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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEPOLAMA ASAMASINDA HUBUBAT VE BAKLAGIL KOKENLI
TANELERDE BULUNAN KUFLER UZERINE PLAZMA
UYGULAMASININ iNHIiBiSYON ETKiSi

Meral SAGLAM

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Juri: Prof. Dr. Ahmet Hilmi CON
Yrd. Dog. Dr. Pervin BASARAN (Danigman)
Yrd. Dog. Dr. Bedia SIMSEK

Bu tez ¢calismasinda hububat ve baklagillerde 6nemli ekonomik kayiplara sebep olan
kiiflerin plazma sistemi kullanilarak inhibisyonu amaclanmistir.

Calismanin ilk asamasinda plazmanin Orneklerde gelisen tiim kiifler iizerindeki
etkinligi belirlenmistir. Bu amagla her bir 6rnegin (bugday, arpa, yulaf, cavdar, misrr,
mercimek, fasulye ve nohut) kendi florasinda gelisen kiifler 6rneklere yapay olarak
bulastirilmis ve kiiflendirilmis 6rnekler iki ayr1 kisma ayrilmistir. Ayrilan bu
orneklerin birinci boliimiine plazma uygulanmis, ikinci kisim Orneklere ise hicbir
islem uygulanmayarak plazma uygulamasi sonrasi azalmayi belirleyebilmek
amaciyla kontrol olarak kullamilmistir. Plazma uygulanmis ve islem gormemis
kontroliin her ikisinde de kiif sayimi yapilarak sonuclar kargilagtirilmis ve kif
sayisindaki azalma belirlenmistir. Kiif sayisinda; bugdayda 2,64 log, fasulyede 2,39
log, arpada 1,47 log, yulafta 1,18 log, mercimekte 0,85 log, cavdarda 0,65 log,
misirda 0,52 log, nohutta 0,48 log azalma saptanmistir.

Plazmanin kiifler iizerinde oldiiriicii etkisi saptandiktan sonra farkli kiif cinsleri
tizerindeki etkinliginin degisip degismedigini belirlemek {izere depolama asamasinda
sorun yaratan Aspergillus ve Penicillium cinsi kiifler, kiiflenmis 6rneklerden izole
edilmistir. Bu iki kiif cinsi 6rneklere (bugday, fasulye) yapay olarak bulagtirilmistir.
Ornekler yukarida anlatildifi  gibi islem goérmemis kontrol ve plazma
uygulanmasinda kullanilmak iizere iki esit kisma ayrilmis ve toplam kiif sayimi
sonuglart karsilagtirilarak azalma belirlenmistir. Plazmanin uygulama siiresinin ve
plazma sisteminde kullanilan gazin etkisini belirlemek icin ii¢ farkli zaman ( 5-10-15
dakika) ve iki farkli gaz (SF6 ve Hava) kullanilmistir. Sonug olarak Aspergillus ve
Penicillium cinsi kiiflerin her ikisi i¢in de plazmanin etkinliginin yiiksek oldugu,
plazmanin etkinliginin siireyle dogru orantili olarak arttig1, kullanilan her iki gazin da
kiiflerin inaktivasyonunda etkili oldugu belirlenmistir.

Plazmanin diger mikroorganizmalar {izerinde etkisini belirlemek icin bugday ve

fasulye orneklerinde TAMB sayimi yapilmistir. Sonuclara gére TAMB sayisinda
kiiflere nazaran daha az azalma saptanmaistir.
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Uriiniin tohumluk olarak kullanilmasi durumunda plazmanin ¢imlenme iizerindeki
etkisini belirlemek {izere ¢imlenme denemesi yapilmistir. Plazma uygulamasinin
tohumun siirgiin boyutlarinda olumsuz bir etkisinin olmadigi ancak plazma
uygulamasi sonrasi kiif yiikii azaltilsa bile tohumlarinin siirgiin boyutlarinin kiifsiiz
orneklere gore azaldig1 goriilmektedir.

Son olarak Ultraviole Radyasyon (UV) c¢alismalari, plazma uygulamasinda yapilan
analizlere paralel olarak yapilarak sonuglar karsilastinlmistir. Sonuglar kiiflerin
inaktivasyonunda plazma uygulamasin UV’ye gore daha etkili bir yontem oldugunu
gostermektedir. UV uygulanan orneklerde yapilan ¢imlenme denemelerinde ise UV
uygulanan tohumlarda siirgiin boyutlarimin yaklasitk aym1 oldugu ancak UV
uygulamasi sonrasi kiif yiikii azaltilsa bile tohumlarinin siirgiin boyutlarinin kiifsiiz
orneklere gore azaldig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Plazma, Kiif, Aspergillus, Penicillium

2008, 71 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INHIBITION EFFECT OF PLASMA APPLICATION TO FUNGI WHICH
FOUND IN CEREALS AND LEGUMES AT STORAGE STAGE

Meral SAGLAM

Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences
Food Engineering Department

Thesis Committee: Prof. Dr. Ahmet Hilmi CON
Asst. Prof. Dr. Pervin BASARAN (Supervisor)
Asst. Prof. Dr. Bedia SIMSEK

In this thesis, the inhibition of fungi that cause economic loss, by means of plasma
system was aimed.

In the first stage of our work, the effect of plasma system, generally to all mould that
were grown in the sample, was determined. For this purpose, the fungi that growth
each sample natural flora were inoculated to samples and this samples were divided
to two parts. Plasma was applied to first part. The second part of the samples were
used as a control for the determination of the mould reduction. The fungi count were
made for the first and second part of the sample and the total reduction was
compared. As a result, in order 2,64-2,39-1,47-1,18-0,85-0,65-0,52-0,48 log
reduction was observed for wheat, bean, barley, oats, lentil, rye, corn and chickpea.

After the observing inactivation effect of plasma on the moulds, for the purpose of
determining if plasma effect changes according to genus of the mould, two most
widespread storage fungi Aspergillus and Penicilium were isolated from the sample.
This two genus of fungi were inolculated to samples artifically. The samples are
seperated to two part as above mentioned and by comparig the fungi count result
reduction is determined. For the detection of effect of plasma treatment duration and
the plasma gas, three different time (5—10-15 minutes) and two different gas were
used. The efficiency of the plasma was high for both of Aspergillus and Penicillium,
the efficiency of the plasma increased with increasing time and both of the gas was
efficient for the inactivation of mould.

Total viable count was applied for determining the plasma effect on other
microorganisms in wheat and bean and less reduction was observed in total viable
count than mould count.

On the verge of determinining the effect of plasma on germination, germination test
was made. It was observed that plasma application had no significant effect on the
shoot height of seed but even if the mould load lessen after plasma application the
shoot height was lessen than free of mould contamination samples.

In last stage Ultraviole Radiation (UV) analysis was applied to compare with plasma
analysis. The results shows that plasma application was more effective method than



UV. In germination tests of UV applied samples it was observed that there was no
negative or positive effect of UV on shoot height, even if the mould load reduced
after UV application the shoot height was shorter than mouldness samples.

Key Words: Plasma, mould, Aspergillus, Penicillium

2008, 71 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS

Insan beslenmesinin temel kaynag1 olan hububat ve baklagil sektorii birgok iilkede
ekonominin temelini olusturmaktadir. Yurdumuzda ise gerek ekim alam gerekse
liretim yoniinden biiyiik bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de 18,2 milyon hektar
islenen tarla alanin 13,9 milyon hektar1 hububata, 1,3 milyon hektar1 ise baklagillere
ayrilmaktadir. Bagka bir deyisle, iilkenin ekilen alanlarinin yaklasik % 77’sini
hububat iiriinleri, % 7’sini ise baklagil iiriinleri olusturmaktadir (Anonim, 2001; Kiin
vd., 2005). Bu gostergelerden de anlagildigi gibi hububat ve baklagiller iilkemiz
ekonomisinde 6nemli yer tutmaktadir. Bunun nedenlerinden biri hububatlarin insan
beslenmesinde dogrudan ve dolayli olarak kullanilan temel iiriinlerden olmasidir.
Diger bir nedeni de insan beslenmesinde oldugu kadar hayvan yemi, tohumluk ve

cesitli endiistri alanlarinda kullaniliyor olmalaridir.

Beslenme acisindan bakildiginda hububatlar en 6nemli enerji kaynagidir. Giinliik
kalori aliminin ortalama olarak % 53’ii hububattan karsilanmaktadir. Hububat
proteinlerinin besleyici degeri diisiiktiir ve esansiyel bir aminoasit olan lisin
aminoasiti bakimindan fakirdir. Baklagiller ise ucuz ve yiiksek kaliteli protein
kaynaklandir. Et iiriinlerine gore yag ve kolesterol seviyesi diisiik oldugu icin daha
saglikli bir iriindiir. Ancak esansiyel aminoasitler olan methionin ve sistein
aminoasiti bakimindan fakirdir. Hububatlarda yetersiz oranda bulunan lisin
aminoasiti bakimindan ise zengindirler. Bu bakimindan hububat taneleri igin
milkemmel bir tamamlayic1 protein kaynagidirlar (Peksen ve Artik, 2005). Hububat
ve baklagillerin 6zellikle lifli yapilan ile bagirsak diizensizlikleri, kanser, kalp
hastaligi, yliksek tansiyon, obezite ve diabet gibi bir¢cok hastalik iizerinde olumlu

etkileri arastirmacilar tarafindan saptanmistir (Jacobs, 2001; Kushi vd., 1999).

Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye ve diger iilkeler i¢in bilyiik 6nem arz eden hububat ve
baklagil iiriinlerinde gelisen kiifler iiriiniin ve tohumun kalitesini bozarak onemli
kayiplar olusturmaktadir. Ekonomik boyutun otesinde kiiflerin salgiladiklar
mikotoksin adi verilen toksik metabolitler insan ve hayvan sagligi agisindan biiyiik

tehdit olusturmaktadir. Ayrica kiifler tohumun ¢imlenme kapasitesinde diismeye ve



iriiniin organoleptik 6zelliklerinin bozulmasina ve besin degerinin diismesine de

sebep olmaktadir (Twiddy, 1999).

Kiif gelismesinin 6nlenemedigi durumlarda iirtindeki kiif aktivitesinin diisiiriilmesi
ya da kiiflerin inaktivasyonu amaciyla bir¢ok yontem denenmektedir. Bunlar
arasinda diisiik ya da yiiksek sicaklik uygulamalari, kurutma, kimyasallar, ultraviole
1sinlar ve radyo dalgalan iizerinde calisilan yontemlerden bazilaridir. Ancak bu
yontemler yeterli derecede etkinlik gosterememeleri, besin Ogelerinde kayiplara
sebep olmalar1 ya da yiiksek maliyet gerektirmeleri gibi Oonemli dezavantajlara

sahiptirler (Pomeranz, 1978).

Depolamada kayiplara sebep olan Kkiiflerin inaktivasyonu icin yeni tekniklerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Son zamanlarda zararli materyallerin inaktivasyon veya
uzaklagtirllmast metotlar1 arasinda plazma uygulamalarma biiyikk 6nem
verilmektedir. Plazma teknolojisi daha cok NASA da uzay bilimlerinde nano
parcacik tiretiminden fizyon caligsmalarina kadar kullanilmasina ragmen giiniimiizde
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda kullanimi i¢in c¢alismalar yapilmaktadir.
Ozellikle medikal iiriinlerin sterilizasyonu iizerine yogunlasan bu arastirmalarin
sonuclar1 bu sistemin gida teknolojisinde kullanim i¢in de iimit vaat etmektedir. Bu
durumda plazma sistemi gidalar iizerinde gelisen mikroorganizmalarin inaktivasyonu
icin alternatif olarak kullanilabilir. Plazma sisteminin proses sonucunda toksik kalinti
birakmamasi yiiksek maliyet gerektirmemesi sayilabilecek avantajlarindan bazilaridir

(Kong ve Laourissi, 2003).

Bu calismada o6zellikle depolama asamasinda problem olusturan kiiflerin plazma
sistemi kullanilarak inaktivasyonunu saglanmaya ¢alisilmistir. Elde edilen bilgilerin

gida endiistrisine katkida bulunmasi1 amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Hububat ve Baklagillerin Tiirkiye ve Diinyadaki Yeri

2.1.1. Hububat

2.1.1.1. Tiirkiye'de Uretim

2005 yili verilerine gore iilkemizde tarla driinleri (hububat, bakliyat, endiistriyel
bitkiler, yamru bitkiler ve yaglh tohumlar) ekilen alani 18.148 milyon hektar olup
bunun % 76,5’ini olusturan 13.893 milyon hektarlik alanda hububat iiretimi

yapilmaktadir. Bu rakamlar tarla iiriinleri icerisinde hububatin dortte {igliik bir paya

sahip oldugunu gostermektedir (Anonim, 2007a).

Ulkemizde 2005 yilinda yaklasik 36 milyon ton hububat iiretimi yapilmustir (Cizelge
2.1). Hububat grubu iiriinlerin tiretiminde en 6nemli yeri % 59,3’liik paya sahip olan
bugday tutmakta, % 26,2’lik payi ile arpa ikinci sirada, % 11,5 ile musir iiclincii

sirada yer almaktadir. Geri kalan % 3’liikk kismu da diger {irlinlerin {iiretimi

olusturmaktadir (Anonim, 2007a).

Cizelge 2.1. Tiirkiye hububat iiretimi (1000 ton) (Anonim, 2007a)

Yillar | Toplam | Bugday | Arpa [ Cavdar| Yulaf | Misir | Pirin¢ | Diger
1995 | 28.084 | 18.000 [ 7.500 240 250 1.900 150 44
1996 | 29.231 | 18.500 [ 8.000 245 275 2.000 168 43
1997 | 29.651 | 18.650 | 8.200 235 280 2.080 165 41
1998 | 33.061 | 21.000 | 9.000 232 310 2.300 189 30
1999 | 28.750 | 18.000 [ 7.700 233 290 2.297 204 26
2000 | 32.109 | 21.000 | 8.000 260 314 2.300 210 25
2001 | 29.427 | 19.000 | 7.500 220 265 2.200 216 26
2002 | 30.687 | 19.500 | 8.300 255 290 2.100 216 26
2003 | 30.658 [ 19.000 | 8.100 240 270 2.800 223 25
2004 | 33.958 | 21.000 | 9.000 270 275 3.000 294 119
2005 | 36.232 | 21.500 | 9.500 270 270 4.200 360 132




2.1.1.2. Diinya Ticareti
2004 yili itibariyle diinya toplam hububat iiretimi 2.252 milyon ton olarak
gerceklesmistir (Cizelge 2.2). Diinya toplam hububat iiretiminde Tiirkiye’nin payi ise

% 1,5 tir (Anonim, 2006a).

Cizelge 2.2. Diinya hububat iiretimi (1000 ton) (Anonim, 2006a)

Ulkeler 2000 2001 2002 2003 2004
Cin Halk Cum. 404.126 398.395 402.001 376.123 422.599
ABD 325.315 325.480 298.745 348.897 387.398
Hindistan 230.611 243.375 60.881 232.785 226.330
Rusya Federasyonu 83.623 83.263 84.729 65.464 74.465
Fransa 60.477 60.264 69.158 54.914 69.676
Endonezya 59.186 59.808 60.881 62.989 64.590
Kanada 44.251 43.298 35.440 50.167 50.155
Brezilya 56.329 56.478 50.436 66.895 64.959
Almanya 50.056 49.710 43.391 39.358 50.811
Banglades 41.177 38.014 39.811 40.667 39.232
Tiirkiye 25.571 29.571 31.940 30.798 33.967
Diger Ulkeler 705.401 719.244 851.973 710.224 767.835
TOPLAM 2.086.123 2.106.900 2.029.386 2.079.281 2.252.017

2003 yil1 verilerine gore diinya toplam hububat ihracat1 271.097 bin ton ve 40.692
milyon Dolar olarak gerceklesmistir (Cizelge 2.3). Diinya toplam hububat
ihracatinda Tiirkiye’nin payr % 1’in altindadir. Diinya hububat ihracatinda Tiirkiye
arpa ve bugday ihracatiyla yer almaktadir. Misir ve piring ihracatimiz ise son derece

diisiik olup, ithalatlar1 nemli boyutlardadir (Anonim, 2006a).



Cizelge 2.3. 2003 y1l1 diinya hububat ticareti (Anonim, 2006a)

ihracat Ihracat ithalat ithalat
Ulkeler 1000 Ton | Milyon Dolar |{lkeler 1000 Ton | Milyon Dolar
ABD 78.825 10.764 Japonya 26.537 4.293
Fransa 30.584 4.767 Meksika 13.352 1.883
Cin Halk Cum. | 22.035 2.651 Giiney Kore 12.925 1.744
Arjantin 19.016 2.313 S.Arabistan 9.859 1.554
Kanada 14.426 2.522 Italya 9.544 1.680
Avustralya 12.252 2.063 Ispanya 9.493 1.447
Almanya 10.537 280 Brezilya 8.820 1.443
Hindistan 8.986 1.580 Cin Halk Cum. 8.684 1.438
Tayland 8.658 1.879 Misir 8.119 1.138
Kazakistan 6.494 622 Hollanda 7.691 1.092
Ingiltere 5.158 732 Bel-Liiks. 6.206 1.062
Ukrayna 3.866 403 Cezayir 5.547 853
Vietnam 3.864 736 fran 5.199 884
Pakistan 3.513 748 ABD 4.109 934
Ispanya 2.044 521 Malezya 4.049 559
Italya 1.486 518 Almanya 4.021 870
Isveg 1.404 202 Banglades 3.985 589
Tiirkiye 1.246 171 Fas 3.417 564
Diger Ulkeler 36.703 7.220 Diger Ulkeler 117.118 20.745
TOPLAM 271.097 40.692 TOPLAM 268.675 44.772
2.1.2. Baklagiller

2.1.2.1. Tiirkiye'de Uretim

2005 yihi verilerine gore iilkemizde tarla iriinleri ekilen alan1 18,148 milyon hektar
olup bunun % 7’sini olusturan 1,277 milyon hektarlik alanda baklagil iiretimi

yapilmaktadir (Anonim, 2007a).

Ulkemiz diinya baklagiller iiretiminde énemli iiretici iilkeler arasinda yer almaktadir.
Ulkemizde 2005 yilinda 1.565 bin ton baklagil iiretimi yapilmistir (Cizelge 2.4).
Baklagil grubu iiriinlerin liretiminde en énemli yeri % 28.1’lik paya sahip olan nohut

tutmakta, % 26.7’lik payi ile mercimek ikinci sirada, % 9.8 ile fasulye iiciincii sirada



yer almakta, geri kalan kismi da diger {iriinlerin tiretimi olusturmaktadir (Anonim,

2007a).

Cizelge 2.4. Tiirkiye bakliyat iiretimi (1000 ton) (Anonim, 2007a)

Yillar | Toplam | Nohut | Mercimek | Fasulye | Bakla | Bezelye | Boriilce] Diger
1995 | 1.846 730 665 225 49 4 3 836
1996 | 1.829 732 645 230 46 4 3 814
1997 | 1.696 720 515 235 46 4 3 689
1998 | 1.596 625 540 236 43 3 3 687
1999 | 1.357 560 380 237 39 3 2 516
2000 | 1.313 548 353 230 37 3 3 492
2001 | 1.451 535 520 225 35 3 2 651
2002 | 1.640 650 565 250 32 4 2 702
2003 | 1.558 600 540 250 33 4 2 669
2004 | 1.584 620 540 250 30 4 2 678
2005 | 1.565 600 570 210 28 4 3 721

2.1.2.2. Diinya Ticareti

2003 yili FAO verilerine gore, diinya bakliyat ihracati miktar olarak 7,8 milyon ton,
deger olarak da 2,7 milyar Dolar olarak gerceklesmistir. Yemeklik tane baklagillerin
diinya ihracati, degerleri itibariyle dikkate alindiginda 1.162 milyon Dolar ile kuru
fasulyenin en yiiksek ihra¢ degerine sahip olan iiriin oldugu ve kuru fasulyeyi 509
milyon Dolarlik degeriyle bezelyenin takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 2.5)
(Anonim, 2006Db).

Cizelge 2.5. 2003 y1l1 diinya bakliyat ticareti (Anonim, 2006b)

Thracat Ihracat Ithalat Ithalat
Uriinler Ton 1000 Dolar Ton 1000 Dolar
Mercimek 985.061 413.820 1.051.742 485.591
Kuru Fasulye 2.795.402 1.162.277 2.825.847 1.290.035
Nohut 860.096 353.027 882.432 380.995
Bakla 539.254 122.858 684.963 173.247
Bezelye 2.230.714 509.188 2.465.982 608.807




Diinya bakliyat ithalati da miktar olarak 8,6 milyon tonun, deger olarak ise 3,1
milyar Dolarin iizerinde gerceklesmistir. Deger olarak diinya ithalatina konu olan en
onemli iiriin kuru fasulye olup bu iiriinii yine bezelye takip etmektedir (Cizelge 2.5)
(Anonim, 2006b). Diinya bakliyat iiretiminin % 80-85’1 i¢ piyasalarda tiiketilmekte,
% 10-15’lik kistm ise uluslararasi ticarete konu olmaktadir. Diinya bakliyat
ihracatinda en ©nemli iilke 538 milyon Dolarla Kanada'dir. Ozellikle 1990’1l
yillardan sonra bakliyat iiretimini Onemli Ol¢iide artiran Kanada iiretim artisina
paralel olarak 6nemli bir ihracat¢t olmustur. Kanada’y1 359 milyon Dolarla Cin, 290
milyon Dolarla ABD, 195 milyon Dolarla Tiirkiye 156 milyon Dolarla Fransa takip
etmektedir (Anonim, 2006b).

2.2. Kiifler Hakkinda Genel Bilgi

Kiifler, okaryotik hiicre yapisina sahip, miselyum olusturan hetetrof funguslar olarak
tanimlanabilir. Kiif hiicreleri ard arda gelerek iplik seklindeki hifleri, hifler ise cesitli
sekilde dallanma yapmak suretiyle bir araya gelerek hif toplulugunu olusturmaktadir.
Bu hif topluluguna miselyum adi verilmektedir (Ozkaya ve Kuleasan, 2000;
Halkman, 2005b).

Funguslarin vegetatif ve iireme olmak iizere iki ¢esit yapilart vardir. Bu yapilar
hiflerin substratin alt kismina dogru batmis veya substrat lizerinde olmasina gore
belirtilir (Oner, 2001). Dalmis olarak bulunan hife vegetatif hif denir. Kiifiin substata
sikica tutunmasini ve besin elementleri ile suyun emilerek alinmasin saglar. Substrat
izerinde gelisen, havaya dogru uzanan, kiifiin goriilebilen kismina hava hifleri
denilir. Hava hifleri tireme yapilarini olusturur ve cogalmay1 saglayan spor iireten
konidiofor veya sporangiofor olarak adlandirilan yapilar icerirler. Burada iiretilen
sporlarin etrafa dagilip ¢cimlenmesiyle cogalma gerceklesir (Bullerman, 2003; Goktan

ve Tuncel, 2001; Frazier ve Westhoff, 1988).

Konidioforlarin ucundaki 6zel hiicreler tarafindan iiretilen agikta meydana gelen
sporlara konidiospor (konidi) denir. Konidiler biiyiiklitk olarak mikroskobiktir, c¢ok

hafif ve kurudurlar, kolaylikla 1slatilamazlar ve birlesmeye meyillidirler. Kiigiik ve



hafif oluglar1 nedeniyle sporlar kolaylikla hava yoluyla yayilabilir ve yeni habitat
veya yiizeylere yayilirlar. Eger sporlar kosullarin gelisme i¢in uygun oldugu bir yere
yerlesirlerse hizlica cimlenir ve yeni kiif kolonileri olustururlar (Bullerman, 2003;
Frazier ve Westhoff, 1988). Sporangioforlarin sonunda sporangium adi verilen kese
benzeri kapali yapilar icerisinde {iretilen sporlara ise sporangiospor denilir. Bu
sporlar sporangium patladifi zaman havaya yayilirlar (Bullerman, 2003).
Sporangiospor ve konidiospor tiirii sporlarin hepsi asexual (eseysiz) sporlar olarak
adlandirilir. Gidalarda 6nemli olan bir¢ok kiif bu yolla ¢ogalmaktadir. (Bullerman,
2003; Halkman 2005b). Ancak kiiflerin yasam ¢evrimi eseyli sporlarla da olabilir.
Askospor, oospor ve zigospor kiiflerin olusturdugu eseyli sporlardandir (Bullerman,

2003; Halkman 2005b).

Kiifler oldukca genis pH araliginda (pH 2-9), depolama sicakliginda (10-35° C) ve su
aktivitesinde (ay: 0,85 ve iizeri) iireyebilmektedirler (C)Zkaya ve Kuleasan, 2000;
Halkman, 2005b). Kiifler zor cevre kosullarina bircok organizmadan daha iyi adapte
olabilirler. Gelismeleri i¢in bakterilerden ve mayalardan daha az suya ihtiyag
duyarlar ve bakterilerin tolere edebileceginden daha fazla tuz ve seker
konsantrasyonunda kolaylikla gelisebilirler (Bullerman, 2003). Ayrica pektin ve
diger kompleks karbonhidratlari, organik asitleri, proteinleri ve lipitleri de

kullanabilmektedirler (Ozkaya ve Kuleasan, 2000; Halkman, 2005b).

Birgok kiif aerobiktir ve gelismeleri i¢cin oksijene ihtiya¢ duyarlar. Diger taraftan
karbondioksit kiif gelisimini engeller ve eger karbondioksit konsantrasyonu yeterince
yiiksek olursa kiif gelisimi tamamen engellenir. Kiifler genis bir sicaklik araliginda
gelisebilmekle birlikte bircogu icin optimum gelisme sicakligt 25°C ile 35°C
arasindadir (Bullerman, 2003). Aspergillus gibi bazi cins kiifler 35-37°C ve iizeri
sicakliklarda bile ¢ok iyi gelisebilirler (Frazier ve Westhoff, 1988).

Bakteri ve bircok mayanin aksine kiifler karmasik yiginlar halinde gelisirler. Cok
siiratli bir yayilma ozelligi gosterirler. 2—3 giinde 5 ile 10 cm?® lik alam1 kaplayabilirler
(Halkman, 2005b). Kiif gelisimi sirasinda genellikle ilk olarak beyaz pamuksu bir

goriinim alir ancak gelisimin ileriki asamalarinda yesil, mavi-yesil, sari, turuncu,



kahverengi, gri veya siyaha yakin renktedir. Gelisimini tamamlamis kiiflerde
sporlarda bulunan renk pigmentleri kiife karakteristik rengini verebilir. Kiiflerin
gelismeye baslamasi bakteri ve mayalara gore daha yavastir ancak kiifler gelistikten

sonra hizla yayilabilirler (Frazier ve Westhoff, 1988).

Kiifler pek ¢cok gida maddesi icin sorun teskil ederken, iiriinde bulunan kiif sayisi,
iretim teknolojisi geregi acik hava ile temasi fazla olan, yikama iglemi yapilmaksizin
ogiitillerek paketlenen gidalar acisindan ¢ok daha onemli bir kalite kriteri olarak

goriilmektedir (Halkman, 2005b).

Kiifler cesitli siniflara ayrilirlar. Burada hububat ve baklagillerde depolama
asamasinda Onem arz eden 2 kiif cinsi (Aspergillus ve Penicillium) iizerinde

durulacaktir.

2.2.1. Aspergillus

Aspergillus cinsi kiifler Deutromycetes (fungi imperfecti) sinif1 icerisinde yer alir.
Bu cins kiiflerde eseyli iireme yoktur. Sadece konidi olarak bilinen eseysiz iireme

yapilariyla iirerler. Hiicre ceperleri glukan ve kitinden olusur (Unliitiirk vd., 1999).

Konidiler ayak hiicresi adi verilen 0zel hiicreler iizerinde uzayan konidioforlar
tizerinde bulunurlar. Dik olarak gelisen konidioforlarin uglan kiire ve oval seklinde
siskindir. Bu yapiya vezikiil ad1 verilir. Konidiofor tek bir hiicredir. Vezikiilden
uzayan sise seklinde sterigma adi verilen konidilerin iiretildigi yapilar bulunur.
Konidiler sterigmanin ucunda bulunurlar ve birbiri ardina gevsekg¢e baglanarak zincir
olustururlar. Konidiler tek hiicreli, yuvarlak ve degisik renklidir (Sekil 2.1).
Konidilerin rengi Aspergillus cinsi kiiflerin tiir ve grubuna gore degismektedir
(Bullerman, 2003). Pamuksu, ipliksi, renkli veya renksiz koloni olustururlar. Sekil
2.2’de Aspergillus’un besiyerinde ve scaning elektron mikroskobundaki sekli
goriilmektedir. Cinse, dogada yaygin olan 150 tiir girer. Miselleri septalidir (Ozgelik,
2004).



- Sekonder steﬁgma

. Primer sterigma
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Sekil 2.1. Aspergillus’un sematik goriiniisii (Frazier, 1988)

Sekil 2.2. Aspergillus’un a. Besiyerindeki goriintiisii (Anonim, 2006¢) b. Scanning
Electron Mikroskobundaki goriintiisii (Anonim, 2007b)

Aspergillus cinsi kiifler 6zellikle hububatlarda, findikta, yagli tohumlarda, kuru
gidalarda, meyve, sebze, et ve diger pek cok gidada yaygin olarak bulunur

(Bullerman, 2003).

Bu cinsin baz tiirleri kanserojen 6zellikte aflatoksin tiretirlerken, bazilan endiistride
proteaz enzimi veya sitrik asit tiretiminde kullanilmaktadir. A. flavus, A. paraciticus
ve A. nominus aflatoksin olusturmaktadirlar. A. oryzae ise nontoksiktir ve piringten
sake ickisinin yapilmasinda, soya sosu yapiminda ve a-amilaz iiretiminde kullanilir.
A. niger meyvelerde siyah kiif ¢iiriimesine, ekmeklerde sar1 pigment olusumuna ve

incir, hurma, pamuk gibi tarim tiriinlerinde degisik bozulmalara neden olmakta ayni
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zamanda endiistride sitrik asit, glukonik asit, amilaz, proteinaz, pektinaz ve lipaz elde

edilmesinde de kullanilmaktadir (Ozgelik, 2004; Halkman, 2005b).

A. glaucus ve A. restrictus depo funguslaridir ve fasulye ve soya gibi iiriinlerde sorun
yaratirlar. A. candidus ve A. chevalieri tirleri A. paraciticus’un aflatoksin iiretimine
engel olurlar. A. ochraceus, A. alliaceus, A. ostiarus ve A. mellus; Penicillium
viridicatum, P. cyclopium, P. variable ile beraber bir baska mikotoksin olan
okratoksini liretirler. A. versicolor, A.nidulans ve A. rugulosus ise sterigmatoksin adli
toksini olustururlar. A. fumigatus nisastali organik bilesiklerden insan ve hayvanlar

icin kullanilabilecek mikrobiyel protein iiretiminde kullanilir (Halkman, 2005b).

2.2.2. Penicillium

Penicillium gidalar agisindan 6nem tagiyan ve yaygin olarak goriilen bir kiif cinsidir.
Penicillium cinsi kiifler konidioforlardan konidi iiretirler. Konidioforlar1 bazen tek,
bazen de dallanmis haldedir. Ug taraflarinda firca goriiniimiinde konidi tasiyicilari
yer alir (Sekil 2.3). Konidileri yuvarlak olup, sar1, mavi veya yesil tonlarda pamuksu
koloniler olustururlar. Sekil 2.4’te Penicillium’un olusturdugu yesil renkli kolonilerin
besiyerinde ve scanning elektron mikroskobundaki sekli goriilmektedir. Bu cinse 137
tir girmektedir. Renkler Aspergillus cinsi kiifte oldugu gibi cinslerin ayiriminda
ayirt edici degildir. Olusturduklari miseller septalidir (Ozgelik, 2004; Bullerman,
2003; Halkman, 2005b)

. Konidiler
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Sekil 2.3. Penicillium’un sematik goriiniisii (Frazier ve Westhoff, 1988)
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Sekil 2.4. Penicillium’un a. Besiyerindeki goriintiisii b. Scanning Electron
Mikroskobundaki goriintiisii (Anonim, 2006c¢)

Penicillium’lar1 hemen hemen her tiirlii gida maddesi iizerinde gérmek miimkiindiir.
Toprak, hava, toz, unlu gidalar, meyveler {izerinde yaygin olarak bulunurlar.
Endiistriyel kiiflerden iizerinde en cok calisilan Penicillium tiirleridir. Bu cinse ait
bircok tiir gidalarin bozulmasinda O6nemli rol oynarken, bazi tiirleri peynir ve
antibiyotik gibi cesitli iiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica bazi Penicillium
tirleri de mikotoksin {iireticisi olarak halk sagligi acisindan 6nem tasimaktadir

(Unliitiirk vd., 1999).

Bir¢ok onemli Penicillium tiirii bulunmaktadir. P. verrucosum, P. viridicatum ve P.
aurantiogriseum hububatlarda yaygin olarak bulunur. Bunlar okratoksin ve penisilik
asiti iceren bir¢cok mikotoksini iiretirler. P. martensii, P. aurantiogriseum’un
sinonimidir, yiliksek nem igerikli misirlarda bulunur ve penisilik asit diretir

(Bullerman, 2003).

P. puberulum, P. cyclopium penisilik asit, P. citrinum, P. viridicatum citrinin,
P. patulum, P. expansum, P. claviforme patulin (calvisin, expansin) toksini iiretirler.
P. viridicatum, P. cyclopium, P. variable ve baz1 Penicillium tiirleri ise okratoksin
ireticisidirler. Penicillium nalgiovensis ve P. camamberti’nin kuru sosislere starter
kiiltiir olarak ilave edilmesinin mikotoksin iireten suslarin gelisimini inhibe ettigi

belirtilmektedir (Halkman, 2005b).
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P. expansum elmada, P. italicum ve P. digitatum ise turunggillerde yumusak
ciiriimeye neden olmaktadir (Ozcelik, 2004). Penicillum’un diger tiirlerinin bircogu
cesitli iiriinlerin iiretiminde kullamlir. Ornegin P. camembertii, P. roqueforti kiiflii
peynir, P. purpurogegenum glukonik asit, P. chrysogenum ve P. notatum penisilin

iiretiminde kullamlir (Ozgelik, 2004; Unliitiirk vd., 1999).

2.3. Tahil ve Baklagillerde Gelisen Kiifler

Depolama sirasinda farkli hububat ve baklagil ¢esitlerinde degisik kiif cinsleri
bulunabilmekle birlikte depo kiiflerinin ¢ogunlugunu Aspergillus (A. halophilicus, A.
restrictus, A. glaucus grubu iyeleri, A. candidus, A. ochraceus ve A. flavus) ve
Penicillium (P. aurantiogriseum, P. chrysogenum, P. brevicompactum, P. crustosum,
P. citrinum) tiirleri olusturur. Depo kiifii olan diger cinsler arasinda Mucor, Rhizopus

ve Fusarium’a ait tiirler bulunmaktadir (Unliitiirk vd., 1999; Anonim, 2002).

Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye ve diger iilkeler i¢in bilyiik 6nem arz eden hububat ve
baklagil iiriinlerinde gelisen kiifler iiriiniin ve tohumun kalitesini bozarak 6nemli
kayiplar olusturmaktadir. Hasat sonrasi tarla kiiflerinin zaman icinde gelismesi
durmaktadir. Bunlarin yerini diisiik su aktivitesinde gelisebilen depo kiifleri
almaktadir. Depolan tanelerde kiif bozulmalarinin en 6nemli nedenleri % 13’ iin
izerinde nem, bocek ve diger hayvanlar nedeniyle olusan fiziksel zararlar ve
sicakliktir. Depo kiifleri genellikle tasima ve depolama asamalarinda cevreden,

tasima araclarindan ve ambardan bulasir (Halkman, 2005b; Unliitiirk vd., 1999).

Depo Kkiifleri arasinda minimum 0,65 su aktivitesinde gelisebilen kiifler bulunmakla
birlikte genel olarak minimum 0,70- 0,88 arasinda gelisen kiif cinslerini igerir. En
yaygin depo kiiflerinden olan Aspergillus’un degisik tiirleri farkli su aktivitesi
degerlerinde gelisebilmektedir. Ornegin A. flavus minimum 0,86 su aktivitesine
gereksinim gosterirken A. restrictus 0,75 su aktivitesinde gelisebilmektedir. Depo
kiiflerinden olan Penicillium cinsine ait tiirler ise genel olarak daha yiiksek su

aktivitesi degerlerinde gelisebilirler. Minimum su aktivitesi degerleri P.
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aurantiogriseum i¢in 0,84, P. viridicatum igin 0,81, P. citrinum ig¢in 0,80’dir

(Abramson, 1991).

Hububat iiriinlerinde depo kiiflerinin gelismesi su aktivitesi kadar sicaklik ve
oksijene de bagimli olup, bu faktorlerden ikisinin optimum olmast durumunda
ictincti faktor uygun olmasa bile kiif gelismesi goriilebilmektedir. Kiif cinslerinin
cogunlugunu optimum gelisme sicakligi 22-35°C olan ve 5-45°C sicaklik araliginda
gelisebilen mezofil tiirler olusturmaktadir. Eger depolamada oksijen yeterli degilse
oksijene ihtiya¢ duyan kiiflerin gelisimi durur, oksijen ihtiyac1 olmayan diger kiif ve

bakteriler gelisir (Unliitiirk vd., 1999; Muir ve White, 1996).

Depolamada tanelerin sicakligi sabit ise %10-12’lik nem oramt kiif Onlemede
yeterlidir. Ancak 0,5-1,0 °C’lik bir sicaklik degisimi sonucunda deponun daha sicak
bolgelerindeki tanelerden buharlasacak nem, daha serin bir bolgede yogunlasarak
lokal olarak nem miktarinin yiikselmesine ve kiif gelismesine neden olur (Unliitiirk
vd., 1999). Bu tiir bozulmada sicakligin yiikselmesi ile tanelerdeki nem miktar1 %15
civarina ulastiginda genellikle ilk olarak Aspergillus tiirleri iirer. ilk gelisen fungus
genellikle A. penicillioides ’tir. Bunu A. restrictus ve Eurotium takip eder. Bu kiifler
tahilin sicakligim1 35-40° C ye cikarirlar. Tahil solunumu ve fungus gelisimi ile lokal
olarak olusan nem su aktivitesini artirir ve A. candidus, A. ochraceus ve A. flavus’un
gelisimine olanak saglar. Bu kiifler tohumun % 10’unda gelistiginde, sicaklik 6nemli
oranda yiikselir ve sicaklik 50 — 55 °C’ ye cikabilir. Sicakligin artmasi ile daha fazla
nem buharlasir ve bozulma bu bolgeden yayilir. Gelismeleri icin kismen yiiksek su
aktivitesine gerek duyan Penicillium tiirleri bu asamadan sonra gelismeye baslar.
Nem miktar1 % 20’yi asarsa maya ve bakteri faaliyeti goriilir (Twiddy, 1999;
Anonim, 2002).

Hububat tanelerinin depolama sirasinda nem oraninin % 15’in iizerinde olmasi
durumunda depo kiiflerinin mikotoksin adi verilen insan saglhig1 icin zararh toksik
metabolitler olusturma olasiligi bulunmaktadir. Depolama sirasinda hububat

tanelerinde mikotoksin olusturan en onemli iki cins Aspergillus ve Penicillium’dur.
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Bu cinslere ait ¢ok sayida tiir aflatoksin, okratoksin, patulin, sitrinin ve diger bircok

toksik metaboliti iiretmektedir (Unliitiirk vd., 1999).

Depolanan tahil tohumlarinin iizerinde yapilan bir ¢alismada; On farkl ¢esit tane (ii¢
bugday, ili¢ cavdar, bir yulaf, bir kara bugday, bir kabugu soyulmus ak dar1 ve bir
celtik ornegi) iizerindeki mikroflora aragtinlmistir. Fungal floranin iicte birini
Trichothecium roseum olusturmustur. Aspergillus spp. ve Penicillium spp. bugday
orneginde, Aspergillus glaucus iki ¢avdar bir yulaf bir karabugday ve bir akdar
orneklerinde; Penicillium spp. iki cavdar Ornegi ve bir kara bugday Orneginde
Aspergillus glaucus ile birlikte baskin tiirler olarak bulunmuglardir. Celtik 6rneginde
ise Khuskia oryzae baskin tiir olarak bulunurken diger tiirler en diisiik oranda
saptanmistir. Sonugta on degisik hububat Orneginde 53 degisik kiif tiirii
belirlenmistir. Bunlardan Aspergillus, Penicillium ve Alternaria tiirlerinin dominant

tiirler oldugu belirtilmistir (Weidenborner ve Kunz, 1993).

2.4. Tarim Uriinlerinde Kiiflerin Sebep Oldugu Bashca Problemler

Tahil tanelerinde kiiflerin neden oldugu tiriin kayiplari, diinya ¢apinda ekonomik bir
sorunu olusturmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)'ne gore, hasat sonrasi kiiflerin
neden oldugu iiriin kayip oram % 25'dir (Secer ve I¢, 2003). Baz1 tropikal iilkelerde
ise depolanmis iiriiniin iicte birinin kiifler nedeniyle kayba ugradig1 belirtilmektedir

(Twiddy, 1999).

Kiiflerin olusturdugu en onemli sorunlardan biri, gida ve yemlerde gelisen kiiflerin
gelisme siirecini tamamladiktan sonra miselleri icerisinde olusturduklar1 ve bir¢ok
durumda iizerinde bulunduklar iiriine (substrata) salgiladiklar1 toksik metabolitlerdir
(Halkman, 2005b). Bu durum insan ve hayvan saghigini tehdit ettiginden, kiiflenme
ekonomik boyutun Gtesinde onem tasimaktadir. Kiiflerin trettikleri bu sekonder
metabolitlere mikotoksin denir. Mikotoksinlerin insanlar ve hayvanlar igin
toksijenik, mutajenik, teratojenik ve karsinojenik etkileri oldugu bilinmekle birlikte

cesitli iirtinlerin mikotoksin olusturan en 6nemli iki depo kiifii olan Aspergillus ve
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Penicillum’u igeren fungal tiirlerle bulagmasi1 bazi ¢evre kosullarinda kaginilmazdir

(Twiddy, 1999).

Kiifler ayrica tohumun ¢imlenme kapasitesinde de olumsuz etkiler olusturmaktadir.
Tohumun 6lmesi genellikle gozle goriiniir bir renk bozulmasindan 6nce gerceklesir.
Kiif gelisimi hububatin embriyo kisminda baslar ve buradan endosperme yayilir. A.
candidus ve A. flavus gibi bir¢ok Onemli depo kiifii 6zellikle tohumun embriyo
kismim istila etmeleri nedeniyle tohumun ¢imlenme kapasitesini hizli bir sekilde

azaltir (Twiddy, 1999).

Kiiflerin neden oldugu bir diger onemli sorun ise kiiflerin olusturdugu hastaliklarin
bircogunun iiriiniin tohumluk olarak kullanilmasi durumunda tarladan tarlaya ve
iilkeden iilkeye taginmasidir. Ornegin, arpada 30 civarinda hastalik etmeninin
tohumla tasindigr tespit edilmistir. Tohumla tasginma, hastalik etmenlerinin
bulunmadigi temiz alanlara patojenlerin dagilmasi yoniinden onemli bir faktordiir.
Bir¢ok patojen, birka¢ yil tohumda, tohum canli kaldigi siirece canliligini devam
ettirebilmektedir. Patojenler tohumda yapismis olarak, tohum icinde, kabuk altinda,
kabuk aralarinda veya toprakta tohum yataginin yaninda bulunabilmekte, bulunma
sekli patojenin tiirtine ve ireme sekline, konuk¢u tohumun cins ve tasindigi

ozelliklere gore degisiklik gostermektedir (Egricayir, 1985).

Bozulmaya yol acgan kiifler gidalarda aci1 tat ve kotii koku olusumuna neden
olmaktadirlar. Ayrica renk-koku bozuklugu, kuru madde kaybi, endospermdeki
biyokimyasal degismeler sonucu besin kayb1 da gériilmektedir (Ozkaya ve Kuleagan,

2000).

2.5. Kiif Gelisimin Engellenmesinde veya Inaktivasyonunda Kullamlan Diger
Metotlar

Kiiflerin gelisme isteklerinin az olmasi ve buna bagl olarak da hemen hemen her

yerde ve kosulda iiremeleri nedeniyle kiif olusumunun engellenmesinde biiyiik

giicliiklerle karsilasilmaktadir. Kiif bulagsmasinin 6nlenemedigi durumlarda iiriinden
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kiiflerin uzaklastirilmasi, gelisimin durdurulmasi ya da yavaslatilmasi amaciyla ¢ok
sayida arastirma yapilmakta, fiziksel ve kimyasal bircok inaktivasyon yontemleri

denenmektedir

Depolamada diisiik ya da yiiksek sicaklik uygulamalar1i kullamlan fiziksel
yontemlerdendir. Ancak bu uygulamalar mikroorganizma gelisimini kismen durdursa
da tamamen Olmesini saglamaz. Kiif gelisimini Onlemek icin olduk¢a yiiksek
sicakliklar gereklidir. Diigilk ve yiiksek sicaklik uygulamalarinin en biiyiik
dezavantajlarindan biri de ekipman ve enerji maliyetinin ¢ok yiiksek olmasidir

(Pomeranz, 1978).

Uriiniin kurutulmasi, kiif aktivitesini diisiirmek icin kullanilan bir diger yontemdir.
Uriiniin kurutulmas iiriinde solunumu yavaslatir ve iiriiniin nem diizeyi diistiigii icin
mikroorganizma gelisimi yavaslar. Kurutma yiiksek ve diisiik sicakliktaki hava
akimiyla gerceklestirilir. Ancak bu kurutucularinda enerji tiikketimi ¢ok fazladir

(Pomeranz, 1978).

Kif gelisimi depo atmosferinde oksijen miktarinin azaltilmast yoluyla da
yavaglatilabilir. Ancak bu durumda da aneorobik ve mikroaerofilik bakteri ve
funguslar gelisebilir. Ornegin bazi Clostridium cinsleri gelisebilir ve bunlar insanlar

ve hayvanlar icin zararl toksinler tiretir (Pomeranz, 1978).

Fiziksel ayirma yontemleri arasinda, elle veya elektronik yollarla ayiklamadan
yaygin olarak yararlamilmaktadir. Hububat ve baklagil gibi kiiciik taneli iiriinlerde
bu yontemi uygulamada giicliiklerle karsilagildigindan siklikla kullanilmamaktadir
(Ozkaya ve Temiz, 2003). Kiiflerin gelistigi danelerin yogunlugunun, saglam
danelere gore daha az olmasindan yararlanilarak kiiflerin azaltilmasiyla ilgili

calismalar da yapilmistir (Ozkaya ve Temiz, 2003).

Ultraviole 1sinlar ve radyo dalgalan fungal sporlar1 azaltmak veya zarar vermek igin
denenmis ancak niifus gii¢lerinin zayif olmasi nedeniyle yeterli basar

saglanamamistir (Pomeranz, 1978).
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Kiiflerin inaktivasyonu i¢in kimyasal yontemler de denenmektedir. Tahillarda ve
baklagillerde mikroorganizmalarin kontroliinde en etkili kimyasallar sodyum ve
kalsiyum propiyonatlar veya propiyonik asittir. Amonyak ve linear alifatik 1,3-
dioller ve bunlarin monoesterleri gibi diger kimyasallar da kullanilmaktadir. Bunlarin
kullaniminda en biiyiik simirlama, kimyasallarin ¢elik veya aliiminyum silolarda
korozyona sebep olmasi, beton silolarla reaksiyona girmesi ve {iriinde kalinti
birakmasidir (Pomeranz, 1978). Mikotoksin detoksifikasyonunda ise etkili olabilen
maddelerden amonyak, metilamin, sodyum hidroksit ve ozon en ¢ok {iizerinde
calisilanlardandir. Mikotoksinlerin inaktivasyonu i¢in amonyak uygulanmasi (% 0,5—
2,0 amonyak gazi) misirda basarili sonuclar vermistir, ancak bu iglemden sonra
misirin kahverengiye doniismesi yiiziinden, bu islem daha cok hayvan yemi olarak
tiiketilecek iiriinlere uygulanmaktadir. Inaktivasyon sonucu olugabilen yan iiriinlerin

saglik tizerindeki etkileri ise tam olarak bilinmemektedir (Unlitiirk vd., 1999).

Arastirilan bu yontemler, belirli derecelerde basarili bulunmalarina karsin; yeterli
dekontaminasyon diizeylerini saglayamamalari, besin Ogelerinde kayiplara neden
olmalart ve yiiksek maliyet gerektirmeleri gibi Onemli dezavantajlara sahiptir

(Unliitiirk vd., 1999).

Bu durumlar en az denenmis yaklasimlar kadar etkili yeni tekniklerin gelismesinin ve
kisa islem zamani, non-toxisite gibi baz1 kisimlarda tistiin nitelikli metotlarin gerekli

oldugunu gostermektedir.

2.6. Plazma Nedir?

Plazma kati, sivi, gaz halinden sonra maddenin dordiincii halidir (Anonim, 2000;
Kutlu, 2003). Kendine 6zgii 6zelliklere sahip oldugu i¢in plazma hali maddenin kati,

s1v1 ve gaz halinden ayrn olarak incelenir (Anonim, 2000).

Normalde gaz fazinda her bir atomda esit sayida pozitif ve negatif yiik bulunur. Yani
atomun c¢ekirdegindeki pozitif yiikler esit sayida negatif yiiklii elektronlarla
cevrilmislerdir ve her bir atom elektriksel olarak notraldir (Anonim, 2000).

Madde gaz halinde iken dogru kosullar altinda maddeye enerji verilmesinin devam

etmesi maddenin plazma haline gecisine neden olacaktir. Enerji kaynagi elektrik
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olabilecegi gibi, 1s1l veya 151n kokenli de olabilir (Kutlu vd., 2003; Wintenberg vd.,
2006).

flave enerji maddeyi olusturan atomlar veya molekiiller arasindaki nispi boslugu
artirir ve maddedeki atom veya molekiillerden elektronlarin serbest kalmasini saglar
(Wintenberg vd., 2006). Iyonizasyon olarak adlandirilan bu proses sonucu bir
elektron cekirdek cekiminden kurtulur ve atomun bir elektronu eksik olacagindan
atom net bir pozitif yiike sahip olur. Yeterince enerji verilmis gaz i¢inde iyonlagma
defalarca tekrarlanir ve serbest elektron ve iyon bulutlari olusmaya baglar. Fakat bazi
atomlar notr kalmaya devam eder. Sonucta pozitif yiiklii pagaciklar yani
elektronlarin1 kaybetmis atomlar (iyonlar), negatif yiiklii parcaciklar (elektron) ve
yiiksiiz parcaciklar olusur. Bu parcaciklar arasinda kimyasal olarak ¢ok aktif olan
yiikksek konsantrasyonda serbest radikaller, atomik veya molekiiler parcaciklar
bulunabilir (Kong ve Laroussi, 2003; Laroussi vd, 2003). Olusan bu iyon, elektron ve
notr atom karisimi, plazma olarak adlandirilir. Serbest elektrik yiikii sayesinde
plazma yiiksek bir elektrik iletkenligine kavusur ve elektromanyetik alanlardan
kolaylikla etkilenir. Atmosferin iistiinde, manyetosferde, 6zellikle kutuplara yakin
bolgelerde goriilen auroralar, giines riizgarlarindan kaynaklanan yiikli pargaciklarla
carpisan oksijen atomlarinin iyonize olmasi ile olusurlar ve enfes goriintiiler verirler.
Kutuplarda goriilen bu auroralar da bir c¢esit plazmadir (Sekil 2.5). Plazmayi
maddenin gaz halinden ayiran en Onemli farklari, elektrigi iletmesi ve 1s1k

yaymasidir (Kutlu vd., 2003).

Evrende en cok bulunan hal plazma halidir ve evrenin % 99’undan fazlas1 plazma
halindedir. Evrendeki tiim yildizlar yalmizca plazmadan olusmaktadir. Giines
icerisinde farkli tiirde plazmalar vardir (Sekil 2.6) (Kutlu vd., 2003). Plazma
yeryiiziinde dogal olarak bulundugu gibi yapay olarak ta olusturulabilir. Yildirim ve
simsek dogal olarak olusan plazmalardir. Simsek c¢akmasi sirasinda plazma

bulutlarda bulunan elektriksel yiik nedeniyle olusmaktadir (Anonim, 2000).

Yildizlar, giines v.b plazmalar sicak plazma cesitleridir. Fakat plazma sicak olmak

zorunda degildir. Florasan lambalari, neon levhalar, mikroelektronik cipleri
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yapmakta kullanilan cihazlar diisiik sicaklikta calisan ve yapay olarak olusturulan
plazmalara birer 6rnektir. Su an sterilizasyon, kaplama v.b amaclarla aragtirmasi
yapilan bir¢cok calismada da soguk plazma kullanilmaktadir. Bu soguk plazma
cihazlarinin icerisinde genellikle ¢ok diisiik basingta (vakuma yakin) gaz bulunur bu
nedenle plazma cihaz icerisinde olusur. Soguk plazma atmosferik basingta da olabilir
(Sekil 2.7). Bu tiir plazmalar Sekil 2.7°de goriildiigii gibi bir noktaya
odaklandirilabilir ve yiizeyde hasar olugturmaz. Bu sistem Ornegin ince ve uzun
borularin sterilizasyonu icin uygundur. Atmosferik basing plazma cihazlan
tarafindan olusturulan ozon ise baska bir ornektir (Wintenberg vd., 2006; Anonim,

2000).

Giiniimiizde plazmalar degisik teknolojiler gelistirilerek imalatta, tipta,

1siklandirmada, televizyonlarda, enerji iiretmekte (niikleer) ve daha bircok

teknolojide kullanilmaktadir (Kutlu vd., 2003).

Sekil 2.5. Yeryiiziinde dogal olarak olusan plazma cesitleri a. Simsek b. Auralar
(Anonim, 2000)

Sekil 2.6. Evrende bulunan sicak plazma cesitleri a. Giines b. Yildizlar
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Sekil 2.7. Yapay olarak olusturulan plazma cesitleri a.Bir noktaya odaklandirilmig
atmosferik basing plazma cesidi b. Plazma lambasi (Anonim, 2000)

2.7. Plazma ile Yapilan Diger Arastirmalar

Oldukca yeni bir teknoloji olan plazma arastirmalar1 genellikle alet ve ekipmanlarin
sterilizasyonu veya ylizey modifikasyonu iizerinde yogunlagmistir. Gidalar iizerinde
mikroorganizmalarin inaktivasyonu amaciyla yapilan calisma yok denecek kadar
azdir. Wintenberg vd. (2006) nin yapmis olduklarn ¢alisma gidalar iizerinde yapilan

calismalardan biridir.

Wintenberg vd. (2006) yapmis olduklar1 calismada, soganlarda yaygin olarak gelisen
Aspergillus niger kiifii iizerine atmosferik plazma uygulamasinin etkisini belirlemek
izere sogan ornekleri A. niger sporlarnyla yapay olarak inokiile edilmis, 30 ve 120
dakika siireyle 12 kV ve 6 kHz’de olusturulan plazmaya maruz birakilmigtir. Sonucta
30 dakika uygulamasinin toplam canli kiif miktarinda 1-2 log azalma ve 120 dakika
uygulamasinin 2,5-3 log azalma sagdigi gozlemlenmistir. Cimlenme iizerine ise
plazmanin olumsuz bir etkisinin olmadigr belirtilmistir. Sonucglar plazma
uygulmasinin  soganlar {iizerindeki fungal sporlari nétralize edebilecegini

gostermistir.

Park vd. (2003) yaptiklann c¢alismada dort farkli bakteri B. subtilis, E. coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium ve iki farklh kiif tiirii A. niger ve
P. citrinum iizerine 2.45 GHz, 1kW c¢alisma kosullarina sahip plazmanin etkisini

aragtirmiglardir. Sonuglara gore tiire bagl olmaksizin biitiin bakterilerin 20 saniye
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icerisinde ve biitiin kiiflerin 1 saniye igerisinde tamamen inhibe edilebilecegi

belirtilmistir.

Park vd. (2007) yaptiklar1 calismada 3 farkli mikotoksin; Aflatoxin B1 (AFB1),
deoxynivalenol (DON) ve nivelenol’un (NIV) plazma sistemi kullanilarak
degradasyonu saglanmaya calisilmistir. Calisma sonucunda AFB1, DON ve NIV
mikotoksinlerinin 2.45 GHz, 1kW calisma kosullarina sahip plazma uygulamasindan
sonra 5 saniyede tamamen uzaklastifi saptanmistir. Bu sonuglar plazma sisteminin
mikotoksinleri degrade etmek i¢in yiiksek potansiyele sahip oldugunu ve gida

proseslerinde etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Nagatsu vd. (2003) oksijen plazma kullanarak yiizey sterilizasyonunun amaglandigi
calismada Bacillus stearothermophilus ve B. subtilis bakteri sporlarim1 kullanmis ve
1.5 x 10° kob/g popiilasyona sahip bakteri sporlarinin 60-80 mTorr ve 700 W
giicteki oksijen plazma ile 3 dakikada inhibe edilebildigini gostermislerdir. Scanning
elektron mikroskobu (SEM) analizlerinde ise sporlarin plazma uygulamasindan sonra
biiyiiklitk ve sekillerinde degisiklik oldugunu bunun da oksijen radikalleriyle olan

etkilesimden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Panikov vd. (2002) yaptiklar1 c¢alismada spor olusturan ve en dayanikli
mikroorganizma olarak bilinen B. subtilis sporlarinin He veya hava (N; - O, karigimi)
plazma ile tahrip edilebilecegini belirtmislerdir.  Koloni olusturan birimlerde
azalmanin 10 dakikadan az bir siirede He plazma da 10™, hava plazmada 10

diizeylerinde oldugunu belirtmislerdir.

Daniels vd. (2002) yaptiklar1 calismada ev icinde havanin plazma ile iyonlastirilmasi
sonucunda havada bulunan mikroorganizmalarin 6nemli oOl¢iide azaldigini, kotii
kokunun nétralize oldugunu ve bazi ugucu organik bilesiklerde de azalma oldugunu
kaydetmislerdir. Bu azalmanin superoxide (09, oksijen radikal anyonlar1 gibi
reaktif oksijen tiirlerinin bu bilesiklerle reaksiyonu sonucu ger¢eklestigini

belirtmislerdir.
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Monna vd. (2002) yaptiklar1 calismada dis iizerinde bulunan bakteriyel floranin %5
Nz, %95 O, karsimi plazma kullanarak tahrip edilebilecegini belirtmislerdir.
Calismada 10°-10" kob/ml baslangi¢ konsantrasyonundaki Streptococcus mutans,
Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium nucleatum, Prevotella intermedia ve E.
coli’nin dis kokenli izolatlar1 kullanmus, S. mutans, P. gingivalis ve P. intermedia
bakterilerinde 15-20 dakika sonunda tamamen tahribat goriiliirken, F. nucleatum’da
30 dakika sonunda tahribat oldugu, E. coli bakterisinde ise 30 dakikanin sonunda bile

tahribat goriilmedigini belirtmislerdir.

Vickery vd. (2006) tarafindan bildirildigine gore insan hepatit B viriisii (HBV)
nosokomiyal enfeksiyonlarin en ©Onemli sebebidir ve kontamine olmus arag-
gereclerden gecebilir. Vickery vd. (2006) nin yapmis olduklar1 ¢alismada diisiik
sicaklikta calisan, hidrojen peroksit gaz plazma sterilizerin Hepatit B viriisiiniin
inaktivasyonundaki etkinliginin belirlenmesi amag¢lanmistir. Cam filtreler iizerinde
kurutulmus hepatit B viriisiiniin hidrojen peroksit gaz plazmaya maruz birakilmasi
sonucunda viral titrede 107’ veya daha ¢ok azalma oldugu belirtilmektedir. Sonug
olarak hidrojen gaz plazmanin hepatit B viriisiinii tamamen sterilize edebilecegini

belirtmislerdir.

Amerikada, Princeton Plazma Fizik laboratuarinda yapilan bir calismada Bacillus
subtilis sporlar1 kullamilarak plastik gida ambalajlarinin  plazma yontemiyle
sterilizasyonu basarili bir sekilde saglanmigtir. Bilindigi gibi bu materyallerin
sterilizasyonu yiiksek sicaklik uygulamasi veya kimyasal yontemler kullanilarak
yapilmaktadir. Ancak bu yontemlerin kimyasal kalintilar birakmasi veya yiiksek
maliyeti olan sicakliga dayanikli plastik malzemelerin gerekliligi gibi dezavantajlart

vardir (Schmidt vd., 2003).

Laroussi vd. (2003) biri Gram negatif digeri Gram pozitif olmak tizere iki farkl
bakteri ile sterilizasyonda kullanilan plazmanin interaksiyonunu arastirmistir. Bu
amagla Gram negatif olarak E. coli ve Gram pozitif olarak B. subtilus bakterileri

temsili olarak kullamilmistir. Sonug olarak her ikisinin de canliligin1 kaybettigini
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ancak, E. coli’nin yapisal olarak zarar gordiigiinii, B. subtilus’in ise yapisal olarak

zarar gormedigini belirlemiglerdir.

Kyenam vd. (2006) bakteri, maya ve bakteriyel sporlarimin helyum ve oksijen
plazma kullanilarak kolaylikla inhibe edilebilecegini ve bu sistemin yiiksek sicakliga
gerek olmamasi ve zararli gaz iiretiminin olmamasi1 gibi avantajlari oldugunu
belirtmektedir. Kyenam vd. (2006) yaptiklar1i calismada E. coli, S. aureus ve
Saccharomyces cerevisiae nitroseliilloz filtre {izerine B. subtilis sporlar ise
polipropilen tabakalar iizerine yerlestirilmis ve 10 kHz, 6 kV ta calisan helyum ve
oksijen plazmaya maruz birakilmistir. D degeri E. coli i¢in 18 saniye, S. aureus igin
19 saniye, S. cerevisiae i¢in 1 dakika 55 saniye ve B. subtilis sporlarn i¢in 14 dakika

olarak bulunmustur.

Plazmanin yiizey modifikasyonu amaciyla kullamimi igcin de c¢aligmalar
yiiriitiillmektedir. Bunlardan biri de yiizeye plazma ile kaplama yapilmasidir. Plazma
ile kaplama yaparak cam veya pet gida ambalajlarinda gaz barier filmlerin
olusturulmasi yapilan arastirmalardandir (Bonizzoni ve Vassallo, 2002). Denes vd.
(1998) yaptig1 bir calismada gida endiistrisinde kullamilmis celik yiizeylerde
bakteriyel biofilmlerin olugmasini engellemek icin plazma ile yiizeye kaplama

yapilmistir.

Messerer vd. (2005) yaptiklari calismada 1siya duyarli materyallerin plazma
sterilizasyonu ve yiizey modifikasyonunu arastirmiglardir. Tibbi malzemeler
izerinde yapilan bu calismada 2 dakikalik plazma uygulamasinin germleri diger
uygulamalara nazaran 6 kat daha fazla azaltigi gozlemlenmistir. Ayrica oksijene
duyarl iceceklerin Pet siselerde muhafazasinda yasanan sorunlari ortadan kaldirmak
icin argon plazmaya HMDSO (hekzametildisiloksan) eklenerek pet siselerin i¢yiizeyi

SiOx tabakasi ile kaplanmistir
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada piyasadan alinan hububat ve baklagil ©rnekleri materyal olarak
kullanilmistir. Calismada kullanilan hububat 6rneklerini; bugday (Triticum
aestivum), ¢avdar (Secale cereale), yulaf (Avena sativa) ve arpa (Hordeum vulgare)
baklagil orneklerini ise; fasulye (Phaseolus vulgaris), nohut (Cicer arietinum),

mercimek (Lens culinaris) ve misir (Zea mays) olusturmaktadir.

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi ve Calisma Asamalar

Hububat ve baklagil ornekleri (bugday, cavdar, yulaf, arpa, fasulye, nohut,
mercimek, misir) nemlendirilerek yapay olarak kiiflendirilmistir. Kiiflendirilmis her
bir ornekten hazirlanan dilisyon PDA besiyerine ekilerek drigalski spatiilii ile
yiizeye esit bir sekilde yayilmistir. Kiifiin Orneklere esit bir sekilde dagilimi
saglamak i¢in, bu sekilde hazirlanan tamamen kiif kapli besiyeri iizerine kiifsiiz
ornekler koyularak besiyeri calkalanmig ve Ornekler 2 giin boyunca kiif igerisinde
inkiibe edilmistir. Kiiflendirilmis ornekler iki ayr1 kisma ayrilmis ve ayrilan birinci
kistma 15 dakika siireyle plazma uygulanmustir. Ikinci kisim orneklere ise hicbir
islem uygulanmamis ve plazma uygulamasi sonrasi azalmayi belirleyebilmek
amactyla kontrol olarak kullamilmistir. Plazma uygulanmis ve islem gormemis
kontroliin her ikisinde de kiif sayimi yapilmis ve sonuglar karsilastirlarak kiif
sayisindaki azalma belirlenmistir (Sekil 3.1). Plazma sisteminde ¢alisma gazi olarak

SFg kullanilmastir.
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Yapay kiflendinme

h 4
Homojen sekilde kiiflendinbmis émegin
10g lik egit iki kesma ayrlmas:

|
l

Plazma Uygulamas:

,. i

Toplam kiif sayirmu Toplam kiif sayinu

Sonuglarn Kargslastirilmass

Sekil 3.1. Calismalarin 1. agsamast

Ikinci asamada depolama asamasinda hububat ve baklagil kokenli tanelerde yaygin
olarak bulunan kiiflerden Aspergillus ve Penicillium cinsi iki farkl kiif, 6rneklerden
izole edilmistir. Hububat 6rneklerinden bugday, baklagil 6rneklerinden ise fasulye
temsil olarak secilmis ve plazma uygulamasimin bu iki kiif cinsi iizerindeki
etkinligini saptamak iizere secilen ornekler bu iki farkli kiif cinsi ile yapay olarak
bulastirilmistir. Ornekler yukarida anlatildig: gibi islem gérmemis kontrol ve plazma
uygulanmasinda kullanilmak iizere iki esit kisma ayrilmistir. Plazma sisteminde 5
dakika, 10 dakika ve 15 dakika olmak iizere 3 farkli zaman; SF¢ ve hava (N, - O,
karisimi) olmak tizere iki farkli gaz uygulanmistir. Plazma uygulamasi sonrasi islem
gormemis kontrol ve plazma uygulanmis orneklerde kiif saymm yapilarak kiif

sayisindaki azalmay1 belirlemek amaciyla sonuclar karsilastirilmistir.
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Yapay kiiflendirme
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Sekil 3. 2. Caligmalarin 2. agamasi
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3.3. Mikrobiyolojik Muayeneler

3.3.1. Toplam Kiif Sayim (Yayma Plak Yontemi)

Toplam kiif sayiminda kullanilmak {izere PDA besiyeri secilmistir. Hazirlanan,
121°C’de 15 dakika steril edilen PDA besiyeri sogutulduktan sonra igerisine sterilize
edilmis % 10’luk tartarik asit ilavesi yapilarak pH degeri 3,5’a ayarlanmistir.
Boylece ortam asitlendirilerek besiyerinde bakterilerin gelismesi onlenmistir. Steril
petri kutularina yaklasik 11,5 ml besiyeri dokiilerek, katilastirilmis ve kurutulmusg
besiyerleri iizerine, hazirlanan her bir diliisyondan 0,1 ml 6rnek cift paralelli olarak
aktarilmistir. Besiyerine aktarilmis sivi tiim yiizeye homojen bir dagilim gosterecek
sekilde yayilmistir. Petriler 20 dakika bekledikten sonra kapaklar1 alta gelecek
sekilde inkiibatore yerlestirilerek, 25°C’de 2-5 giin inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda 20-200 aras1 koloni ihtiva eden petri kutularindaki
koloniler sayilmistir. Paralel petri kaplarindaki koloni sayilarinin ortalamasi alinmis
ve bu rakam seyreltme faktorii ile carpilarak Orne8in gramindaki kiif sayisi

bulunmustur (Halkman, 2005a; Ozcelik, 1998; Unliitiirk ve Turantas, 2002).

3.3.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Saymm (Dokme Plak
Yontemi)

TAMB sayiminda kullanilmak iizere Standart Metot Agar secilmistir. Pepton ile
hazirlanan her bir diliisyonyondan 1,0 ml ornek cift paralelli olarak steril petri
kaplarina aktarilacak ve iizerine daha oOnceden sterilize edilmis 45-50°C’lik su
banyosunda bekletilen Standart Metot Agar besiyeri (yaklasik 15-20 ml) dokiilerek
inokillim ve besiyeri kanistirilmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petriler ters
cevrilerek 30°C’lik inkiibatorde 2448 saat inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon
siiresi sonrasinda 20-200 arasinda koloni igeren paralel petri kaplarinda sayim
yapilarak ortalamasi alinmis ve elde edilen ortalama sayi diliisyon faktoriiyle
carpilarak 6rnegin gramindaki TAMB sayisi bulunmustur (Unliitirk ve Turantas,

2002; Ozgelik, 1998).
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3.4. Kiiflerin izolasyonu

Nemlendirilerek yapay olarak kiiflendirilmis Orneklerden kiifleri izole etmek
amactyla agar yontemi kullanilmistir. Kiiflenmis tohumlar tartarik asit iceren PDA
besiyerine her petriye 10’ar adet olmak iizere esit araliklarla yerlestirilmis ve bir
hafta siireyle inkiibe edilmistir. Bir hafta inkiibasyon siiresi sonrasinda tohumlarin
etrafinda gelisen kiifler mikroskopta incelenerek olasi Aspergillus ve Penicillium

kiifleri teshis edilmistir.

Mikroskop altinda inceleme islemi icin kiif kolonisinin kenarindaki genc hiicrelerden
1-2 mm*lik kisim 6ze yardimyla kesilerek lam iizerine transfer edilmis ve iizerine
lamel kapatilarak 10 ile 40 biiyiitmeli objektiflerle incelenmistir (Unliitiirk ve

Turantas, 2002).

Teshis edilen bu kiif kolonilerinde bulunabilecek diger kiif cinslerini elimine ederek,
izole etmek istedigimiz Aspergillus ve Penicillium cinsi kiifleri saflastirmak
amactyla sirasiyla su islemler uygulanmistir. Tohumlarin etrafinda gelismis olan
olast Aspergillus ve Penicillium kiif kolonileri secilerek énceden hazirlanmis tartarik
asit iceren besiyerine tek koloni diisiirme yontemiyle cizgi ekim yapilmis ve petriler
ters cevrilerek inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda izole etmek istedigimiz
kiifiin besiyerindeki koloni sekli ve rengine uygun olan yapidaki kolonilerden
herhangi birinden 6ze yardimiyla bir par¢a alinarak tekrar mikroskop altinda
incelenmistir. Gelisen koloninin izole etmek istedigimiz kiif oldugu mikroskop
altinda incelemeden sonra kesin olarak belirlenerek, bu koloniden 6ze yardimiyla

alinan par¢a PDA iceren yatik agarda + 4 °C’de saklanmustir.

3.5. Plazma Uygulamasi

Plazma uygulamasi, Siileyman Demirel Universitesi Plazma Fizigi Arastirma ve
Gelistirme Merkezinde gerceklestirilmistir. Bu sistem quartstan yapilmis bir
enjeksiyon boliimii, gaz girisi, vakum olusturmak i¢in bir vakum pompasi, giic

kaynagi, sogutma sistemi ve kontrol paneli icermektedir (Sekil 3.3). Sistem 1 kHz,
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15000 Volt, 50 mltor background basinci ve 200 mltor calisma basinci kosullarinda

calismaktadir. Calisma gazi olarak SFe (Kiikiirt heksaflorid) ve hava denenmistir.

Ommek Girigi

Sekil 3.3. Plazma sistemi

3.6. Cimlenme Denemesi

Tohum taneleri petri kaplar1 igerisinde bulunan nemlendirilmis pamuk arasina
yerlestirilerek cimlenme icin 24°C sicakliktaki doku kiiltiirii laboratuarina
konulmustur. Cimlenme testi i¢in her bir islem grubunda 10 tohum kullanilmis ve
herbir tohumun siirgiin boyu 7 giin siireyle her giin dl¢iilerek kaydedilmistir. Her bir
islem grubu i¢in cimlenen tohumlarin siirgiin boyutlar1 toplami tohum sayisina

boliinerek ortalama siirgiin boyu hesaplanmustir.

Ortalama Siirgiin Boyu _ Cimlenen Tohumlarin Siirgiin Boyutlar1 Toplam
B Tohum Sayis1

3.7. UV Uygulamasi

UV Uygulamast i¢in Deneysel ve Gozlemsel Arastirma ve Uygulama Merkezi,
Biyoteknoloji Laboratuarinda bulunan UV cihazi kullamilmistir. Petri kutusuna
koyulan 6rnekler UV cihazinin i¢ine kapagi agik olarak koyularak 99 joule enerji

seviyesi ve 254 nm dalga boyunda UV uygulamas1 gerceklestirilmistir.
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3.8. istatistiksel Analiz

Denemeler iki tekerriirlii ve ii¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir. Buna gore elde
edilen bulgular SPSS for windows (15.0) paket programi kullanilarak istatistiksel
olarak varyans analizi ve Tukey Coklu Testi kullanilarak % 99 giiven esiginde

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

4.1.1. Kiif Sayim Sonuclari

15 dakika siireyle SF¢ Plazma uygulanan farkli hububat ve baklagil 6rneklerinde kiif

sayisindaki azalmalar Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Plazma uygulamasinin kiif sayisi tizerine etkisi

Ornek Uy::llt;li:‘yls‘ (log[jl;ogt;/]ga)ma I:Og Y?Z (.le
& . degisim degisim
oncesi sonrasi

Bugday 5,0240,01 2,38+0,01 2,647 99,76

Fasulye 5,97+0,01 3,58+0,02 2,39 ° 99,60

Arpa 5,37+0,01 3,90+0,02 -1,47° 96,58

Yulaf 5,65+0,03 4,48+0,02 1,184 93,30

Mercimek 6,45+0,09 5,60+0,02 -0,85° 85,71

Cavdar 5,95+0,01 5,30+0,02 -0,65 2 77,70

Misir 5,36+0,11 4,85+0,04 -0,52" 69,56

Nohut 6,08+0,01 5,60+0,02 0,48 ' 66,66

*: Aym stitundaki farkli rakamlar 6rnekler arasi istatistiksel farki belirtmektedir. (p<0,01) n=3

Cizelge 4.1 incelendiginde, orneklerin plazma oncesi kiif sayilart 6,45-5,02 log
kob/g arasinda degisirken, islem sonrasinda kiif sayist 5,60-2,38 log kob/g arasinda
degismistir. Islem sonrasinda toplam kiif sayisimn belli diizeyde azaldigt
goriilmiigtiir. Toplam kiif sayisindaki logaritmik azalmanin bugdayda 2,64, fasulyede
2,39, arpada 1,47, yulafta 1,18, mercimekte 0,85, cavdarda 0,65, misirda 0,52,
nohutta 0,48 oldugu gozlemlenmektedir. Ancak farkli orneklerde kiiflerde azalma
farklilk gostermektedir. Istatistiki analiz sonuclarina baktigimizda sadece misir ve
nohutta toplam kiif sayilarindaki degisimlerin birbirine yakin ve istatistiki agidan
aralarindaki farkin 6nemsiz (p>0,01) oldugu, diger drneklerde ise farklilik gosterdigi

goriilmektedir.
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4.1.2. Aspergillus ve Penicillium Kiiflerinin izole Edilmesi

PDA besiyerinde gelisen olasi Aspergillus ve Penicillium kiifleri mikroskopta
incelenerek, bu kiiflerin morfolojisine uygun olanlar materyal ve metot boliimiinde
belirtilen yontemlerle izole edilmistir. Mikroskop incelemesinde Aspergillus ve
Penicillium’un Sekil 4.1’de gosterilen tipik morfolojiye uygun olmasi aranmistir.
Ayrica kiif cinslerinin belirlenmesinde koloni sekli, koloni rengi ve koloni yapist da
de dikkate alinmistir. Sekil 4.2°de izole edilen Aspergillus ve Penicillium kiiflerinin
PDA besiyerindeki koloni morfolojisi goriilmektedir. izole edilen Aspergillus ve
Penicillium’un litaratiirde belirtilen koloni morfolojisine uygun oldugu

belirlenmistir.

Konidi g Konidi.

é
y _ Sterigma

Sterigma
Konidiofor
Konidium

wj(;\iyak hicresi

Aspergillus

™ Konidiofor

Penicillium

Sekil 4.1. Aspergillus ve Penicillium kiiflerinin sematik goriintiisii (Unliitiirk ve
Turantasg, 2002)
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Sekil 4.2. Izole edilen a.Aspergillus b.Penicillium kiiflerinin PDA besiyerindeki
goruntiisii

4.1.3. Aspergillus ve Penicillium Cinslerinde Kiif Sayim Sonuclari

Cesitli hububat ve baklagil oOrneklerinde (bugday, arpa, yulaf, cavdar, musir,
mercimek, nohut ve fasulye) plazma uygulamasi sonrasi kiiflerin inaktivasyonunda
basarili sonuglar elde edilmistir. Ardindan plazmanin farkli cins kiifler iizerinde
etkisinin degisip degismedigini saptamak icin en Onemli iki depo kiifii olan
Aspergillus ve Penicillium kiifleri i¢in bugday ve fasulye orneklerinde plazma
uygulamasi oncesi ve sonrasi kiif sayimi yapilmistir. Bugdayda Aspergillus ve

Penicillium icin yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.2, ve Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli plazma uygulamalarinin bugday 6rneklerinde kiif sayisi iizerine
etkisi

Islem Aspergillus Penicillium
Uygulama Siiresi Log Log % Log Log %
(dakika) | kob/g | Azalma|Azalma| kob/g |Azalma|Azalma

islem Gormemis 0 [7,34+0,01| - - [6,00+0,01°| - -

SF6 Plazma 5 ]55440,02° | 1,80 | 84,34 [|4.85£0,03° | 1,16° | 88,23
SF6 Plazma 10 [5,15£0,00° | 220" | 96,96 [ 4,49+0,02* | 1,51° | 96,00
SF6 Plazma 15 | 4,7840,02" | 256" | 99,60 [ 4,02+0,01° | 1,98% | 99,91
Hava Plazma 5 1526+0,01° | 2,09° | 88,08 || 4.46+0,02* | 1,54° | 91,88
Hava Plazma 10 499+0,01° | 236° | 9833 [3.8120,01% | 2,19° | 98,66
Hava Plazma 15 1498+0,01° | 236° | 99.68 | 3.67+0,04' | 2,33 | 99,39

*: Aym siitundaki farkli rakamlar farkli plazma gazlar1 ve siireler arasindaki istatistiksel farki, log azalma

siitunlarindaki farkli harfler ise farkl cins kiifler —siireler-gazlar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
(p<0,01) n=3
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Sekil 4.3. Farkli plazma uygulamalarinin bugday orneklerinde kiif sayisina etkisi

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3 incelendiginde farkli siirelerde plazma uygulamasi
sonrasinda islem siiresindeki artisa paralel olarak kiif sayisinda azalma oldugu
goriilmektedir (p<0,01). Farkli olarak sadece Aspergillus bulastirilmis ve hava gazi
kullanilarak yapilan plazma uygulamasinda 10 ve 15 dakika uygulama siirelerinin

kiif sayisinin azalmasina etkisi istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,01).

Bugday orneklerinde kiif sayisinda azalma; Aspergillus bulastirilmis ve 5, 10 ve 15
dakika SFs plazma uygulanan oOrneklerde 1,80-2,56 log arasinda, Aspergillus
bulastirilmis ve 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan 6rneklerde 2,09-2,36 log
arasinda, Penicillium bulastinlmis ve 5, 10 ve 15 dakika SFg plazma uygulanan
orneklerde 1,16-1,98 log arasinda, Penicillium bulastirilmis ve 5, 10 ve 15 dakika

hava plazma uygulanan 6rneklerde 1,54-2,33 log arasinda degismistir.
Wintenberg v.d (2006) calismalarinda A. niger ile yapay olarak inokiile edilmis

sogan Orneklerinde, 12kV ve 6 kHz ‘de calisan, 30 dakika hava plazma uygulamasi

sonrasinda kiif sayisinda 1-2 log azalma, 120 dakika hava plazma uygulamasi
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sonrasinda 2,5-3 log azalma tespit etmislerdir. Bu calismada da oldugu gibi, yapilan

calismada siirenin Aspergilluslarin inhibisyonu iizerine etkili oldugu saptanmaistir.

Aspergillus  bulastirllmis  orneklerde SF¢ ve hava plazma uygulamasi
karsilastirildiginda istatistiki olarak 10 dakikaya kadar hava plazmanin etkinliginin
daha yiiksek oldugu, 15 dakika sonrasinda ise SFs plazmanin etkinliginin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,01) (Cizelge 4.2).

Penicillium  bulastirilmis  6rneklerde SF¢ ve hava plazma uygulamasi
karsilastirildiginda hava plazmanin etkinliginin SFe plazmadan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 5 dakika hava plazma uygulamasi sonrasinda kiif sayisindaki azalma
ile 10 dakika SF¢ plazma uygulamasi sonrasinda kiif sayisindaki azalma arasindaki

fark istatistiki acidan 6nemsizdir (p>0,01).

Fasulyede Aspergillus ve Penicillium i¢in yapilan analiz sonuglan Cizelge 4.3 ve

Sekil 4.4’te verilmistir

Cizelge 4.3. Farkli plazma uygulamalarinin fasulye drneklerinde kiif sayis1 iizerine etkisi

Islem Aspergillus Penicillium
Uygulama Siirfesi Log Log % Log Log %
(dakika) kob/g | Azalma | Azalma kob/g | Azalma | Azalma

islem Gormemis 0 [730+0,017| - - 5,930,017 - -

SF6 Plazma 5 16,49+0,02° | 0,81 | 84,34 [ 5,00£0,02° | 0,93 | 88,23
SF6 Plazma 10 | 5,78+0,01* | 152¢ | 96,96 | 4,53+0,02* | 1,40 | 96,00
SF6 Plazma 15 | 4.89+0,01° | 241" | 99,60 |2,86+0,02" | 3,07 | 99,91
Hava Plazma 5 6,37£0,01° | 0,92° | 88,08 [ 4,84+0,01° | 1,09° | 91,88
Hava Plazma 10 ]55240,02° | 1,78 | 9833 | 4,06+0,02° | 1,87 | 98,66
Hava Plazma 15 [4.8120,02" | 249 [ 99,68 |3.710,01> | 2.22" | 99,39

*: Aym siitundaki farkli rakamlar farkli plazma gazlar1 ve siireler arasindaki istatistiksel farki, log azalma

siitunlarindaki farkl: harfler ise farkl cins kiifler —siireler-gazlar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
(p<0,01) n=3
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Sekil 4.4. Farkli plazma uygulamalarinin fasulye 6rneklerinde kiif sayisina etkisi

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4 incelendiginde uygulama siiresine paralel olarak plazmanin
etkinligi de artmaktadir. Kiif sayisindaki azalma; Aspergillus bulastirilmis ve 5, 10
ve 15 dakika SF¢ Plazma uygulanan orneklerde 0,81-2,41 log arasinda, Aspergillus
bulastirilmig ve 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan orneklerde 0,92-2,49 log
arasinda, Penicillium bulastinlmis ve 5, 10 ve 15 dakika SFs plazma uygulanan
orneklerde 0,93-3,07 log arasinda, Penicillium bulastirilmis ve 5, 10 ve 15 dakika

hava plazma uygulanan 6rneklerde 1,09-2,22 log arasinda degismistir.

Aspergillus  bulastirilmis  6rneklerde hava ve SFgs plazma uygulamasi
karsilastirildiginda hava plazmanin etkinliginin SFs plazmadan istatistiki olarak daha

yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,01) .

Penicillium bulastinlmis  o6rneklerde SF¢ ve hava plazma uygulamasi
karsilastirildiginda istatistiki olarak 10 dakikaya kadar hava plazmanin etkinliginin
daha yiiksek oldugu (p<0,01), 15 dakika sonrasinda ise SF¢ plazmanin etkinliginin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,01).

Genel olarak bakildiginda; bugday ve fasulye orneklerinde plazma uygulamasinin

hem plazma ¢esidi hem de uygulama siiresi ag¢isindan farkl iki kiif cinsi Aspergillus
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ve Penicillium iizerindeki etkinligi arasindaki farkin istatistiki acidan 6nemsiz oldugu
goriilmektedir (p>0,01). Bu nedenle calisma sonuglarina gore plazma uygulamasi

sonrasinda cinse bagh olmaksizin kiiflerin inaktivasyonu saglanabilmektedir.

Plazmanin kiifler iizerinde olusturdugu inaktivasyonda etkili etmenler birka¢ bashk
alinda toplanabilmektedir. Birinci olarak, plazma sisteminde olusan serbest
radikallerin hububat ve baklagil kokenli tohumlar iizerinde gelismis olan
mikroorganizmalarin dogal savunma sistemini hizlica etkisiz hale getirerek onlar1
yok etmis olabilecegi ifade edilmektedir. Kong ve Laroussi (2003) ‘e gore plazma
kolaylikla bir metrekiip hacimde begyiiz milyarin iizerinde serbest radikal iiretebilir.
Bu miktarda serbest radikal plazma sisteminin etkili bir dekontaminasyon araci
olmasmm saglamaktadir. Ikinci etki olarak mikroorganizmalarin hiicre zarlari
plazmaya maruz kaldigi zaman, hiicrenin dis yiizeyine carpan ve hiicre zarindaki
yiizey gerilimini yok edebilecek elektrostatik giice sahip yiiklii parcaciklar yiiziinden
parcalanmis olabilir (Kong ve Laroussi, 2003). Uciincii etki olarak plazma
uygulamasinin ultraviyole 1s18in (UV) da icinde bulundugu elektromanyetik
radyasyon iiretmesi (Kong ve Laroussi, 2003; Messerer vd., 2005; Laroussi vd.,
2003) ileri siiriilebilir. Olusan ultraviyole 1s18in mikroorganizmanin DNA’sinda
olusturdugu hasar sonucu mikroorganizmalarin 6lmesi saglanmis olabilir (Kong ve

Laroussi, 2003).
Sonug olarak plazma sisteminde olusan iyon, elektron, notr atom, serbest radikal ve

UV’nin ortak etkisi sonucu kiiflerin inaktivasyonunun saglandigi sonucuna

varilmistir.

4.1.4. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayim Sonuclari

Farkli plazma uygulamalarinin TAMB sayimi sonuglar izerine etkisi Cizelge 4.4 ve

Cizelge 4.5’de verilmistir
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Cizelge 4.4. Farkli plazma uygulamalarinin bugday orneklerinde TAMB sayisi
tizerine etkisi

Uygulama islem Siiresi Log Log % Azalma
(Dakika) kob/g Azalma

Islem Gérmemis 0 6,30+0,12% _ ]

SF6 Plazma 5 5,61+0,05 0.69 79.50
SF6 Plazma 10 5,57+0,02° 0.73 81.50
SF6 Plazma 15 5,34£0,11' 0.96 89,00
Hava Plazma 5 5,58+0,02° 0.72 81,00
Hava Plazma 10 5,5420,04" 0,76 82,50
Hava Plazma 15 5,20£0,07' 1,05 91,00

*: Ayn stitundaki farkli rakamlar farkli plazma gazlari ve siireler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
(p<0,01) n=3

Cizelge 4.5. Farkli plazma uygulamalarimin fasulye orneklerinde TAMB sayisi
lizerine etkisi

Uygulama islem Siiresi Log Log % Azalma
(Dakika) kob/g Azalma

Islem Gérmemis 0 6,64+0,03" - .

SF6 Plazma 5 5,95+0,02° 0,69 79,77
SF6 Plazma 10 5,91+0,02° 0.73 81,59
SF6 Plazma 15 5,52+0,02° 1,12 92,50
Hava Plazma 5 5,92+0,04’ 0,72 80,90
Hava Plazma 10 5,900,02° 0,74 81,82
Hava Plazma 15 5,45+0,02' 1,20 93.63

*: Ayni stitundaki farkli rakamlar farkli plazma gazlari ve siireler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
(p<0,01) n=3

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 incelendiginde plazma uygulamasi sonrasinda TAMB
sayisinda belirli oranda azalma gerceklestigi goriilmektedir. Bugday orneklerinde 5,
10 ve 15 dakika SF¢ plazma uygulamasi sonrasinda 0,69-0,96 log arasinda, 5, 10 ve
15 dakika hava plazma uygulamasi sonrasinda 0,72-1,05 log arasinda azalma
gerceklesmistir. Fasulye orneklerinde ise 5, 10 ve 15 dakika SF¢ plazma uygulamasi
sonrasinda 0,69-1,12 log arasinda, 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan
orneklerde ise 0,72-1,20 log arasinda azalma gerceklesmistir. Plazma

uygulamasindaki islem siiresinin TAMB sayisindaki azalmaya olan etkisine

39




baktigimizda, siireyle orantili olarak TAMB sayisinin azaldig1 goriillmektedir. Ancak
bugday ve fasulye orneklerinin her ikisi i¢in 5 dakika plazma ugulamasi ve 10 dakika
plazma uygulamasi yaklagik aymi oranda etkinlik gosterirken, 15 dakika uygulama
sonrasinda plazmanin etkinligi daha da artmustir. Istatistiki acidan karsilastirildiginda
bugday ve fasulye orneklerinin her ikisi i¢in 5 dakika plazma ugulamas1 ve 10 dakika
plazma uygulamasi arasindaki fark onemsizken (p>0,01), 15 dakika uygulama ile

10-15 dakika uygulama arasindaki fark 6nemlidir (p<0,01).

Bugday orneginde hava gazi (N, - O, karisimi) ve SFg gazi kullanilarak yapilan
plazma uygulamasi aym oranda etki gOstermistir. Fasulye orneginde ise 5 ve 10
dakika uygulanan SF¢ ve hava gazi arasinda istatistiki agidan bir farlilik goriilmezken
(p>0,01), 15 dakika hava plazma uygulamas1 15 dakika SFs plazma uygulamasindan
daha fazla etkinlik gostermistir (p<0,01).
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Sekil 4.5. Farkl siirelerde plazma uygulamasinin bugday orneklerinde TAMB
sayisina etkisi
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Sekil 4.6. Farkl siirelerde plazma uygulamasinin fasulye 6rneklerinde TAMB
sayisina etkisi

TAMB saymmi sonuglarini, kiif sayimi sonuglariyla karsilastirdigimizda; TAMB
sayisindaki azalmanin daha diisiik oldugu ve farkin istatistiki olarak énemli oldugu
goriilmektedir (p<0,01). Bu durum 6rneklerde gelismis olabilecek sporlu bakterilerin
inaktivasyonun daha gii¢ olmasi ve daha fazla uygulama zaman gerektirmesinden

ve/veya kiif ve bakteri hiicrelerinin yapisal farkliligindan kaynaklanabilir.

Park vd. (2003) dort farkli bakteri ve iki farkl kiif tiirii (Aspergillus ve Penicillium)
tizerine 2.45 GHz, 1 kW ‘da calisan Argon plazmanin etkisini aragtirmislardir.
Calismalarinda tiire bagli olmaksizin biitiin bakterilerin 20 saniye ve biitiin kiiflerin 1
saniye igerisinde tamamen sterilize edilebilecegini tespit etmislerdir. Kiif ve
bakterilerin sterilizasyon siireleri arasindaki bu farkin hiicre duvarlar arasindaki
yapisal farkliliktan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Bu calismada da oldugu gibi
yapilan calismada kiifler bakterilerden daha kisa siirede inhibe edilmistir. Ancak
bizim ¢alismamizda kullanilan plazma sisteminin ¢alisma kosullarinin farkli olmasi
(1 kHz, 15000 Volt) sebebiyle, bakteri ve kiifler bu ¢alismadan daha uzun siirede

inhibe edilebilmistir.
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4.2. Cimlenme Denemesi Sonuclari

Cimlenme denemesi i¢in bugday tohumu kullanilmistir. Cimlenme denemesi
oncelikle kiifsiiz 6rneklerde yapilmistir. Kiifsiiz 6rneklerin bir kismi dogrudan, bir
kismi ise 5, 10 ve 15 dakika SFs ve 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulandiktan
sonra ¢cimlendirilmistir. Kiifsiiz 6rneklerde ¢cimlenme denemesi sonuglar Cizelge 4.6

’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kiifsiiz 6rneklerde cimlenme denemesi sonuglar1 (ortalama siirgiin boyu

(cm))

.| Kontrol SF6 Plazma Uygulamasi Hava Plazma Uygulamasi
GUN 1 5 dk. 10 dk. 15 dk. 5 dk. 10 dk. 15 dk.
4(5)* 3(4) 1(2) 5 4(5) 2(3)
1 ]0,00+0,00{ 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00] 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
2 10,40+0,291 0,99+0,78 | 0,84+0,58| 0,72+0,56 | 1,14+0,75 | 1,07+£0,73 | 0,90%0,66
3 [1,29+0,62( 1,96+1,28] 1,69+1,04 | 1,45+1,12| 2,24+1,37 | 2,17+1,47 | 1,95%1,26
4 13,07£1,27| 3,75+1,98 ] 3,47+1,91 | 3,01£2,09 | 4,15+£2,25 | 3,80+2,30 | 3,20+1,95
5 ]4,00+1,55(| 4,85+2,32 | 4,40+2,33 | 3,90+2,57 ] 5,65+2,96 | 5,45+3,29 | 4,9543,10
6 [5,65+1,08| 7,30+2,56] 7,25+2,49 | 6,20+3,33 | 7,95+3,39 | 7,60+4,03 | 6,45+3,83

*: Ayni satirdaki farkli rakamlar islemler arasi istatistiksel farki gostermektedir. (p<0,01)

Cizelge 4.6 incelendiginde kiifsiiz 6rneklerde yedi giin sonrasinda ortalama siirgiin
boyu; islem gormemis Orneklerde 8,02 cm; 5, 10 ve 15 dakika SF¢ plazma
uygulanmis orneklerde sirasiyla 10,58, 10,08 ve 8,55 cm; 5, 10 ve 15 dakika hava
plazma uygulanmis 6rneklerde sirastyla 11,40, 10,60 ve 8,85 cm‘dir. islem gormemis
ve plazma uygulanmis Orneklerde istatistiki acidan fark bulunmaktadir (p>0,01).
Tiim plazma uygulamalarinda kontrole gore siirgiin boyunda artis goriilmiistiir. En
yiiksek artig 5 dakika plazma uygulamasinda goriilmiis; 10 ve 15 dakikada 5 dakika
uygulamaya gore diisiis gozlemlenmistir. Ortalama siirgiin  boyu; ¢imlenen
tohumlarin siirgiin boylar1 toplaminin tohum sayisina (tohum sayisi: 10) boliinmesiyle
bulundugu icin ¢imlenme oramim1 da ifade etmektedir. Calismalar sirasinda 5
dakikadan sonra sistemde 1sinma ve tohumlarin yiizeyinde kararma gozlemlenmistir.
5 dakika sonrasinda ortalama siirgiin boyunda goriilen bu diisiis plazma sisteminde
olusan iyon, elektron, notr parcaciklar ve serbest radikallerin hizli hareketi
sonucunda belirli bir siireden sonra sistemde goriilen 1sinma sonucunda tohumlarin

canliligin1 kaybetmesinden kaynaklanabilir.
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Hava plazma ve SF¢ plazma birbiri ile kiyaslandiginda ise, istatistik agidan hava
plazma uygulanan tohumlarin ¢im boylarinin SFg plazma uygulanan tohumlarin ¢im
boylarindan daha yiiksek oldugu ve hava plazma uygulanan tohumlarin ¢im boylar
ile SFg plazma uygulanan tohumlarin ¢im boylar1 arasindaki farkin istatistiki agidan

onemli oldugu goriilmektedir (p<0,01).

Volin vd. (2000) ¢alismalarinda anilin ve hidrazin plazma uygulanmus soya fasulyesi

ve mistr tohumlariin ¢imlenme oranlarinda artma tespit etmislerdir.

Cimlenme denemesi kiiflii kontrol ve plazma uygulanmis kiiflii 6rneklerde tekrar
yapilmistir. Aspergillus ve Penicilium bulastirilmis 6rneklerde ¢imlenme denemesi

sonuglar1 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Aspergillus bulastirilmis 6rneklerde cimlenme denemesi sonuglari
(ortalama siirgiin boyu (cm))

SF6 Plazma Uygulamasi Hava Plazma Uygulamasi
GUN| Kontrol | 5 dak. 10 dak. 15 dak. 5 dak. 10 dak. 15 dak.
1 12) 12) 1(2) 3 2(3) 1(2)

0,00+0,00 {0,00+0,00 |0,00+0,00 ]0,00+0,00 [0,00+0,00 [0,00+£0,00 [0,00+0,00
0,00+0,00 [0,10+£0,21 |0,05+0,16 |0,15+0,24 [0,53+£0,40 |0,27+0,36 |0,04+0,08
0,05+0,16 [0,43£0,54 |0,26+0,31 |0,28+0,42 |[1,85+1,18 |1,08+1,30 |0,10+0,18
0,20+0,24 [1,08+1,25 |0,69+0,76 |0,53+0,77 |3,77£2,60 |2,35+1,67 ]0,49+0,68
0,32+0,44 [1,40£1,61 |0,90+0,99 [0,65+0,94 [4,62+3,01 [2,88+1,89 ]0,89+1,32
0,57+0,87 [2,95+2,81 |1,85+2,31 [1,30+£1,90 [6,32+3,90 (3,93+2,40 |1,70+2,72
0,69+1,08 [4,25+3,70 |2,65+3,42 |1,85+2,79 |7,17£4,37 |4,45+2,66 [2,10+3,43
*: Aym satirdaki farkh rakamlar islemler aras1 istatistiksel farki gostermektedir. (p<0,01)

A R B A N
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Cizelge 4.8. Penicillium bulastirilmis 6rneklerde ¢cimlenme denemesi sonuglari
(ortalama siirgiin boyu (cm))

SF6 Plazma Uygulamasi Hava Plazma Uygulamasi
GUN| Kontrol | 5 dak. 10 dak. 15 dak. 5 dak. 10 dak. 15 dak.
1 1(2) 1(2) 1 2 1(2) 1

0,000,001 0,00+0,00] 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00£0,00 | 0,00+0,00
0,000,001 0,10+0,32] 0,15+0,24 | 0,02+0,06 | 0,40+0,44 | 0,09+0,28 | 0,05+0,16
0,35+0,27]0,53+0,52] 0,56+0,69 | 0,34+0,32 | 1,80+1,58 | 0,45+0,96 | 0,27+0,44
1,05+0,81]1,38+1,09| 1,39+1,59 | 0,98+0,88 | 3,95+£2,95 | 1,61+2,45 | 0,86+1,26
1,40+1,07]1,80+1,40] 1,80+2,04 | 1,30+1,16 | 4,93+£3,38 | 2,55£2,95 | 1,42+1,70
3,20+2,35(3,75+2,67| 3,60+£3,03 | 2,50+2,44 | 6,88+4,34 | 4,42+4,00 | 2,54+2,67
7 15,30+3,28]5,55+3,38]| 5,30+4,15 | 3,85+3,46 | 7,85+4,84 | 5,35+4,53 | 3,10+3,17

Ayni satirdaki farkli rakamlar islemler arasi istatistiksel farki gostermektedir. (p<0,01)

(o)) AV, 0 [Ny ROST § (o) I

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 incelendiginde Kkiiflii orneklerin ¢imlenme kapasitesi
Cizelge 4.6’da goriilen kiifsiiz 6rneklere gore diismiistiir. Twiddy (1999) tarafindan
da bildirildigi gibi kiif gelisimi tohumun embriyo kisminda baslamakta ve buradan
endosperme yayilmaktadir. Bu sebeple bu sonu¢ beklenen bir sonugtur. Bircok
onemli depo kiifii 6zellikle tohumun embriyo kismini istila etmeleri nedeniyle

tohumun ¢imlenme kapasitesini hizli bir sekilde azaltmaktadir.

Aspergillus bulastirilmis bugday orneklerinde yedi giin sonrasinda ortalama siirgiin
boyu (Cizelge 4.7) islem gormemis orneklerde 0,69 cm; 5, 10 ve 15 dakika SFe
plazma uygulanmis Orneklerde sirasiyla 4,25, 2,65 ve 1,85 cm; 5, 10 ve 15 dakika

hava plazma uygulanmis drneklerde sirasiyla 7,17, 4,45 ve 2,10 cm’dir.

Penicillium bulastirilmis bugday orneklerinde yedi giin sonrasinda ortalama siirgiin
boyu ise (Cizelge 4.8) islem gormemis orneklerde 5,30 cm, 5, 10 ve 15 dakika SFg
plazma uygulanmis 6rneklerde sirasiyla 5,55, 5,30 ve 3,85 cm; 5, 10 ve 15 dakika

hava plazma uygulanmis orneklerde sirasiyla 7,85, 5,35 ve 3,10 cm’dir.
Plazma uygulamasi sonrasi kiif yiikii azaltilmis drneklerde sonuglar incelendiginde

kiiflii kontrole gore ¢imlenme oraninin arttigi ancak kiifsiiz kontrole gére ¢imlenme

oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ bize plazma uygulamasi
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sonrasi kiif yiikii azaltilsa bile 6rnekte kiif yiikii azaltilmadan 6nce bulunan kiifiin

tohumun ¢imlenme kapasitesini hizla diisiirdiigiinii gostermektedir.

Farkli siirelerde plazma uygulanmis kiiflii 6rneklere baktigimizda ise tiim plazma
uygulamalarinda kontrole gore siirgiin boyunda artis goriilmiistiir. En yiiksek artis 5
dakika plazma uygulamasinda goriilmiig; 10 ve 15 dakikada 5 dakika uygulamaya

gore diisiis gozlemlenmistir.

4.3. Ultraviole Radyasyon (UV) Uygulamasi ile Plazma Uygulamasmin
Karsilastirilmasi

4.3.1. Aspergillus ve Penicillium Cinslerinde Kiif Sayimi Sonuglari
Bugday ve fasulye tohumlarinda Aspergillus ve Penicillium igin yapilan UV

uygulamast sonuclari Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Bugday orneklerinde UV uygulamasinin Aspergillus ve Penicillium
sayis1 iizerine etkisi

Islem Aspergillus Penicillium
Uygulama Stiresi Log. Log. % Log. Log. %
(dakika) kob/g Azalma | Azalma kob/g Azalma | Azalma
islem Gérmemis 0 |5,80+0,06" - - 6,38+0,01* - -
uUv 5 5,24#0,01° | 0,56" | 72,38 | 6,04+0,01° | 0,34 | 54,36
UV 10 ]5,06+0,02' | 0,74° | 81,90 |5,85+0,02° | 0,53° | 70,54
UV 15 |5,00£0,02" | 0,80° | 83,97 |5,69+0,03' | 0,69 | 79,67

*: Aym siitundaki farkli rakamlar farkl siireler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir. Logaritmik azalma
siitunlarindaki farkli harfler Aspergillus, Penicillium kiifleri ve siireler arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir.(p<0,01) n=3
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Cizelge 4.10. Fasulye orneklerinde UV uygulamasinin aspergillus ve penicillium
sayis1 iizerine etkisi

Islem Aspergillus Penicillium
Uygulama Siiresi Log Log % Log Log %
(dakika) kob/g Azalma | Azalma kob/g Azalma | Azalma
islem Gormemis 0 6,11+0,02" - - 7,51+0,04" - -
UV 5 5,73+0,03° | 0,38 | 58,14 |7,1840,01° | 0,33 | 52,81
Uv 10 5,54+0,07° | 0,57°9 | 72,87 |7,02+0,01° | 048" | 67,18
UV 15 5,3740,01' | 0,74* | 81,86 |6,89+0,01' | 0,62° | 75,94

*: Aym siitundaki farkli rakamlar farkl siireler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir. Logaritmik azalma
siitunlarindaki farkli harfler Aspergillus, Penicillium kiifleri ve siireler arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir. (p<0,01) n=3

Calisma sonuglarina gére UV uygulamasi sonrasinda kiif sayisinda belli oranda
azalma saptanmustir. Farkli siirelerde UV uygulamasi sonrasinda islem siiresine
paralel olarak kiif sayisinda belli oranda azalma goriilmektedir. 5, 10 ve 15 dakika
UV uygulamasi sonrasinda kiif sayisindaki azalma, Aspergillus bulastirilmis bugday
orneklerinde 0,50-0,80 log arasinda, Penicillium bulastirilmis bugday orneklerinde
0,34-0,69 log arasinda, Aspergillus bulastirilmis fasulye orneklerinde 0,38-0,74 log
arasinda, Penicillium bulastirilmis fasulye o6rneklerinde 0,33-0,62 log arasinda

degismektedir.

Genel olarak bakildiginda; bugday ve fasulye Orneklerinde UV uygulamasinin
Aspergillus ve Penicillium iizerindeki etkinligi arasindaki farkin istatistikl acidan
onemli oldugu (p<0,01) ve Aspergillustaki diisiisiin Penicillium’dan daha fazla

oldugu goriilmektedir.

UV calismasi sonuglan istatistiki olarak plazma uygulamasi sonrasinda bulunan
sonuclarla karsilastirildiginda plazma uygulamasin kiiflerin inaktivasyonunda daha

etkili oldugunu gostermektedir.

4.3.2. Cimlenme Denemesi Sonuclari

Cimlenme denemesi i¢in bugday tohumu kullamlmistir. Kiifsiiz 6rneklerin bir kismi
dogrudan, bir kism1 ise 5, 10 ve 15 dakika UV uygulandiktan sonra ¢imlendirilmistir.

Kiifsiiz drneklerde ¢cimlenme denemesi sonuglar1 Cizelge 4.11° de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kiifsiiz 6rneklerde UV uygulamasinin siirgiin boyuna etkisi (cm)

GUN Kontrol * 5dak. UV 10 dak. UV ! 15 dak. UV !
1 0,000,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2 0,46+0,22 0,45+0,24 0,48+0,25 0,46+0,22
3 1,3620,50 1,38+0,58 1,28+0,57 1,34+0,54
4 2,64+1,00 2,66+1,02 2,58+1,12 2,62+1,04
5 4,34+1,70 4,30+1,70 4,26+1,85 4,32+1,73
6 5,42+1,77 5,44+1,78 5,20+2,13 5,34+1,89
7 8,14+2.57 8,1242.57 7,80+3,09 8,04+2,69

* 1 Ayni satirdaki farkli rakamlar islemler arasi istatistiksel farki gostermektedir. (p<0,01)

Cizelge incelendiginde yedi giin sonrasinda ortalama siirgiin boyu islem gérmemis
orneklerde 8,14 cm; 5, 10 ve 15 dakika UV uygulanmis 6rneklerde ise sirasiyla 8,12,
7,80 ve 8,04 cm ‘dir. UV uygulanmis orneklerle islem géormemis orneklerin ortalama
siirgiin boylar1 arasindaki fark istatistiki acidan ©nemsizdir (p>0,01). Plazma
uygulamasi ile karsilastirdigimizda; plazma uygulamasi sonrasinda ¢im boyunda

gozlemlenen artis UV uygulamasinda bulunmamaktadir.

Cimlenme denemesi kiiflii kontrol ve UV uygulamas: yapilmis kiiflii 6rneklerde de
yapilmistir. Kiiflii 6rneklerin bir kismi dogrudan, bir kismi ise 5, 10 ve 15 dakika UV
uygulandiktan sonra c¢imlendirilmistir. Kiifli O©rneklerde ¢imlenme denemesi

sonuclar1 Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Aspergillus bulastirilmis 6rneklerde UV uygulamasinin siirgiin boyuna
etkisi (cm)

GUN Kontrol ** 5dak. UV 10 dak. UV ! 15 dak. UV'
1 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2 0,26+0,25 0,26+0,24 0,24+0,23 0,27+0,28
3 0,78+0,76 0,80+0,73 0,79+0,69 0,81+0,72
4 1,68+1,41 1,72+1,37 1,74+1,33 1,76+1,31
5 2,84+2.32 2,94+2.26 2,96+2,22 3,00£2,17
6 3,48+2.73 3,62+2.66 3,60+2,55 3,66+2,47
7 5,52+3,90 5,66+3,78 5724371 5,68+3,70

*: Ayni satirdaki farkli rakamlar islemler aras: istatistiksel farki gostermektedir. (p<0,01)
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Cizelge 4.13. Penicillium bulastirilmis 6rneklerde UV uygulamasinin siirgiin boyuna
etkisi (cm)

GUN Kontrol ** 5dak. UV 10 dak. UV ! 15 dak. UV !
1 0,000,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2 0,000,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
3 0,48+0,60 0,46+0,62 0,51+0,57 0,53+0,58
4 1,23+1,28 1,28+1,36 1,34+1,35 1,36+1,34
5 2,27+2.03 2,3242.10 2,30+2,10 2,3242,09
6 3,20+2,71 3,16+2,72 3,24+2.76 3,3242,73
7 5,14%3,70 5,0243,71 5,10+3,68 5,26+3,71

*: Ayni satirdaki farkli rakamlar islemler arasi istatistiksel farki gostermektedir. (p<0,01)

Cizelge incelendiginde yedi giin sonrasinda ortalama siirgiin boyu; Aspergillus
bulastirilmis islem gérmemis orneklerde 5,52 cm; Aspergillus bulagtirilmig 5, 10 ve
15 dakika UV uygulanmis 6rneklerde sirasiyla 5,66, 5,72 ve 5,68 cm, Penicillium
bulastirilmis islem géormemis 6rneklerde 5,14 cm, Penicillium bulastirilmis 5, 10 ve

15 dakika UV uygulanmis drneklerde sirasiyla 5,02, 5,10 ve 5,26 cm’dur.

Sonuglara gore kiiflii kontrolde ve UV uygulanmis kiiflii orneklerde, kiifsiiz
orneklere gore ¢im boyunda 6nemli azalma saptanmistir. UV uygulamasi yapilmis
kiiflii orneklerle, kiifli kontroliin ortalama siirgiin boylar1 arasindaki fark ise
istatistik acidan Onemsizdir (p>0.01). UV uygulamasi sonrasinda kiif sayisinda
goriilen belirli orandaki azalmaya ragmen, islem gormemis kiiflii kontrole gore
cimlenme oraninda Onemli bir degisimin gozlenmemesi, inaktive edilemeyen

kiiflerin yayilarak cimlenme kapasitesini olumsuz etkilemesine baglanabilir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada tarim endiistrisinde en biiyiikk {iretim payma sahip hububat ve
baklagillerde kayiplara sebep olan kiiflerin, plazma sistemi kullanilarak

inaktivasyonu saglanmaya calisilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

e Yapilan ilk calismada plazma sisteminin farkli hububat ve baklagil tanelerinde
gelisen kiifler iizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Kiif sayisinda; bugdayda
2,64 log, fasulyede 2,39 log, arpada 1,47 log, yulafta 1,18 log, mercimekte 0,85 log,
cavdarda 0,65 log, misirda 0,52 log, nohutta 0,48 log azalma saptanmistir.

e Caligsmanin ikinci agamasinda hububat ve baklagillerde depolama asamasinda en
yaygin olarak gelisen Aspergillus ve Penicillium {iizerine plazmanin etkisi
arastirilmistir. Bu amacla hububatlardan bugday, baklagillerden ise fasulye temsili
olarak secilmistir. Bugday Orneklerinde kiif sayisinda azalma; Aspergillus
bulastirilmig ve 5, 10 ve 15 dakika SFg Plazma uygulanan 6rneklerde 1,80-2,56 log
arasinda, Aspergillus bulastirilmis ve 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan
orneklerde 2,09-2,36 log arasinda, Penicillium bulastirilmis ve 5, 10 ve 15 dakika
SF¢ plazma uygulanan 6rneklerde 1,16-1,98 log arasinda, Penicillium bulastirilmis ve
5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan orneklerde 1,54-2,33 log arasinda
degistigi saptanmustir. Fasulye Orneklerinde kiif sayisindaki azalma; Aspergillus
bulastirilmig ve 5, 10 ve 15 dakika SFg Plazma uygulanan 6rneklerde 0,81-2,41 log
arasinda, Aspergillus bulastinlmis ve 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan
orneklerde 0,92-2,49 log arasinda, Penicillium bulastirilmis ve 5, 10 ve 15 dakika
SFg plazma uygulanan 6rneklerde 0,93-3,07 log arasinda, Penicillium bulastirilmis ve
5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan Orneklerde 1,09-2,22 log arasinda
degistigi saptanmistir. Sonug¢ olarak plazma uygulamasimin farkli iki kiif cinsi

Aspergillus ve Penicillium iizerindeki etkinligi arasindaki farkin istatistiki agidan

onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,01).
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e Uciincii asamada plazma uygulanmis orneklerde TAMB sayimindaki azalmaya
bakilmigtir. Bugday orneklerinde TAMB sayisinda 5, 10 ve 15 dakika SFg plazma
uygulamast sonrasinda 0,69-0,96 log arasinda, 5, 10 ve 15 dakika hava plazma
uygulamast sonrasinda 0,72-1,05 log arasinda azalma goriilmiistir. Fasulye
orneklerinde ise 5, 10 ve 15 dakika SFs plazma uygulamasi sonrasinda 0,69-1,12 log
arasinda, 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanan orneklerde ise 0,72-1,20 log
arasinda azalma goriilmiistiir. Kiiflerdeki azalmaya nazaran TAMB sayisindaki
azalmanin daha az oldugu belirlenmistir. Bu 6rneklerde gelismis olabilecek sporlu
bakterilerin inaktivasyonun daha giic olmasi ve daha fazla uygulama zamani

gerektirmesine ve/veya kiif ve bakteri hiicrelerinin yapisal farkliligina baglanabilir.

e Uriiniin tohumluk olarak kullanilmasi durumunda plazma uygulamasinin ¢imlenme
kapasitesinde olusturdugu etkiyi belirlemek i¢in ¢cimlenme denemeleri yapilmistir.
Kiifsiiz orneklerde yedi giin sonrasinda ortalama siirgiin boyu, islem gormemis
orneklerde 8,02; 5, 10 ve 15 dakika SFs plazma uygulanmis 6rneklerde sirasiyla
10,58-10,08-8,55; 5, 10 ve 15 dakika hava plazma uygulanmis orneklerde sirasiyla
11,40-10,60-8,85 ‘dir. Aspergillus bulastirilmis bugday orneklerinde yedi giin
sonrasinda ortalama siirgiin boyu, islem gérmemis 6rneklerde 0,69cm; 5, 10 ve 15
dakika SF¢ plazma uygulanmis 6rneklerde sirasiyla 4,25-2,65-1,85 cm; 5, 10 ve 15
dakika hava plazma uygulanmis Orneklerde sirasiyla 7,17-4,45-2,10 cm’dir.
Penicillium bulastirilmis bugday orneklerinde ise yedi giin sonrasinda ortalama
siirgiin boyu, islem goérmemis orneklerde 5,30 cm; 5, 10 ve 15 dakika SF¢ plazma
uygulanmis orneklerde sirasiyla 5,55-5,30-3,85 cm; 5, 10 ve 15 dakika hava plazma
uygulanmig orneklerde sirasiyla 7,85-5,35-3,10 cm’dir.

e Son olarak mikroorganizmalarin inaktivasyonunda arastirilan diger bir yontem
olan Ultraviole Radyasyon (UV) c¢alismalari, plazma uygulamasinda yapilan
analizlere paralel olarak yapilarak sonuglar karsilastirilmistir. 5, 10 ve 15 dakika UV
uygulamast sonrasinda kiif sayisindaki azalma, Aspergillus bulastirilmis bugday
orneklerinde 0,50-0,80 log arasinda, Penicillium bulastirilmis bugday orneklerinde

0,34-0,69 log arasinda, Aspergillus bulastirilmis fasulye drneklerinde 0,38-0,74 log
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arasinda, Penicillium bulastirilmis fasulye oOrneklerinde 0,33-0,62 log arasinda

degismistir.

e UV uygulanan oOrneklerde yapilan cimlenme denemelerinde ise UV ‘nin
cimlenmeye olumlu ya da olumsuz herhangi bir etkisinin olmadigi ¢imlenme
oranlarinin yaklagik aym oldugu gozlenmistir. Kiifsiiz Orneklerde, yedi giin
sonrasinda ortalama siirgiin boyu, islem gérmemis orneklerde 8,14 cm; 5, 10 ve 15
dakika UV uygulanmig Orneklerde ise sirasiyla 8,12-7,80-8,04 cm ‘dir. Kiiflii
orneklerde yedi giin sonrasinda ortalama siirgiin boyu, Aspergillus bulastirilmis
islem gdérmemis orneklerde 5,52 cm; Aspergillus bulastirilmis 5, 10 ve 15 dakika UV
uygulanmis 6rneklerde sirasiyla 5,66-5,72-5,68 cm; Penicillium bulagtirilmis islem
gormemis Orneklerde 5,14 cm; Penicillium bulastirilmis 5, 10 ve 15 dakika UV
uygulanmis orneklerde sirastyla 5,02-5,10-5,26 cm’dir.

Teknolojinin kullanim kolaylig1 ve standardize edilebilmesi plazma uygulamalarinin
hububat ve baklagil kokenli tanelerde kiiflerin inhibisyonunda alternatif bir
uygulama olarak umut vermektedir. Gelecekteki calismalar sistemin etkinliginin
gelistirilmesi ve bu sistemin endiistrideki kullanima uygun hale getirilmesi iizerine
yogunlagmalidir. Sistemin hububat ve baklagil isleyen fabrikalarin isleyis
protokoliine entegre edilmesi diisiiniilebilir. Boyle bir sistemin sanayide kullanima,
depolamada kiif gelisiminden dolay1r goriilen iiriin kayiplarn azaltacaktir. Ayrica
iriiniin tohumluk olarak kullanilmasi durumunda c¢imlenmeyi artirmak amaciyla

kullanilmasi s6z konusu olabilir.
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EKLER - iSTATiISTIKSEL TABLOLAR

Ek 1. Plazma Uygulamasimn Toplam Kiif Saymu (log kob/g) Uzerine Etkisi

Gliven Diizeyi=%99

Ornek 1 2 3 4 5 6 7

Nohut
Misir
Cavdar
Mercimek
Yulaf
Arpa
Fasulye
Bugday 2,64
Sig. ,73 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

,65
,84

1,47
2,39

W W WwwWwwwwwlz
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Ek 2. Farkh Plazma Uygulamalarimin Bugday Orneklerinde Kiif Sayisina Etkisi

EKk 2.a.Aspergillus
Gliven Diizeyi=%99 Glven Diizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 4 Dakika N 1 2 3
15 3 4,78 15 3 4,98
10 3 5,15 10 3 4,99
5 3 5,54 5 3 5,26
islem gormemis 3 7,34 islem gormemis 3 7,34
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 Sig. ,23 1,00 1,00

Glven Dizeyi=%99 Giiven Diizeyi=%99 Giiven Diizeyi=%99
Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3
5 dak-Hava 3 | 526 10 dak-Hava 3 | 4,99 15 dak-SF6 3 |4,78
5 dak-SF6 3 5,54 10 dak-SF6 3 5,15 15 dak-Hava 3 4,98
islem gormemis 3 7,34 islem gormemis 3 7,34 islem gormemis 3 7,34
Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00

Given Dizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 4 5 6
15 dak-SF6 3 4,78
15 dak-Hava 3 4,98
10 dak-Hava 3 4,99
10 dak-SF6 3 5,15
5 dak-Hava 3 5,26
5 dak-SF6 3 5,54
islem gormemis 3 7,34
Sig. 1,00 ,85 1,00 1,00 1,00 1,00
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EK 2.b. Penicillium

Gliven Diizeyi=%99 Glven Dizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 4 Dakika N 1 2 3 4
15 3 4,02 15 3 3,67
10 3 4,49 10 3 3,81
5 3 4,85 5 3 4,46
islem gormemis 3 6,00 islem gormemis 3 6,00
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Gliven Diizeyi=%99 Giiven Diizeyi=%99 Giiven Diizeyi=%99
Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3
5 dak-Hava 3 | 4,46 10 dak-Hava 3 | 3,81 15 dak-Hava 3 | 3,67
5 dak-SF6 3 4,85 10 dak-SF6 3 4,49 15 dak-SF6 3 4,02
islem gormemis 3 6,00 islem gormemis 3 6,00 islem gormemis 3 6,00
Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 3 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Guven Dizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 4 6
15 dak-Hava 3 3,67
10 dak-Hava 3 3,81
15 dak-SF6 3 4,02
5 dak-Hava 3 4,46
10 dak-SF6é 3 4,49
5 dak-SF6 3 4,85
islem gormemis 3 6,00
Sig. 1,00 1,00 1,00 ,30 1,00 1,00
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EKk 2.c. Aspergillus-Penicillium Karsilastirma

Dakika

Given Diizeyi=%99

4

5

penicillium-5 dak-SF6
penicillium-10 dak-SF6
penicillium-5 dak-Hava
aspergillus-5 dak-SF6
penicillium-15 dak-SF6
aspergillus-5 dak-Hava
penicillium-10 dak-Hava
aspergillus-10 dak-SF6
penicillium-15 dak-Hava
aspergillus-10 dak-Hava
aspergillus-15 dak-Hava
aspergillus-15 dak-SF6
Sig.

W WWwWwWwwowowowowowowlz

1,00

1,51
1,54

1,80

1,00

1,98

1,00

2,09

1,00

2,19
2,20

1,00

2,33
2,36
2,36

2,56
1,00
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Ek 3. Farkli Plazma Uygulamalarmin Fasulye Orneklerinde Kiif Sayisina Etkisi

EKk 3.a.Aspergillus
Giiven Diizeyi=%99 Guven Dizeyi=%99

Dakika N 2 3 4 Dakika N 1 2 3 4
15 3 4,89 15 3 4,81
10 3 5,78 10 3 5,52
5 3 6,49 5 3 6,37
islem gormemis 3 7,30 islem gormemis 3 7,30
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Gilven Dizeyi=%99 Given Diizeyi=%99 Given Dizeyi=%99
Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3
5 dak-Hava 3 | 6,37 10 dak-Hava 3 | 5,52 15 dak-Hava 3 | 4,81
5 dak-SF6 3 6,49 10 dak-SF6 3 5,78 15 dak-SF6 3 4,89
islem gormemis 3 7,30 islem gormemis 3 7,30 islem gormemis 3 7,30
Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00

Given Dizeyi=%99

Dakika N 1 2 4 5 6 7
15 dak-Hava 3 4,81
15 dak-SF6 3 4,89
10 dak-Hava 3 5,52
10 dak-SF6 3 5,78
5 dak-Hava 3 6,37
5 dak-SF6 3 6,49
islem gormemis 3 7,30
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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EK 3.b. Penicillium

Gliven Diizeyi=%99 Gilven Dizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 4 Dakika N 1 2 3 4
15 3 2,86 15 3 3,71
10 3 4,53 10 3 4,06
5 3 5,00 5 3 4,84
islem gormemis 3 5,93 islem gormemis 3 5,93
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Glven Diizeyi=%99 Gliven Diizeyi=%99 Gliven Diizeyi=%99
Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3
5 dak-Hava 3 |4,84 10 dak-Hava 3 | 4,06 15 dak-SF6 3 | 2,86
5 dak-SF6 3 5,00 10 dak-SF6 3 4,53 15 dak-Hava 3 3,71
islem gormemis 3 5,93 islem gormemis 3 5,93 islem gormemis 3 5,93
Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00

Glven Diizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 4 5 6 7
15 dak-SF6 3 2,86
15 dak-Hava 3 3,71
10 dak-Hava 3 4,06
10 dak-SF6 3 4,53
5 dak-Hava 3 4,84
5 dak-SF6 3 5,00
islem gormemis 3 5,93
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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EKk 3.c. Aspergillus-Penicillium Karsilastirma

Dakika

Given Dizeyi=%99

5

6

7

10

11

Aspergillus-5 dak-SF6
Aspergillus-5 dak-Hava
Penicillium-5 dak-SF6
Penicillium-5 dak-Hava
Penicillium-10 dak-SF6
Aspergillus-10 dak-SF6
Aspergillus-10 dak-Hava
Penicillium-10 dak-Hava
Penicillium-15 dak-Hava
Aspergillus-15 dak-SF6
Aspergillus-15 dak-Hava
Penicillium-15 dak-SF6
Sig.

W W WwwWwwowowowowowowwlz

1,00

1,00

1,09

1,00

1,40

1,00

1,52

1,00

1,78

1,00

1,87

1,00

2,22

1,00

2,41

1,00

2,49

1,00

3,07
1,00
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Ek 4. Bugday ve Fasulye Orneklerinde Aspergillus ve Penicillium Kiifleri Uzerine Plazma Uygulamasimmn Etkinliginin

Karsilastirmasi

Gliven
Diizeyi=%99

1

Bugday-Penicillium-SF6
Fasulye-Aspergillus-SF6
Fasulye-Penicillium-Hava
Fasulye-Aspergillus-Hava
Fasulye-Penicillium-SF6
Bugday-Penicillium-Hava
Bugday-Aspergillus-SF6
Bugday-Aspergillus-Hava
Sig.

© © © © © © © V|Z

1,55
1,58
1,72
1,73
1,80
2,02
2,19
2,27
14
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Ek 5. Farkh Plazma Uygulamalarinin Bugday Orneklerinde TAMB Sayis1 Uzerine Etkisi

Gliven Diizeyi=%99 Gliven Diizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3
15 3 5,34 15 3 5,25
10 3 5,57 10 3 5,54
5 3 5,61 5 3 5,58
islem gormemis 3 6,29 islem gormemis 3 6,29
Sig. 1,00 ,85 1,00 Sig. 1,00 ,83 1,00

Gilven Diizeyi=%99 Gliven Diizeyi=%99 Gliven Diizeyi=%99
Dakika N 1 2 Dakika N 1 2 Dakika N 1 2
5 dak-Hava 3 5,58 10 dak-Hava 3 5,54 15 dak-Hava 3 5,25
5 dak-SF6 3 5,61 10 dak-SF6 3 5,57 15 dak-SF6 3 5,34
islem gormemis 3 6,29 islem gormemis 3 6,29 islem gormemis 3 6,29
Sig. ,79 1,00 Sig. ,82 1,00 Sig. ,41 1,00

Gliven Diizeyi=%99

Dakika N 1 2 3
15 dak-Hava 3 5,25

15 dak-SF6 3 5,34

10 dak-Hava 3 5,54

10 dak-SF6 3 5,57

5 dak-Hava 3 5,58

5 dak-SF6 3 5,61

islem gormemis 3 6,29
Sig. ,45 ,68 1,00
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Ek 6. Farkli Plazma Uygulamalarmin Fasulye Orneklerinde TAMB Sayis1 Uzerine Etkisi

Gliven Diizeyi=%99 Given Dizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 Dakika N 1 2 3
15 3 5,52 15 3 5,45
10 3 5,91 10 3 5,90
5 3 5,95 5 3 5,92
islem gormemis 3 6,64 islem gormemis 3 6,64
Sig. 1,00 ,05 1,00 Sig. 1,00 ,46 1,00

Gilven Diizeyi=%99 Gliven Diizeyi=%99 Gilven Diizeyi=%99
Dakika N 1 2 Dakika N 1 2 Dakika N 1 2 3
5 dak-Hava 3 5,92 10 dak-Hava 3 5,90 15 dak-SF6é 3 | 552
5 dak-SF6 3 5,95 10 dak-SF6 3 5,91 15 dak-Hava 3 5,90
islem gormemis 3 6,64 islem gormemis 3 6,64 islem gormemis 3 6,64
Sig. ,40 1,00 Sig. ,86 1,00 Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00

Guliven Diizeyi=%99

Dakika N 1 2 3 4
15 dak-Hava 3 5,45
15 dak-Sf6 3 5,52
10 dak-Hava 3 5,90
10 dak-SF6 3 5,91
5 dak-Hava 3 5,92
5 dak-SF6 3 5,95
islem gormemis 3 6,64
Sig. 1,00 1,00 ,05 1,00
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Ek 7. Plazma Uygulamasimin TAMB ve Aspergillus-Penicillium Kiif Sayis1 Uzerine Etkisinin Karsilastirmasi

Gliven Diizeyi=%99

N 1 2 3

toplam canli-bugday 18 ,84

toplam canli-fasulye 18 ,88

aspergillus-fasulye 18 1,65
penicillium-fasulye 18 1,76 1,76
penicillium-bugday 18 1,79 1,79
aspergillus-bugday 18 2,23
Sig. 1,00 ,96 ,04




Ek 8. Kiifsiiz Orneklerde Cimlenme Denemesi Sonuclari

Given Dizeyi=%99

N 1 2 3 4 5
Kontrol 60 3,74
15 dak-SF6 60 3,97 3,97
15 dak-Hava 60 4,38 4,38
10 dak-SF6 60 4,62 4,62
5 dak-SF6 60 4,91 4,91
10 dak-Hava 60 5,12 5,12
5 dak Hava 60 5,37
Sig. 74 ,56 74 ,52 ,54

Ek 9. a. Aspergillus b. Penicillium Bulastirilnis Orneklerde Cimlenme Denemesi Sonuclar

a. Aspergillus b. Penicillium
Gilven Dizeyi=%99 Given Dlzeyi=%99
N 1 2 3 N 1 2

Kontrol 60 ,31 15 dak-Hava 60 1,37

15 dak-SF6 60 79 79 15 dak-SF6 60 1,50

15 dak-Hava 60 ,89 ,89 Kontrol 60 1,88 1,88
10 dak-SF6 60 1,07 1,07 10 dak-SF6 60 2,13 2,13
5 dak-SF6 60 1,70 1,70 5 dak-SF6 60 2,19 2,19
10 dak-Hava 60 2,49 2,49 10 dak-Hava 60 2,41 2,41
5 dak-Hava 60 4,04 5 dak-Hava 60 4,30
Sig. 13 ,07 ,06 Sig. 44 ,07
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Ek 10. Bugday Orneklerinde UV Uygulamasinin Aspergillus ve Penicillium Uzerine Etkisi

Aspergillus Penicillium
Glven diizeyi=%99 Giiven Diizeyi=%99
VAR00001 N 1 2 3 VAR00001 N 1 2 3 4
15 dak. UV 3 5,00 15 dak-UV 3 5,69
10 dak. UV 3 5,06 10 dak-UV 3 5,85
5 dak. UV 3 5,24 5 dak-UV 3 6,04
islem gormemis 3 5,80 islem gérmemis 3 6,38
Sig. ,08 1,00 1,00 Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00
Gliven Diizeyi=%99
VARO00001 N 1 2 3
Penicillium-5 dak.UV 3 ,34
Penicillium-10 dak.UVv 3 53
Aspergillus-5 dak.UV 3 ,56
Penicillium-15 dak.UVv 3 ,69
Aspergillus-10 dak.UV 3 74
Aspergillus-15 dak.UV 3 ,80
Sig. 1,00 ,90 ,02
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Ek 11. Fasulye Orneklerinde UV Uygulamasinin Aspergillus ve Penicillium Uzerine Etkisi

Aspergillus Penicillium
Gilven Diizeyi=%99 Gliven Diizeyi=%99
VAR00001 N 1 2 3 4 VAR00001 N 1 2 3 4
15 dak-UV 3 5,37 15 dak-UV 3 6,89
10 dak-UV 3 5,54 10 dak-UV 3 7,02
5 dak-UV 3 5,73 5 dak-Uv 3 7,18
islem gormemis 3 6,11 islem gormemis 3 7,50
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00
Gliven Diizeyi=%99
VARO00001 N 1 2 3 4
Penicillium-5 dak.UVv 3 ,33
Aspergillus-5 dak.UV 3 ,38
Penicillium-10 dak.UV 3 ,48
Aspergillus-10 dak.UV 3 57 57
Penicillium-15 dak.UV 3 ,62
Aspergillus-15 dak.UV 3 74
Sig. 27 ,04 ,35 1,00

Ek 12. Bugday ve Fasulye Orneklerinde Aspergillus ve Penicillium Kiifleri Uzerine UV Uygulamasimn Etkinliginin Karsilastirmasi

Given
Diizeyi=%99
N 1
Fasulye-Penicillium-UV 9 48
Bugday-Penicillium-UV 9 ,52
Fasulye-Aspergillus-UV 9 ,56
Bugday-Aspergillus-UV 9 ,70

Sig. ,01
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Ek 13. Kiifsiiz Orneklerde UV Uygulamasinin Siirgiin Boyuna Etkisi

Glven
Diizeyi=%99
N 1
15 dak. UV 60 2,35
10 dak. UV 60 3,60
5 dak. UV 60 3,73
Kontrol 60 3,73
Sig. ,80

Ek 14. Aspergillus-Penicillium Bulastirilmis Orneklerde UV Uygulamasimn Siirgiin Boyuna EtKisi

Aspergillus Penicillium
Glven Glven
Diizeyi=%99 Dizeyi=%99
N 1 N 1
Kontrol 60 2,43 5 dak. -UVv 60 2,04
5 dak. -UV 60 2,50 Kontrol 60 2,05
10 dak.-UV 60 2,51 10 dak.-Uv 60 2,08
15 dak.-UV 60 2,53 15 dak.-UV 60 2,13
Sig. 1,00 Sig. 1,00
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