat alimarak 10ml
metanol:su karigimiyla seyreltilmistir. Kat1 faz
ekstraksiyon kolonu dnce 5 ml metanol ve arka-
sindan 5 ml metanol:su karigimi gegirilerek ko-
sullandirilmistir. Kosullandirilan kolondan sey-
reltilmis ekstrakt <2 ml/sn hizinda gegirilmistir.
Kolon safsizliklarin uzaklastirilmasi: amaciyla 8
ml metanol-su ve 3 ml metanolle yikanmistir.
Fumonisin, 10ml metanol:asetik asit (99:1; v/v)
ile kolondan almmuistir. Elde edilen ekstrakt
HPLC ve ELISA analizlerinde kullanilmak iize-
re ikiye boliinerek azot altinda yaklagik 60°C’de
kuruluga kadar ugurulmustur. Kalintt 200 pl
metanol karisiminda ¢oziilerek tiirevlendirme
sonrast HPLC, 1 ml metanol-su ile ¢dziilerek
ELISA yoOntemi ile analizlenmistir.

ELISA yontemi

Romer Lab. AgraQuant®1-5 Fumonisin direkt
yarismali ELISA test kiti kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir (Anonymous, 2004b). ELISA
yontemiyle analizler dagitici firmanin dnerisiyle
kat1i faz ekstraksiyon kolonuyla saflagtirilmis
orneklerin metanol:su (3:1) ile ¢ozlilmesiyle el-
de edilen ekstraktlarda gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan ELISA kiti tahillar igin
gelistirilmistir. Kit icerigi 96 adet antibodi kapli
kiivet, 96 adet mavi etiketli diliisyon kiiveti,
fumonisin standartlar1 ( 0; 0.25; 0.5; 1.0; 2.5 ve
5.0 pg/g), yesil kapakl sisede fumonisin konju-
gat1, mavi kapakli sisede substrat solusyonu ve
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kirmizi kapakli sisede durdurma solusyonu
icermektedir.

Her 6rnek ve standart i¢in iki adet diliisyon ve
antibodi kapli kiivet kullanilmistir. 200°er pl
konjugattan diliisyon kiivetine sekiz kanalli pi-
pet ile aktarilmistir. 100’er pl standart ve 6rnek
reaktiflerinden ilave edilerek pipetle ii¢c kez ¢e-
kilip birakilarak karigtirllmigtir. Karisimlardan
100’er pl alinarak antibodi kapl kiivetlere akta-
rilmistir. Oda sicakhiginda 15 dak. inkiibasyon
sonrast kiivet icerikleri bosaltilmis ve enjektor
yardimiyla saf su ile 5 kez yikanarak kagit havlu
ile kurutulmustur. Tim kiivetlere 100’er pl
substrat soliisyonu ilave edilmis ve oda sicakli-
ginda 5 dak. inkiibasyona tabii tutulmustur.
Inkiibasyon sonras1 durdurma reaktifinden ekle-
nerek ELISA okuyucuda 450nm’de sonuglar
RIDAWIN programi kullanilarak orneklerdeki
toplam fumonisin (FB;, FB,, FB3) miktar1 pg/g
olarak belirlenmistir.

Fumonisin B; analizi HPLC kosullar:

HPLC ile fumonisin analizi OPA reaktifi ile
tirevlendirmeyle gergeklestirilmistir. Metanolde
¢ozllmiis kalintidan 25 pl alinarak 225 ul OPA
reaktifi ilave edilerek vorteksde karistirilmis ve
1-2 dak. i¢inde HPLC’ye enjekte edilmistir.

HPLC ile fumonisin analizi dortlii ¢ozgen dagi-
tim sistemi, 20 pl’lik dongii igeren Rheodyne
enjeksiyon sistemi, fluoresans dedektor (Aex:
335 nm; Aem: 440nm), degasser {initesi igeren
Agilent 1100 HPLC sistemi kullanilarak gercek-
lestirilmistir. Veriler Chemstation 3D yazilim
programi yardimiyla degerlendirilmistir. Fumo-
nisin ayrimi, oda sicakliginda ODS-Hypersil
C18 (250 mm x 4.6 mm, 5 pm partikil capl)
ters faz kolonda 1 ml/dak. akis hizinda gergek-
lestirilmistir. Hareketli faz olarak o-fosforik
asitle pH’1 3.35’e¢ ayarlanmis metanol:0,1M
NaH,PO4H,0 (77:23; v/v) ¢dzgen sistemi kul-
lanilmustir.

Deneysel calisma sonuclar:

Kurutma asamasindan temin edilen kuru incir-
lerde % 81.8’inde ELISA yontemiyle 0.1 ppm’in
lizerinde toplam fumonisin varligi belirlenmis-
tir. Toplam fumonisinin kuru incirlerde yillara
gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kuru incirlerde FB,’in yillara gore

dagilim
Toplam 2003 2004
Fumonisin =~ Ornek Oran1 Ornek Oram
miktari (ppm)  sayisi (%)  sayist (%)
<0.1 15 21.1 6 13.6
0.1-1.0 3 4.2 5 11.4
1.0-5.0 16 22.5 15 34.1
5.0-10.0 15 21.1 8 18.2
10.0-20.0 8 11.3 5 114
>20 14 19.7 5 11.4
Incir &rneklerinde birinci yilda fumonisin

kontaminasyonu ikinci yila oranla daha diisiik
olmasina ragmen birinci yilda daha yiiksek top-
lam fumonisin diizeyleri belirlenmistir. Birinci
yilda orneklerin %19.7°si, ikinci yilda ise
%11.4’4 20 ppm’in iizerinde fumonisin iger-
mektedir. Her iki yilda da 6rneklerde fumonisin
kontaminasyonu en fazla 1.0-5.0 ppm arasinda
bulunmustur.

Fumonisinlere, ¢cogunlukla misir ve musir iirilin-
lerinde rastlanmaktadir. Misir 6rneklerinde be-
lirlenen en yiiksek diizey 154.9 ppm’dir.
(Rheeder vd., 1992; Chu ve Li, 1994). Misir
iriinleri disinda tahillarda degisik diizey ve sik-
likta fumonisin varligi belirlenmistir (SCF,
2003). Ayrica kuskonmaz (Liu vd., 2005), tibbi
bitkiler (Omurtag vd.,2005), siyah ¢ay (Martins
vd., 2001) ve baharat soslarinda (SCOQOP, 2003)
fumonisin varligi saptanmigtir. Literatiir aras-
tirmasinda incirde fumonisin varligr ile ilgili
bilgiye rastlanmamastir.

Calismada ELISA yontemi ile elde edilen bul-
gular HPLC yontemi sonuglartyla karsilastiril-
mistir. Kuru incirlerde fumonisin varligimin be-
lirlenmesinde iki yontem arasindaki iligki tiim
degerlere gore Sekil 1’de, HPLC’de 1 ppm’in
altindaki ve tistlindeki orneklerdeki degerlere
gore Sekil 2 ve 3’°te verilmistir.

HPLC yo6nteminde sadece FB; miktar1 belirlen-
mistir. Esasinda kontamine gidalardaki toplam
fumonisin igeriginin %70-80’ini FB,; olustur-
maktadir (Ross vd., 1992; Rheeder vd., 2002).
Toplam fumonisin miktarinin % 15-25’ini
fumonisin B, ve % 3-8’ini fumonisin B; olus-
turmaktadir (Jackson ve Jablonski, 2004).
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Sekil 1. Kuru incirlerde fumonisin varliginin
belirlenmesinde HPLC ve ELISA yonteminin
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Sekil 2. Kuru incirlerde fumonisin varliginin
belirlenmesinde HPLC ve ELISA yonteminin
karsiastiriimasi (<1 ppm)
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Sekil 3. Kuru incirlerde fumonisin varliginin
belirlenmesinde HPLC ve ELISA yonteminin
karsilagtiriimasi (>1 ppm)

Sekil 1-3’ten de goriildiigii gibi ELISA yontemi
ile HPLC yontemine gore kuru incirde ¢ok daha
yliksek fumonisin degerleri elde edilmistir.

ELISA ve HPLC metotlar tiim degerler kullani-
larak karsilastirildiginda regresyon katsayisi
0.869 olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte
HPLC yontemiyle 1 ppm degerinin altindaki
FB, degerleri dikkate alindiginda ise iki yontem
arasinda iligki belirlenmemistir. Regresyon kat-
sayis1 1 ppm’in iistlindeki degerler icin ise 0.820
olarak bulunmustur. HPLC ve ELISA yontemle-
ri arasinda 1ppm’in iistiindeki degerlerde kore-
lasyon bulunmasina ragmen ELISA ile elde edi-
len sonuglar HPLC yonteminden ¢ok yiiksektir
ve bu fark bazi 6rneklerde 400 kata kadar ¢ik-
maktadir. Iki yontemde de en yiiksek fumonisin
miktar1 ayn1 6rnekte saptanmistir.

ELISA yontemiyle fumonisin varliginin belir-
lenmedigi 3 6rnekte HPLC yontemiyle FB1 tes-
pit edilmistir. ELISA yontemiyle fumonisin var-
liginin belirlendigi 11 6rnekte ise HPLC ile tok-
sin saptanmamustir.

Pestka ve digerleri (1994) misir ve bugday bazl
gidalardan olusan 71 adet Ornekte fumonisin
varligmi ELISA ile belirlemistir. Fumonisin
tespit edilen 11 6rnek ve 9 negatif 6rnek HPLC
ile de analizlenmistir. Caligma sonrasinda yon-
temler arasinda korelasyon 0.512 bulunmustur.
ELISA ile elde edilen sonuglar HPLC ve GC-
MS ile elde edilen sonuglardan yiiksek bulun-
mustur. Ornegin ELISA ile 13.1 ppm FB; bulu-
nan Ornekte toksin miktar1t HPLC ile 0.40 ppm
olarak tespit edilmistir. ELISA’da toksin belir-
lenmeyen bazi 6rneklerde ise HPLC yonteminde
toksin varlig1 tespit edilmistir.

ELISA ile analizde HPLC ile elde edilenden or-
talama 30 kat daha yiiksek sonuclar elde edil-
mistir. Bu durumun 6rnek hazirlamadaki farkli-
liklardan kaynaklanabilecegi veya gida matrik-
sinin fumonisinlerin antibodiye baglanmasin
engellemesi nedeniyle sinuglarin daha yiiksek
cikabilecegi bildirilmistir. Uciincii bir alternatif
olarak da fumonisin ireticisi F. verticilloides
veya diger Fusarium tlirlerinin olusturdugu di-
ger fumonisin tlirevlerinin ¢apraz reaktivite gos-
tererek daha yiiksek toksin miktarin tespit
edilmesine neden olabilecegi ifade edilmistir
(Pestka vd., 1994).

ELISA yonteminde HPLC sonuglarina gére ¢ok
daha yiiksek degerlerin ve yanlis pozitif sonug-
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larin elde edildigi ve sonuglarin HPLC ile dog-
rulanmasi gerektigi literatlirde belirtilmistir. Ca-
lismada ELISA yontemi firmanin onerisi dog-
rultusunda kati faz ekstraksiyon kolonuyla te-
mizlenmis ekstraktin metanol:su ile ¢6ziilmesi
sonrast uygulanmistir. Kat1 faz ekstraksiyon ko-
lonuyla temizlenmis ekstrakt kullanilmasina
ragmen bu kadar yiliksek degerler elde edilmesi-
ne solvent etkisininin neden oldugu diisiiniil-
mektedir. Nitekim literatiirde ELISA ile analiz-
de saf su veya fosfat tamponu ile seyreltme so-
nucu solvent etkisinin azaldig1 ifade edilmektedir.

Sonuglar

Kurutma asamasindan temin edilen kuru incirle-
rin birinci yilda %78.9’unda ikinci yil ise
%86.4’iinde ELISA yontemiyle 0.1 ppm’in iize-
rinde toplam fumonisin varlig1 belirlenmistir.

Calismada ELISA yontemiyle HPLC yontemi
karsilastirilmis olup, ELISA yonteminde HPLC
sonuclarina gore ¢ok daha yiliksek fumonisin
diizeyleri elde edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore kuru incirde hizli bir
yontem olan ELISA yonteminin ekstraktlarin
seyreltilmesinden sonra tarama amagcli olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Yanlis pozi-
tif sonuglarin bulunma olasilig1 dikkate alinarak
sonuglarin HPLC gibi bir yontemle dogrulan-
masi1 gerekmektedir.
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