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OZET

Gida endistrisinde yenilikgi teknolojiler Gzerine yapilan galismalar
giin gectikce artmaktadir. Ozellikle 1sil isleme dayali teknolojiler
gidalarin birgok organoleptik ve besinsel 6zelliklerinde degisikliklere
neden olabilmektedir. Bu nedenle 1sil olmayan yenilik¢i teknoloji-
lere olan ilgi giderek artmaktadir. Plazma teknolojisi de bunlardan
birisidir. Plazma teknolojisinin gidalarin sterilizasyonu, muhafazasi,
patojenlerin yok edilmesi, dekontaminasyon islemleri gibi alanlarda

ABSTRACT

Studies on innovative technologies in the food industry are increas-
ing day by day. In particular, technologies based on heat treatment
can cause changes in many organoleptic and nutritional properties
of foods. Therefore, interest in non-thermal innovative technolo-
gies are increasing. Plasma technology is one of these. Researches
are conducted on the use of plasma technology in areas such as
sterilization of food, preservation of pathogens, decontamination
GIRIS

Gidalarin mikrobiyal yonden givenligini ve besinsel kalitesini
artirmak amaciyla gida endistrisinde yeni teknolojik islemler
Uzerindeki tasarim ¢alismalari devam etmektedir. Klasik teknolo-
jik islemlerin ¢gogunda uygulanan isil islemler, bazi vitaminlerin ve
pigmentlerin zarar gérmesi, bazi proteinlerin veya ugucu bilesen-
lerin yapilarinin bozulmasi gibi Grliniin toplam kalitesinde duslse
neden olabilmektedir. Bu nedenle gida endustrisinde isil olmayan
yenilik¢i teknolojilere olan ilgi giderek artmaktadir. Bazi uygulama-

larda ise isil olmayan teknolojiler, 1sil islemlerle kombine olarak
kullaniimakta ve isil islemlerin etkinlikleri artirimaktadirlar.

Son yillarda, tuketicilerin saghkl yasama olan ilgilerinin artmasi ve
bunun sonucu olarak islenmemis veya minimum islem gérmus gida
Urtnlerine ulagsma istekleri termal olmayan teknolojiye yonelik
calismalarin hizlanmasina neden olmustur?. Tiketiciler hem daha
besleyici, daha az islenmis yiyecekler aramakta, hem de uzun raf
Omriine sahip patojen mikroorganizma icermeyen yuksek kalite-
li yiyecekler aramaktadirlar?. Taze ve az islenmis trlnlerle iligkili
olarak meydana gelen gida zehirlenmeleri de bu nedenle artis
egilimi gostermistir. Bunun nedeni 1sil islem olmadan veya
pisirme islemi olmadan urilnlerin taze olarak tlketilmesidir®.
Gida endustrisinde bir taraftan Grinidn mikrobiyal guvenligini
saglarken diger taraftan da gida kalitesini artirmaya yonelik
bircok 1sil olmayan teknolojiler arastiriimistir. Cogunlukla ylksek
sicakliktan zarar gorebilecek gidalarda isil olmayan yizey dekon-
taminasyon teknoojisinin kullanimi 6ncelikli olarak tercih edil-
melidir. Plazma, giiniimiizde diinya ¢apinda ¢ogu isil olmayan
proseslerde basvurulan en son teknolojilerden biridir *°. Yari-
notr bir gaz oldugundan dolayl plazmaya, maddenin doérdinci
hali de denilmektedir ®’. Ugucu bilesik (gaz) formunda olmak-
la birlikte, yapisinda iyonik gaz veya elektronlardan olusmus gaz
bilesikleri, iyonlar, radikaller, gaz atomlari, temel ve uyarilmig
durumdaki molekiiller, polar iyonlar ve elektrik alanin uygulan-
masiyla meydana gelen 151k kuantasi gibi aktif pargaciklar bu-
lunmaktadir’. Bu aktif pargaciklar plazma giici kapatildiginda
hemen kaybolurlar; bu nedenle plazma prosesi ¢evresel olarak
glvenli bir uygulamadir ve tim ekolojik standartlara uygundur
8, Gelismekte olan tiim termal teknolojiler arasinda, Soguk plaz-

a (SP), gidalarin kalitesini ve glvenligini saglamak igin nispeten
daha yeni bir teknolojik uygulamadir. Bu teknoloji, tibbi cihazlarin
ylze-yinin dekontaminasyonu, elektronik endistrisinde i1siya du-
yarli yiizeylerin temizlenmesi ve tekstil endustrisinde Urinlerin
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kullanimi ile ilgili aragtirmalar yapilmaktadir. Plazma uygulamasinin
etkinligi basing, plazma frekansi, kullanilan monomerin kimya-
sal yapisi, monomer akis hizi, plazmanin glicii, reaktor geometrisi
ve islem siresi gibi degiskenlere baghdir. Bu calismada plazmanin
olusum mekanizmasi, gida endustrisindeki uygulamalari ve son
gelismeler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida enddstiirisi, plazma teknolojisi, 1sil
olmayan teknoloji

processes. The effectiveness of plasma application depends on
variables such as pressure, plasma frequency, chemical structure
of the monomer used, monomer flow rate, plasma power, reactor
geometry and processing time. In this study, the formation mecha-
nism of plasma, its applications in food industry and recent devel-
opments are reviewed.

Keyword: Food industry, plasma technology, non-thermal
technology

daha iyi kalitede islenmesi gibi diger sektorlerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir ~ ®10111213° Plazma  teknolojisi, glunlimuzde
basta gida endustrisi olmak Uzere cesitli endistri alanlarinda da
kullanilan ve c¢evresel agidan zarari olmayan teknolojilerden
birisidi. Bu teknoloji, Urtinin besleyici, fonksiyonel ve
duyusal 6zelliklerini korumada Gmit veren galisma sonuglari ortaya
koymustur.

PLAZMA PROSESI VE UYGULANMASI

Plazma maddenin kati, sivi ve gaz hallerinden oldukga farkh 6zel-
liklere sahiptir. Bu nedenle maddenin dordiinci hali olarak bilin-
ir 14, ilk olarak 1928 yilinda Irving Langmuir plazma terimini bir
tanitmistir’. Plazmanin pozitif yikleri sayisi ile negatif yukle-
rin sayisi esit oldugundan dolayi nétr yike sahiptir'>. Plazmanin
termoadinamik 6zelliklerine gore iki farkli tiri vardir. Bunlar sicak
(1s1l) ve soguk (isil olmayan) plazmadir>®®, Sicak plazma 103 Pa‘
dan yuksek basingta ve 104 K‘den yiiksek elektron sicakliginda olan
plazmalardir. iyonlasma derecesi (toplam plazma pargaciklarindan
iyon olanlarin sayisi) %100 veya %100° e yakindir. Soguk plazma
ise termodinamik acgidan denge halinde degildir. Plazma uygu-
lamasinda tipik durum 104 K (Te @ 104K) dlzeyindeki nispeten
sicak elektronlar ve yaklasik gevre sicakhgindaki (Ti @ Tn B 104K)
soguk iyonlardan ve nétr atomlardan olusur. lyonlasma derecesi
sicak plazmaya gore disiik olmakla birlikte 10-4 —10-1 araligin-
dadir. Soguk plazma uygulamasi organik maddelerin plazma uygu-
lamasi ile polimerizasyonu ve bunun sonucunda materyal tizerinde
polimerik bir kilifin meydana getiriimesinde tek etkili yontemdir.
Bunun nedeniise materyal ylizeyini saran organik polimerik yapinin
yuksek sicakhgin etkisiyle kolaylikla bozunmasidir. Soguk plazma
uygulamasinda ortamdaki iyon sicakligi oda sicakligina yakin old-
ugu icin substratin ozellikleri degismemektedir'’. Soguk plazma
spesifik bir elektrik alani igerisinde Uretilmektedir. Bu siirecte bir
dizi fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar meydana gelir Gazin devreye
girmesiyle birgok aktif grup Uretilir ve bunun sonucunda ylksek
enerjili elektronlar gaz molekiilleriyle ¢arpisir®. Isil olmayan plazma
radyo frekansi gui¢ kaynaklari vasitasiyla tretilmektedir'®. Dlsuk
basingta soguk plazma mikrodalgalar kullanilarak veya bir elek-
trik bosaltimi ile meydana getirilebilir. Atmosferik basingta plazma
Uretiminin tipik ornekleri, elektrik desarji, dielektrik bariyer desar-
jlan, radyo frekansi plazmalari ve stzilen ark desarjidir’®. Plazma,
yuksek enerjili elektrik uygulanmasi ile iki elektrot arasinda kal-
an havanin iyonlasmasi saglanarak elde edilmektedir. iyonlarin
ve reaktif pargaciklarin dagilimi ile sekillenmektedir. Bir plazma
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Sekil 1. Plazma olusum sireci

Elektrotlar (katot ve anot) arasina yaklasik 30 kV/cm gerilimde
elektrik akimi uygulananarak 20 elektriksel bozulma ve atmosferik
havanin yanmasi sonucu plazma meydana gelmektedir. islem bir
kivilcim olarak gorilen kisa sureli desarj ile baslayarak daha yuk-
sek guiclerde yiksek akim sicak arkina déniismektedir?*. Kullanilan
hava atmosferik basingta veya vakumda tutulur. Bu islem, disuk
basingta daha az giic girisi ile atmosferik basingta ise daha ylksek
gl ile gerceklesmektedir. Son yillarda, disiik maliyet ve kullanim
kolayhgi nedeniyle atmosferik basingta plazma elde etmeye yone-
lik calismalar daha da 6nem kazanmistir?2.

GIDA ENDSUTRISINDE PLAZMA TEKNOLOJISININ KULLANIMI
Son yillarda plazma teknolojisi giderek 6nem kazanmaktadir. Plaz-
ma teknolojisinin gida endustrisinde kullanimini ideal yapan en
dikkat gekici 6zelligi diislik sicaklikta uygulanmasi ve yiiksek mikro-
organizma inaktivasyonu etkisidir. Plazma islemleri gida islemede,
ylzey dekontaminasyonunda, ytizey 6zelliklerinin modifikasyonun-
da ve gidalarla iliskili materyallerde kitle transferinin arttirilmasi-
na kullanilmaktadir. Termal olmayan plazmada, gida ylzeylerinin
(et, kimes hayvanlari, st Grinleri ve taze hasat edilmis bitkisel
Urtnler gibi), tanecikli ve pargacikli yiyeceklerin (tahillar, otlar ve
baharatlar gibi) ve filizlenmis tohumlarin kuru dezenfeksiyonu
dahil olmak tzere gida endUstrisi igin sayisiz potansiyel uygulamasi
bulunmaktadir. Bu teknoloji ayrica ambalaj malzemesinde ylizey
sterilizasyonunda ve istenen Ozellikleri kazandirmak igin fonksi-
yonel modifikasyonlarda basariyla uygulanmaktadir® 2416,

Tahil endUstrisi

Plazma teknolojisi, tahil endustrisinde gesitli mahsul Urlinlerinde
icin kullanilan umut verici termal olmayan tekniklerden biridir. Bu
teknoloji, dekontaminasyonla birlikte tahil endistrisinde cesitli
avantajlar sunmaktadir **. Suhem?® ve dig. soguk atmosferik plazma
isleminin, Aspergillus flavus'un esmer piring tahil barlari tizerindeki
blylimesini engelleme etkisini arastirmislardir. Bu ¢alismadan elde
edilen bilgiler, piring bazli tahil trtinlerinin mikrobiyolojik gliven-
ligini arttirmak icin ucuz ve/veya alternatif pratik yontemler arayan
piring Ureticileri igin yararl olmustur. Esmer piring, zayif pisirme
ve yeme kaliteleri nedeniyle daha az arzu edilir. Bununla birlikte,
daha yiiksek besin degeri nedeniyle esmer pirin¢ tercih edilir?’.
Sarangapani® ve dig. disik basingl soguk plazmanin, gesitli islem
zamanlari ve glgleri altinda, kaynatilmig esmer pirincin pisirme ve
dokusal ozellikleri tizerindeki etkisini incelemistir. Plazma isleme,
esmer pirincin ozelliklerini degistirmek icin kullanilmigtir. DUslik
basingli soguk plazma, kaynatilmig pirincin su alim oranini arttirmis
ve ayrica pisirme siresini 8 dakikaya kadar distirmustir. Bununla
birlikte uygulanan plazma isleminin giicliniin ve siresinin artiril-
masiyla sertlik ve yapigkanligin azalmasi gibi pirincin tekstiirel 6zel-
liklerinde gelisme gozlemlenmistir. Plazma depolanmis tahil Griin-
lerinde de bocek kontroli igin yeni bir ydontem olarak arastiriimistir.
El-Aziz28 ve dig. atmosferik basing plazma jetinin glive Plodia in-
terpunctella tizerindeki etkisini arastirmistir. Plazma jet darbeler-
inin (pulse) artmasi ve jet bashklardan olan mesafenin azalmasi ile
larva ve pupa mortalitesinde 6nemli bir artis ve yetiskin sayisinda
ise diislis gozlenmistir. Larvalar, uygulanan plazma islemine pu-
padan daha hassas olmasina ragmen, islem gormus pupa, islem
gbrmdis larvalardan daha yiiksek oranda hasarl (kusurlu) erigkin-
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lere neden olmustur. Sonuglar, soguk plazmanin, P. interpunctella
larvalarinin viicutlarinda muhtemelen reaktif oksijen stresi Uret-
mek suretiyle oksidatif hasara yol actigini géstermistir. Selcuk # ve
ark., Aspergillus parasiticus ve Penicillium sp. ile kontamine olmus
bugday, fasulye, nohut, soya fasulyesi, arpa, yulaf, cavdar, merci-
mek ve misir tohumlarini basariyla temizlemistir. Ayrica, tohum-
larin plazma uygulamasindan sonra canliligini koruduklari tespit
edilmistir.

Sut endstrisi

Plazma teknolojisi, stit endUstrisinde potansiyel olarak kullanilan
yeni teknolojilerden biridir. Plazmanin disuk sicaklklarda ¢alis-
ma sicakligini arttirmadan ¢alisma kabiliyeti, isiya duyarli malze-
melerin islenmesinde plazma teknolojisinin kullanilma olasiligini
artirmistir®®,  Soguk plazmanin avantajlarini  kullanarak, bu
sistem sut ve sit Urtinlerini dekontamine etme kabiliyeti agisindan
test edilmistir. Song® ve dig., Listeria monocytogenes'in tg farkl
karisim ile asilanmis dilimlenmis peynirde atmosferik basingta
¢alisan plazmanin etkisini arastirmistir. Bulunan sonuglar, atmos-
ferik basing plazmasinin Listeria monocytogenes’i etkisiz hale
getirme etkilerinin, gidanin tlrine bilyilk 6lgiide bagh oldugunu
gostermistir. Korachi *° ve dig., bitiin ¢ig st drneklerinin biyo-
kimyasal degisimlerini soguk plazma uygulamasiyla arastirmistir.
Plazma uygulamasi ¢ig sttin lipit bilesiminde énemli bir degisik-
lik gostermemistir. Bununla birlikte, soguk plazmaya 20 dakika
maruz birakilan sitlerde toplam aldehit igerigini 6nemli Olglide
artmistir. Toplam keton veya alkol seviyelerinde ise anlamli bir fark
gozlenmemistir. Gurol ** ve dig., dusiik sicakhktaki plazmanin, farkl
yag iceriklerinde stitteki E. coli'nin 6ldirilmesi kabiliyetini deger-
lendirmistir. Yapilan bu c¢alismada, plazma sistemi sitliin pH ve
renk Ozelliklerini nemli 6lglide etkilemeden E. coli sayisini li¢ kat
logaritmik azalmadan daha g¢ok diistirdigu gozlemlenmistir.

Et ve tavukculuk endistrisi

Plazma uygulamasi, dretilen reaktif Urlnlerin (6rnegin ozon,
peroksit ve monoksitler) konsantrasyonunu ve bunlarin et veya
kiimes hayvanlari endustrisi Uzerindeki etkilerini etkileyen g¢ok
cesitli gaz bilesimleri, Gretim yontemleri ve riine maruz kalma
yontemleri sunar. Plazma prosesi ile Uretilen reaktif Grlnlerin
(6rnegin ozon, peroksit ve monoksitler) konsantrasyonlarinin
ayrica c¢ok cesitli gaz bilesenleri ve bunlara maruz birakma
yontemlerinin  timinin etkisi et veya kimes hayvanlari
endustrisinde arastirilmistir®, Moon 3* ve dig. tmosferik basincta
radyo frekansi parlama desarjinin 150 W' da 1 dakika stireyle ve
370 K'nin altindaki bir helyum gazi sicakligi ile plazma muamelesin-
den sonra domuz etinde termal hasar olmadigini tespit etmisler-
dir. Benzer plazma arastirmasi Kim*® ve dig., tarafindan pastirmayi
dekontamine etmek igin yapilmistir. Yaptiklari uygulamada gaz
olarak helyum ve oksijenle karistirilmis helyumu kullanmiglar
ve pastirmaya ise E. coli, S. typhimurium ve L. monocytogenes
asilamiglardr. E. coli, S. typhimurium ve L. monocytogenes'in kolo-
ni sayimi sonucunda, 90 s slresinde 125 W gliclinde gaz karisimi
kullanilarak uygulanan plazma islemi, sirasiyla yaklasik 8 log
cfu/g'den 4.8, 5.79 ve 6.46 log cfu/g'ye dislrilmistir. Lee3 ve
ark., tarafindan oksijen ve oksijenin olmadigi ortamda proses gazi
olarak helyum veya azotun kullanildigi atmosferik basingli bir
plazma uygulamasi gergeklestirmislerdir. Bu islem sonucunda
tavuk gégsli ve jambon Uzerine asilanan L. monocytogenes etkisiz
hale getirilmistir. Polistiren ylzey ve kurutulmus sigir ylzeyindeki
Staphylococcus aureus’u azaltmak igin radyo frekansl atmosferik
basing plazma isleminin etkisi test edilmistir. S. aureus sayisi, polis-
tiren Uzerinde 2 dakikalik islemden sonra, kurutulmus sigir etinde
ise 10 dakikalik islemden sonra 3 ile 4 log koloni olusturma birimi
arasinda dustrtlmistir. Sonuglar, S. aureus'un plazma tarafindan
yok edilmesinde ylzey 6zelliginin 6nemli 6lglide etkili oldugunu
gostermistir. Optik emisyon spektrum analizi, reaktif oksijen turler-
inin, ozellikle de tekli oksijenin, S. aureus'un etkisizlestiriimesinde
ve hiicresel deformasyonunda daha etkili oldugunu gostermistir.
Kurutulmus sigir érneklerinde yag asidi kompozisyonu, rengi ve
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kesme kuvveti bakimindan 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir®.
Yumurta tlketiminde Salmonella spp/nin buylk 6lglide potan-
siyel bir tehlike oldugu ve alternatif dekontaminasyon yontem-
lerine ihtiya¢ oldugu bildirilmistir®®. Ragni 3 ve ark., plazma
isleminin yumurta kabugu yiizeyinin dekontaminasyonundaki et-
kinligini arastirmistir. Sonuglar gii¢ seviyesi ve slresi artisi ile Sal-
monella enteritidis’in 6ldirme etkinliginin arthgini gostermistir.
Vandamme?®® ve dig., plazma prosesini oksidatif stabilite igin kul-
lanmistir ve ortam sicakligi degismeden c¢ok cesitli yiksek reaktif
oksidatif turler (6rnegin, atomik oksijen, hidroksil radikalleri, tekli
oksijen) Uretebilmektedir. Plazma jeti balik yagi 6rneklerinde daha
hizli ve daha gergekgi hizlandirilmis bir lipit oksidasyon metodu
olarak kullanilmigtir. Deneyler hem islenmemis hem de alfa-
tokoferol bakimindan zenginlestirilmis balik yag numuneleri
kullanilarak yapilmistir. Her iki hizlandiriimis oksidasyon teknigi,
tipik lipit oksidasyon belirtegleri olusumunu indiklemistir (6rnegin
2-propenal, (E)-2-pentenal, heptanal). Bununla birlikte, her iki
durumda da, dogal olarak bekletilmis balk yagina kiyasla 6nemli
farkliliklar goézlenmistir.

Meyve ve sebze endustrisi

Plazma, meyve ve sebze isleme endustrisinde de kullanilan bir
teknolojidir. Bu teknik, son on yildan bu yana gogunlukla bu
endustri alaninda Griin kalitesini iyilestirmek igin kullanilmistir.
Plazma uygulamasi, Uriin ylzeylerinde mikrobiyal popilasyonlar
azaltabilir. Critzer *° ve dig., atmosferik homojen isinim desarj plaz-
masinin, elma, kavun ve marul Gzerindeki E. coli 0157: H7, Salmo-
nella ve L. monocytogenes'in etkisiz hale getirilmesi Gzerindeki
etkisini arastirmislardir. L. monocytogenes'in sayisi ¢ok dustik
seviyelere duslrilmustir ve hatta 5 dakika boyunca plazmaya
maruz kalan marulda hemen hemen hig tespit edilmemistir. E. coli
0157: H7 ve Salmonella poptilasyonu ise hicbir zaman 1 log cfu/g
altina distrilememistir. Misra?® ve dig., dielektrik bariyer desar-
jinin gilekler tGzerindeki etkisini arastirmistir. Cileklerin ylizey mikro-
florasinda bulunan mezofilik aerobik bakteri ve mantarlar (kufler,
mayalar) 5 dakika igerisinde 2 log cfu / g seviyesine dustrilmustdr.
Cileklerin rengi ve teksturl plazma isleminden 6nemli 6lglide
etkilenmemistir. Ramazzina ** ve dig., soguk plazma isleminin taze
kesilmis kivi kalitesi Gzerindeki etkisini degerlendirmistir. Sonuglar,
plazma islemlerinin, renk korunumunu sagladigini ve depolama
sirasinda kararmis bolgelerin olusumunu azaltarak Grindn kali-
tesinin olumlu yonde etkilendigini gostermistir. Plazma uygulamasi
¢ok az pigment kaybina neden olmus, fakat depolama siiresince
daha iyi bir korunma saglamistir. Muamele edilen ornekler ile
kontrol karsilastirildiginda antioksidanlar (askorbik asit ve po-
lifenoller) ve tekstiirde 6nemli olmayan degisiklikler gozlen-
mistir. Matan ** ve dig., soguk plazma (20 ve 40 W) ve yesil cay
ekstraktinin taze kesilmis ejder meyvesinin patojenleri tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. 40 W'deki plazma, % 5.0 yesil cay ile
muamele edilmis taze kesilmis ejder meyvesi ylizeyindeki tim
patojen buylmelerine karsi korumayi en az 15 gline kadar uzat-
misgtir. Plazma uygulamasi olmadan yesil cay ekstresi islemi, bakteri
Uremesini engelleyememistir. Bunun yanisira, plazma isleminden
sonra yesil gay ekstresi ile muamele edilmis taze kesilmis ejder
meyvesinde daha yuksek toplam fenolik igerik, ham protein, ham
yag ve ham lif degerleri gbzlenmistir. Sonuglar, yesil cay ekstraktinin
ve atmosferik plazmanin kombine olarak kullaniminin taze kesilmis
ejder meyvelerinde patojenlerin blylimesini engelleyebilecegini
ve beslenme ve duyusal kaliteye zarar vermeden raf 6mriinQ uzat-
abilecegini gostermistir. Herceg ** ve dig., gaz fazli plazma isleminin
nar suyunda fenolik bilesikler Gzerindeki etkisini degerlendirmis
ve pastorize edilmis meyve suyuyla karsilastirmistir. Pastorizasyon
ve plazma muamelesi, toplam fenolik igeriginin sirasiyla %29,55
ve %33,3 oraninda artmasina neden olmustur. Sonuglar, plazma
islemli nar suyunun, pastorize meyve suyuyla karsilastirildiginda
maksimum seviyede fenolik bilesikleri korudugunu gostermistir.
Atmosferik basingli akiskan yatakl plazma sisteminin findiklarin
yluzeyindeki aflatoksijenik mantarlarin (A. flavus ve A. parasiticus)
Uzerine etkisi arastinlmistir. Plazma formunda gaz olarak kuru
hava kullanilmis, 25 kHz'de (655 W) 5 dakikalik islemden sonra,
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A. flavus'ta 4.50 log cfu/g ve A. parasiticus'ta ise 4.19 log cfu/g
onemli azalma saglanmigtir®.

Baharat endustrisi

Plazma uygulamasi baharatlarin dekontaminasyonunda da olumlu
sonuglar gostermistir. Hertwig *° ve dig., ot ve baharatlarin (biber
tohumlari, ezilmis kekik ve kirmizi biber tozu) 90 dakikaya kadar
plazma uygulanmasi ile dogal mikrobiyal yik ve kalite paramet-
releri Uzerindeki etkisi ile plazma isleminin baharatlarin dogal
mikrobiyal florasininin inaktivasyonuna etkisi incelenmistir. Soguk
plazma islemi, biber tohumlarinin ve kirmizi biber tozunun dogal
mikrobiyal florasini, 60 dakikalik islem stresinden sonra 3 log cfu /
g'dan daha fazla distirmustir. Bununla birlikte, kirmizi biber tozu-
nun soguk plazma ile muamele edilmesi, karotenoidlerin tahribat
nedeniyle 5 dakika ve daha uzun siireli bir muameleden sonra ciddi
bir kirmizilik kaybr meydana getirmistir. Hertwig46 ve dig., iki farkl
atmosferik basing plazma isleminin, 6gutiilmemis karabiberin
dekontaminasyonu lizerindeki antimikrobiyal etkisini arastirmistir.
Dogal haliyle kontamine olmus karabiberlere B. subtilis spor-
lari, Bacillus atrophaeus sporlari ve S. enterik inokiile edilerek
plazma jeti ve mikrodalga destekli soguk plazma islemi uygulan-
mistir. Dogrudan soguk atmosferik basing plazma uygulamasi sonu-
cunda ¢ok daha distik inaktivasyon gézlenmistir. Bunun sebebinin
farkli olan inaktivasyon mekanizmalari ve karabiberlerin karmasik
ylizey yapisindan dolayi oldugu belirlenmistir.

Ambalaj endistrisi

Plazma isleme, paketleme endustrisi igin basariyla kullanilan
yenilikgi yontemlerden biridir. Plazma uygulanmis malzeme bir
pakete ¢ok buyuk avantajlar saglamaktadir 2. Gaz bilesimine,
kimyasal radikallere ve yiklu pargaciklara dayanan plazma me-
kanizmasi, ylzeyleri tGzerindeki mikroorganizmalar veya toksinler
gibi biyomolekdllerin hizli ve etkili bir sekilde etkisiz hale getiril-
melerini saglamaktadir. Dislk sicakliklarindan dolayi, optimize
edilmis gaz plazmalari, polietilen veya polistiren gibi isiya duyarli
polimerlerin islenmesi igin uygundur. Lei ¥ ve dig., atmosferik
basingli plazmanin polietilen tereftalat / polipropilen filmler tze-
rindeki etkisini degerlendirmistir. Sonuglar, plazma isleminden
sonra bu filmlerin ylzey hidrofilikligi ve plruzlGlGgunin arthgini
gOstermistir. Buna ek olarak, filmlerin Ug gesit mikroorganizmaya
(S. aureus, B. subtilis ve E. coli) karsi antimikrobiyal aktiviteleri
arastirilmistir. Sonuglar B. subtilis ve E. coli'ye karsi inhibisyon
oranlarinin hemen hemen %100'e ulastigini, S. aureus'a kars
inhibisyon oranlarinin ise %85'den disiik oldugunu gostermistir.
Plazma uygulamasi biyolojik olarak parcalanabilen paketleme
polimerlerinde degisiklikler meydana getirmistir. Pankaj** ve dig.,
yuksek amilozlu misir nisastasi filmlerinde dielelektirk atmosferik
hava plazma isleminin etkisini arastirmiglardir. Plazma uygulamasi
nisasta filmlerinin ylzey plrizliluginid onemli olgiide artmistir.
Plazma isleminden sonra maksimum degradasyon sicakliginda bir
disls gozlenmesine ragmen tiim nisasta filmlerinin termal degra-
dasyon profilleri benzerlik gostermistir. Soguk plazma isleminden
sonra yuzey hidrofilisitesi artis gostermistir. Ayrica, nisasta filmler-
inin su buhari gegirgenliginde 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir.
SONUC

Plazma teknolojisi, gidanin besleyici ve duyusal kalite parametre-
leri Gzerindeki termal etkilerini en aza indiren etkili ve geleneksel
olmayan bir teknolojidir. Bu teknoloji hem gida yizeylerinde hem
de ambalaj ylzeylerinde yiksek etkinlikte koruma saglamakta
ve ortamda toksisite olusturmamaktadir. Plazma islemi besleme
gazindan, uygulanan gerilimlerden, plazma Uretiminden, gida
maddesi tlrliinden ve gida ile etkilesimden vb. etkilenebilmek-
tedir. Plazma teknolojisi, gida endustrisinde farkli alanlarda,
tahil endustrisi, meyve ve sebze isleme, sit isleme, et ve kiimes
hayvanlari isleme, vb. yeni ve Umit verici sonuglar gostermistir.
Plazma isleminin tek basina veya diger metotlarla kombine
olarak kullanimi ile ilgili calismalar yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalar
bu yeni teknolojinin umut verici bir gida isleme araci olabilecegini
gostermektedir. Bu uygulamanin gida kaynakl hastaliklardan
korunmada alternatif bir metot olacagi ve buna ilaveten gida isle-
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mede daha saglikli ve ekonomik fayda saglayacagi dusiintlmektedir.
Ozellikle diger 1si1l olmayan uygulamalarla birlikte kullanimi (izerine
arastirmalar yapilarak, gidalarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikro-
biyolojik kalitesi Uzerine etkilerini degerlendirmek igin daha ¢ok
¢alismaya ihtiyag vardir.
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