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OZET

Anahtar kelimeler: Yer fistig1, yenilebilir film, aflatoksin, antagonistik maya

Yer fistig1 (Ayrachishypogaea L.), Fabaceae familyasina ait tek yillik bir bitki olup
tohumunda yiiksek oranda yag icermektedir. Yer fistig1 insan gidasi, hayvan yemi ve
endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanilmaktadir. Yer fistiginda fungus gelisimi hasat
sirast ve sonrasinda, isleme esnasinda, kurutma, ayiklama ve depolama asamasinda
gerceklesmektedir. Kiiflerin tiretmis olduklar: ikincil metabolitlere mikotoksin adi
verilmektedir. Aspergillus cinsinin tiretmis oldugu mikotoksin olan aflatoksinler
kanserojenik, tetrajenik ve hepatoksik etkiye sahiptir. Yapilan arastirmalarda W.
saturnus mayasi katil toksin ireterek kiifler iizerinde antagonistik maya ozelligi
gostermektedir. Bu calismada W. saturnus var. saturnus katil mayast yer fistiklari
yiizeyine direkt olarak ve peyniralt1 suyu proteini bazli yenilebilir film ile birlikte A.
flavus gelisimi ve aflatoksin tiretimine etkisini gormek amaciyla uygulanmistir.

Calismamizda 107 kob/ml konsantrasyonunda W. saturnus mayasi peyniraltt suyu
proteini bazli yenilebilir filme ve saf suya ilave edilerek yer fistiklar1 kaplanmistir.
Yer fistiklar1 kontrol grubu olarak maya icermeyen film ve saf su ile kaplanmistir.
Kaplanan yer fistiklar1 kurutulduktan sonra 10% kob/ml konsantrasyonunda A. flavus
kifii ile kontamine edilip 40 °C de etiivde kurutulmustur. Kurutulmus ornekler
paketlendikten sonra 84 giin boyunca 25 °C'de depolanmustir. Yer fistig1 6rneklerinde
W. saturnus ve A. flavus sayilari, aflatoksin seviyesi, su aktivitesi, TBA sayisi,
agirlik kaybi, renk, protein ve nem analizleri yapilmistir.

Sonuglar W. saturnus var. saturnus antagonist maya sayisinin Orneklerde 84 giin
boyunca (107 kob/ml) stabil kaldigin1 A.flavus sayis1 ve aflatoksinde énemli diisiisler
oldugunu gostermistir. Ayrica oksidasyon derecesi yenilebilir filmle kapli 6rneklerle
kontrol grubu kiyaslandiginda azalma gorilmiistir (p<0,05). Kaplamalara W.
saturnus antagonist mayasimnin eklenmesi su aktivitesi seviyesinde ve agirlik
kaybinda ise Onemli bir degisiklige neden olmamistir (p<0,05). Farkli kaplama
sollisyonlar1 ile kaplanmis yer fistigi Orneklerinin duyusal 6zellikleri istatistiksel
acidan ayni oldugu goézlemlenmistir (p<0,05). Sonug olarak yer fistiklarinin W.
saturnus var. saturnus maya igerikli kaplanmasimin aflatoksin gelisimini onleme
amacl kullanimda yliksek potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir.



EFFECT OF EDIBLE COATING CONTAINING WILLIOPSIS
SATURNUS VAR. SATURNUS ON AFLATOXIN PRODUCTION
IN PEANUTS

SUMMARY
Keywords: Edible film, killer yeast, peanut, aflatoxin

Peanut (Ayrachishypogaea L.) in the Fabaceae family is composed of a high amount
of oil. Peanuts are consumed as human food and animal feed. Mold growth on
peanuts usually occurs before and after harvesting, during drying, sorting and storage
due to unsuitable conditions. Mycotoxins were produced by mold as secondary
metabolite .Aspergillus flavus is the most common mold on peanuts producing a
mycotoxin called aflatoxin which is cancerogenic, tetragenic and hepatoxic.
Williopsis saturnus var. saturnus Kkiller yeast has been informed to have an
antagonistic effect on mold growth in several studies. In this study, the effect of W.
saturnus var. saturnus yeast alone or with whey protein concentrate (WPC) coating
on the growth of A. flavus and aflatoxin production on peanuts was investigated.

In this purpose, peanut samples were coated with WPS edible films with or without
W. saturnus or yeast without coating at a concentration of 107 kob/ml. Following
drying, the peanuts were contaminated with A. flavus (10% kob/ml) and dried at 40 °C.
After drying, they were packed and stored at 25°C for 84 days. The number of W.
saturnus and A. flavus were determined throughout the storage period. Amount of
aflatoxin, weight loss, water activity, TBA number, colour, protein, moisture of the
peanut samples were also analized.

The results showed that during 84 days of the storage period; number of W.
saturnus var. saturnus didn’t change significantly. Application of coating with W.
saturnus and only yeast solution significantly reduced growth of A. flavus and
aflatoxin production in the peanuts samples (p<0,05). The chemical properties and
color of all peanut samples did not change with coating and yeast application
(p<0,05). Application of edible films based on whey protein slightly decreased the
oxidation of peanut samples (p<0,05). Treatment of coating containing W. saturnus
antagonistic yeast did not cause a significant change on water activity value
(p<0,05). The sensory characteristic of peanuts samples coated with different coating
solutions didn’t show a significant difference (p<0,05). As a conclusion, application
of whey protein coating containing W. saturnus var. saturnus on the peanut samples
have a significant potential to inhibit aflatoxin production.



BOLUM 1. GIRIS

Icerdikleri yag, protein, karbonhidrat, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle
insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan yer fistig1 gibi yaglh tohumlar, aym
zamanda sanayi sektoril i¢in de dnemli bir hammadde kaynagini olusturmaktadirlar
(Arioglu ve ark., 2010). Yer fistig1 tilkemizde yeterli miktarda yetismediginden
dolayi gerez olarak tiiketilmektedir (Isler ve ark., 1996).

Yer fistiginda fungal gelisme dolayisiyla aflatoksin olusumu, Tiirkiye basta olmak

tizere diger iilkeler i¢in de 6nem arzettigi i¢in ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur.

Yer fistig1 hasat, soldurma, kurutma ve depolama sirasinda fungus gelisimi ve diger
fiziksel kosullarin optimum olmasiyla olusan aflatoksinler dnemli sorunlara yol
acmaktadir (Lavkor ve ark., 2015). Hasat 6ncesi ve hasat sonrast ekonomik kayiplari
azaltmak ve engellemek igin fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir.
Ornegin, fungal gelisimi engellemek amaciyla iiriinlerde hasat dncesi ve hasat
sonrast bazi kimyasal fungisitler kullanilmaktadir. Sentetik yapidaki fungisitlerin
kanserojen, tetrajenik ve yiiksek kalint1 toksitite etkileri bulunmaktadir. Ayrica pahali
ve cevre kirliligine neden olmasinin yanisira yanlis dozda kullanimi direngli suslarin

ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (imamoglu, 2011).

Yer fistiginda aflatoksin gelisiminin azaltilmasi hasat ve isleme kosullarinin
iyilestirilmesi ile de miimliin olmaktadir (Lavkor ve ark., 2015). Ayrica hasat
sirasinda bozuk tanelerin ayiklanmasi da aflatoksin bulunma riskini 2-4 Kat
azaltmistir (Schatszki ve ark., 1995). Fakat iiriin kiif bozulmasi i¢ermeden de

mikotoksin igerdigi durumlarda bu tip yontemler yetersiz kalmaktadir.



Fungisit kullanimin sinirlandirilmasi ve kullanilan kimyasallarin etki siiresinin uzun
olmasi nedeniyle aragtirmacilarin daha gilivenli olan koruma yontemlerine egilimi

artmustir (Mari ve ark., 2007).

Ornegin, dezenfekte ve oksitleyici ajan olarak bilinen ozon gazi direkt veya ¢ozelti
halinde uygulandiginda aflatoksinleri yikima ugratmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
tahil depolanan silolara ozon gazi uygulamanin her zaman etkili olmadigi, bazi
durumlarda iyi sonug¢ elde etmek icin yiiksek oranda ozon gazinin kullanilmasi
gerektigi rapor edilmistir (Wang ve ark., 2010). Bu nedenle bu yontem de yiiksek

ekonomik maliyete sebep olmaktadir.

Bir diger yontem ise gidalara uygulanan 1sinlama yontemidir. Birgok gida tiiriine
uygulanabilen bu yontem yagli tohumlara da uygulanabilmektedir. Bu yontemin bir
cok olumlu yoni olmasina karsin uygun doz ve siire kullanilmadigi taktirde
aflatoksin artis1, besin Ogelerinde kayiplar ve aroma bozukluklari gibi 6nemli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Diisiikk dozda uygulanan 151 yagli tohumlar {izerinde
bulunan mantarlarin aflatoksin artisina sebep olurken yiiksek dozda uygulanan

1sinlama ise istenmeyen tat olusumuna neden olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2016).

Gidalardaki mikrobiyal gelismeyi engellemek veya azaltmak, raf omrii siiresini
uzatmak amaciyla antimikrobiyal ambalajlama yontemi kullanilmaktadir. Cevresel
problem yaratmayan biyolojik olarak bozunabilen ve gidayla birlikte tiiketilebilen
dogal polimerlerden yapilmis ambalaj materyalleri kullanilmaktadir. Gidanin
yiizeyiyle temas halinde bulunan antimikrobiyal ambalaj gidada gelisen
mikroorganizmalarin tireme hizim diisiirebilmekte ve gidanin raf Omriini
uzatip,kalitesini artirmaktadir. Antimikrobiyal ambalajlar kullanimi sinirli kimyasal
antimikrobiyal maddeler veya dogal antimikrobiyal maddeler igermektedir. Ancak
yiiksek oranda antimikrobiyal madde iceren ambalajlar gidalarda tiiketici tarafindan

istenmeyen tat olusumuna neden olabilir (Ayana ve ark., 2010).



Son donemlerde gidalarda ve yemlerde, mikotoksin gelisiminin inhibisyonu ve
mikotoksinlerin iriin tizerinden uzaklastirilmasi i¢in bazi mikroorganizma tiirleri
tizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Antagonist 6zellikteki mayalar, ortamdaki kiif ve
mayalara hatta bakterilere karsi katil toksin tiretmektedir. Antagonist mayalarin bu
ozellikleri biyokontrol yontemlerinde kullanilmaktadir (Magliani ve ark., 1997,
Fleet, 2003; Spadaro ve ark., 2004).

Williopsis Katil toksin iireten maya tiirlerinden biridir. Ozellikle Williopsis saturnus
var. saturnus, Williopsis saturnus var. mraki bu ozellikleriyle iizerinde calisilmis
suslardir. Williopsis mayalari iyi bir biyokontrol ajani potansiyeline sahip olmasina
ragmen kullanim alani ¢ok genisleyememistir (Nomoto ve ark., 1984; Michalcakova
ve ark., 1993; Liu ve ark., 2009). Yenilebilir filmlerle antagonist mayalarin birlikte
kombine edildigi c¢alismalarda ¢ok az sayidadir. Bu c¢alismalarda Candida
guillermondii, Debaryomyces sp, Candida oleophila, W. saturnus var. saturnus gibi
antagonist mayalar c¢esitli yenilebilir filmlere eklenerek kiiflenme riski fazla olan
cilek, tiztim, elma, portakal gibi meyvelerde ve kasar peynirinde kiif gelisimini
engelleyerek bu gidalarin raf 6mriinii uzamislardir (Aloui ve ark., 2015; Moreira ve
ark., 2015; Marin ve ark., 2016; Zamudio ve ark., 2017; Kharchoufi ve ark., 2018;
Civelek ve Cagri-Mehmetoglu, 2018). Bir baska c¢alismada ise peyniralti suyu tozu
bazli yenilebilir filme W. saturnus var. saturnus mayast eklenerek gelistirilen
biyoaktif ambalaj materyalinde W. saturnus var. saturnus'un 28 giin boyunca
canliligin1 koruyarak Penicillium expansum ve Aspergillus niger kiif tiirlerine karsi
antagonist ozellik gosterdigi rapor edilmistir (Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu,
2018).

Yer fistigt ve buna benzer yagli tohumlar iizerinde literatiirde heniiz bu tarz bir
caligma bulunmadigindan ¢alismamizda Williopsis saturnus var. saturnus antagonist
mayasi, peyniralti suyu tozu bazli yenilebilir filme ilave edilerek yer fistiginda
aflatoksin ve kiif gelisiminin 84 giin boyunca gozlenmesi amaglanmaktadir.

Boylelikle literatiirdeki bu acigin giderilmesi hedeflenmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yer Fist1g1 (Arachishypogaea L.)

Icerdigi besin maddeleri nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli rol oynayan yer
fistig1 (Arachishypogaea L.) tek yillik bitki olup tohumu biinyesinde yiiksek oranda
yag bulundurmaktadir (Arioglu, 2007). Yer fistigimin 100 g’daki enerji ve besin
ogeleri miktarlar1 Tablo 2.1.”de verilmistir (TURKOMP).

Tablo 2.1. Yer fistig1 ve besin dgeleri miktar1 (TURKOMP)

Besin dgeleri Miktar
Protein 23,51¢
Toplam yag 4542 g
Karbonhidrat 10,499
Diyet lif 12,54 g
Enerji 570 kceal

Diinya genelinde yer fistig1 bir yag kaynagi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye'de ise
yer fistig1 gerezlik olarak tiiketilmektedir. Fiyatlarinin iilkemizde yiiksek olmasi
nedeniyle yer fistigi, yag sanayinde kullanilmayip c¢ogunlukla ¢erez olarak

tikketilmektedir (Kadiroglu, 2008).

Yer fistigmin Tiirkiye’de ilk 1slah denemeleri Antalya Sicak Iklim Nebatlar: Islah
Istasyonu’nda yapilmistir. Giiniimiizde yer fistigmin ¢ok biiyiik bir kism1 Akdeniz
Bolgesi’'nde yetistirilmekte olup 80 yildan fazla tarihinde ciddi gelismeler
kaydedilmistir (Sahin, 2014).



Yer fistiklart Virginia, Spanish ve Valencia olarak ii¢ kategoriye ayrilmaktadir.

Ulkemizde Virginia tiirii yer fistiklar1 daha fazla yetistirilmektedir (Akova, 2000).
Diinya yer fistig1 {iretiminin ortalama % 37-40’m1 karsilayan Cin’i sirasiyla
Hindistan, Nijerya, ABD ve Sudan takip etmektedir. Yillara gore yer fistig1 tiretim

miktarlar1 Tablo 2.2.’de verilmistir (FAO, 2018).

Tablo 2.2. 2012-2016 yillart arasinda diinya yer fistig tiretimi (FAO, 2018)

Diinyadaki yer fistig1 iiretim miktari (ton)

Ulkeler

2012 2013 2014 2015 2016
Cin 16,856,845 17,018,965 16,550,213 16,499,508 16,685,915
Hindistan 4,695,000 9,472,000 7,402,000 6,771,000 6,857,000
Nijerya 3,313,500 2,474,530 3,399,158 3,467,446 3,028,571
ABD 3,063,510 1,892,920 2,353,540 2,817,080 2,578,500
Sudan 1,032,000 1,767,000 1,871,000 1,042,000 1,826,000
Tirkiye 122,780 128,265 123,600 147,537 164,186
Diinya 42,020,180 46,418,008 45,470,373 45,077,086 43,982,066

Tiirkiye'de yer fistign tarimi Akdeniz ve Ege bolgesinde yapilmaktadir. Uretim
miktarmin 6nemli bir kismin1 Adana ve Osmaniye illeri karsilamaktadir. Yillara gore

Tiirkiye’de yer fist181 iiretim miktarlar1 Tablo 2.3.”de verilmistir (TUIK, 2018).

Tablo 2.3. 2013-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye yer fistig1 iiretimi (TUIK, 2018)

Tiirkiye yer fistig1 iretim miktari (ton)

Iller

2013 2014 2015 2016 2017
Adana 68,375 71,045 88,221 99,325 97,778
Osmaniye 42,113 35,164 43,434 48,573 50,157
Aydin 5,236 4,487 4,803 4,470 4,175
Antalya 3.346 3,496 3,469 3,608 3,703
Kahramanmaras 3,327 3,485 2,952 2,831 2,853
Mersin 1,673 1,622 2,132 2,548 2,260

Tiirkiye 128,265 123,600 147,537 164,186 165,330




Yer fisti1 toprak yiizeyinin altinda iiretimi yapilan bitkiler arasindadir. Bitkinin
toprak ile dogrudan temas halinde yetismesi, hasattan dnce topraktaki funguslarla sik

sik kontaminasyonuna sebep olmaktadir (Horn and Greene, 1995).

Yer fistiklarinin Aspergillus &zellikle de A. flavus ve A. niger tiirlerinin
kontaminasyonu hasat Oncesi ve hasat sonras1 meydana gelmektedir. Yer fistig1

tohumlar1 genellikle A. flavus sporlari tarafindan istila edilmis topraklarla temas

halinde olmaktadir (Horn ve ark., 1995).

Yer fistiklar1 hasat oncesi, A. flavus sporlariyla kontamine oldugunda kurutma ve
depolama sirasinda bu sporlar uygun sicaklik ve nem kosullarina eristiginde toksin
tiretebilmektedirler. Bu toksinlerin insan ve hayvan sagligina zararl etkileri olmakla
birlikte bu toksinler ekonomik kayiplara da sebebiyet vermektedir (Craufurd ve ark,
2006).

2.2. Mikotoksinler

Mikotoksinler; sindirim, soluma veya cilt temasi ile omurgalilara zararli olabilecek
funguslar tarafindan tretilen sekonder metabolitlerdir. Mikotoksizos olarak bilinen
hastaliga neden olmasi igin fungusa ihtiyag duymazlar. Bu nedenle abiyotik
tehlikedir fakat biyotik kokenlidirler. Mikotoksizos bulasici degildir. Ilag veya
antibiyotik tedavileri ¢ok az etkilidir veya hi¢ etkili degildir. Mikotoksinler bitkisel
ve hayvansal gidalarla birlikte viicuda alinmaktadir ve ¢esitli organ ve dokularda
birikmektedir (Marin ve ark., 2013).

Mikotoksinler gidanin fiziksel degerleri (pH, nem, su aktivitesi gibi) degisse bile
kiiflerden daha dayaniklidirlar. Mikotoksijenik potansiyel kiifiin cinsine ve susuna,
gida maddesinin kompozisyonuna ve gevresel faktorlere baghdir (Girhayta ve

Cagindi, 2015).



Mikotoksijenik potansiyelde yaklasik 350 tane fungus vardir. Uzerinde calisilan
fungus tiirlerinden biiylik cogunlugu mikotoksijenik potansiyel gdstermemistir. En
onemli mikotoksin treticisi Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria
cinsleridir. Tablo 2.4.de bu dort cinsin olusturdugu mikotoksinler verilmistir
(Tunail, 2000).

Tablo 2.4. Mikotoksin iireten bazi cinsler ve mikotoksinleri (Tuanil, 2000)

Aspergillus toksinleri  Penicillium toksinleri ~ Fusarium toksinleri Alternaria toksinleri
Aflatoksinler Sitrinin Zear_alenon (F-2 Alternariol
toksin)
Okratoksin A Trikotesenler Alte_rnarlolmono-
metil-eter
Sitreoviridin Altertoksin
- AFB, . - Deoksinivalenol o
-AFB, Rubratoksin A - Nivalenol Tenuazonikasit
- AFGy Rubratoksin B - Diasetoksisirpenol
- AFG; Patulin - T-2 toksin
- AFM; ult - HT-2 toksin
-ﬁigﬂz Penisilikasit
- 2 .
- AFGy, fo-kRsi(rllj en. requefort- o ortin
- AFB; r )
- Aspertoksin Luteosikrin Fusarin-C
Izlanditoksin Fumonisin B,
Ksantosilin-X Moniliformin
Sitrinin Siklopiazonikasit
Sterigmatosistin Sitromisetin
Okratoksin A Rugulosin
Patulin Ksantomegnin
Penisilikasit Rugulovasin A

Rugulovasin B
Verrukulotoksin

Emodin

2.3. Aflatoksinler

Tarimsal triinlerin aflatoksinlerle kontaminasyonu iireticilerin karsilatigi en biiyiik
sorunlardan biridir. Aflatoksinler Aspergillus cinsinin tiirleri, 6zellikle A. parasiticus

ve A. flavus cinslerinin tirettigi ikincil metabolitlerdir. Bunlar en toksik mikotoksinler



arasindadir ve dusiik dozlarda bile kontaminasyon kanserojenik riske sahiptir
(Cheraghali ve ark., 2010).

Aspergillus tiirii iginde Aflatoksin ilk defa A. flavus’ta saptandigindan bu mantarin

adinin ilk harfleri kullanilmis ve bu mikotoksine Aflatoksin adi verilmistir.

Aflatoksinler Ingiltere’de kanatli hayvan 6liimii ile sonuglanan “Turkey X hastaligi
sonrasi kesfedilmislerdir. Hindi hastaligi salgin1 nedeniyle kanatli hayvanin telef
olmasi sonrast aflatoksinler, heterosiklik bilesikler ile baglantili bir grup olarak 1960

yilinda bulunmustur (Yentiir, 2012).

Tanimlanan on sekiz aflatoksin tipi olup B1, B2, G1, G2, M1 ve M2 siklikla goriilen
tiplerdir. En yiiksek toksisite AFB:1 ve AFB3’¢ aittir. AFG, ve AFM> ise en diisiik
toksisiteyi gosterir. Gidalarda ve yemlerde siklikla goriilen aflatoksinlerin toksiklik
sirast: AFB;1 > AFM; = AFG: > AFB; > AFG; > AFM; seklindedir (Tunail, 2000).
Sekil 2.1.”de aflatoksin B1, Bz, G1, G2, M1 ve M2’nin kimyasal yapilar1 goriilmektedir
(Deshpande, 2002).

0] o}
Q
0 0 OCH 4
AFLATOXIN B, AFLATOXIN B,
0] o} o o}
Q 8}
L2 OH
ks OCH o baints! OCH
AFLATOXIMN b, AFLATOXIN M,

AFLATOXIN G, AFLATOXIN G,

Sekil 2.1. Bi, Bz, Gi1, G2, M1 ve M2 nin kimyasal yapilar1 (Deshpande, 2002)



Aspergilluslarin - optimum gelisme sicakligt  35-38 °C’dir. Maksimum toksin
olusturma ise 25-30 °C’lerde gergeklesir. Aflatoksik ozellikteki funguslarin
maksimum seviyede aflatoksin olusturmalar1 ise pH 5,0-6,0'da meydana gelir
(Tunail, 2000).

2.3.1. Aflatoksinlerin saghga etkisi

Aflatoksinlerin insan ve hayvan saglig1 lizerinde kanserojen, tetrajenik ve mutajenik
etkileri bulunmaktadir. Ozellikle AFB: memeliler iizerinde bilinen en giiglii
hepatokarsinojendir. IARC (Uluslararas1 Kanser Aragtirma Ajansi) Aflatoksin B1’i

Grup 1 kanserojen olarak siniflandirmigtir (Zinedine, 2008).

AFBy1, en yiiksek kanserojen oOzellikte olup AFB: iceren gidalari veya yemleri
memeliler tlikettiginde sindirim sistemi araciligiyla kana ve siite gecmektedirler.
Boylelikle de siit ve siit iirlinlerinde AFB:’in hidroksillenmis metaboliti olan AFM;:’e

doniismektedir (Jebali, 2015).

Literatiirde aflatoksinin toksik etkileriyle alakali bir ¢ok vaka bulunmaktadir.
Bunlardan birisi Tavyan’da ayni aileden olup farkli hanelerde yasayan 26 bireyden 3
hafta boyunca kiiflii piring tiiketenlerde zehirlenme yasanmistir. Kiiflii piring
tiiketmeyenlerde zehirlenme yasanmamistir. 4,5 ve 6 yasinda olan {li¢ cocuk
zehirlenme sonucu hayatin1 kaybetmistir. Kiiflii piringlerde 200 ppb AFB: tespit
edilmistir. Uganda da ise Tayvan’daki vakaya benzer bir vaka yasanmis 15 yasindaki
cocuk 1,7 ppb diizeyinde aflatoksin igeren cassava tiiketerek hayatini kaybetmistir.
Ayn1 haneden 2 ¢ocukta ayni sikayetlerle hastalanmistir fakat az miktarda cassava
tikettikleri  i¢in  kurtulmuslardir (Wilson, 1978). Yine benzer bir vakada
Hindistan’da, 15 ppb diizeyinde aflatoksin igeren musiri tiikketen 320 kisiden 80’1
hayatin1 kaybetmistir (Pohland, 1993).
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Aflatoksin riski tasiyan gidalar: Yer fistig1, antep fistig1, findik, incir, kirmizi pul
biber, bugday ve misirdir. Bunlarin disinda, son zamanlarda siit ve siit iiriinlerindeki
AFM; varligi da giindeme gelmistir. Siit ve siit lriinlerinin AFMy ile kontamine

olmasi1 dnemli saglik riski olusturmaktadir (Kabak ve ark., 2006).

Tarim {irtinlerinde mikotoksin kontaminasyonu gergeklestiginde toksin iiretiminin
Oniine gecilemediginden iiriinlerin hasat, soldurma ve kurutma asamalarinda etkili

onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Lavkor ve ark., 2015).

Aflatoksinler insan sagligini etkilemesi disinda tarimsal {iriin {lireticisine de ekonomik
kayiplar yagsatmaktadir. Bir ¢ok ihrag iirlinlimiiz Avrupa Birligi tarafindan belirlenen

yasal limitlerin {izerinde oldugu i¢in geri ¢evrilmistir.

Yer fistiginda hasat, soldurma, kurutma ve depolama sirasinda gelisen fungus ve
diger fiziksel kosullarin optimum olmasiyla aflatoksinler olusur. Yer fistiginda
aflatoksin varligi 6nemli sorunlara yol agmaktadir. Aflatoksinlerin ilk kontamine
oldugu noktanin yer fistiklarinin yetisme evresi oldugu diisiiniilmektedir. Yetisme
sirasinda yanlis zirai yoOntemler {iriiniin fungus ve diger zararlilarin istilasina
ugramasina sebep olmaktadir. Depolama oOncesi ve depolama sirasinda uygun

olmayan nem kosullar1 fungus ve toksin gelisimine uygun ortam hazirlamaktadir

(Lavkor ve ark., 2015).

Yer fistig trtinlerindeki aflatoksin kontiminasyonu saglik agisindan ciddi sorunlara
neden olmakta, hatta 6liimle sonuglanabilen hastaliklara yol agmaktadir (Rouphae ve

Kyriacou, 2018).

2.3.2. Aflatoksin detoksifikasyon yontemleri

Gidalarda siklikla AFB: kontaminasyonu olmasi sebebiyle gidanin giivenligi ve
tiiketilebilir hale gelmesi, kontaminasyonun azaltilmasi ve engellenmesi igin birgok
yontem gelistirilmektedir. Bu yontemler hasat oncesi ve hasat sonrasi olarak ikiye

ayrilmaktadir. Hasat oncesinde pestisit, fungisit kullanim1 ve biyokontrol ydntemi
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kullanilmaktadir. Hasat sonrasi ise uygun kosullarda kurutma, depolama ve koruyucu

madde kullanimi gibi yontemler izlenmektedir (Rushing ve Selim, 2019).

- Fiziksel detoksifikasyon yontemleri

AFB; ile kontamine olmus gidalardan AFB;’i fiziksel olarak uzaklastirma, 1s1l islem
ve 1sinlama yontemiyle yapilmaktadir. AFB1’in yiiksek sicakliklarda bile kararli olan
bilesik oldugu bilinmektedir. Yapilan c¢alismalarda 150-200 °C sicakliklara
cikildiginda AFB1’de ortalama % 79 civarlarinda azalma gergeklesmektedir. Ancak
triini  islerken kullanilan sicaklik, iiriinden AFB:’in kismen uzaklasmasini
saglamaktadir. Bu yOntemin avantaji ucuz olmasi ve kisa siirede uygulanabilir
olmasidir (Soliman, 2002; Yazdanpanah ve ark., 2005; Park ve ark., 2005; Hwang ve
Lee, 2006; Park ve Kim, 2006; Raters ve Matissek, 2008; Arzandeh ve Jinap, 2011;
Lee ve ark., 2015; Zheng ve ark., 2015).

Bir diger detoksifikasyon yontemi ise y radyasyonu ile isinlama yontemidir. Yapilan
calismalara gore yer fistig1, piring, hububatlar ve hayvan yemlerinde bu yontemin
kullanildig rapor edilmistir. 6-60 kGy arasinda degisen radyasyon kullanildiginda %
65’e kadar AFB1’in uzaklastig1 bildirilmistir. Ancak dogru doz uygulanmadiginda bu
yontem gida maddelerine zarar vermektedir (Ghanem ve ark., 2008; Herzallah ve
ark., 2008; Di Stefano ve ark., 2014; Mohamed ve ark., 2015).

Bir diger yontem ise solventlerle dziitleme islemidir. Ornegin, Miller ve arkadaslart
(1985) yapmis oldugu ¢aligmada yer fistig1 yagindan aflatoksin detoksifikasyonu i¢in
yer fistig1 yag1 % 3'liik koalin ile muamele edilmistir ve 15 dakikada detoksifikasyon

saglanmstir.
- Kimyasal detoksifikasyon yontemleri
AFB;: ile kontamine olmus gidalarin {izerinde kimyasal katki maddelerinin kullanim1

endiistride oldukga yayginlasmustir. Sitrik, laktik, tartarik ve hidroklorik asit

kullanilir fakat asetik, formik ve asit kullanimi etkin bir basar1 gostermistir. Asidik
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soliisyonla 1slanan kontamine gidalar i¢in kisa siireli etki gostermektedir (Lee ve ark.,

2015; Rushing ve Selim, 2016).

Bisiilfit uygulanan gidalarda enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 gerceklestirilerek mikroorganizma gelisimi engellenmektedir. Ornegin,
A. flavus inokiile edilen yer fistigi ezmesi % 1’lik sodyum bisiilfit ile muamele
edilmis ve 25 °C’de fungus gelisimini ve aflatoksini tamamen inhibe edilmistir
(Ghosh ve ark., 1996).

Ozonlamada siklikla kullanilan bir bagka kimyasal yontemdir. Ozon 6-90 g/ml arasi
konsantrasyonlarda kisa siirede AFB1 bozunmasi gergeksetirmektedir. EI-Deousky
ve arkadaglarmin (2012) yapmis oldugu ¢alismada bugdaylardaki aflatoksin

seviyesini % 86,75 oraninda diisiirdiiklerini rapor etmislerdir.

- Biyolojik detoksifikasyon yontemleri

Biyolojik yontemlerle AFB:’i metabolizma yoluyla ya da dogrudan fiziksel olarak
kendine baglayan bakterilerin inokiilasyonuyla ger¢eklesmektedir. Lactobacillus,
Saccharomyces, Cellulosimicrobium ve digerleri gibi birkag bakteri tiirti
arastirtlmistir (Haskard ve ark., 2001; Oluwafemi ve ark., 2010; Farzaneh ve ark.,
2012; Liu ve ark., 2017). Brana ve arkadaslar1 (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
fungal asilama, daaflatoksin detoksifikasyonu i¢in potansiyel bir yontem olarak
bildirilmistir. Dorner ve arkadaglar1 (1992) yer fistiklarinda aflatoksin inhibisyonu
icin biyokontrol ajani olarak non-aflatoksik A. parasiticus suslarini arastirmislardir.
Topraga non-aflatoksik A. parasiticus suslarmin inokiilasyonu sonrasi Yyer
fistiklarinda ti¢ yil boyunca 11 ppb, 1 ppb ve 40 ppb aflatoksin tespit edilirken
kontrol arazisindeki yer fistiklarinda 531 ppb, 96 ppb ve 241 ppb aflatoksin tespit

etmislerdir.

Bir diger yontem ise bitki ekstraktlarimin kullanilmasidir. Bu ydntemin etki
mekanizmasi ise bitki ekstraktlarinin sulu ¢ozeltilerinin AFB;:’1 inhibe etmesidir.

Yapilan ¢aligmalarda Adhatoda vasica Ness ve Corymbia citriodora esktraktlarinin
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AFB1’in % 95 oraninda bozulmasint sagladig: bildirilmistir (Velazhahan ve ark.,

2010; Vijayanandraj ve ark., 2014; Iram ve ark., 2016).

- Diger detoksifikasyon yontemleri

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yoOntemlerin birbirleriyle kombin edilerek
uygulandiginda bu yontemlerin tek basina uygulandiginda elde edilen sonuglardan
daha basarili sonuglar elde edilmektedir. Ornegin, Proctor ve arkadaslar1 (2004)
yapmis oldugu ¢alismada yer fistiklarin1 75 °C’de 10 dakika boyunca ozonlandiginda
yer fistiklarindaki AFB;: seviyesinin % 77 oraninda azaldigini gozlemlemislerdir.
Asit ve 1s1 kombinasyonu yapildiginda ise AFB:1’1 azaltma orani ylikselmektedir.
HCI, sitrik asit ve laktik asit yiiksek sicakliklarda uygulandiginda AFB: bozunma
oranmnin yiikseldigi gozlenmistir. (Aly ve Hathout, 2011; Aiko ve ark., 2016;
Rastegar ve ark., 2017). Siciliano ve arkadaslarinin (2016) yapmis oldugu ¢aismada
ise soguk Dbasingli atmosferik plazma kullanarak findiklarda aflatoksin
detoksifkasyonu {izerine ¢alisma yapmislardir. 1000 W 12 dakika olarak belirlenen
kosullar altinda findiklardaki toplam aflatoksinde azalma ve AFB1 oranininda % 70
azalma gozlenmistir. Gilinkaya ve arkadaslarinin (2016) yapmis oldugu calismada
kuru tiziimler ve portakal kabugu artiklarindan tiretilen biyokompozit film, aflatoksin
inhibisyonu amaciyla Selilloz Asetat Fitalat (SAF) ile daldirma yontemiyle
kaplanmistir. Arastirma sonucu SAF ile kaplamanin biyokompozit filmin aflatoksin
ve fungus gelisimini engelleme potansiyelini arttirdigini, SAF Kkatkili biyokompozit
filmin aflatoksin gelisimini engelleme agisindan ticari ambala; filmiyle

kiyaslandiginda daha etkili oldugunu rapor etmislerdir.

2.4. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve ambalajlar, gida iizerine direkt olarak ince bir tabaka halinde
kaplanan ve tiiketilebilen bilesiklerden olusmaktadir. Gidalarin orijinal bilesinini
degistirmeden nem, oksijen ve c¢oziinme gibi bozulma etkenlerine karsi bariyer
gorevi gérmektedir (Debeaufort ve ark., 1998; Krochta, 2002). Bilinen ilk kaplama
12. yy’da Cin’de portakal ve limonlara yapilmistir (Allen ve ark., 1963). 16. yy’da
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ise Amerika’da gida iriinlerinin nem kaybmi Onlemek i¢in lipid kaplamalar
kullanilmistir ve daha sonra taze meyve sebzeler i¢in parafin mumu, wax, karnuaba
mumu ve yag-su emiilsiyonlar1 kullanilmistir (Cagr1 ve ark., 2004). 20. yy’da
yenilebilir film ve kaplamalar meyve sebzelere parlaklik kazandirmak ve nem

kaybini 6nlemek i¢in kullanilmistir (Baldwin, 1997).

Yenilebilir film ve kaplamalar gidalar1 mekanik hasarlardan, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik aktivitelerden korumaktadir. O, ve CO; transferini ksitilayarak gida
tizerinde modifiye atmoster etkisi yaratmaktadir (Miller ve Krochta, 1997).
Yenilebilir film ve kaplamalar ambalaj acildiktan sonra bile gidanin kalitesini

muhafaza edebilme 6zelligine sahiptir (Krochta, 1997).

Yenilebilir filmler ve kaplamalar gidanin fiziksel, kimsyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini korumanin yanisira ambalaj gorevi gorerek aroma verici bilesiklerin
kaybin1  engellemektedir.  Yenilebilir filmlerin igerikleri zenginlestirilerek
kaplanacagi gidanin niteliklerini iyilestirebilir. Ayrica dogada ¢oziinebilir nitelikte

oldugundan plastik ambalajlara iyi bir alternatifi olma 6zelligi gostermektedir.

2.4.1. Yenilebilir filmlerin ozellikleri

Yenilebilir ~ filmler  genellikle  hazirlandigi  materyalin ~ yapisina  gore
siiflandirlmaktadir. Bunlar hidrokolloidler (proteinler, polisakkaritler ve aljinat
gibi), lipitler (yag asitleri, asilgliserol mumlari gibi) ve kompozitlerdir (Donhowe ve
Fennema, 1993). Yenilebilir filmler ve kaplamalarin bilesenlerine gore

siniflandirilmas: Sekil 2.2.°de gosterilmistir.
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Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

A 4 V} A 4

Hidrokolloidler Lipitler Kompozitler

- Polisakkaritler + Proteinler
- Polisakkaritler + Lipidler

A\ 4 v - Lipidler + Proteiler
Polisakkaritler Proteinler
- Nigasta
- Aljinat
- Seliiloz \ 4 \ 4 \ 4
- Kitosan o )
- Gamlar Mumlar Yag Asitleri Regineler
- Balmumu
- Parafin
- Karnauba

Sekil 2.2. Yenilebilir filmler ve kaplamalarin bilesenlerine gére smiflandiriimasi

Yenilebilir filmler ambalajlandigi gidada organoleptik 6zellik gdstermektedir.
Tatlandirici, renklendirici, antioksidan ve antimikrobiyal bilesikler igin tagiyici gorev

gormektedirler (Han ve Gennadios, 2005; Vasconez ve ark., 2008).

Her yenilebilir film farkli sekillerde hazirlanmaktadir. Polisakkarit ve protein bazli
filmler i¢in plastiklestiriciler gerekli iken lipit bazlilarda emiilgatorlere ihtiyag
duyulmaktadir. Plastiklestiriciler, polimer zincirleri arasindaki molekiiller arasi
kuvvetleri azaltmak i¢in film soliisyonlarina dahil edilen disiik molekiil agirlikli
maddelerdir. Plastiklestiriciler yenilebilir filmlere esneklik, uzama gibi 6zellikler
kazandirirken filmleri ¢atlamaya kars1 da korur (Barreto ve ark., 2003). En yaygin
kullanilan plastiklestiriciler; gliserol, sakaroz ve sorbitoldiir. Emiilgatorler, amfilik
yapiya sahip ylizey aktif maddelerdir. Su-lipid veya su-hava arayiizlerinin yiizey

gerilimini azaltir ve emiilsiyon stabilitesini gelistirir (Han and Gennadios, 2005).

Polisakkarit esasli yenilebilir film ve kaplamalarda seliiloz, nisasta, pektin, deniz
yosunu ekstraktlari, mikrobiyal fermentasyon zamklar1 ve kitosan bulunur (Krochta
ve Mulder-Johnson, 1997). Polisakkarit bazli kaplamalar renksizdir ve yagli bir

goriinime sahip degillerdir. Meyve ve sebze, kabuklu deniz iirlinleri ve et
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riinlerinde yiizey koyulagsmasini, ransiditeyi azaltarak gidalarin raf Omriinii

uzatmaktadir (Hassan ve ark., 2018).

Koruyucu kaplama olarak kullanilan lipitler asetilenmis monogliseritler, dogal
balmumu ve yiizey aktif maddelerden olusur. En etkilileri ise balmumu ve parafin
balmumudur. Lipit kaplamalar temel olarak diisiik polariteleri nedeniyle nem
transferini bloke etmektedir. Lipitlerin hidrofobik olmalar1 sebebiyle kalin ve
kirilgan filmler olusmaktadir. Bu nedenle seliilloz, protein gibi film olusturucu
maddelerle kombine edilerek kullanilmalidir (Debeaufort ve ark., 1993). Lipit bazl
yenilebilir filmlerde hidrofobik karakter arttiginda su buhari gegirgenligi azalir.
Lipitler polimer yapili bir matriksle desteklendiginde yenilebilir filme dayaniklik
kazandirilmaktadir (Bourtoom, 2008).

Kompozit film ve kaplama iiretiminin temel amaci, filmlerin gecirgenlik veya
mekanik Ozelliklerini iyilestirmektir. Film {ist liste katmanlar halinde (iki kat)
slispansiyon, emiilsiyon veya dispersiyon seklinde hazirlanir. Bu filmlerin
dezavantaji ise iki kez kaplama ve iki kez kurutma asamasinin olmasidir. Su buhari
gecirgenligi iyi olmasina ragmen hazirlanma asamasindaki dezavatajindan dolay1

gidalara uygulamada pek tercih edilmemektedir (Hassan ve ark., 2018).

Proteinler genellikle film olusturucu materyaller olarak kullanilir. Bunlar spesifik
aminoasit dizilimleri ve molekiiler yapilart olan makromolekiillerdir. Diger film
materyallerinden proteinlerin en belirgin 6zelligi amfilik dogada olmasidir.
Yapilarindaki iyonik ve hidrojen baglarindan dolay1 iyi oksijen bariyeri 6zelligi
gostermesine ragmen neme karst duyarhdir. Proteinlerin sekonder, tersiyer ve
quarterner yapilari 1s1 denatiirasyonu, basing, 1sinlama, asit, alkali, tuz ilavesi gibi
islemlerle istenilen film 0Ozelliklerine modifiye edilebilmektedir. Protein film
olusturucu materyaller; hayvan dokulari, siitler, yumurtalar, tahillar ve yagh
tohumlar dahil olmak {izere birgok farkli hayvan ve bitki kaynagindan elde edilir
(Krochta, 2002). Yenilebilir filmlerin avantajlar1 su sekilde 6zetlenebilir: (Gennadios
ve Weller, 1990; Baldwin ve ark., 1997; Krochta, 1997; Garcia ve ark., 2002).
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- Yenilebilir filmler tiiketilmedigi taktirde dogada kendiliginden bozundugu i¢in
biyobozunur 6zelliktedir.

- Tim film bilesenleri insanlarin tiiketece§i gida maddelerinden (6rnegin;
biyopolimerler, plastiklestiriciler ve diger katki maddeleri) olustugundan insan
saglig1 agisindan giivenlidir.

- Yenilebilir film ve kaplamalar kaplandigi veya ambajlandigi gida maddesini
fiziksel darbe, basing ve diger mekanik etkilere karsi korur.

- (Gidalan tamamen kaplayarak nem, yag, istenmeyen koku emiliminden kaynakli
gida bozulmalarin1 engelleyerek gidalarin kalitesini korumasma yardime1
olmaktadir.

-  Kaplandigi gidaya piirtizsiizliik, renk, parlaklik vererek fiziksel ve kimyasal
kalitelerini iyilestirebilmektedirler.

- Gidalara nem ve oksijen bariyeri gorevi gordiigiinden 6zellikle yagli tohumlarda
lipit oksidasyonuna bagli acilagmayi engelleyerek gidalarin tat ve aromalarini
korumasini saglar.

- Yenilebilir filmlere eklenen antimikrobiyal maddeler sayesinde kaplandigi
gidanin mikrobiyal bozunmasini engelleyerek raf dmriinii uzatabilmektedir.

- Yiiksek maliyetli proses gerektirmediginden ve hammaddesinin kolay temin

edilebilir olmasindan dolay: iiretimi diger teknolojilere gore daha ekonomiktir.

2.5. Protein Kaynakh Yenilebilir Filmler

2.5.1. Peyniralti suyu protein filmleri

Peyniralti suyu proteinleri (PASP), peynir iiretimi sirasinda pthtilagsmayi takiben siit
serumu i¢inde bulunan ¢dziinebilir proteinlerdir. Peyniralti suyu proteinleri toplam
slit proteinlerinin yaklagik % 20'sini temsil eder (Brunner, 1977). Peyniralti suyu
proteini filmleri, diisiik bagil nemde dogru mekanik engelleme ve ¢ok iyi gaz bariyeri
ozelliklerine sahiptir. Ayrica bu kaplamalar ¢ok iyi aroma ve ugucu yaglara bariyer
Ozelligi gosterir (Kurak ve ark., 2014). Peyniralti suyu proteininden {iretilmis
kaplamalarin dondurulmus baliklarda antioksidant o6zellik sagladigi, kavrulmus

fistiklarda ransiditeyi Onledigi, kahvaltilik gevreklerde nemlenmeyi engelleyerek
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reolojik ozelliklerini iyilestirdigi ve kuru tiziimlerin yapiskanligini azalttig1 bilimsel
calismalarca gosterilmistir (Karakaya ve ark., 2001). Peyniralt1 suyu proteini bazl
yenilebilir filmler lizerine literatiirde bir ¢ok calisma mevcuttur. Bu calismalarda
bircok gida maddesi PASP filmi ile kaplanirken bunun yani sira antmikrobiyal
maddelerle kombin edilmis halde calismalar da mevcuttur. Ornegin; Cagr1 ve
arkadaglar1 (2002) p-aminobenzoik asit, sorbik asit ve p-aminobenzoik asit, sorbik
asit igceren PASP bazli yenilebilir filmlerle L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve S.
Typhimurium ile inokiile edilmis dilimlenmis yar1 fermente sosis ve Bologna tipi so-
sislere  kaplamis ve bu filmlerin  antimikrobiyal aktivitesi oldugunu
gozlemlemislerdir. Bir baska ¢alismada ise kekik ve sarimsak 6ziitii iceren PASP
bazli antimikrobiyal ozellikteki filmlerin S. Enteritidis, E. coli O157:H7, L.
monocytogenes ve S. aureus’a karsi antimikrobiyal 6zellik gosterilmistir (Sarikus,
2006).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda Bahram ve arkadaslari (2014) antimikrobiyal
ozelliklere sahip PASP esasli bir yenilebilir film gelistirmistir. Bu ¢alismada, filmin
icine su buhar1 gecirgenligini ve suyun suda ¢oziinilirliiglinii gelistiren tar¢in €Sansi
yagi katilmigtir. Filmler; B. subtilis, L. lactis, L. monocytogenes, S. agalactiae, E.
coli, P. putida ve C. albicans'a kars1 antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri oldugu

gozlenmistir.

Kuruyemislerde PASP bazli kaplamalarin oksidasyonu da engelledigi baz1 ¢aligmalar
tarafinfan gosterilmistir (Javanmard, 2007; Min ve Krochta, 2002). Javanmard'in
yapmis oldugu calismada antep fistiklar1 peyniraltt suyu proteini bazli yenilebilir
filmlerle kaplanmistir. Kaplanan antep fistiklar1 kontrol 6rnekleriyle kiyaslandiginda
kaplama oksidasyonu engelleyerek raf omriiniin uzamasini saglamistir (Javanmard,
2007a). Bir diger ¢alismasinda ise PASP filmine zeytinyagi ilave edilip yer fistiklart
kaplanmistir, 4 hafta depolanmistir. Kaplanan Orneklerin peroksit sayisi ve nem
tutma kapasiteleri degerlendirilmistir. Kaplama yer fistiklar1 6rneklerinde ransiditeyi

% 50'ye kadar engelledigi ve agirlik kaybini azalttigini rapor etmistir (Javanmard,
2007b).
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Han ve arkadaslarinin (2008) yapmis oldugu ¢alismada ise askorbik palmitat ve a-
tokoferol iceren PASP bazli kaplamanin fiziksel 6zellikleri ve kavrulmus yer fistig1
icindeki lipit oksidasyonuna karsi antioksidan aktivitesi arastirilmistir. PASP bazlh
kaplamalarin lipit oksidasyonunu antimikrobiyal madde varligi gézetmeksizin

engelledigi rapor edilmistir.

2.6. Yenilebilir Filmlerin ve Kaplamalarin Gidalara Uygulanma Metotlari

Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin gidalara uygulanmasinda daldirma, piiskiirtme,

boyama, dokme ve ekstriizyon yontemleri kullanilmaktadir.

Daldirma yontemi, gidanin 5-30 Saniye siiresince direkt kaplama soliisyonuna
daldirilmasiyla uygulanmaktadir. Bu yontemle homojen yiizeye sahip olmayan
gidalar tamamen kaplanarak kurutulabilmekte ve fazlaliklar uzaklastirilabilmektedir.
Biiyiik yiizeyli gidalarin kaplanmasi i¢in uygun bir yontem degildir. Et {iriinlerine
asetil gliseritlerin, meyve ve sebzelere mumlarin uygulanmasi i¢in onerilmektedir

(Caner, 2004; Pavlath ve Orts, 2009; Dhanapal ve ark., 2012).

Piiskiirterek kaplama yontemi, ince bir tabaka halinde kaplama yapilmasi ve
gidanin belirlenen ylizeyinin korunmasi1 amaclandiginda kullanilmaktadir. Bu

yontemin dezavantaji fazla miktarda kaplama kullanilmasidir (Polat, 2007; Ustiinol,
2009).

Dokme yontemi ise hazirlanan filmin belirli bir yiizeye dokiilerek kurutulmasiyla
kullanilan yontemdir. Bu yontemle olusturulan filmlerin gaz gecirgenligi az
olmasindan dolay1r daldirma ve piskiirtme yOntemine yardimci yontem olarak

kullanilmaktadir (Ustiinol, 2009).

Boyama yonteminde, piiskiirtme yonteminde oldugu gibi homojen bir tabaka elde
edilir. Bu yontem gidanin belli yiizeyi kaplanacaksa kullanilir. Kaplama ¢ozeltisi

firca ile yiizeye siiriilerek gidanin kaplanmasi saglanir (Ustiinol, 2009).
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Ekstriizyon yontemi, nigasta esasli yenilebilir filmlerin yapiminda kullanilmaktadir.
Bu yontemde, polimerlere plastiklestiriciler eklenmektedir. Kurutmaya ve ¢oziiciiye
ihtiya¢ duyulmamasi, dokme yoOntemiyle kiyaslandiginda endiistri i¢in daha

uygundur (Dhanapal ve ark., 2012).

2.7. Yenilebilir Film Yapim Metotlari

Koaservasyon, 1s1l jellesme, ¢oziicii uzaklastirilarak ve eriyigin katilastirilmasi gibi

birgok film yapim teknigi gelistirilmistir.

Koaservasyon; zit yiiklii hidrokolloid ¢ozeltileri karistirilarak polimer kompleksi

etkilesir ve ¢okelti olusturur (Cagri-Mehmetoglu, 2010).

Isil jellesmede; protein bazli yenilebilir filmlerin hazirlanmasi asamasinda
denaturasyon, jel ve c¢okelti olusumu sonrasinda koagiilasyon ve jelatinizasyonun
gerceklesmesi i¢in 1s1l islem uygulanir ve ardindan sogutmaya tabi tutulur (Cagri-

Mehmetoglu, 2010).

Coziicinin  uzaklastirilmasi; hidrokolloid esasli film yapiminda kullanilan
yontemdir. Bu islemde, siirekli bir yapi olusturulur ve molekiiller arasi etkilesim
kararli hale getirilir. Film oOzelliklerini iyilestirmek amaciyla plastiklestirici veya
katki maddeleri eklenir. Film diiz yiizeye ince tabaka halinde dokiilerek

kurutulduktan sonra yiizeyden soyulur (Cagri-Mehmetoglu, 2010).

Eriyigin katilastirilmasi; eriyigin sogutmayla katilastirllmasi, yaygmn olarak lipit

esasl filmlere uygulanir (Cagri-Mehmetoglu, 2010).
2.8. Antimikrobiyal Filmler ve Kullanim Alanlar:
Antimikrobiyal yenilebilir filmler gidalardaki mikrobiyal aktiviteyi yavaslatmak

veya tamamen yok etmek icin yenilebilir filmlerin igerisine antimikrobiyal

maddelerin (benzoik asit, propiyonik asit, sodyum benzoat, sorbik asit, potasyum
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sorbat, fenolik bilesikler, bakteriosin, kitosan) ilavesiyle olusturulan filmlerdir.
Antimikrobiyal madde ilaveli yenilebilir filmlerin uygulandig1 gidalar Tablo 2.5.’de
verilmistir. Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan kimyasal ve dogal

antimikrobiyal maddeler Tablo 2.6.’da verilmistir (Gennadios ve ark., 1994).

Tablo 2.5. Antimikrobiyal yenilebilir film ve kaplamalarin gida uygulamalar1 (Gennadios ve ark., 1994)

Antimikrobiyal

Biyopolimer Gida Kaynak

Madde

Peyniralti

suyu p-Aminobenzoik asit,

Bologna sosisi, Yar1

(Cagr1 ve Ustiinol,

proteini Sorbik asit fermente sosis 2002)

Metilseliiloz Kitosan Kavun (Liu ve ark., 2008)

Gluten Nisin ;i;csjiili Bologna (ZIB/I(;:(SC)ormik ve ark.,
Uziim cekirdegi

Soya proteini

ekstrakti, Yesil cay
oziiti

Frankfurter sosisi

(Theivendran ve ark.,
2005)

Kitosan Asetik asit, Bologna sosisi, (Quattara ve ark.,
Propiyonik asit Jambon, Pastirma 2000)
Seliiloz Natamisin, Nisin Mozzarella peyniri (Santos ve ark., 2008)

Ovotransferrin,

k-Karrajenan Etilendiamin tetra Tavuk gogiis eti (Seol ve ark., 2009)
asetikasit, Sorbik asit
Mercankogkii

Jelatin ekstrakt1, Biberiye Sardalya (Gomez-Estaca ve

ark., 2007)
ekstrakti
S Zeytin yapragi . (Ayana ve Turhan,
Metilseliiloz ckstrakil Kasar peyniri 2009)
Aljinat Tar¢in, Karanfil, Elma (Beverlya ve ark.,

Limon otu yag1

2008)
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Tablo 2.6. Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan antimikrobiyal madde cesitleri (Gennadios ve ark., 1994)

Biyopolimer

Dogal Antimikrobiyal Madde

Kaynak

Seliiloz Pediosin (Santiago-Silva ve ark., 2009)
Malik asit
Aljinat gﬁfﬁ%@fl b1 (Raybaudi-Massilia ve ark.,
Li yag 2008; Yener ve ark., 2009)
Imon otu yagi
Laktoperoksidaz
. Uziim ¢ekirdegi ekstrakt:
Jelatin Yesil cay ekstrakt (Hong ve ark., 2009)
Pektin-Polilaktik asit Nisin (Jin ve ark., 2009)
Nisasta-Kitosan Ferulik asit (Mathew ve Abraham, 2008)
L. . . (Krasaekoopt ve Mabumrung,
Metilseliiloz Kitosan 2008)
Biyopolimer Kimyasal Antimikrobiyal Kaynak

Madde

Sodyum kazeinat

Soya proteini

Peyniralti suyu proteini

Seliiloz

Konjak glukomannan

Zein

Potasyum sorbat
Etilendiamin tetra asetik asit
Aminobenzoik asit

Sorbik asit

Potasyum sorbat

3-trimetoksil-
propildimetiloktadesil

Amonyumklorid
Etilendiamin tetra asetik asit

Kalsiyum propiyonat

(Kristo ve ark., 2008)

(Sivarooban ve ark., 2008)

(Cagr ve ark., 2002; Ozdemir
ve Floros., 2008)

(Jausovec ve ark., 2008)

(Lu ve ark., 2008)

(Janes ve ark., 2005)

Literatirde antimikrobiyal 6zellik kazandirilmis yenilebilir filmlerle ilgili birgok

calisma yapilmistir.

Yapilan bir ¢alismada kitosan ve ugucu yag igeren soliisyonlarla yenilebilir filmlerin

Listeria monocytogenes'e karsi olan antimikrobiyal etkilerini aragtirmiglardir. Kekik
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ve karanfil ucucu yaglar1 yenilebilir film soliisyonlarina ilave edilmis ve kasar
peynirlerini L. monocytogenes kontamine etmislerdir. Arastirmacilar, kekik ugucu
yag1 iceren filmlerin karanfil ugucu yagi igeren filmlere gore daha giiclii
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir (Torlak ve Nizamoglu, 2009).
Bir baska arastirmada ise laktoperoksidaz igeren peyniralti suyu proteini esasl
filmlerin S. Enterica ve E. coli O157:H7 ye kars1 antimikrobiyal etkilerini
incelemislerdir. Laktoperoksidaz gii¢lii antimikrobiyal etki géstermistir. Laktope-
roksidaz igerikli PASP filmleri S. Enterica ve E. coli O157:H7 mikroorganizmalarini

tamamen inhibe etmistir (Min ve ark., 2005).

Moreira ve arkadaglari1 (2009) ise dilimlenmis balkabaklarin1 kitosan,
karboksimetilselilloz ve sodyum kazeinat igeren kaplama c¢ozeltileri ile
kaplamiglardir. Balkabagi dilimlerinin mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkisini
incelemislerdir. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda, sodyum kazeinat ve
karboksimetilseliiloz ile kaplanmis 6rneklerin mezofilik aerobik bakteri sayisinda
kaplanmamis Orneklere gore Onemli bir degisiklik goriilmemistir. Kitosan ile
kaplanmis balkabagi dilimlerinde ise mezofilik aerobik bakteri sayisi yaklasik 1

logaritmik evre azalmistir.

Sonug¢ olarak antimikrobiyal maddeler yenilebilir filmlerle Dbirlikte kombine

edildiginde gidalarin mikrobiyolojik olarak kalitesini artirabilmektedir.

2.9. Biyokontrol Uygulamalar:

Biyolojik koruma gidalarda siklikla sorunlara neden olan mikotoksinojenik
mantarlar1 inhibe etmek ve gidalarda ve tarim iirlinlerinde mikotoksin olusumunu
onlemek i¢in antagonistik veya biyo-rekabet¢ci mikroorganizmalarin kullanimini
ifade eder. Gidalarda ilk biyokontrol c¢aligmalart Tronsmo ve Dennis (1977)
tarafindan g¢ileklerde kiiflenmeye karst Trichoderma antagonist mayasinin

kullanilmastyla baslamaktadir.
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Son yillarda antagonistik mikroorganizmalarin veya bunlarin antimikrobiyal
metabolitlerinin gidalardaki patojenik bakterilerin gelisimini kontrol etmek ve de
mikotoksinojenik mantarlar1 kontrol etmek i¢in dogal koruyucular olarak bazi
potansiyelleri olabilecegi arastirmalarla desteklenmistir. Biyokontrol
uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlart Tablo 2.7.’de verilmistir (Droby, 2009;

Sharma ve Tiwari, 2014).

Tablo 2.7. Biyokontrol uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari (Droby, 2009; Sharma ve Tiwari, 2014)

Avantajlari

Dezavantajlar

Ekosistem dengesini bozmazlar

Cevre dostu bir uygulamadir

Diger uygulamalara gore patojen dldiirme hizi
yavastir

Cevre kosullarina kars1 hassastir

Zararli tirler karsisinda kalict  bir engel Raf $mrii siirhdir
olusturlar

Laboratuvarda  ve etkiyi

gosterememektedir

gidada  aymi

Ajanlar1 ¢evre dostudur

Hedef zararliy1 etkileyerek ¢ok az toksik kalinti
birakirlar ya da hi¢ toksik kalint1 birakmazlar

Maliyeti diistiktiir

Basarili ve yenilikg¢i bir uygulamadir

2.9.1. Antagonist mayalar

Mikrobiyal ajanlar kullanilarak yapilan biyokontrol, hasat sonrasi bozulmalarin
kontrolii igin sentetik kimyasal fungisitlere alternatif olarak birgok ¢alismada rapor
edilmistir. Antagonistik maya kullanimi 6zellikle vurgulanmistir. Ciinkii inhibe edici
aktivitelerinde toksik sekonder metabolitlerin liretimi genellikle yer almamaktadir

(Wisniewski ve Wilson, 1992; Spadaro ve Gullino, 2004; Droby ve ark., 2009).

Antagonistik mayalarin mantar patojenlerinin hifine baglanma kabiliyeti ve litik
enzimleri salgilamasi, biyokontrol aktivitesinde dnemli bir rol oynar. Bu 6zellikler

ilk olarak antagonist maya Pichia guilliermondii’nin B. cinerea'nin hifine sikica
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baglanmas1 ve patojenin hiicre duvarlarini pargalayan B- (1-3) glukanaz salgilamasi

ile kesfedilmistir (Komiyama ve ark., 1998).

Hasat Oncesi ve Sonrasi patojenlere karsi biyokontrol ajani olarak kullanilan
antagonistik mayalar sicaklik, nem, diisiik oksijen seviyesi, pH, UV radyasyonu gibi
cevresel kosullara dayaniklidirlar. Ayrica maya tiretimi ekonomik ve hizlidir. Bunun
disinda alerjenik sporlar veya mikotoksinler {iretmezler ve basit beslenme
gereksinimlerine  sahiptirler (Spadaro ve ark., 2010). Maya iiretiminin
gerceklestirilmesi i¢in mayanin etkinligini belirleyen faktorler 6nem kazanmaktadir.
Bunlar: Inokiiliim etkisi, kullanilan besiyeri, uygulandig1 gidanin kompozisyonunun
etkisi, ortam pH’s1, sicaklik ve depolama-koruma kosullar1 olarak belirlenmistir
(Rodgers, 2001; Droby ve ark., 2009; Schwenninger ve ark., 2011; Sharma ve
Tiwari, 2014).

Son yillarda biyokontrol ajanlari zirai {iriin iireten sirketlerin de ilgi odagi olmustur.
Penicillium expansum, Penicillium digitatum, Penicillium italicum, Fusarium
sambucinum, Rhizopus stolonifer ve Botrytis cinerea gibi patojenlere karsi hasat
sonrasi biyokontrol uygulamasi igin bir ¢ok triin gelistirilmistir. Aspire™ (Candida
oleophila suslar1 1-182) ve YieldPlus™ (Cryptococcus albidus), Shemer™
(Metschnikowia fructicola), BoniProtect® (Aureobasidium pullulans), CandiFruit (C.
sake) yaygin olarak diinya capinda kullanilan en etkili biyokontrol ajanlardir
(Janisiewicz ve Korsten, 2002). Patentli ¢esitli antagonist mayalar Tablo 2.8.’de
gosterilmistir (Spadaro ve Droby, 2016).

Tablo 2.8. Ticari olarak kullanilan biyofungusitler (Spadaro ve Droby, 2016)

Mikroorganizma Uriin Hedef patojen Meyve

. . . . R Turunggil ve yumusak
Candida oleophila Aspire Botrytis, Penicillium cekirdekli meyveler
Penicillium, Botrytis,

C. oleophila Nexy Rhizopus

Yumusak ¢ekirdekli

Penicillium, Botrytis, meyveler

C. sake Candifruit .
Rhizopus
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Tablo 2.8. (Devami)

Mikroorganizma Uriin Hedef patojen Meyve

Aureobasidium
pullulans

Penicillium, Botrytis,
Monilinia Yumusak ¢ekirdekli
meyveler

Boniprotect

Cryptococcus albidus  Yield Plus Botrytis, Penicillium,

Mucor
Metschnikowia Botrytis, Penicillium,  Uziim, gilek, tath
. Shemer . .
fructicola Rhizopus, Aspergillus  patates

2.9.1.1. Williopsis saturnus var. saturnus antagonist mayasi

Williopsis saturnus var. saturnus (eski adiyla Hansenula saturnus) Killer toksin
tireteci mayalardandir. Williopsis spp. mayalarin en énemli 6zelliklerinden birisi de
laktoz ve galaktozu fermente edememesidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 gidalarda
aroma ve yapiya higbir etkide bulunamamaktadirlar. Patojen, lipolitik ve proteolitik
ozellik gostermemesi biyokontrol ajani 6zelligi gostermesini saglamaktadir (Liu ve

Tsao, 2009).

W. saturnus var. saturnus mayast HSK-HYI (Gen kodu, IFO 0117YT) adli toksin
tireterek antagonist etki gostermektedir (Ohta ve ark., 1984; Komiyama ve ark.,
1995). Bu toksin etkisini hedef mikroorganizmanin hiicre duvarinda B-1-3 glukan

sentezini engelleyerek gostermektedir (Komiyama ve ark., 1998).

Liu ve Tsao (2009) W. saturnus var. saturnus mayasini kullanarak, peynir {iretiminde
galaktozu fermente ederek bozulmaya yol acan Saccharomyces cerevisiae ve
Kluvyveromyces marxianus mayalarinin gelisimini inhibe ederek peynir iiretiminde
biyokontrol ajani olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Liu ve Tsao’nun (2010)
yaptiklar1 bir diger calismada ise W. saturnus var. saturnus yogurtta bozulma etmeni
olan Byssochlamys, Eurotium ve Penicillium spp’e antifungal 6zellik gostererek

yogurdun raf dmriinii uzattigini bildirmislerdir.
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W. saturnus mayasi; Zygosaccharomyces bailii, S. cerevisiae, C. albicans, C. krusei,
Kluyveromyces phaffii, K. marxianus, K. Fragilis, K. Lactis ve Hansenula gibi birgok

maya ¢esidine antagonist etki gostermektedir (\Vondrejs ve Palkova, 1997).

W. saturnus iceren PASP bazli film ile kaplanan kasar peynirlerinde W. saturnus
mayast Lactic streptococcus ve Laktobacillus gelisimini baskilayarak antagonist
ozellik gostermistir (Civelek ve Cagri Mehmetoglu, 2017). Diger bir caligmada ise
farkli konsantrasyonlarda W. saturnus igeren PASP bazli filmler iiretilmis ve P.
expansum ve A. niger’e inhibisyonu incelendiginde W. saturnus mayasinin antifungal

potansiyeli belirlenmistir (Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu, 2018).
2.9.2. Antagonist mayalarin etkinlik mekanizmasi

Antagonist mayalarin etki mekanizmalarini incelerken antagonist, patojen, konakg¢i
ve yerlesik epifitik mikrofloras1 arasinda meydana gelen etkilesimler dikkate
alimmalidir. Bu etkilesimlere goére biyokontrol mekanizmasinun entegre edilmesi
gerekmektedir (Massart ve ark., 2015). Patojen, konakg¢1 ve antogonist arasindaki
iliski Sekil 2.3.’de 6zetle gosterilmistir (Droby ve ark., 2009).

Yer mucadelesi(kolonizasyon)
Antimikrobiyeller

ROS toleransive tretimi .
PATOJEN (— ) ANTAGONIST

.

Uyarilmig dayanikhhk
ROS direnci

Sekil 2.3. Konakg1, patojen ve antagonist arasindaki etkilesim (Droby ve ark., 2009)
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2.9.2.1. Besin ve yer miicadelesi

Antagonistik mayalarin karbonhidratlar, azot, oksijen igin rekabet etmesi hasat
sonrasi olusan mantar patojenlerine kars1 birincil etki sekli olarak kabul edilmektedir.
Rekabet, antagonist dogru zamanda ve yerde yeterli miktarda oldugunda ve sinirl
besin kaynaklarin1 patojenden daha verimli kullanabildigi zaman etkili bir biyolojik

kontrol mekanizmasi olabilmektedir (Droby ve ark., 2009).

Antagonistlerin besin rekabetinde demir 6nemli rol oynar. Mayalar topraktaki suda

+25

¢oziinmeyen Fe*® formunu Fe*?’ye indirgerken siderofor adli bir madde iiretirler. Bu
sideroforlar patojenlerin aktvitelerini inhibe etmektedir (Oberegger ve ark., 2001).
Yer rekabetinde ise antagonist mayalarin biyofilm olusturma yeteneklerinin hayatta
kalmalarin1 saglayarak patojenlerin gelisme alanini daraltmaktadir (Droby ve ark.,

2009; Lacroix, 2011).

2.9.2.2. Hiperparazitizm

Antagonist, konak¢isini tanidiktan sonra hifini direk olarak konakgisina yoneltir ve
tirettigi enzimlerle patojeni eritir. Hiicre duvari proteinlerinin ¢ogu oksijen, azot,
oligosakaritler ve modifiye edilmis glikoproteinlerdir. Hiicre duvari proteinleri; hiicre
seklinin korunmasinda, hiicre i¢i madde gecisine aracilik etmede, hiicreyi yabanci
maddelere karsi korumada, molekiillerin emilimine aracilik etmede, hiicre duvari
bilesenlerini sentezlemede ve hiicre duvari bilesenlerini yeniden diizenlemede 6nemli
rol oynamaktadir. Patojenin hiicre duvarmmin pargalanmasina antagonist mayanin
{irettigi proteaz, Kitinaz ve glukanaz enzimi neden olmaktadir (Bora ve Ozaktan,

1998; Droby ve ark., 2009).
2.9.2.3. Antibiyozis etki
Mayalar; oldiiriicii toksinler, peptitler ve antibiyotik metabolitler gibi antifungal

bilesikler iiretebilir. Bu maya tiirleri, ayn1 veya farkl bir tiire ait mikrobiyal hiicrelere

kars1 oldiirticii toksinler veya Oldiiriicii proteinler olarak belirtilen hiicre dis1 protein
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toksinlerini dretir. Katil toksinlerin ¢ogu 3 ila 5.5 arasinda degisen pH degerlerinde
stabil ve aktif olmalari nedeniyle rakibine karsi ekolojik tstiinliikk kazanmaktadir.
Ornegin antifungal olan 2-feniletanol, K. apiculata'dan izole edilmistir ve P.
digitatum ve P. italicum'un neden oldugu turunggiller tizerinde yesil ve mavi kiiflere

kars1 inhibe edici aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (Liu ve ark., 2014).

2.9.3. Antagonist mayalarin yenilebilir filmlerle birlikte kullanildigi baz

calismalar

Antagonist mikroorganizmalarin yenilebilir filmlerle kombin edilerek kullanilmasi
biyokontrol ajanlarinin stres kosullarina toleransinmi artirarak ekolojik yarista avantaj
saglamaktadir. Ayrica biyokontrol ajana tutunacak yilizey saglayarak uzun siire etki

gostermesini saglamaktadir (Droby ve ark., 2009; Marin ve ark., 2016).

Antagonist mayalarin yenilebilir filmlerle birlikte kullanildig1 ¢alismalar meyve ve
sebzeler lizerine uygulanmasiyla sinirlidir ve gecmisi ¢ok eskilere dayanmamaktadir.
Bu uygulamalarla ilgili ilk c¢alisma McGuire ve Baldwin (1994) tarafindan
greyfurtlarin depolanmasini uzatmak igin selilloz filmlerde C. oleophila’nin

kullanilmasidir.

Yinzhe ve Shaoying (2013), bira mayasi igeren karboksimetilseliiloz ve aljinat bazli
kaplamalarin iiziim muhafazasina etkisini aragtirmistir. Oda sicakliginda 13 giin
saklandiktan sonra bira mayasi ile kaplamalarin 1.5 x 107 ila 1.5 x 10° CFU / mL
konsantrasyonlarda kaplanmamis kontrolle karsilastirildiginda tiziimlerdeki ¢lirtime
miktarmni azalttigin1 ve maya ile kaplamalarin depolama siiresi boyunca C vitamini

kaybini yavaslattigini rapor etmislerdir.

Sharma ve ark. (2006) Alternaria alternata ve Geotrichum candidum'un neden
oldugu domateslerde ¢iirtimenin kontrolii i¢in Candida utilis biyokontrol mayasi
iceren kitosan filmleri kullandilar. Test edilen tiim ornekler, A. alternata ve G.
candidum kaynakli bozulmay:1 hem de domates yiizeyinde olusan lezyonlarin ¢apini

onemli 6l¢iide azalmistir. Ayrica mayanin uzun siire hayatta kalabildigini rapor
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etmiglerdir. Bir bagka ¢alismada ise C. laurentii (9 log kob/mL) biyokontrol mayasi
iceren filmle ¢ilekler kaplanmistir. Depolama siiresi boyunca C. laurentii mayasinin
neredeyse yarisi hayatta kalabilmistir. C. laurentii’nin meyvedeki kiif gelisimini %
30 inhibe etmistir. Ayrica kaplanan ¢ileklerde renk ve antosiyanin igerigi

degismezken su kaybini engellemistir (Fan ve ark., 2009).



BOLUM 3. MATERYAL ve METOT

3.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Uretiminde Kullanilan Materyaller

- Yer fistig1

Film ile kaplanacak yer fistiklari, BB Tekstil Gida San. ve Tic. A.S.den (Bagdatlilar

Cerez, Diizce) temin edilmistir.

- Peyniralt1 suyu protein konsantresi

Film yapiminda kullanilan peyniralti suyu protein konsantresi (> % 80), Milkas Gida
San. ve Dis Tic. Ltd. Sti.den (Istanbul) temin edilmistir.

- Gliserol

Film dretiminde plastiklestirici olarak kullanilan gliserol Sigma-Aldrich’den

(Stenheim, Almanya) temin edilmistir.

-  NaOH

Filmin pH’sinm1 ayarlamada kullanilan NaOH, Merck’ten (Almanya) temin edilmistir.
- Mikroorganizmalar

Williopsis saturnus var. saturnus mayasi Cukurova Universitesi (Adana, Tiirkiye)

Gida Miihendisligi Boliimii’'nde 6gretim {iyesi olan Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN’den

temin edilmistir. Mayanin ¢ogaltilmas1 ve korunmasi amaciyla % 0,6 (a/h) maya
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oziitii (Merck, 103753) igeren Triptic Soy Agar (TSA) (Merck, 105458) besiyerinde
gelistirilen koloniler 6ze yardimiyla alinarak % 0,6 maya 06ziitii iceren Triptic Soy
Broth (TSB) (Merck, 105459) tiiplerine aktarilmistir. Kiiltiirler 30 °C’de 24 saat
inkiibasyon ile 2 kez aktiflestirildikten sonra gelistirildikleri siv1 besiyerine % 15

gliserol (h/h) ilave edilerek -18 °C’de depolanmustir.

Aspergillus flavus kiif susu ise TUBITAK MAM’dan temin edilmistir. Kiif susunun
cogaltilmast ve korunmasi amaciyla TSA (Merck, 105458; Merck, 103753)
besiyerinde 30 °C’de 5 giin inkiibe edilen kiif sporlar1 drigalski spatiilii yardimiyla %
0,6 maya ekstrakt1 iceren TSB igeren sivi besiyeriyle yiizeyden siyrilmistir. Suslar
gelistirildikleri sivi besiyerine % 15 (h/h) gliserol ilave edilerek -18 °C’de

depolanmistir

3.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Uretimi

3.2.1. Antagonistik mayanin elde edilmesi

Stok kiiltiirden 10 ml TSB + % 0,6 maya ekstrakti besiyerine 1 6ze inokiile edilerek
30 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinde gelistirilen aktif kiltliriin
spektrofotometrede (SHIMADZU UV-1240, Japonya) spectral taramasi yapilarak
tepe noktasi belirlenmistir (360 nm). Kiiltiir besiyerinin spetrofotometrede 360
nm’de 2 saatte 1 olacak sekilde okumasi yapilmistir. Ayn1 zamanda aktif kiiltiiriin
TSA + % 0,6 maya ekstrakti besiyerine yayma yontemiyle ekimi yapilarak 24 saat
boyunca mayanin gelisim kurvesi elde edilmistir. Sonuclar, aktiflestirilen W.
saturnus var. saturnus mayasmin 10 ml % 0,6 maya 0ziitii iceren TSB besiyerine 1
oze inokiilasyonu sonucu 30 °C’de 24 saat inkiibasyonda 107 kob/ml kiiltiir elde
edilecegini gostermistir. Filmlere ilave edilecek maya konsantrasyonlari bu hesap
gdz oOniinde bulundurularak yapilmistir. Yer fistig1 yiizeyine kaplanacak film
soliisyonlar1 igerisinde istenilen maya miktarlarina ulasabilmek ic¢in gerekli
hesaplamalar kob/cm? film iizerinden yapilmistir. Besiyerleri 30 °C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrast 9000 rpm 15 dakika 4 °C’de maya Kiiltiirleri

santrifiijlenerek (Hettich, Universal-320R, Almanya) fstte kalan siipernatant
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dokiilmistiir. Dipte kalan pelet 2 kez 10 ml steril destile su ile besiyeri igeriginin
uzaklastirilmasi amaciyla 6000 rpm 10 dk santrifiij edilerek yikanmistir. Bu islemler

sonucunda elde edilen pelet film ¢ozeltisine ilave edilmeye hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Maya iceren yenilebilir film iiretimi

Steril saf su ile % 10 (a/h)’luk peyniralti suyu proteini (PASP) ¢ozeltisi
hazirlanmistir. PASP soliisyonunun pH’s1t 0,5 N NaOH kullanilarak pH metrede
(Mettler Toledo Seven Compact, 1onS220, Isvigre) 8,0’¢ ayarlanmistir. Asitligi
ayarlanan soliisyon 90 £+ 2 °C’ye ayarl ¢alkalayicili su banyosunda 25 dakika (JSR,
JSSB-30T, Kore) 1sitilmistir. Calkalamanin 25. dakikasinda plastiklestirici olarak %
2,0 (a/h) gliserol eklenerek 5 dakika daha c¢alkalanmistir. Film soliisyonu su
banyosundan ¢ikarildiktan sonra sogutulmustur. Santrifiij islemiyle elde edilen W.
saturnus var. saturnus mayasi film soliisyonlarina ayarlanan miktarlarda eklenerek
vorteksle (IKA, MS3 basic, Amerika) iyice karistirilmistir (Karabulut ve Cagri-
Mehmetoglu, 2018).

3.2.3.Yer fistiklarnmin W. saturnus var. saturnus mayasi ekli yenilebilir film ile

kaplanmasi

Yer fistig1 ornekleri steril bir sekilde tepsilere dizilmistir. Dis zarlarindan ayrilan
biitiin haldeki yer fistiklar1 steril saf su, W. saturnus iceren steril saf su, PASP film
cozeltisi ve W. saturnus iceren PASP film c¢ozeltisi ile spreyleme yontemiyle
kaplanmistir. Aseptik sartlarda etiivde 40 dk kurutulmustur. Kurutulan Ornekler
Aspergillus flavus kiifiiyle spreyleme yontemiyle kontamine edilmistir. Daha sonra
aseptik kosullarda 50’ser gram olarak yer fistigi ambalajiyla paketlenmistir.
Depolamanin 0, 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. giinlerinde mikrobiyal analizler maya/kiif,
su aktivitesi, agirlik kaybi, nem, tiyobarbitiirik analizi (TBA), Aflatoksin toplam ve
aflatoksin By analizleri ve 0. giinde duyusal analiz yapilmistir. W. saturnus var.
saturnus mayasi ekli PASP filminin {iretimi ve yer fistiklariyla kaplanma asamalari

Sekil 3.1.de gosterilmistir.
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%10 'luk PASP konsantresi
(a/h)

pH ayarlama (pH=8)

Isitma (90 + 2 ° C/ 25 dk) %2,0 (a/h)
Gliserol (90 = 2° C /5 dk)

Sogutma ve biyokontrol
mayasimin ilavesi (107 kob/ml)

Yer fistiklarinin spreyleme
yontemi ile kaplanmast

40°C de kurutma

Yer fistiklarin spreyleme yontemiyle A.
flavus ile kontamine edilmesi (10% kob/ml)

Kurutma ve paketleme

Depolama (25 °C / 84 giin)

Sekil 3.1. W. saturnus var. saturnus mayasi ekli PASP filminin iiretimi ve yer fistiklariyla kaplanma agamalart
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3.3. Laboratuvar Analizleri

3.3.1. Mikrobiyolojik analizler icin 6rneklerin hazirlanmasi

Her 50 g ornekten 25 g alindiktan sonra steril blendira konulmus ve 225 ml % 0.1
peptonlu su (Merck, Almanya) eklenerek pargalayicida (Interscience, Bagmixer 400,
Fransa) 2 dakika homojenize edilmistir. Uygun diliisyonlar hazirlandiktan sonra kati

besiyerlere ekim yapilmistir.

3.3.2. Aspergillus flavus sayimi

Maya — kiif sayimi i¢in gerekli diliisyonlar hazirlanmis ve Oxytetracycline Glucose
Yeast Extract Agar’a (OGYE) yayma yontemiyle ekim yapilarak kiifler 5 giin 25 °C

de inkiibasyona birakilmaistir.

3.3.3. Antagonistik maya sayimi

Antagonistik maya saymmi i¢in gerekli diliisyonlar hazirlanmis ve MRS Agar’a

dokme yontemiyle ekim yapilarak 30 °C de 3 giin inkiibasyona birakilmistir.

3.3.4. Aflatoksin toplam ve B1 analizi

Aflatoksin analizi i¢in Elisa yontemi kullanilmistir. Analizde Veratox for Aflatoksin
HS (Neogen, ABD) test kiti kullanilmustir.

Yer fistig1 6rnekleri 25 gram alinarak 125 ml % 70’lik (Merck, Almanya) metanol ile
blendirda 2 dakika boyunca homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler filtre
kagidindan (Whatman, No:1) siiziilmiistiir. 100 pl siiziintii karistirma kuyucuklarina
alinir ve tizerine 100 pl conjugat ilave edilerek karistirma islemi yapilir. Karistirma
islemi yapildiktan sonra karisitmdan 100 pl almarak antibody kuyucuklarina
aktarilarak 10 dakika inkiibasyona birakilir. Daha sonra bu karisim dokiilerek

kuyucuklar saf suyla yikanir ve iyice kurulanir. Kurulanan kuyucuklarin igerisine
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100 pl substrat aktarilarak 10 dakika bekletilir. 10 dakika sonunda 100 pl red stop
ilave edilerek reaksiyon durdurulur. Mikrookuyucuya (Statfax 4700) alinan
kuyucuklar 650 nm’de absorbans degerleri okunur. Absorbans degerleri Veratox v3
yazilimina yiiklenerek ppb ye cevrilir ve Aflatoksin toplam degeri hesaplanir.
Aflatoksin B1 degeri igin ise aflatoksin toplam degeri 0,7 katsayisi ile garpilarak

hesaplanir.

3.3.5. TBA analizi

Yer fistig1 6rnekleri 10 gram alinip 50 ml saf su ilave edilerek blendirla homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6rnek 100 ml’ye tamamlanarak distilasyon balonuna
almnarak {izerine 2,5 ml HCI asit (1:2, H20; HCI) (Merck, Almanya) eklenmistir.
Kaynamay1 kolaylastirmak amaciyla cam boncuk ilave edilip distilasyon siizenegine
baglanmistir. 50 ml distilat toplanana kadar distilasyon yapilmistir. Tiiplere alinan 5
ml distilat iizerine 5 ml TBA reaktifi eklenerek vortexten (IKA,MS3 basic, Amerika)
gecirildikten sonra sicak banyosunda (JSR, JSSB-30T, Kore) 100 °C’de 35 dakika
bekletilmistir. Daha sonra 10 dakika boyunca sogutulup alinan O6rneklerin
spektrofotometrede  (Shimadzu UV-1240) 538 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. TBA degerleri asagidaki esitlik (Denklem 3.1) kullanilarak

hesaplanmuistir.

TBA Degeri (mg malonaldehit / kg 6rnek) = 7,8 * A (3.2)
A: Absorbans degeri

3.3.6. Su aktivitesi tayini

Yer fistig1 Ornekleri blendirda ezilerek Ornek kaplarina yerlestirilmistir. Cihazin
kalibrasyonu aw (viz. LiCI=0.114, MgCl>=0.329, K>C0O3=0.443, Mg(NOz)>=0.536,
NaBr=0.653 ve KCI=0.821) 6 tane doyurulmus soliisyon ile yapilmistir. Gostergede

okunan degerler su aktivitesi degeri olarak kaydedilmistir (Karabulut ve Cagri-

Mehmetoglu, 2018).
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3.3.7. Nem tayini

Analizlerin yapilacaglr kurutma kabi 130°C’de etlivde sabit tartima gelene kadar
kurutulmustur. Kurutma kaplar1 igerisine 6giitiilmiis 3-5 g yer fistig1 ornegi tartilip
konulmustur. Ornek nem kabn yiizeyine yayilarak 105+3 °C’de 4 saat kurutulmustur.
Desikatore alinarak sogutulan orneklerin tartimi yapilmistir. Sabit tartima gelen
ornekler desikatdrde soguduktan sonra tartilmis ve % nem olarak hesaplanmistir.

Nem tayini asagidaki esitlik (Denklem 3.2) kullanilarak hesaplanmuistir.

M1-M2
% Nem =

100 (3.2)

M1: Alinan 6rnek agirligi+sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (g)
M2: Kurutulmus 0rnek+ sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (g)

m: Alinan 6rnegin agirhigi (g)

3.3.8. Protein tayini

Yer fistiklariin protein tayini Kjeldahl yontemi ile tespit edilmistir. Ornekler
ogitme isleminden gectikten sonra 1 g tartilarak Kjeldahl balonlarina alinarak
Kjeldahl tableti, 25 ml H>SO4 ve cam boncuk ilave edilerek yakma iinitesinde
yaklagik 3,5 saat yas yakma islemine alinmistir. Yakma iglemi tamamlanan 6rnekler
distilasyon iinitesinde NaOH ve % 4' liik HBO3z muamele edilerek distile edilmistir.
Distilat toplanan erlene indikator olarak 1 ml metilen mavisi ve metilen yesili ilave
edilmistir. Toplanan distilat 0,1 N HCI ile titre edilerek menekse moru renk elde
edilene kadar isleme devam edilmistir. % azot cinsinden hesaplama asagidaki esitlik

(Denklem 3.3) kullanilarak yapilmistir.

0,014x(Vs—VK)*N
% Azot = ——————

* 100 * 6,25 (3.3)
V;: Titrasyonda harcanan HCI asit ¢ézeltisinin hacmi
Vi: Sahit deneyde harcanan HCI asit ¢ozeltisimin hacmi

N: Ayar1 yapilan HCI asit ¢ozeltisinin derigimi / m: Ornek agirlig
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3.3.9. Agirhik ol¢iimii

Depolamanin 0, 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. giinlerinde Ornekler hassas terazide
tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir. Tartimlar arasindaki farklar % nem kaybi olarak
hesaplanmistir. Agirlik 6l¢timii, asagidaki esitlik (Denklem 3.4) kullanilarak

hesaplanmustir.

Ai—As
Ai

% Nem Kaybi1 = * 100 (3.4)

Ai: Baslangig paket agirligi (g)
As: 0, 14, 28, 42, 70, 56, 70 ve 84. giin sonundaki paket agirligi (g)

3.3.10. Renk tayini

Yer fistiklarinin renk analizi Lovibond RT 300 Series Reflectence Tintometer
(Ingiltere) marka kolorimetre cihazi ile L*, a* b* renk sistemi cinsinden
belirlenmistir. Olgiimler, rnegin dis yiizeyinde farkli bolgelerde gergeklestirilmis ve
bunlarin aritmetik ortalamasi alinmistir. Hunter Lab sisteminde L* degeri parlakligi,
a* degeri pozitif degerdeyken kirmizi negatif degerde yesili ve b* degeri pozitif
degerde sar1y1 negatif degerdeyken mavi renk araligini ifade etmektedir (Karabulut

ve Cagri-Mehmetoglu, 2018).

3.3.11. Duyusal analiz

Duyusal degerlendirmede kullanilacak yer fistiklar1 4 farkli kaplama soliisyonuyla
kaplanmistir. Numaralandirilan Ornekler panelistlere su ile birlikte sunulmustur.
Panelistlerden goriinim, doku, lezzet kriterlerini degerlendirmeleri istenmistir.
Duyusal analizler BB Tekstil Gida San. ve Tic. A.S. (Bagdathilar Cerez)
personelinden ve Diizce Universitesi dgrencilerinden olusan 100 panelist ile
gerceklestirilmistir. Duyusal analizlerde kullanilan degerlendirme formu Sekil

3.1.de verilmistir.
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DUYUSAL ANALIZ TESTI

PANELISTIN ADI SOYADI:

TARIH: .../.../2018

URDN: Yer Fistig

SAAT:

ORNEK KODLARI

1|

GORUNDUM

COK ivi
Dizgln ve purlzsiz gorinimde; lekesiz, agik tonda

kahverengi, homojen renk dagilhimi

ivi

Dizgln ve plrizsiz gorinimde; lekesiz, orta tonda
kahverengi, homaojen renk dagihmi

AZ KUSURLU
Dizgin g&rinimde olmayan, plrizld gérinimde; az lekeli,
renkte sapmalar

KUSURLU
Dizgln gorindmde olmayan, pirizld gorinimde; cok
lekeli, koyu kahverengi

COK KUSURLU
Dizgin gorindmde olmayan, agin plrizld gdrindmde; cok
lekeli, ok koyu kahverengi

DOKU

COK ivi

Yer fistigina Gzgl sertlikts; cignenebilir, damaga
yapismayan ve damakta kuruluk hissi birakmayan,
cignendikten sonra kolay yutulabilir

ivi

Kabul edilebilir sertlikte; cignenebilir, damaga yapismayan
ve damakta az miktarda kuruluk hissi birakan, cignendikten
sanra kolay yutulabilir

AZ KUSURLU
Hafif sert veya yumusak; damaga hafif yapizan ve damakta
kuruluk hissi birakan, gignendikten sonra yutulmasi hafif

gl

KUSURLU
Sert; damaga yapisan ve damakta kuruluk hissi birakan ve
sakimms kivamnda, gignendikten sonra yutulmas gig

COK KUSURLU
Agin sert veya asin yumusak; damaga asin derecede
yapizan ve damakta asin kuruluk hissi birakan, yutulmas:

ok gug

LEZZET

COK ivi
Kendine dzgil tipik yer fistifi lezzetinde ve tathlikta

¥l
Kendine Gzgi tipik yer fistig lezzetinde hafif tath

AZ KUSURLU
Kavruk; hafif tath veya okside lezzet

KUSURLU
Agin kawruk, acimsi, tath; belirgin okside lezzet; yabana
lezzet

COK KUSURLU
Asin kavruk ve asin derecede aci lezzet veya yabano lezzet,
kabul edilemez tathlik

Sekil 3.2. Duyusal analizlerde kullanilan degerlendirme formu
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3.3.12. Taramah elektron mikroskobu ile yer fistiklarimin yiizeylerinin

incelenmesi

Farkli soliisyonlarla kaplanmis yer fistig1 orneklerinin yiizeylerinin incelenmesi
amactyla Jeol JSM 6060 LV (Japonya) marka Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
kullanilmistir. Yer fistiklarina altin-paladyum kaplama yapildiktan sonra analizler

yiiksek vakumda ve siv1 nitrojen varliginda gergeklestirilmistir.

3.3.13. istatistiksel analizler

W. saturnus var. saturnus antagonist mayasi ekli peyniralt1 suyu proteini yenilebilir
filmi ile kaplanan yer fistigi Orneklerinin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
analizlerinden elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 20.0 paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Tek yonlii varyans analizi
(ANOVA), denemeler arasinda onem farkliliklarinin karsilastirilmasinda; Duncan
coklu karsilastirma testi, gruplar arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda

kullanilmistir (p<0,05).



BOLUM 4. SONUCLAR ve TARTISMA

Calismamizda 107 kob/g konsantrasyonunda Williopsis saturnus var. saturnus mayasi
peyniralti suyu proteini konsantresi (PASP) bazli yenilebilir filmlere eklenip
spreyleme yoOntemiyle kavrulmus yer fistiklar1 kaplanip, kurutulduktan sonra
paketlenip 25 °C de 84 giin depolanmustir. W. saturnus, kiif ve maya sayisi
depolanma siiresi boyunca gozlenmistir. Yer fistiklari 6rneklerinin su aktivitesi,

aflatoksin toplam ve Bi, kimyasal analiz ve duyusal analiz sonuglar incelenmistir.
4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

- Williopsis saturnus var. saturnus maya sayisi

78

6 A
g .\ I

72 \l'/¥_7’—"" JI\!—
——W-WS
6,8 WPC-WS
6,6

10 kob/g
~
H—

6.4

Williopsis saturnus var. saturnus sayisi log

6,2

0 14 28 32 56 70 84
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1.W. saturnus igeren PASP bazli kaplamanin yer fistif1 6rneklerinde 25°C’de, 84 giinliik depolama siiresi
boyunca Williopsis saturnus var. saturnus iiremesine etkisi (log10 kob/g) (S-WS: W. saturnus igeren saf
su, PASP-WS: W. saturnus igeren peyniralti suyu proteini kaplamas)
n=12
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Yer fistig1 orneklerinde W. saturnus var. saturnus sayisi depolamanin ilk giiniin de
ortalama 7,63 logio kob/g depolamanin son giinii ise ortalama 7,25 logio kob/g olarak
gozlemlenmistir (Sekil 4.1). Depolama sonunda W. saturnus var. saturnus sayisi 0,28
ile 0,48 logio kob/g arasinda bir azalma gostermistir fakat bu istatistiksel agidan

onemli bulunmamistir (p<0,05).

Yapilan benzer bir ¢alismada W. saturnus antagonist mayasinin (8,8 log kob/cm?)
PASP filminde 28 giin canliligin1 % 60 koruyabildiklerini gostermistir (Karabulut ve
Cagri-Mehmetoglu, 2018). Diger arastirmacilara gore kaplama materyalindeki
antagonist maya popiilasyonlari, basarili biyolojik kontrol faaliyetleri i¢in 4-6 log
kob/cm?den yiiksek olmahdir (McGuire ve Hagenmaier, 1994). Aloui ve
arkadaglarmin (2015) yapmis oldugu calismada, sodyum aljinat ve kegiboynuzu
zamk1 bazli filmlerde, 25 °C'de 21 giin boyunca % 85'ten fazla Wickerhamomyces
anomalus (6 log kob/cm?) korunum oranimi bildirmistir. Bizim ¢alismanizda ise 84
giinliik depolamada mayanin fistik {izerinde PASP filmi ile canli kalma yiizdesi
nerdeyse % 95’e yakindir. Bunun nedeni mayanin diisiik su aktivitesine ragmen fistik

yiizeyinde besin maddelerini kullanarak canli kalmalari olarak tahmin edilmektedir.

- Aspergillus flavus sayisi

Yer fistig1 6rneklerinde A. flavus sayisi en ¢ok 2,79 logio kob/g olarak saptanmustir.
A. flavus sayis1 84 giinliik depolama siiresi boyunca sirasiyla saf su, W. saturnus
iceren saf su ile kaplanmis, PASP filmi ile kaplanmis ve PASP ile kapli yer fistig1
orneklerinde yaklasik 2,79 log 10 kob/g’dan 1,46, 0,5, 1,07 ve 0,25 log 10 kob/g’a
diismiistiir (p<0,05).

W. saturnus igeren her iki kaplama 6rneginde Aspergillus flavus sayisinin 2,26 ve
2,46 logio kob/g azalmasi mayanin kif gelisimini 6nemli &lglide engelledigini

gostermektedir.
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Sekil 4.2.W. saturnus igeren PASP bazli kaplamanin yer fistig1 6rneklerinde 25°C’de, 84 giinliik depolama siiresi

boyunca A. flavus tiremesine etkisi (log10 kob/g) (W: Kontrol, S-WS: W. saturnus igeren saf su, WPC:

PASP, PASP-WS: W. saturnus igeren peyniralti suyu proteini kaplamasi)
n=12

Williopsis cinsinin tiir ve suslari, 6zellikle W. saturnus var. saturnus, W. saturnus var.

mraki’nin iyi mikosin {ireticisi olduklar1 bilinmektedir (Liu ve Tsao, 2009).

Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu'nun (2018) yapmis oldugu bir ¢alismada da W.

saturnus igeren PASP filmlerinin Aspergillus niger ve Penicillium digitarum

tiremesini besiyerinde durdurdugu goézlenmistir.

W. saturnus katil mayasi, hiicre duvarinda 1-3-f-glukan ve 1-6-B-glukanin sentezini
bloke etmek icin bir antikor toksini olan HYI (Gen kodu, IFO 0117YI)

salgilayabilmektedir (Guyard ve ark., 2002). HYI'ye ek olarak, W. saturnus

tarafindan salgilanan ucucu izoamil asetat, filamentli mantarlarin spor gelisimini

baskilayip hiicre zarina zarar verip ve protein yapisint degistirebilmektedir (Ando,

Kurata ve Kishimoto, 2005).
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4.2. Aflatoksin Analizi

Tablo 4.1.de farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklar1 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca aflatoksin toplam (ppb), Tablo 4.2.’de ise aflatoksin B: degerleri
(ppb) verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmus yer fistig1 6rneklerinde depolama siiresi boyunca aflatoksin

toplam degerlerinin zamanla degisimi (ppb)

Fistiklarin kaplandigi Aflatoksin toplam (ppb)
kaplamalar 0. giin 28. giin 56. giin 84. giin
Saf su 2,87+0,31P2 3,77+0,414° 5,1+0,8282 6,550,684

W. saturnus igeren saf su 2,13+0,085P 2,30+0,307B>  2,50+£0,307B¢  2,45+0,304E¢
PASP 2,80+0,36P2 3,31+0,30¢ 4,060,238 5,20+0,254

W. saturnus igeren PASP 2,0040,374° 2,13+0,12A° 2,03+0,294¢ 2,10+0,25%°

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:6)
A, B, C; Ayn1 satirda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05; n:6)

Tablo 4.2. Farkli kaplama soliisyonlar ile kaplanmus yer fistig1 6rneklerinde depolama siiresi boyunca aflatoksin

B1 degerlerinin zamanla degisimi (ppb)

Fistiklarin kaplandigt Aflatoksin B: (ppb)
kaplamalar 0. giin 28. gilin 56. gilin 84. giin
Saf su 2,01+0,22 ba 2,64+0,29%°  3,57+0,608%  4,6+£0,4842

W. saturnus igeren saf su 1,49+0,06 B° 1,61+£0,21480  1,754+0,21A8¢  [,72+0,21 AB¢
PASP 1,98+0,25 Da 2,32+0,21 ¢ 2,85+0,168° 3,64+0,18 40

W. saturnus igeren PASP 1,40+0,26 4 1,49+0,144¢ 1,4240,204¢ 1,47+0,18 ¢

a, b, ¢; Ayni1 siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:6)
A, B, C; Ayni satirda farkl: iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:6)

Aflatoksin seviyesi depolama sonunda minimum 2,10 pbb maksimum 6,55 ppb tespit
edilmistir. W. saturnus iceren saf su ile kaplanmis yer fistiklarinda aflatoksin miktar
depolama siiresi boyunca 0,32 pbb artmistir. W. saturnus iceren PASP bazli filmlerle
kaplanan yer fistiklarinda ise 0,10 ppb artis olmustur. Maya igermeyen kaplamalarla
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kiyaslandiginda W. saturnus igeren her iki kaplama yer fistiklar1 6rnekleri iizerinde
aflatoksin gelisimini 6nemli Olgiide engellemistir (p<0,05). Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Tebligi’'ne gore aflatoksin Bi limiti yer fistig1 i¢in maksimum 5 ppb

olarak belirlenmistir. Maya iceren 6rneklerin aflatoksin seviyesi bu limitin altindadir.

Calismamizda ongoriildiigl gibi W. saturnus mayasi azalan kiif sayisina bagli olarak
A. flavus'un ikincil metaboliti olan aflatoksin seviyesini de Onemli miktarda

azaltmastir.

4.3. TBA Analizi

Tablo 4.3.te farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklar1 orneklerinin depolama

stiresi boyunca TBA sayilar1 (ugMA/g) verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmig yer fistigi 6rneklerinde depolama siiresi boyunca TBA

degerlerinin zamanla degisimi (ugMA/g)

Fistiklarin kaplandig TBA (ugMA/g)

kaplamalar 0. giin 28. glin 56. glin 84. giin
Saf su 0,205:0,00P° 0,320+0,02%%  0,512+0,028¢  0,737+0,034
W. saturnus igeren saf su 0,267+0,0302 0,313+0,30%*  0,507+0,018  0,720+0,05%
PASP 0,161+0,01P¢ 0,233+£0,01°®  0,283+0,01%°  0,334+0,027°
W. saturnus igeren PASP 0,196:+0,01P° 0,230+0,02°  0,273+0,028°  0,437+0,034°

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)
A, B, C; Ayni satirda farkl: iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)

Kaplanan orneklerde en yiiksek TBA degeri 0,720 pgMA/g,en disiik ise 0,161
ugMA/g bulunmustur.

PASP filmlerle kaplanan 6rneklerde depolama siiresi boyunca TBA sayist degisimi
0,173 ve 0,241 pgMA/g olmustur. Diger drneklerle kiyaslandiginda yer fistiklarinin
PASP ile kaplanmasi TBA sayisinin % 50 oraninda azalmasini saglamistir (p<0,05).
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Yer fistiklarinin PASP ile kaplanmasinin oksidasyonu engelledigini destekleyen

calismalar literatirde mevcuttur. Ornegin, Lee ve arkadaslarinin (2002) yapmis

oldugu ¢alismada yer fistiklar1 E vitamini iceren PASP ile kaplamiglardir ve kaplanan

ornekler kontrol oOrnegiyle kiyaslandiginda kaplamanin acilasmayi Onledigini

bildirmislerdir. Bir diger calismada ise PASP ile kaplanan yer fistiklarinin kontrolle

kiyaslandaginda % 50'ye kadar oksidasyonu engelledigi bildirilmistir (Janvanmard,

2007).

4.4. Su Aktivitesi

Tablo 4.4.°de farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklari 6rneklerinin depolama

sliresi boyunca su aktivitesi degerleri verilmistir.

Tablo 4.4. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmug yer fistigi orneklerinde depolama siiresi boyunca su

aktivitesi degerlerinin zamanla degisimi

Fistiklarin kaplandig: Su aktivitesi

kaplamalar 0. giin 28. giin 56. giin 84. giin

Saf su 0,339+0,00682 0,329+0,0108% 0,320+0,014* 0,331+0,01182°
W. saturnus iceren saf su ~ 0,342+0,0075° 0,337+0,005%*  0,316+0,006%° 0,316+0,007/8%®
PASP 0,316+0,00778  0,340+0,008%® 0,336+0,0148° 0,337+0,00742
W. saturnus igeren PASP  0,337+0,005"° 0,335+0,0128°  0,344+0,006"° 0,328+0,0194°

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05; n:9)

A, B, C; Ayni satirda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05; n:9)

Depolamanin ilk giinlinde W. saturnus igeren PASP ile kaplanmis yer fistigi

orneklerinin aw degeri diger 6rneklere gore daha diisiik oldugu gézlenmistir (p<0,05).

W. saturnus igeren PASP ile kaplanmis drneklerde depolamanin 56. giiniinde 0,009

birim artarken W. saturnus igeren saf su ile kaplanmis 6rneklerde aw degeri depolama

sonuna kadar sabit kalmistir (p<0,05).
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4.5. Nem Analizi

Tablo 4.5.te farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklar1 orneklerinin depolama

siiresi boyunca nem degisimi verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmis yer fistig1 6rneklerinde depolama siiresi boyunca nem

degerlerinin zamanla degisimi (%)

Fistiklarin kaplandigt Nem (%)
kaplamalar 0. giin 28. giin 56. giin 84. giin
Saf su 3,95+0,224 4,07+0,33%  4,21+0,08%  4,23+0,12"

W. saturnus igeren saf su 4,09+0,1842 4,13+0,237%  4,3040,124%  4,34+0,1442
PASP 4,11+0,18 42 4,27+0,09 A2 4,29+0,07 72 4,27+0,2342

W. saturnus igeren PASP 4,160,214 4,31+0,06%%  4,29+0,207%  4,35+0,08 4

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)
A, B, C; Ayni satirda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)

Maya igceren PASP ve PASP kaplamalarin nem miktar1 diger orneklere gore fazla
tespit edilmistir. Diger Orneklerin saf su bazli kaplamalarla kaplanmasi nem

miktarinin PASP ile kapli 6rneklere gore diisiik olmasina neden olmustur.

Ornekler nem artis1 bakimindan kiyaslanacak olursa maya iceren PASP ve PASP ile
kaplanan 6rneklerde % 0,19 ve % 0,16 nem artis1 olmustur. Diger 6rneklere gore
nem artiginin az olmasiyla maya igeren PASP ve PASP ile kaplanmis 6rneklerde kuru

madde kaybinin daha az oldugu soylenebilir (p<0,05).

4.6. Protein Tayini

Tablo 4.6.’da farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklari 6rneklerinin depolama

stiresi boyunca protein degerleri % azot cinsinden verilmistir.
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Tablo 4.6. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmus yer fistig1 6rneklerinde depolama siiresi boyunca % azot

degerlerinin zamanla degigimi

Fistiklarin kaplandig:

% azot degeri

kaplamalar 0. giin 84. giin
Saf su 23,99:+0,9142 24,15+1,2172
W. saturnus igeren saf su 24,45+0,36 42 24,52+0,24 42

PASP

W. saturnus igeren PASP

25,64+1,53 A

25,63+0,95 4

24,18+1,54

26,45+1,50%

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:3)

A, B, C; Ayni satirda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05; n:3)

Farkli soliisyonlarla kaplanan yer fistiklar1 ornekleri protein bakimindan
kiyaslandiginda istatistiksel agidan oOnemli bir degisiklik tespit edilmemistir.
Depolama siiresince W. saturnus iceren kaplamalarda protein oraninda degisiklik

olmamast W. saturnus'un proteolitik 6zellikte olmadigini destekler niteliktedir.

4.7. Agirhk Olgiimii

Tablo 4.7.°de farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklart 6rneklerinin depolama

stiresi boyunca agirlik 6lgtimleri, Tablo 4.8.’de ise % nem kaybi1 degerleri verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmis yerfistigi orneklerinde depolama siiresi boyunca agirlik

6l¢limii degerinin zamanla degisimi (g)

Fistiklarin kaplandigt Agirlik (9)
kaplamalar 0. giin 28. glin 56. glin 84. gilin
Saf su 60,38+1,717%  60,37+1,81%%  60,26+1,76"%  60,24+1,8242

W. saturnus igeren saf su
PASP

W. saturnus igeren PASP

57,95+1,58 A4
58,62+2,1344

51,51+2,57 A2

57,80+1,54 A4
58,34+1,96 4

51,48+2,51 A2

57,77+1,504
58,27+1,914

51,4242 4244

57,7141,49 44
58,05+1,66 4

51,44+2,49 A2

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:3)

A, B, C; Ayni satirda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:3)
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Yer fistig1 6rneklerinde % agirlik kaybir 0,02 ile 0,97 g arasinda gozlenmistir. Farkli
kaplamalar ile kaplanmig 6rnekler arasindaki % agirlik kayb1 istatiksel agidan 6nemli
bulunmamustir (p<0,05). Benzer sonuglar Civelek ve Cagri-Mehmetoglu’nun (2019)

yapmis oldugu calismada da gbzlenmistir.

PASP bazli kaplamalarin hidrofilik 6zelliklerinden dolayr kaplandigi gidalarda iyi
nem bariyeri olusturamamaktadirlar. PASP bazli kaplamalar yag bazli igeriklerle
desteklendiginde ise kaplamanin 6zellikleri iyilesmektedir. Javanmard (2007) yapmis
oldugu caligmada zeytinyag: ilave edilmis PASP ile kaplanan yer fistiklar1 kontrol

ornegiyle kiyaslandiginda agirlik kaybinin daha az oldugunu rapor etmistir.

Tablo 4.8. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmig yerfistig1 6rneklerinde depolama siiresi boyunca % agirlik

kayb1 degerinin zamanla degisimi (g)

Fistiklarin kaplandigi % Nem kaybr

kaplamalar 0. giin 28. giin 56. giin 84. giin
Saf su 0,02+0,0142 0,20+0,13 42 0,23+0,0242
W. saturnus igeren saf su 0,25+0,1842 0,31+0,04 A2 0,41+0,07 42
PASP 0,48+0,3472 0,60+0,08 42 0,97+0,2642
W. saturnus igeren PASP 0,06+0,04 A2 0,17+0,08 42 0,14+0,02 42

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:3)
A, B, C; Ayni satirda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05; n:3)

4.8. Renk Tayini

Tablolarda farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklar1 6rneklerinin depolama stiresi
boyunca renk degerleri verilmistir. Yer fistig1 6rneklerinde L, a" ve b* parametreleri
analiz edilmistir. L™ parlaklik (+) ve matlik (-) degerini; a" degeri kirmizilik (+) ve

yesillik, b” degeri ise sarilik (+) ve mavilik (-) degerini belirtmektedir.

PASP ile kaplanan &rnekler saf suyla kaplanan orneklerle kiyaslandiginda L
degerleri daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bunun sebebinin ise PASP filminin yer
fistiklarinda parlakligr artirdig: diistintilmektedir.
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Tablo 4.9. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmuig yer fistig1 Orneklerinde depolama siiresi boyunca L

degerlerinin zamanla degigimi

Fistiklarin kaplandigi L" degeri

kaplamalar 0. giin 28. giin 56. giin 84. giin
Saf su 74,38+2,207 68,56+2,308  64,95+1,04%¢ 59 40+1,40P0
W. saturnus igeren saf su 73,91+1534a 66,9142,328°  66,68+1,018 59,70+3,48CP
PASP 75,61+3,36 4 78,22+2,737%  76,30+1,10AY  74,91+1,9642
W, saturnus igeren PASP  76,47:2,46% 3198 T3ELIT g5 05,1 ppca

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)

A, B, C; Ayni satirda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)

Farkli kaplama soliisyonlariyla kaplanmis olan yer fistiklar1 &rneklerinde L* degeri
59,40 ile 78,22 degerleri arasinda bulunmustur. Saf su ve W. saturnus igeren saf suyla
kaplanmis &rneklerde depolama giiniine bagh olarak L~ degerlerinde énemli derecede

diisiisler olmustur (p<0,05).

Tablo 4.10. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanms yer fistig1 orneklerinde depolama siiresi boyunca a”

degerlerinin zamanla degigimi

Fistiklarin kaplandigi a’ degeri

kaplamalar 0. giin 28. glin 56. glin 84. gilin
Saf su 8,83+1,50% 9,28+0,0172 9,25+0,0342 9,47+0,2142
W. saturnus igeren saf su 8,76+0,50/2 9,18+0,08”%  9,25+1,017%  9,2840,07/2
PASP 8,39+1,1242 8,16+0,0542 7,25+1,1042 7,88+0,6042
W. saturnus iceren PASP 9,20+0,1042 8,55+0,38 42 7,45+1,1748 8,01+0,48 42

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05; n:9)
A, B, C; Ayni satirda farkl: iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)

Yer fistiklarinda seksen dort giinliik depolama siiresi boyunca a” degerleri 7,25 ile
9,28 arasinda degismistir. Yer fistiklarimin farkli soliisyonlarla kaplanmasi a*
degerinde 6nemli bir degisiklige yol agmamustir (p> 0,05). Elde etmis oldugumuz L

ve @~ degerlerine benzer degerleri Brannan ve arkadaslari (1999) yag1 uzaklastirilms
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yer fistiklarinin 12 haftalik depolanma siiresince fizkokimyasal ve duyusal

ozelliklerini incelemis oldugu ¢alismada da elde etmistir.

Tablo 4.11. Farkli kaplama soliisyonlar: ile kaplanmus yer fistig1 &rneklerinde depolama siiresi boyunca b*

degerlerinin zamanla degigimi

Fistiklarin kaplandigi b” degeri
kaplamalar 0. giin 28. gilin 56. giin 84. giin
Saf su 33,28+1,48%2 33,68+1,227%  32,25+1,48%%  33,43+1,624%

W. saturnus igeren saf su
PASP

W. saturnus igeren PASP

33,90+1,504
32,05+1,1844

32,89+1,2744

33,48+1,624
32,26+1,24 4

33,18+1,384¢

32,82+1,4172
33,00+1,1044

33,45+1,104¢

33,16+,3842
32,87+1,364

32,26+2,48 14

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05; n:9)
A, B, C; Ayni satirda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05; n:9)

Yer fstiklarinin farkli kaplama soliisyonlar: ile kaplanmasinin ve antagonistik maya
eklenmesi orneklerde tespit edilen b” degerinde degisiklige neden olmamustir

(p>0,05).

Singleton & Pattee (1991) yapmus olduklari c¢alismaya gore yer fistiklarinin
dondurucu sogukta muhafaza edilmesinin yer fistiklarinin kimyasal bilesimini
degistirdigi Ozellikle de b" degerini olumsuz etkiledigini bilmistir. Bizim
calismamizda da renk tayini yapilacak Orneklerin dondurucuda bekletilmis

olmasindan kaynakli bu degerlerin ytiksek ¢iktig1 diistiniilmektedir.

4.9. Duyusal Analiz

Yer fistig1 goriinilis bakimindan agik kahverengi, lekesiz ve homojen renk dagilimina

sahip, dokusu; cignenebilir, damaga yapismayan ve damakta kuruluk hissi

birakmayan, cignendikten sonra kolay yutulabilir, lezzet; kendine 6zgii tipik lezzette

olmalidir.
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Tablo 4.12.’de farkli kaplamalar ile kaplanmis yer fistiklar1 6rneklerinin panelistler

tarafindan degerlendirigi puan dagilimi verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmig yer fistigi Orneklerinde duyusal ozelliklerin

degerlendirilmesi
Fistiklarin kaplandig1 kaplamalar Gorlintig Doku Lezzet
Saf su 4,50+1,332 3,96+1,04 2 4,28+1,282
W. saturnus igeren saf su 3,91+0,772 4,15+0,992 4,44+1,29%
PASP 4,54+1,462 4,07£0,912 3,88+0,902
W. saturnus igeren PASP 4,57+1,462 4,10+0,892 3,75+0,932

a, b, ¢; Aymi siitunda farkl {issel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05;
n:100)

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu cesitli soliisyonlarla kaplanan
yer fistiklart goriiniis bakimindan diizgiin ve piiriizsiiz goriiniimde, doku bakimindan
ise kabul edilebilir sertlikte ve lezzet bakimindan kendine 6zgii yer fistig1 tadinda ve
hafif tatli olarak degerlendirilmistir. Farkli soliisyonlarla kaplanan yer fistiklar

ornekleri arasinda istatistiksel agidan fark goriilmemistir (p>0,05).

Farkl1 soliisyonlarla kaplanan 6rneklerin duyusal acidan yer fistiklarinin 6zelliklerini
degistirmemesi eklenen mayanin canlibk ve {ireme faaliyetlerinin {riini

etkilemedigini gostermektedir.

4.10. Yer Fistiklarinin Yiizeylerinin Taramali Elektron Mikroskobunda

incelenmesi

Taramali elektron mikroskobu goriintiileri (SEM) filmlerin yiizey homojenitesi,
katman yapisi, por ve cukurlar, yiizey piiriizsiizliigii ve kalinligi hakkinda bilgi
vermektedir (Garcia ve ark., 2009). Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanan yer
fistiklar1 Taramal1 Elektron Mikroskobunda incelenmistir. Yer fistiklarinin yiizey

mikrograflart Sekil 4.2.” de gosterilmistir.
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zekuy 1,888

Sekil 4.3.Kaplanmis fistik orneklerinin elektron mikroskobu goriintiileri. (a) Kontrol, (b) W. saturnus
ilave edilmis saf su, (c) PASP, (d) W. saturnus ilave edilmis PASP

Kaplanmis 6rneklerin yiizey mikrograflari incelendiginde saf su icerisine W. saturnus
ilave edilmis soliisyonla kaplanan oOrnekte (b) mayalarin yer fistigi yiizeyine
tutundugu gozlenmektedir. Yapilan ¢alismalar da PASP filminin yer fistig1 ylizeyinde
plirtizlii yap1 olusturmasindan dolay1 yer fistiklarinin yiizeyi piiriizlendirilerek daha

etkili bir kaplama ylizeyi elde edilmistir (Lin ve Krochta, 2006).

PASP filmine ilave edilmis mayalar da (d) film igerisine homojen bi¢imde dagilmistir
ve film yapisin1 PASP filmine (c) gore daha piiriizsiiz ve parlak hale getirmistir.
Bizim c¢alismamizdan almis oldugumuz benzer c¢aligmalar da literatiirde
bulunmaktadir. Ornegin; Marin ve ark. (2010) tarafindan farkli kaplama
formiilasyonlarina Candida sake biyokontrol ajaninimi ilave ettikleri film
orneklerinde mayalarin homojen dagildigint ve daha parlak bir film yapisi

olusturdugunu belirtmislerdir.



BOLUM 5. GENEL SONUCLAR ve ONERILER

W. saturnus antagonist mayasinin eklenen kaplamalarda antagonist maya sayisinda
84 giin boyunca onemli bir degisiklik olmamistir. Su aktivitesinin depolama giiniine
bagli olarak degismemesi ve mayanin korunum siiresinin uzun olmasi 6zelligi buna

etkendir.

Biitiin orneklere kontamine edilmis A. flavus kiifiiniin sayisini, W. saturnus
antagonist mayasmin eklenen kaplamalarda % 82 ve % 91 oraninda azaltmasi
mayanin bu susa da antagonist davrandigini gostermektedir. Kif sayisinin

azalmasina bagli aflatoksin seviyelerinin de diisiik olmas1 buna baglidir.

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede cesitli kaplama soliisyonlar ile
kaplanmis yerfistiklar1 goriiniis, doku ve lezzet agisindan benzer puan almistir. Farkl
kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmis yerfistiklar1 6rnekleri arasinda lezzet agisindan

fark goriilmemesi mayanin tiriinii olumsuz etkilemedigini gostermektedir.

Bu calisma W. saturnus antagonist mayasmin farkli filmlere eklenerek kiif ve
mikotoksin problemi olan gidalara uygulanabilirlik potansiyeli gostermistir. W.
saturnus mayas1 ekli filmler gidalarda kiif gelisimini ve buna bagli aflatoksin
gelisimini  smirlandirmasmin  yanisira  non-lipotik ve non-proteolitik  6zellikte
olmasindan dolay1 yer fistiklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirmemistir.
A. flavus gelisimine ve aflatoksin tiretimine karsi yer fistig1 tizerinde minimum toksin
diizeyine ulagsmak i¢in kaplama pH's1 ve depolama sicakligi gibi farkli bagimsiz

parametrelerin etkisinin analiz edilmesi 6nerilmektedir.
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