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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SOGUK PLAZMA TEKNIGININ ET URUNLERINDEKI BAZI PATOJENLER
UZERINE ETKISI

Simge AKTOP
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Veli GOK

Bu ¢aligmada, soguk plazma igleminin dilimlenmis pastirmaya inokiile edilen Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus aureus bakterileri tizerine etkisi incelenmistir.
Calismada pastirmalara 3 dak oksijen gazi (SP;), 5 dak oksijen gazi1 (SP,), 3 dak argon
gaz1 (SP3), 5 dak argon gazi1 (SP4), 3 dak % 50-50 argon-oksijen gazi (SPs), 5 dak % 50-
50 argon-oksijen gazi (SPg), 3 dak % 75-25 argon-oksijen gazi (SP;) ve 5 dak % 75-25

argon-oksijen gazi (SPg) kullanilarak tiretilen soguk plazmalar uygulanmstir.

Soguk plazma islemi uygulanan O6rneklerin nem miktarlart % 44,54-51,88 arasinda
degisirken, pH degerinde onemli bir degisiklik olmamistir. Soguk plazma islemiyle
pastirma orneklerinin hem nem miktar1 hem de su aktivitesi azalmistir. ay, degerinde en
fazla diistis goriilen 6rnekler SP7 ve SPg olmustur. Tiyobarbiitirik asit (TBA) degerinin
0,99 mg malonaldehit/kg ile en fazla dl¢iildiigii 6rnek saf oksijenle muamele edilen SP;
ornegidir. Pastirma oOrneklerinin L*, a*, b* renk degerlerinde onemli degisiklikler
olmustur. Pastirmalarin parlakligi azalmis, kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri
artmistir. Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes bakterileriyle inokiile
edilen pastirma orneklerine soguk plazma islemi uygulanmasi sonucunda S. aureus
sayilarinda 0,95 log kob/cm®ye kadar, L. monoctogenes sayilarinda ise 0,91 log
kob/cm®ye kadar azalma saptanmustir. Bunun disinda soguk plazma islemi pastirma
orneklerindeki TMAB sayilarini, maya-kif sayilarim1 ve psikrofil bakteri sayilarini
sirastyla 1,41, 1,66 ve 1,58 log kob/cmz’ye kadar azaltmistir. Calismada duyusal

degerler tlizerine soguk plazmanin etkili oldugu bulunmustur. Kontrol 6rneklerine gore



renk, gorlinlim, tat-aroma, tekstiir ve genel begeni puanlari genel olarak diisiis
gostermistir. Calisma sonunda soguk plazma isleminde kullanilan gaz ¢esidinin ve islem

siiresinin patojenlerin inaktivasyonunda etkili oldugu tespit edilmistir.

2016, xiv + 90 sayfa

Anahtar Kelimeler: Soguk plazma, patojen, pastirma, inaktivasyon, inokiilasyon,

Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF COLD PLASMA TECHNIQUE ON SOME PATHOGEN
MICROORGANISMS FOR MEAT PRODUCTS

Simge AKTOP
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Veli GOK

In this research, the effect of cold plasma on Listeria monocytogenes and
Staphylococcus aureus inoculated on sliced pastirma was investigated. In the study,
cold plasma which was produced using oxygen gas for 3 min (SP1), oxygen gas for 5
min (SP,), argon gas for 3 min (SP3), argon gas for 5 min (SP,4), % 50-50 argon-oxygen
gas for 3 min (SPs), % 50-50 argon-oxygen gas for 5 min (SPg), % 75-25 argon-oxygen
gas for 3 min (SP;) and % 75-25 argon-oxygen gas for 5 min (SPg), was applied to

pastirmas.

While moisture contents of samples which was applied cold plasma process were
between 44,54-51,88 %, there were not any significant changes in pH values. Both
moisture content and water activity values of pastirma samples decreased by the
application of cold plasma process. The maximum decrease in a,, value was observed
for SP; and SPg samples. SP; sample which was treated with pure oxygen had 0,99
malonaldehyde/kg and it was the highest TBA value after cold plasma treatment
compared to the TBA values of other samples. There has been significant changes in
color values L*, a*, b* of pastirma samples. While the lightness of pastirmas decreased,
the redness (a*) and the yellowness (b*) of the samples increased. As a result of cold
plasma process applied to pastirma samples inoculated with Staphylococcus aureus and
Listeria monocytogenes, maximum 0,95 log cfu/cm? and 0,91 log cfu/cm? decreases

were observed for S. aureus and L. monocytogenes, respectively. Moreover cold plasma



process decreased TMAB numbers, yeast-mold numbers and psychrophile bacterium
numbers in pastirma samples up to 1,41, 1,66 and 1,58 log cfu/cm?, respectively. In this
study, it was determined that cold plasma was effective on sensory properties. Color,
appearance, flavor-aroma, texture and general discrimination points showed decrease
compared to Control samples. This study showed that gas type and process period being
used in cold plasma process was effective in inactivation of pathogens.

2016, xiv + 90 pages

Keywords: Cold plasma, pathogen, pastirma, inactivation, inoculation, Listeria
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Simgeler

Ar Argon gazi

atm Atmosfer

dak Dakika

C Derece Santigrat

g Gram

K Kelvin

kHz Kilohertz

kV Kilovolt

L Litre

log Logaritma

MPa Megapascal

pum Mikrometre

mm Milimetre

M Molar

o)) Oksijen gazi

cm Santimetre

aw Su aktivitesi

W Waltt

Kisaltmalar

BPA Baird Parker Agar
DBB veya DBD Dielektrik bariyer bosaltici
Kob Koloni Olusturma Birimi
K Kontrol

L. monocytogenes Listeria monocytogenes
MD Mikrodalga

PCA Plate Count Agar
PDA Potato Dextrose Agar
RF Radyo frekansi

SP Soguk plazma

S. aureus Staphylococcus aureus
TBA Tiyobarbiitirik asit

TS Tirk Standartlari

uv Ultraviyole
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1. GIRIS

Mikrobiyal tehlike, gida endiistrisindeki en 6nemli konulardan biridir. Et bozulmasi, ii¢
temel mekanizmadan kaynaklanmaktadir: mikrobiyal gelisme, lipid oksidasyonu ve
enzimatik otoliziz (Dave and Ghaly 2011). Bunlar, rengin bozulmasina, yapigskan tabaka
olusumuna, istenilmeyen koku ve lezzetlere, tekstiiriin yumusamasina ve tiiketiciler igin
kabul edilemez bir iiriin haline gelmesine neden olmaktadir (Sofos 1994, Borch et al.
1996). Gida endiistrisinde haslama, pisirme ve sogutma gibi geleneksel bircok yontem
etin bozulmasini 6nlemek igin uygulanmaktadir. Ayrica organik asit, potasyum sorbat,
sodyum hipoklorit, trisodyum fosfat gibi kimyasallar da bu amagcla kullanilmaktadir
(Loretz et al. 2011). Ancak bu tiir uygulamalar etin renk, koku ve tekstiirlini
etkilemektedir. Bununla birlikte etin besin degerinde azalmaya ve duyusal
ozelliklerinde degisikliklere neden olabilmektedir (Aymerich et al. 2008, Zhou et al.
2010, Stoica et al. 2011).

Son yillarda iyonize radyasyon, yiiksek hidrostatik basing, darbeli elektrik alan,
salimimli manyetik alan ve soguk plazma gibi alternatif 1si1l olmayan pastorizasyon
yontemleri, geleneksel yontemlere alternatif olarak gelistirilmistir (Raso and Barbosa-
Canovas 2003). Hem irradyasyon hem de yiiksek basing, ticari olarak elde edilebilir
gida trtinleri i¢in etkili 1s1l olmayan sterilizasyon yontemleridir. Bununla birlikte, ilk
tesisin yliksek maliyetli olmasi, gilivenlik Onlemleri, 6zel ekipmanlar ve yetismis
personel gerektirmesi, miisteri kabuliinde ve gidalarda bazi kalite degisikliklerine neden

olmasi, bu islemin dezavantajlaridir (Yun et al. 2010).

Plazma iglemi, gida ve gida isleme yiizeylerinin dekontaminasyonu igin oldukga ilgi
ceken, 1s1l olmayan yeni nesil bir gida teknolojisidir (Lee et al. 2006). Plazma,
iyonlagsmis gazdir ve maddenin dordiincii hali olarak bilinmektedir (Chen 1984). Plazma
hem fotonlari, elektronlari, pozitif ve negatif iyonlari, serbest radikalleri ve notral
atomlar1 iceren c¢esitli tiirlerden, hem de kovalent baglari kiran ve kimyasal
reaksiyonlarin sayisini arttiran yeterli elektrik enerjisine sahip reaktif tiirlerden meydana

gelmektedir (Laroussi 2002, Moisan et al. 2002).



Plazmalar gaz sicakligina gore sicak plazmalar ve soguk plazmalar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Plazma islemi sirasinda yiiksek sicakliklara ¢ikildigindan dolayi sicak
plazmalar sadece sicaklifa dayanikli metal, metal oksit gibi inorganik materyallerin
modifikasyonunda kullanilmaktadir (Friedrich 2011, Giile¢ 2012). Soguk plazmalar ise
genellikle 1s1ya hassas tibbi cihazlarin sterilizasyonunda, yaralarin iyilestirilmesinde ve
gidalardaki mikroorganizmalarin inaktivasyonunda kullanilmaktadir (Niemira 201243,

Jiang et al. 2012).

Soguk plazma, oksijen, argon, helyum gibi gazlardan veya havadan iiretilmektedir.
Yiiksek voltaj elektriksel bosalticilar, mikrodalgalar veya diger enerji kaynaklari, gidaya
Uygulanan gazin iyonizasyonuna ve iyonlarin, serbest radikallerin ve diger reaktif
kimyasal tiirlerin karisimma neden olmaktadir (Niemira 2012b, Laroussi and Leipold
2004). Bunlar, mikrobiyal membranlara, DNA’ya ve/veya proteinlere zarar vermektedir
(Niemira 2012b, Fernandez et al. 2013).

Gilintimiizde gida kaynakli patojenlerin neden oldugu birgok hastalik insan hayatini
tehdit etmektedir. Listeriozis, yeni dogan, gebe ve bagisiklik sistemi baskilanmis kisiler
tizerinde yiiksek Olim oranina sahiptir ve gida kaynakli bir patojen olan L.
monocytogenes’in viicuda alinmasi sonucunda meydana gelmektedir (Kocan ve
Halkman 2006). Dogada yaygin olarak bulunan L. monocytogenes ates, kusma, bas
agrist gibi belirtilerle ortaya ¢ikmakta ve menenjit (beyin zar iltihaplanmasi), pndmoni
(solunum yolu ve akciger iltihab1), septisemi (bakterinin kanda bulunmasi) ve
konjuktivit (gbz iltihab1) gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Erkmen 2011).
Bagka bir gida kaynakli patojen olan Staphylococcus aureus ise 1s1l iglem bagta olmak
lizere tiim uygulamalara kars1 diren¢ gosteren ve insanlarda zehirlenmelere yol agan
enterotoksinleri  iretmektedir (Tikel ve Dogan 2000). Bu Staphylococcus
enterotoksinlerinin gidalarla viicuda alinmasi sonucu menenjit, septisemi, arterit ve
endokardit gibi ciddi hastaliklar meydana gelebilmektedir (Kloos and Bannerman
2005). Bu nedenle soguk plazma teknolojisi gida kaynakli patojenlerin
inaktivasyonunda etkili bir sekilde kullanilabilir (Misra et al. 2011, Niemira 2012b).



Bu ¢aligmada, soguk plazma igleminin dilimlenmis pastirmaya inokiile edilen Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus aureus bakterileri tizerine etkisi incelenmistir.
Oksijen, argon ve oksijen-argon gaz karigimlari kullanilarak tretilen soguk plazma,
pastirma orneklerine farkl siirelerde uygulanmistir. Bu islem yapilirken radyo frekansi
gii¢c kaynaginin akimi ve basinci sabit tutulmustur. Bununla birlikte pastirmanin fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen kalite degisiklikleri tespit edilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Plazma ve Ozellikleri

Plazma terimi hem foton, iyon ve serbest elektronlardan hem de net bir nétral yiike
sahip olan temel veya uyarilmis durumdaki atomlardan olusan kismen veya tamamen

iyonize olmus gaz olarak tanimlanmaktadir (Misra et al. 2011).

Plazma terimi ilk kez 1929 yilinda Nobel 6diilli bilim adami Irving Langmuir
tarafindan kullanilmistir (Ozkendir 2000). Plazma maddenin kati, s1vi, gaz hallerinden
oldukca farkli Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle maddenin dordiincii hali olarak
bilinmektedir (Akman 1993, Li et al. 1997). Maddenin bu dort hali arasindaki en temel
fark ise sahip olduklar1 enerjidir. Maddenin durumu enerji artarken, katidan siviya,
gazdan plazmaya veya enerji azalirken plazmadan gaza, sividan katiya degisebilir
(Tendero et al. 2006, Von Keudell et al. 2010). Resim 2.1°’de maddenin kati, sivi, gaz

ve plazma halleri 6rnekleriyle birlikte verilmistir.

Kat1 Siv1 Gaz Plazma
| w // 7
p— Enerii Enerii|
e ] / ‘Eﬂl
Ornek Ornek
Buz Su Iyonize Gaz

@ Molekaller ® @ Iyvonlar « Elektronlar

Resim 2.1 Maddenin kati, siv1, gaz ve plazma halleri (Int.Kyn.1).

Evrenin %99’dan fazlasini olusturan plazmanin dogada bir¢ok 6rnegi vardir. Yildirimin

ve simsegin pariltisy, fliloresan tiip icerisindeki iletken gaz, gilines rilizgarlarinin



atmosferin iist katmanlarinda olusturdugu ve genelde kutuplarda goziiken kutup 1s1klar
(aurora) evrende dogal olarak bulunan plazmalardir (Chen 1984, Goldston and
Rutherford 1995). Evrenin plazma olmayan %1°’lik kismi ise yasadigimiz uzay bolgesini
olusturmaktadir (Tiireci 2001).

Evrendeki her gaz az veya ¢ok iyonize olmaktadir. Ancak her iyonize olan gaz plazma
olarak tanimlanamaz (Chen 1984). Bir maddenin plazma olarak tanimlanabilmesi i¢in,
plazmay1 olusturan parcaciklarin yiiklii olmasi ve bu yiiklii pargaciklarin Coulomb
kuvvetleri ile birbirlerine etki etmesi gerekmektedir. Plazmada bulunan her bir parcacik,
cevredeki tlim pargaciklara ayni anda etki etmektedir. Siirekli birbiriyle etkilesen bu
parcaciklar plazmada kolektif bir davranis sergilemektedirler (Krall and Trivelpiece
1973, Dall1 2013).

Plazma ile plazmaya en yakin goriinen gaz hali arasinda onemli farkliliklar

bulunmaktadir. Bu farkliliklar asagidaki gibi siralanabilir:

e Gazlar yayilma ve bos olan her seyi doldurma egilimi gosterirken, plazmalarda
toplanma egilimi vardir.

e lIyonize gaz olan plazmalar elektrigi iyi iletirken, gazlar elektrigi iletmez. Bunun
nedeni gazin notr pargaciklardan olugsmasidir.

e Coulomb ¢ekim kuvveti gaz molekiilleri ve atomlar1 arasinda zayifken, plazmadaki
pargaciklar arasinda olduk¢a kuvvetlidir.

e Gaz halinde gerceklesen kimyasal reaksiyonlarin hizi, plazma halinde
gerceklesenlerden daha yavastir.

e  Gazlar notral pargaciklardan olustugu i¢in elektrik ve manyetik alanlarla etkilesime

girmez. Plazmalar ise elektromanyetik dalgalarla etkileserek, elektromanyetik alan

olusturur (Thompson 1962, Terlingen 1993, Teke 2012, Dall1 2013).

Plazma teknolojisi sahip oldugu avantajlar nedeniyle son yillarda bir¢ok alanda
kullanilmaya baglanmistir. Cevre agisindan giivenli olmasi, islem sirasinda tehlikeli ve
toksik maddeler kullanilmamasi, gidanin tat, goriiniis ve kokusunda degisikliklere neden
olmamasi, prosesin son derece temiz olmasi, tekdiizeligin ve tekrarlanabilirligin

saglanabilmesi, ¢ok ince ve homojen kalinlikta kaplamanin saglanabilmesi, plazma



teknolojisinin avantajlarindan birkagidir (Mutlu ve ark 1997, Moisan et al. 2001,
Moisan et al. 2002, Yang et al. 2009, Asik ve Seydim 2011, Kayar ve Yildiz 2011).
Plazmanin kesici sistemlerde, aydinlatma ve televizyon ekranlarinda kullanilmasinin
yani sira, plazma yontemiyle malzeme yiizeyinin asindirilmasi ve malzeme ylizeyinin
etkinlestirilmesi saglanmistir. Bu uygulamalar sanayi i¢in biiyiik kolayliklar saglamigtir
(Aktan 2011). Plazmanin medikal alandaki uygulamalar1 ise baslica yiizey
modifikasyonu, biyolojik dezenfeksiyon ve tedavi etme amagclariyla yapilmaktadir
(Weltman 2008, Aktan 2011).

Gaz plazmasinin mikrobiyal inaktivasyondaki rolii, 1990’lardan bugiine kadar
arastirtlmaktadir (Perni et al. 2007). Yapilan ¢alismalarda plazmanin, Escherichia coli
O157:H7, Listeria monocytogenes, Campylobacter, Salmonella ve Staphylococcus
aureus gibi gida kaynakli patojen bakterileri, etkili bir sekilde inaktive edebildigi
kanitlanmistir (Critzer et al. 2007, Niemira and Sites 2008, Sureshkumar et al. 2010,
Yun et al. 2010, Dirks et al. 2012).

2.1.1 Plazmanin Siiflandirilmasi

Plazmalarin smiflandirilmasi genellikle sahip olduklar1 termodinamik 6zelliklere gore
yapilmaktadir. Plazmalar, termodinamik Ozelliklerine gore sicak plazma ve soguk
plazma olmak iizere iki baglik altinda incelenmektedir (Li et al. 1997, Tusek et al. 2001,
Sen 2010).

2.1.1.1 Sicak Plazma

Sicak plazmanin ortaminda ¢ok sayida iyon bulunmakta ve yiiksek enerji seviyelerine
¢ikilmaktadir. Bu nedenle sicak plazma, yiiksek iyonlasma derecelerine (% 100) sahiptir
(Friedrich 2011, Giileg 2012). Sicak plazmada gaz sicakligit 1000 K’den fazladir.
Normal sartlar altinda ise gaz sicakligi 10° K civarindadir. Sicak plazmaya lamba
1s1masi, elektrik arki ve diger yiiksek-giic bosalimlar1 6rnek olarak verilebilir (Li et al.
1997, Tusek et al. 2001, Sen 2010). Yiiksek sicakliklarda uygulanan sicak plazma

madde yiizeyinde olusan organik polimerik yapiya zarar verdiginden, sicak plazmalar



yalnizca sicakliga dayanikli inorganik maddelerin (seramik, metal, paslanmaz gelik vb)
yiizey Ozelliklerinin degistirilmesinde kullanilmaktadir (Friedrich 2011, Giileg 2012).
Sanayi i¢in biiyiik kolayliklar saglayan plazma metallerin kesiminde, tekstil sanayisinde
kumaslarin boyanmasinda, metalik ve metalik olmayan ince film kaplamalarda da

kullanilabilmektedir (Bozduman 2012).
2.1.1.2 Soguk Plazma

Soguk plazmanin ortaminda 6nemli miktarda diisiik sicaklikli parcaciklar ve atomlar ve
bu pargaciklara gore daha yiiksek sicaklikli elektronlar bulunmaktadir. Soguk
plazmanin iyonlasma derecesi % 10 ile % 10" arasinda degismektedir (Friedrich 2011,
Giile¢ 2012, Bozkurt 2014). Soguk plazma, diisiik basinglarda elde edilmekte,
elektronlar ve agir tiirler arasindaki termodinamik esitsizligi ile karakterize edilmektedir
(Misra et al. 2011). Soguk plazmada gaz sicakligi 1000 K’den diisiiktiir. Normal sartlar
altinda ise gaz sicakligi 10° K civarindadir. Laboratuar ortaminda gerceklestirilen yiik

bosalimlari soguk plazmaya ornektir (Sen 2010).

Soguk plazma, sahip oldugu ozellikler sayesinde gida endiistrisinde, ozellikle de
sicaklik uygulanabilen (thermolabile) gida {iriinlerinin islenmesinde kullanilabilen,
potansiyel bir dekontaminasyon yontemi olmustur (Moreau et al. 2008). Soguk plazma
bakteri, maya, kiif ve diger tehlikeli mikroorganizmalar1 inaktive edilmekte, spor ve
biyofilmleri etkili bir sekilde oldiirebilmekte veya inaktive edebilmektedir (Niemira,
2012a). Bununla birlikte soguk plazma ylizeyleri, tibbi cihazlarin, su, hava, gida ve
canlt hiicrelerin sterilizasyonu ve biyo-dekontaminasyonu i¢in de kullanilmaktadir

(Niemira 2012a, Jiang et al. 2012).
2.1.2 Plazmanin Uretilmesi
Gaz plazmalar genellikle ylizeysel bir elektrik alan araciligiyla tiretilir; uygulanan gazin

voltaji belirli bir esik degerini astiginda gaz iyonize olmaktadir. Gaz plazmalar,

elektronlarin, iyonlarin, atomik tiirlerin, serbest radikallerin ve UV fotonlarin



karisimlarindan olugsmakta ve mikroorganizmalar1 inaktive etme yetenegine sahip

olmaktadir (Perni et al. 2007, Noriega et al. 2011).

Mikrodalga, radyo frekansi, elektrik veya elektromanyetik alan, sicaklik, optik,
radyoaktivite ve X-iginlari plazma firetimi sirasinda gazlarin iyonizasyonu igin
kullanilabilen enerji cesitleridir (Stoica et al. 2013). Iyon ve elektronlardan olusan
plazma, radyofrekansi1 (RF), mikrodalga (MD) veya dielektrik bariyer bosaltic1 (DBB)
giic kaynaklar1 araciligiyla elektrotta iiretilir ve gii¢ kaynagindan elde edilen enerji,
plazma uygulamasi sirasinda olusan iyon bonbandirmani igerigine ve diger elektroda
uygulanir (Breen et al. 2011, Pankaj et al. 2014). Uretilen plazmanin siirdiiriilebilmesi

icin enerjinin kesintisiz olarak saglanmasi gerekmektedir (Denes 1997, Teke 2012).

2.1.3 Plazmanin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Plazma isleminin mikrobiyal inaktivasyon etkisi, UV radyasyon, ozon, yiiklenmis
partikiiller ve oksijen radikallerin ve diger reaktif tiirlerin iiretilmesini kapsayan birkag
sinerjistik mekanizmaya baglanmaktadir (Niemira 2012a, Laroussi and Leipold 2003).
Plazma, DNA’ya zarar vermekte ve hiicreler, DNA ipliginin bozulmasini, hizli ve
yeterli diizeyde tamir edememektedir. Mikrobiyal materyaldeki kimyasal baglarin
kirtlmasindan dolay1 ugucu bilesikler olusmakta (i¢ fotodesorpsiyon) ve olusan serbest
radikallerin asitle temas etmesinden dolayr mikroorganizma inaktive olmaktadir
(Moisan et al. 2002).

Son yillarda 1stya duyarli tibbi cihazlarin sterilizasyonunda kullanilan soguk plazma,
biyofilm-formlar1 ve bakteriyal sporlari ig¢ine alan mikroorganizmalara karsi g¢ok
etkilidir (Montie et al. 2000, Vleugels et al. 2005). Bununla birlikte soguk plazma
yiizey, su, hava, gida ve canli hiicrelerin sterilizasyonu i¢in de kullanilmaktadir

(Niemira 2012a, Jiang et al. 2012).



2.2 Pastirma

Pastirma, sahip oldugu kendine has tat ve lezzet ile iilkemizde sevilerek tiiketilen,
tuzlanarak kurutulmus ve ardindan ¢emen ile kaplanmig Tiirklere 6zgli bir ¢ig et
tiriiniidiir (Gokalp vd. 1999, Oztan 2013). Bununla birlikte pastirma, orta nem igerigine
sahip olan kurutulmus-kiirlenmis popiiler bir et {irlinii olarak da diistiniilebilir (Gok et

al. 2008).

Pastirma ismi 6z Tiirkge bir kelimedir ve kuvvetlice sikistirmak, bastirmak anlamlarina
gelen “bastirma” kelimesinden tiiretilmistir (Tekingsen ve Dogruer 2000). Bununla
birlikte pastirma kelimesinin Divan-1 Liigat-it Tiirk’te “yazin ye” anlamina gelen

“yazok et” olarak gegtigi bilinmektedir (Dogruer 1992, Kéymen 1992).

Anavatan1 Orta Asya olan pastirmanin Anadolu’ya Selcuklular zamaninda getirildigi
ileri siiriilmiistiir. Osmanli Imparatorlugu zamaninda pastirma, Osmanli’nin hiikiim
stirdligli iilkelere yayilmis ve II. Ahmet zamaninda ¢ikarilan bir fermanda pastirmayla
ilgili konulara yer verilmistir. Pastirmanin ticari amacla iiretimine ise 17. yiizyilda

baglanmistir (Anar 1998, Gokalp vd. 1999).

Pastirma {iretimi giiniimiizde basta Kayseri ili olmak {izere bir¢ok ilde yapilmaktadir.
Afyonkarahisar, Sakarya, Ankara, Sivas, Kars, Kastamonu, Erzurum, Kahramanmaras,
Gaziantep pastirmacili@in gelistigi iller arasindadir (Anar 1998, Gokalp vd. 1999, Oztan
2013). Diinyanin birgok yerinde pastirmaya benzer kurutulmus et iriinleri
tiiketilmektedir. Brezilya ve Giiney Amerika {ilkelerinde Charque, Dogu Afrika
tilkelerinde Odka ve Qwanta, Giiney Afrika iilkelerinde Biltong ve Nijerya’da Kilishi
ad1 verilen kurutulmus et tiriinleri pastirmaya benzer 6zellikler gostermektedir (Gokalp
vd. 1999).

Pastirma iiretiminde genellikle sigir etinden elde edilen etler kullanilmaktadir (Aksu et
al. 2005, Gok et al. 2008). Bununla birlikte manda, deve, koyun, hindi ve tavuk etleri de
pastirma iiretiminde kullanilabilmektedir (Dogruer 2001). Pastirma iiretiminde

genellikle pastirma yazi olarak bilinen Ekim aymnin son yarisindaki giinler ile Kasim



aymnm ilk yarisindaki giinler tercih edilmektedir (Oztan 2013). Pastirma yazinn
yasandigi giinlerde gece-giindiiz sicaklik farkinin az olmasi, gilinlerin giinesli ve hafif
esintili gegmesi ve giindiiz sicaklik ortalamasmin 15-18°C’de olmasi pastirma igin

uygun ortam hazirlamaktadir (Oztan 2013).

Pastirma {iretiminde uygun nitelikteki pastirmalik etlere genellikle kuru kiirleme (tuz)
islemi uygulanmaktadir. Belirli kurutma asamalarinda preslenen etler, gemen ad1 verilen
0zel bir hamur ile kaplanmaktadir. Cemenlenen etler yeniden kurtulmakta ve tiikketime
hazir hale getirilmektedir (Gokalp vd. 1999). Pastirma {iretimi i¢in akis semasi Sekil

2.1’de verilmistir.

Hayvanin kesilmesi

A

Pastirmalik etin temini

A

Kuru kiirleme (tuz)

1. Kurutma

A

1. Presleme

2. Kurutma

A

2. Presleme

v

Cemen hamuru ile kaplama (cemenleme)

\4
Son kurutma

A

Paketleme

Sekil 2.1 Pastirma iiretimi akis semasi1 (Gok et al. 2008).
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Pastirma iiretiminde teknolojik imkanlardan ¢ok wustalarin yeteneklerinden
yararlanilmaktadir. Bu durum pastirma iiretiminin standardize edilememesine, yeterli
kalitede ve hijyenik pastirmalarin elde edilememesine, fiyatlarin asir1  sekilde
yiikselmesine ve pastirma {retiminin belirli ¢evrelerin elinde kalmasindan dolay1

tekellesmeye neden olmaktadir (Anar 1998, Gokalp vd. 1999).

2.2.1 Pastirma Uretimi

Pastirma iiretiminde Oncelikle yapilmasi gereken hayvan ve karkasin iyi secilmesidir.
Cok geng hayvanlarin etleri ¢ok yiiksek nem igerigine sahiptir. Bu durum kurutma
asamasinda cok fazla su kaybina neden olmaktadir. Bununla birlikte cok yash
hayvanlarin eti sert ve kaba tekstiire sahiptir (Gokalp vd. 1999). Bu nedenle pastirma
tiretiminde genellikle 3-6 yas arasindaki inek veya mandalar tercih edilmektedir (Anil
1988).

Pastirma iiretimi aslinda sokiim, a¢im, tuzlama, kurutma, baskilama (denkleme) ve
¢emenleme islemlerinden olusmaktadir. Kesimden sonra kani akitilan ve rigor mortis
evresine giren karkas, kol, but ve sirt kisimlarindan sokiiliir. Bu isleme sokiim denilir.
Sokiim isleminden sonra karkastaki pastirmalik kaslar ¢ikarilir (agim) ve temizlenir
(Oztan 2013). Elde edilen pastirmalik kaslarin ucuna ip baglanir ve kaslarin iizerine ince
kesikler (saklama) atilir. Bu kesiklerin i¢ine tuz, nitrit veya nitrat karisimi striiliir
(Gokalp vd. 1999). Tuzlanan etler yikanarak kurutma islemi i¢in askilara alinir. Birinci
kurutma isleminin ardindan etler birinci baskilama (denkleme) islemine alinir. Bu islem
soguk baski veya soguk denkleme olarak anilmaktadir. Bu islemin amaci etteki serbest
suyun harekete gecirilmesidir. Birinci baskisi tamamlamis olan etler ikinci kurutmaya
alinir. Ancak bu islem ince ve kii¢lik kaslar i¢in degil, kalin ve agirlig1 ¢cok olan kaslar
icin uygulanmaktadir. Terli kurutma da denilen bu ikinci kurutma isleminde kuruyan
etler, ikinci denkleme (sicak denkleme) isleminin ardindan yeniden kurutmaya alinir.
Bu kurutma isleminde pastirmalik etlerin nem igerigi pastirma mevzuatinda belirtilen
miktara gore ayarlanmaktadir. Son olarak pastirmalar cemen ad1 verilen ve pastirmaya
has tat, renk, koku ve lezzet veren dzel bir hamur ile kaplanir (Gkalp vd. 1999, Oztan

2013). Buy otu unu, kirmizibiber, sarimsak, tuz ve sudan olusan ¢emen hamuru
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pastirmaytr mikroorganizmalardan korumakta, etin havayla temasim keserek yagin
okside olmasini engellemekte (Yetim vd. 2006) ve pastirmanin besleyici degerini

arttirmaktadir (Kaya vd. 1996, Tekinsen ve Dogruer 2000).

2.2.2 Pastirmanin Kalite Ozellikleri

Pastirmanin kalitesi belirlenirken pastirmaya gerekli fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal analizler yapilmakta ve bu analizler sonucunda pastirmanin standarda
uygunlugu ve kalitesi tespit edilmektedir (Gokalp vd. 1999). Tiirkiye’de pastirma igin
kullanilan standart TS-1071 Pastirma Standardi’dir. TS-1071’e gore iyi bir pastirmanin
yag1 en fazla %40, tuzu en fazla %8,5, nem icerigi en fazla %50, pH seviyesi 4,5-5,8 ve
cemen seviyesi en fazla %10 olmalidir. Bununla birlikte pastirma belirlenen diizeylerin

tizerinde herhangi bir patojen mikroorganizmayr igermemelidir (Anonymous 2002,
Oztan 2013).

2.3 Patojenler

Patojenler hava, su, toprak gibi doganin her yerinde bulunabilen, hastalik yapan
mikroorganizmalardir. Patojenler arasinda Staphylococcus, Listeria, Clostridium,
Salmonella, Escherichia, Streptococcus, Enterococcus ve Bacillus cinsi
mikroorganizmalar sayilabilir (Levinson and Javetz 2008). Bir gida, iiretimden
tilketiciye ulasincaya kadarki tiim siireclerde, patojen mikroorganizmalar ile kontamine
olabilmektedir. Giiniimiizde gidalarin patojen mikroorganizmalardan korunmasi

amactyla birgok yontem uygulanmaktadir (Akarca vd. 2014).

Patojen mikroorganizmalarin gidalarla birlikte viicuda alinmasi sonucu gida kaynakli
hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Atasever 2000). WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve FAO
(Gida Tarim Orgiitii), diinyada en sik goriilen saglik sorununun gida kaynakli hastaliklar
oldugunu bildirmektedir (Moterjemi and Kaferstein 1999, FAO/WHO 2002). Gida
kaynakli hastaliklara yakalanma ag¢isindan en riskli grup hamile bayanlar, yaslhlar,

cocuklar ve immiin sistemi baskilanmis kisilerdir (Atasever 2000).
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Patojenler hastalik yapma 6zelliklerine gore lige ayrilir; firsatgr patojenler, apatojenler
ve zorunlu patojenler. Apatojenler konak¢ida hastalik veya enfeksiyon olusturmayan,
firsatg1 patojenler, konakc¢i direnci azaldiginda viicutta cogalarak hastalik yapan ve
zorunlu patojenler viicuda alindiginda kesinlikle hastalik yapan mikroorganizmalardir

(Erkmen 2011).

Gida muhafaza sistemlerinde asil olan patojen ve gidalarda bozulma yapan
mikroorganizmalarin inhibe edilmesidir. Bu amagla pastorizasyon, 1sinlama, yiiksek
hidrostatik basing, modifiye atmosferde paketleme, sterilizasyon ve soguk plazma

islemi gibi birgok uygulama yapilmaktadir (Gould 1996).

2.3.1 Staphylococcus aureus

Ik kez 1880°de Sir Alexander Ogston tarafindan izole edilen Staphylococcus aureus,
liziim salkimin1 andiran bir goriintiiye sahiptir. Stahylococcus kelimesi Yunanca ‘liziim
salkimi’ anlamina gelen staphyle ve ‘tane’ anlamina gelen coccus kelimelerinden,

aureus kelimesi ise Latince ‘altin’ anlamima gelen aurum kelimesinden tiiretilmistir

(Henry 2013).

Staphylococcus cinsine ait bakteriler Micrococcacea familyasinda yer alan, 0,5-1,5 um
capinda, Gram pozitif (+), katalaz pozitif, spor olusturmayan, fakiiltatif anaerob
mikroorganizmalardir. Optimum gelisme sicakliklar1 30-37°C, optimum pH degerleri
ise 7,0-7,5 arasindadir. Ancak suslar 10-45°C sicaklik ve 4,2-9,3 pH araliginda da
faaliyet gosterebilmektedirler (Kinik vd. 1998).

Insan ve hayvan derisinde, agiz, geniz florasinda, toz ve toprak gibi ortamlarda
bulunabilen Staphylococcus aureus, deri ve mukoza enfeksiyonlarinin yani sira

stafilokokal pnomoniye ve gida zehirlenmelerine de neden olabilir (Bilgehan 2000).

Staphylococcus aureus suslarmin %35-50’si enterotoksin olusturabilmektedir (Bilgehan

2000). Bu enterotoksinler intoksikasyon tipi gida zehirlenmesine neden olmaktadir.
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Kirmizi et dirlinleri, tavuk eti, 1zgara etler ve bu friinlerin kullanildigi salatalar

Staphylococcus aureus zehirlenmeleri agisindan risk olusturmaktadir (Jay 1996).

Stafilokok cinsi bakteriler arasinda en patojen tiir olan Staphylococcus aureus, menenjit
(beyin zar iltihaplanmasi), septisemi (bakterilerin veya bakteri toksinlerinin kana
gecmesiyle olusan ates, titreme ile seyreden klinik tablo), bakteriyemi (bakterilerin kana
yayilmasi), arterit (atardamar duvarinin iltihaplanmasi) ve endokardit (kalp i¢ zarinin
iltihaplanmas1) gibi ciddi hastaliklara neden olabilmektedir (Waldvogel 2000, Unal
2004, Kloos and Bannerman 2005).

2.3.2 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes ilk kez 1891 yilinda Alman hastalardan izole edilmistir. L.
monocytogenes’in sebep oldugu hastalik ise 1925 yilinda Almanya’daki koyunlarda
tespit edilmistir. 1926 yilinda laboratuar tavsanlarinda hastalig1 tespit eden Murray ve
arkadaslar1 bakteriye Bacterium monocytogenes adini vermislerdir. 1940 yilinda Pirie

tarafindan Listeria monocytogenes adi verilmistir (Beumer and Hazelger 2003).

Listeria monocytogenes; Listeriaceae familyasinda yer alan, Gram pozitif (+), katalaz
pozitif, fakiiltatif anaerob, kokobasil sekilli (0,5-2,0um uzunlugunda ve 0,4-0,5um
eninde), spor ve kapsiil olusturmayan bir patojendir. Optimum gelisme sicakliklar1 35-
37°C arasinda degisirken, 1-45°C arasinda da faaliyet gosterebilmektedirler (Juntilla et
al. 1988, Norrung 2000, Erkmen 2011). Listeria monocytogenes’in gelisme
gosterebildigi pH araligi 4,3-9,6 arasindayken, optimum pH degeri 7,0’dir (Erkmen
2011).

L. monocytogenes, L. innocua, L. seeligeri, L. ivanovii, L. welshimeri, L. grayi, L.
murayi ve L. denitrificans olmak iizere 8 tiir Listeria cinsi vardir. Bunlardan yalnizca L.

monocytogenes insan patojenidir (Rocourt et al. 1987).

Listeria monocytogenes toprak, su, saglikli ve mastitisli inek siitleri, silaj, insan ve

hayvan digkis1 gibi kaynaklardan izole edilebilmesinin yaninda siit {iriinleri, et, deniz
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tirtinleri gibi gida kaynaklarindan da izole edilebilmektedir (Farber and Peterkin 1991,
White et al. 2002, Yilmaz 2008).

Listeria monocytogenes insanlarda menenjit (beyin zari iltihaplanmasi), septisemi
(bakterinin kanda bulunmasi), konjuktivit (goz iltihabi), deri ve mukoza lokalizasyonlar1
gibi rahatsizlara neden olan 6nemli bir patojendir (Goulet et al. 2006, Erkmen 2011).
Listeria monocytogenes’in viicuda diisiik dozlarda alinmasi saglikli bireylerde sorun
olusturmazken, hamile, yasli, yeni dogan ve bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde bu
patojene karst duyarlilik olusur (Goulet et al. 2006). Listeria monocytogenes’in plasenta
ile fetusa gectigi durumlarda abortus (diisiik yapma), 6lii dogum, yeni doganin erken
Olmesi gibi anormallikler meydana gelebilmektedir. L. monocytogenes bebeklerde %50,
diger bireylerde %25 olmak iizere oldukga yiiksek bir mortaliteye sahiptir; (Rhoades et
al. 2009).

2.4 Soguk Plazmayla ilgili Yapilan Calismalar

Ulbin-Figlewicz vd (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada et ylizeyindeki mikroorganizmalarin
inaktivasyonu, et rengi ve pH degeri iizerine soguk plazma isleminin etkisini
incelemislerdir. Plazma, vakum odasindaki (son 0,8 MPa) yiiksek voltaj bosaltici ile
nitrojen, helyum ve argon gazlari kullanilarak {iretilmistir. islemler 5 ve 10 dakika
stireyle devam ettirilmistir. Helyum ve argon plazmalari ile 10 dakika siireyle muamele
edilen oOrneklerdeki psikrotrofik bakteri sayis1 ve toplam mikroorganizma sayisi

2 ve 2 log kob/cm? azalmistir. Maya-kiif sayisi ise helyum

sirastyla, 3 log kob/cm
plazmasi ile 3 log kob/cm?, argon plazmasi ile 2,6 log kob/cm? azalmustir. Nitrojen
plazmas1 maya-kiif sayisin1 10 dakikalik islem sonrasinda 1 log kob/cm? azaltirken,
toplam mikroorganizma sayisin1 ve psikrotrof sayisini onemli diizeyde azaltmamistir.
Soguk plazma islemi sonrasinda orneklerin renk parametrelerinde ve pH degerinde

onemli bir degisiklik tespit edilmemistir.
Jayasena vd (2015), esnek ince-tabaka dielektrik bariyer bosaltict (DBD) plazma

sistemiyle yaptiklar1 bir c¢alismada sigir filetosu ve domuz budundaki

mikroorganizmalar1 inaktive etmeye ¢alismiglardir. Domuz budu orneklerinin 10
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dakikalik siireyle muamele edilmesi sonucunda Listeria monocytogenes, Escherichia
coli O157:H7 ve Salmonella Typhimurium sayilarinda sirasiyla 2,04, 2,54 ve 2,68 log
kob/g azalma oldugu tespit edilirken, sigir filetosu 6rneklerinde ise sirasiyla 1,90, 2,57
ve 2,58 log kob/g azalma oldugu tespit edilmistir. DBD-plazma isleminin orneklerin L*
degeri (parlaklik) {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak a* degeri (kirmizilik)

tizerinde azaltici bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Ulbin-Figlewicz vd (2014), helyum ve argon gazlari kullanilarak yapilan plazma
uygulamasinin agar yiizeyine inokiile edilen saf bakteri kiiltlirlerinin ve etin yiizey
mikrobiyotasinin inaktive edilmesinde etkisini arastirmiglardir. Diisiik basingta (20
kPa) ve yiiksek voltaj bosaltici ile liretilen soguk plazma uygulamalar1 2, 5 ve 10 dakika
siirelerle orneklere uygulanmistir. Helyum plazma kullanilarak 10 dakika siireyle
yapilan plazma islemi ile toplam mikroorganizma sayisi, maya-kiif sayis1 ve
psikrotrofik mikroorganizma sayisi domuzda 0,98-2,09 log kob/cm? arasinda azalirken;
sigirda 1,14-1,48 log kob/cm? arasinda azalmistir. Helyum plazma kullanilarak yapilan
2 dakikalik uygulama ise Bacillus subtilis ve Yersinia enterocolitica sayisini1 2 log

kob/cm? azaltmustur.

Kim vd (2013) yaptiklart bir ¢alismada, argon gazi kullanilarak ¢alistirilan atmosferik
basing plazmasinin tavuk jambonlarinda bulunan Campylobacter jejuni’nin
inaktivasyonu i¢in uygunlugunu aragtirmislardir. 10° kob/ml inokiilasyon seviyesindeki
Campylobacter jejuni NCT11168 ve ATCC49943 ile kontamine edilen tavuk-gogsi
jambonuna sirasiyla 6 dakikalik ve 10 dakikalik plazma islemi uygulanmistir. Bunun
sonucunda C. jejuni NCT11168’de 3 log kob/drnek’e kadar, C. jejuni ATCC49943’te
ise 1,5 log kob/ornek’e kadar azalma oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar 6rnek
sicakliginin islemler sirasinda 43°C’nin tizerine ¢ikmadigini ve bu nedenle inaktivasyon
tizerine sicakligin bir etkisinin olmadigint ileri siirmiislerdir. Bununla birlikte
arastirmacilar ay (su aktivitesi) degerinin 10 dakikalik islemle birlikte 6nemli oranda

azaldiginm fark etmislerdir (p<0,05).

Red vd (2012), soguk atmosferik basing plazma uygulamasinin etkisini Listeria innocua

ile kontamine edilen tiiketime hazir et iiriinleri (bresaola) lizerinde arastirmislardir. %30
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oksijen ve %70 argon igeren diisiik yogunluklu polietilen torbalar icerisindeki drneklere
15,5, 31 ve 62 W, 2-60 saniye siireyle uygulanmstir. Islemler sonucunda L. innocua
sayisinda 0,8 + 0,4 log kob/g’dan 1,6 = 0,5 log kob/g’a kadar degisen azalma oldugu
tespit edilmistir. Islemlerin ardindan 5°C’de 1-14 giin boyunca depolanan 6rneklerde
TBA (tiyobarbitiirik asit) reaktif maddelerin konsantrasyonlar1 artis gostermistir. 1-14
giin depolamanin ardindan yilizeyde ~%40 ve %70 oranlarinda kirmizilik kaybi

meydana gelmistir.

Kim vd (2011), atmosferik basing plazmasinin patojenleri inaktive etme kabiliyetini
domuz pastirmasi (Bacon) iizerinde incelemislerdir. Bu amagla domuz pastirmasina
Listeria monocytogenes (KCTC 3596), Escherichia coli (KCTC 1682) ve Salmonella
Typhimurium (KCTC 1925) inokiile edilmistir. Calisma sirasinda helyum ve
helyum/oksijen karisimi kullanilarak 60 ve 90 saniyelik uygulamalar yapilmistir. Ayrica
ornek baconlar 75, 100 ve 125 W ile muamele edilmistir. Plazma islemi sonucunda
helyum plazmasinin patojen sayisini 1-2 log/g’a kadar azaltabildigi, helyum/oksijen gaz
karisiminin ise 2-3 l0g/g’a kadar azaltabildigi tespit edilmistir. Toplam aerobik bakteri
sayisi, helyum gazi ile yapilan uygulamada 1,89 desimal ve helyum/oksijen gazi ile

yapilan calismada ise 4,58 desimal azalma gostermistir.

Noriega vd (2011), soguk atmosferik gaz plazmasinin etkisini Listeria innocua ile
kontamine olan tavuk kasi ve derisi tizerinde incelemislerdir. Tasiyict gazdaki oksijen
varligi, voltajin yliksek degerleri, uyarim frekansi inaktivasyon verimini arttirmaktadir.
Bu durum tavuk eti ve derisi lizerinde yapilan c¢alismayla kanitlanmistir. Optimum
kosullarda gerceklestirilen calismada 8 dakikalik islem stiresiyle tavuk derisinde 1 log
kob/cm?lik bir azalma oldugu ve 4 dakikalik islem siiresiyle tavuk kasinda >3 log

kob/cm? azalma oldugu tespit edilmistir.

Dirks (2010) cig kanath etleri lizerinde yaptig1 bir ¢alismada, 1si1l-olmayan yalitkan
bariyer bosaltict plazmanin Salmonella enterica ve Campylobacter jejuni bakterileri
tizerine etkisini incelemistir. Her iki bakteri sayis1 da 5 dakikalik plazma uygulamasiyla
4 log kob/ml, 10 dakikalik plazma uygulamasiyla 6 log kob/ml azalmistir. Bu

caligmanin disinda kemiksiz, derisiz tavuk-gdgsii ve derili tavuk buduna da plazma

17



uygulanmustir. 10*, 10%, 10% ve 10* kob/ml Salmonella enterica ve Campylobacter jejuni
ile kontamine edilen tavuk-gogsii ve tavuk derisindeki Salmonella enterica, 3 dakikalik
islemin ardindan sirasiyla 2,54 ve 1,31 log kob/ml azalirken; Campylobacter jejuni, 3
dakikalik islemin ardindan sirasiyla 2,45 ve 3,11 log kob/ml azalmistir. Bununla birlikte
arastirmact tavuk-gégsii ve tavuk derisinde kalan ylizey mikroflorasinin inaktive
edilmesinde plazmanin etkisini incelemistir. 30 dakika siireyle orneklere uygulanan
plazma islemi sonrasinda geriye kalan mikroflora sirasiyla 0,91 log kob/ml ve 0,38 log
kob/ml’ye kadar azalmistir. Ayrica 15 dakikalik uygulama sonrasinda hem tavuk-

gogsilindeki hem de tavuk derisindeki her iki patojen de 6nemli diizeyde azalmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Plazma Sistemi ve Kullamlan Gazlar

Yapilan calismalarda kullanilan atmosferik basing plazma sistemi, Afyon Kocatepe

Universitesi Fizik Béliimii’'nden temin edilmistir. Tez kapsaminda kullanilan atmosferik

basing plazma sisteminin sematik gdsterimi Sekil 3.1°de verilmistir.

Gaz girisi
——
=]
e e
——— : =——7=%""

Gii¢ kaynagm

25 kV
42 kHz gida Srnegi

Sekil 3.1 Atmosferik basing plazma sisteminin sematik gosterimi (Ekem et al. 2006).

— C1kis

Atmosferik basingta plazma tliretmek i¢in siirekli modlu 25 kV giiclinde ve 42 kHz
frekansinda olan gii¢ kaynagi kullanilmistir. Resim 3.1°de calismada kullanilan yiiksek

voltaj kaynag1 gosterilmistir.

Calismada 7 adet 1 mm’lik tungsten celik elektrot kullanilmistir. Elektrotlardan bir
tanesi diger 6 elektrodun karsisina yatay bi¢imde yerlestirilerek anot katot uglar

arasinda plazma olusmas1 saglanmistir.
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Calismalarda argon ve oksijen olmak tizere iki farkli gaz kullanilmistir. Ayrica argon ve
oksijen gazlar1 belirli oranlarda karistirilarak patojenler lizerine etkisi incelenmistir.
Gazlar, Afyonkarahisar ilinden (Kocasaban A.S., Afyonkarahisar) temin edilmistir.
Atmosferik basing plazma sistemi diizenegi ve kullanilan gazlar Resim 3.2’de

gosterilmistir.

Resim 3.2 Atmosferik basing plazma sistemi diizenegi ve kullanilan gazlar.
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3.1.2 Pastirma Ornekleri

Mevcut calismada kullanilan pastirmalar, Afyonkarahisar piyasasindan (Nurettin
Mazlumoglu Ltd. S$ti, Afyonkarahisar) temin edilmistir. Sigir karkasinin Longissimus
dorsi kaslarindan iiretilen pastirmalar dilimlenerek (2-4 mm) kullanilmistir. Pastirma
dilimleri steril bir petri igerisinde plazma sisteminin 6rnek haznesine yerlestirilmistir.

Resim 3.3’te pastirma dilimi plazma sisteminin desarj haznesi igerisinde gosterilmistir.

Resim 3.3 Desarj haznesi igerisindeki pastirma dilimi.

3.1.3 Bakteri Kiiltiirleri

Caligma swrasinda pastirma dilimlerine patojen bakteriler inokiile edilmistir.
Inokiilasyon islemi igin, Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ve Listeria
monocytogenes (ATCC 51774) suslar tercih edilmistir. Suslar ¢alisma siiresince stok
olarak -20°C’de saklanmistir. Bununla birlikte saf koloniler belirli periyotlarla saklama
besiyerlerine pasajlanmis ve mikroorganizma i¢in uygun sicakliktaki (Staphylocoocus
aureus i¢in 35-37°C, Listeria monocytogenes i¢in 30-35°C) inkiibatorde bir giin
boyunca inkiibe edilmistir. Bu islemler suslar canlandirilincaya kadar devam
ettirilmistir. Son olarak inkiibatorden ¢ikarilan suslar +4°C’ye alinarak ¢alismaya hazir

hale getirilmistir.
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3.2 Metot

Tez kapsaminda atmosferik basing plazma sistemi kullanilmis olup, c¢alismalarin
tamami Afyon Kocatepe Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii Laboratuarlari’nda
gerceklestirilmistir. Farkli iki gaz (Ar ve O;) ve bu gazlarin karisimi kullanilarak
yapilan deneylerde, soguk plazmanin pastirmadaki patojenler iizerine etkileri
arastiritlmistir. Bununla birlikte soguk plazmanin pastirmanin fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir.
3.2.1 Atmosferik Basin¢ Plazma Sistemi ile Gerceklestirilen Deneyler

Dilimlenmis pastirma Orneklerine inokiile edilen Listeria monocytogenes (ATTC
51774) ve Staphylococcus aureus (ATCC 6538) suslarina, atmosferik basing plazma
sistemi ile soguk plazma islemi uygulanmistir.

3.2.1.1 Soguk Plazma Sisteminin Parametreleri

Dilimlenmis pastirma ornekleri i¢in kullanilan soguk plazma sisteminin parametreleri

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Soguk plazma islemi sirasinda kullanilan parametreler.

Plazmanin Giicii (kV) 25 kV

Plazmanin frekansi1 (kHz) 42 kHz

Gaz akig hiz1 (L/dak) 1 L/dak

Siire (dak) 3 ve 5 dak

Iyonlastirma gazlar Argon ve oksijen
Elektrotlar arasindaki uzaklik (mm) 13 mm

Basing (atm) 1 atm (atmosferik basing)

Caligmalar sirasinda plazma sisteminin basinci, voltaji, frekansi ve elektrotlar arasindaki
uzaklig1 sabit tutulurken, gonderilen gazin tiirli, akis hiz1 ve uygulama yapilan siire

farklilik gostermistir.
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3.2.1.2 Orneklere Soguk Plazmanin Uygulanmasi

Steril petriler igerisine konulan pastirma dilimleri, atmosferik basing plazma sisteminin
ornek haznesine yerlestirilmistir. Plazma sisteminin gerilim, frekans ve gaz akis hizi
ayarlar1 kontrol edilmis ve sistem g¢alistirilmistir. Yalnizca argon veya yalnizca oksijen
gaz1 kullanildiginda gaz akis hizinin 1L/dak, argon/oksijen gaz karisimi kullanildiginda
ise gaz akis hizinin toplamda 1L/dak olmasina dikkat edilmelidir. Caligmada kullanilan
gaz karisimlart su sekildedir; %50 argon (0,5 L/dak) ve %50 oksijen (0,5 L/dak)
karisimi ve %75 argon (0,75 L/dak) ve %25 oksijen (0,25 L/dak). Calismada kullanilan
her gaz pastirma dilimlerine 3 ve 5 dakika siireyle uygulanmistir. Cizelge 3.2°de soguk

plazma isleminde kullanilan gazlar, siireler ve 6rnek kodlar1 verilmistir.

Cizelge 3.2 Soguk plazma isleminde kullanilan gazlar ve siireler.

Ornek Kodu Gaz cesidi Siire
K Plazma uygulamasi yok 0 dak
SP, Oksijen (1L/dak) 3 dak
SP, Oksijen (1L/dak) 5 dak
SP; Argon (1L/dak) 3 dak
SP, Argon (1L/dak) 5 dak
SPs Argon/oksijen (0,5/0,5 L/dak) 3 dak
SPs Argon/oksijen (0,5/0,5 L/dak) 5 dak
SP; Argon/oksijen (0,75/0,25 L/dak) 3 dak
SPg Argon/oksijen (0,75/0,25 L/dak) 5 dak

K: Kontrol, SP: Soguk plazma

3.2.2 Nem Tayini

Nem tayini AOAC (Anonymous 1990)’a gore, etiivde daha 6nceden kurutularak sabit
tartima getirilen ve agirliklart kayit altina alinan kurutma kaplarina 10 g ornek
(pastirma) tartilmistir. 105°C’°deki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulan
ornekler, islem sonunda desikatore alinarak sogutulmustur. Desikatdrden ¢ikarilan

ornekler hassas tartim yapilarak % nem igerikleri hesaplanmaistir.
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% Nem igerigi asagidaki esitlige gore hesaplanmistir:

M,
% Nem =

X 100 (1.1)

Burada;
M = Kurutmadan 6nceki pastirma drnegi miktari, g

M; = Kurutmadan sonraki pastirma 6rnegi miktari, g

3.2.3 pH Tayini

Ornekler (pastirma) distile su ile 1/10 oraninda karistirilip homojenize hale getirilmistir.
Orneklerin pH degeri, pH 4 ve 7 tampon cozeltileriyle kalibre edilen pH metre
(HANNA, HI 2215 pH/ORP Meter) ile belirlenmistir (Vural ve Oztan 1996).

3.2.4 Su Aktivitesi (ay) Tayini

Orneklerin a,, degerleri su aktivitesi cihaz1 (Novasina TH-500, Switzerland) kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.5 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerinin Tayini

Lipit oksidasyonunu tespit etmek i¢in yapilan tiyobarbiturik asit tayini i¢in 10 g 6rnek
(pastirma), 50 mL saf su ilave edilerek homojenize hale getirilmistir. Homojenize 6rnek
icerisinde 47,5 mL saf su bulunan kjeldahl balonuna alinmistir. Uzerine 2,5 mL 4 M
HCI konulmustur. Kjeldahl balonuna kaynama tast konulmus ve destilasyon {initesine
yerlestirilmistir. Destilattan 50 mL alinmis ve iyice c¢alkalandiktan sonra 5 mL’si bir
tipe alinmistir. Destilatin {izerine 5 ml 2-tiyobarbiturik asit (TBA) eklenmis ve
kaynamakta olan su banyosunda 35 dak bekletilmistir. Kaynatma islemi sonrasinda
tiipler sogutulmustur. Saf su ve TBA ¢ozeltisinden hazirlanan kor 6rnek icin de drnekle
ayni islemler uygulanmistir. Sogutulan 6rneklerin 538 nm dalga boyundaki absorbans
degerleri UV spektrofotometre’de (UV-1601, Schimadzu, Japan) okunmustur.
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Absorbans degerleri 7,8 ile carpilarak, malonaldehit miktar1 hesaplanmistir (Vural ve

Oztan 1996).

mg malonaldehit

TBA degeri ( ) = 7,8 X absorbans degeri (1.2)

kg ornek
3.2.6 Renk Tayini

Pastirma 6rneklerinin renk analizi Minolta (Model CR 400, Osaka, Japan) renk 6lgiim
cihazi ile yapilmistir. Pastirma dilimleri iki petri arasina konulmus ve her 6rnek igin 5
ayr1 bolgeden okuma yapilmistir. Okuma sonunda 6rneklerin CIE L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) renk degerleri belirlenmistir (Kayaardi and Gok 2003).

3.2.7 Mikrobiyolojik Analizler
3.2.7.1 Stok Kiiltiir Cozeltisinin Hazirlanmasi

Calisma boyunca -20°C’de saklanan suslar, belirli araliklarla pasajlanmis ve suslarin
saklama besiyerlerinde canli kalmasi saglanmistir. Optimum gelisme sicakliginda (S.
aureus i¢in 35-37°C ve L. monocytogenes i¢in 30-35°C) bir giin boyunca inkiibe edilen
saf kolonilerden bir tanesi sec¢ilmis ve 10 mL’lik zenginlestirme sivisina (broth)
alinmistir. Zenginlestirme islemi i¢in Nutrient Broth (Merck 1.05443) ve Fraser Listeria
Selective Enrichment Broth (Merck 1.10398) kullanilmistir. Hazirlanan stok kiiltiir

cozeltisi 24 saat siireyle inkiibatorde bekletilmis ve analizlere hazir hale getirilmistir.
3.2.7.2 Pastirma Dilimlerine Patojenlerin Inokiile Edilmesi

Inokiilasyon isleminde, 24 saat dnceden hazirlanan ve inkiibasyona birakilan stok kiiltiir
¢ozeltileri kullanilmigtir. Stok kiiltiir ¢ozeltisinden 1 mL alinarak, ringer ¢ozeltisinde (9
mL) istenen inokiilasyon seviyesine kadar seyreltilmistir. Dilimlenmis pastirma
yiizeyine Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ve Listeria monocytogenes (ATCC

51774) suslar1 ayr1 ayr inokiile edilmistir. Inokiilasyon islemi sirasinda stok kiiltiir
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cozeltisinden 1 mL alinarak, steril pipet yardimiyla pastirma diliminin yiizeyine
yayilmigtir. Cift doz kullanilarak gerceklestirilen c¢alismada, Staphylococcus aureus
(ATCC 6538) icin 10* ile 10° kob/cm? dozlari ve Listeria monocytogenes (ATCC
51774) icin 10° ile 10® kob/cm? dozlar, inokiilasyon seviyesi olarak kullanilmustir.
Kontamine edilen pastirma dilimlerine kontrol grubu hari¢ soguk plazma islemi

uygulanmigtir.

3.2.7.3 Pastirma Dilimlerinin Mikrobiyolojik Analizlere Hazirlanmasi

Patojen inokiile edilen ve plazma uygulanan pastirma dilimleri mikrobiyolojik analizler
icin steril stomacher (Stomacher Lab Blender 400) torbalarina konulmustur. 100 mL
steril ringerli su, stomacher torbasindaki pastirma Ornegine ilave edilmis ve karisim
stomacher (Bagmixer, Interscience)’da 200 dev/dak’da homojenize edilmistir. Karisim
ringer ¢Ozeltisiyle istenilen oranlarda seyreltilerek dilisyonlar hazirlanmistir. Ayni
islemler plazma uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubu 6rnekler icin de yapilmstir.
Bununla birlikte toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, maya-kiif sayisi ve psikrofil
bakteri sayis1 belirlenirken herhangi bir inokiilasyon islemi yapilmadan Orneklere

yukaridaki islemler uygulanmistir.

3.2.7.4 Staphylococcus aureus Sayimi

Soguk plazma islemi uygulanmis kontamine pastirma dilimlerindeki Staphylococcus
aureus (ATCC 6538) sayisi belirlemek amaciyla Baird Parker Agar (Merck 1.05406)
ve Egg Yolk Tellurite Emulsion (Merck 1.03785) kullanilmistir. Hazirlanan her bir
diliisyondan 0,1’er mL alinarak ekim yapilmistir. Ekim islemi yayma plak yontemine
gore ¢ift paralel olacak sekilde yapilmistir. Ekim yapilan besiyerleri ters ¢evrilerek
37°C’deki inkiibatore yerlestirilmis ve aerob kosullarda 24-48 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Ayni islemler soguk plazma uygulanmamis kontrol ornekleri icin de
yapilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilerde olusan siyah, parlak, konveks ve etrafinda

beyaz zon olusturulan tipik koloniler sayilmistir.
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3.2.7.5 Listeria monocytogenes Sayimi

Listeria monocytogenes (ATCC 51774) sayisimi belirlemek igin ¢alismalarda Oxford
Agar (Merck 1.07004) ve Oxford Listeria Selective Supplement (Merck 1.07006)
kullanilmistir. Ekim iglemi yayma plak yontemine gore yapilmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan 0,1 mL alinarak petrilere aktarilmis ve yayma islemi drigalski ile
yapilmistir. Islemler ¢ift paralel olacak sekilde tekrarlanmistir. 30°C’deki inkiibatore
ters gevrilerek konulan petriler, 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
stiresi sonrasinda inkiibatdrden ¢ikarilan petrilerde olusan siyahimsi-yesil renkli, ¢okiik

merkezli ve siyah-kahverengi zonlu koloniler tipik koloni olarak sayilmustir.

3.2.7.6 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayim

Toplam mezofil aerobik bakteri sayisin1 yayma plak yontemiyle belirlemek icin Plate
Count Agar (PCA-Merck 1.05463) kullanilmigtir. Yayma plak yontemine gore
hazirlanan diliisyonlardan 0,1’er mL alinarak PCA besiyerine ekim yapilmistir.
Drigalski ile dilisyon yayilmis ve petriler ters cevrilerek 37°C’deki inkiibatore
yerlestirilmistir. 48 saatlik inkiibasyondan sonra petrilerde olusan koloniler sayilarak

degerlendirme yapilmistir.

3.2.7.7 Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi, yayma plak yontemiyle Potato Dextrose Agar (PDA-Merck
1.10130) kullanilarak yapilmistir. Hazirlanan diliisyonlarin her birinden 0,1’er mL
alimarak PDA besiyerlerine ekim yapilmistir. Ekim islemi ¢ift paralel olarak
gerceklestirilmis ve petriler ters ¢evrilerek 25°C’deki inkiibatore yerlestirilmistir. 3-5
giin siiren inkiibasyon sonrasinda petrilerde olusan koloniler sayillmis ve degerlendirme

yapilmustir.
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3.2.7.8 Psikrofil Bakteri Sayim

Diisiik sicaklik derecelerinde gelisen psikrofil bakterilerin sayimi Plate Count Agar
(PCA-Merck 1.05463) kullanilarak yapilmistir. Ekim islemi igin PCA besiyerlerine her
dilisyondan 0,1’er mL aktarilmis ve yayma islemi yapilmistir. Cift paralelli yapilan
islemler sonrasinda petriler 4°C’deki buzdolabinda 14 giin siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda petrilerde olusan koloniler sayilmis ve

degerlendirme yapilmistir.

3.2.8 Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizlerinde 6 panelist gérev almistir. Analizler yapilmadan &nce
panelistler egitime alinarak pastirmalarin kalite 6zellikleri lizerine bilgilendirilmislerdir.
Duyusal analizlerin fluoresan 1s1k altinda yapilmasi saglanmistir. Panelistler soguk
plazma uygulanmis ve uygulanmamis pastirma orneklerinde, kesit yiizey rengi, kesit
yilizey goriiniisii, tat ve aroma, tekstiir ve genel begeni agisindan degerlendirmelerde
bulunmusglardir. Panelistlere su ve ekmek verilerek, ornekler arasinda bir etkilesme
olmamasi saglanmigtir. Panelistler degerlendirmeleri 1-3 (¢ok kotii- kabul edilemez), 4-
5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi) puan araligindaki hedonik skala kullanarak yapmislardir
(Altug 1993, Soyer 1995). Panellerde kullanilan duyusal analiz formu Ek 1’de

sunulmustur.

3.2.9 istatistik Analiz

Tez kapsaminda 6rneklere soguk plazma uygulanmis ve bu asamada yapilan analizlerin
sonuglar1 SPSS 16.0 (SPSS Inc, USA) istatistik paket programiyla yapilmistir. Farkli
stire ve gazlarin kullanildigi soguk plazma uygulamasi sirasinda yapilan analizlerden
elde edilen veriler tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi teknigiyle degerlendirilmistir.
Sire ve gaz ¢esidi arasindaki iliski ayrica iki faktorlii varyans analiz teknigi ile
degerlendirilmistir. Duncan testi ile farklilik goriilen gruplarda farkliligin hangi
seviyede oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizlerin birbiriyle iligkili olup olmadigim

bulmak i¢in ise Pearson korelasyon katsayis1 kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Nem Miktan

Pastirma 6rneklerinin soguk plazma islemi sonrasinda belirlenen nem miktarlar1 Cizelge
4.1°de gosterilmistir. Soguk plazma uygulanmis Orneklerin nem miktari ilizerine gaz

cesidinin etkisi Sekil 4.1°de, siirenin etkisi ise Sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1 Soguk plazma uygulanmig pastirma 6rneklerinin nem miktarlari (%)*.

Ornekler Nem miktarlar Ornekler Nem miktarlar
K 51,88a SPs 46,49f

SP, 49,23b SPs 46,29f

SP, 47 ,52¢ SP, 44,84q

SP; 48,75¢ SPg 44,54h

SP, 47,87d

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP;: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP,: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

55 a
<0 b b
3 C
s d
T 45
=
£
£ 40
U
Z 35
30 T T T T T 1
Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.1 Soguk plazma uygulanmig pastirma Orneklerinin nem miktarlar1 (%) {izerine gaz
¢esidinin etkisi.
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Nem miktar (%)

0] 3 5

sire (dak)

Sekil 4.2 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin nem miktarlar1 (%) tizerine siirenin
etkisi.

4.2 pH Degeri
Pastirma orneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen pH degerleri Cizelge

4.2°de verilmistir. Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin pH degeri iizerine gaz ¢esidinin

etkisi Sekil 4.3’te, siirenin etkisi ise Sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.2 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin pH degerleri*.

Ornekler pH degerleri Ornekler pH degerleri
K 5,79ab SPs 5,76b

SP, 5,76b SPs 5,75b

SP, 5,81a SP; 5,77ab

SP; 5,75b SPs 5,75b

SP, 5,79ab

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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pH Degeri

Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.3 Soguk plazma uygulanmis pastirma Orneklerinin pH degeri {izerine gaz ¢esidinin
etkisi.

58
5,76

5,72

pH Degeri

5,68
5,64

5,6

0] 3 5

sire (dak)

Sekil 4.4 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin pH degeri tizerine siirenin etkisi.

4.3 Su Aktivitesi (aw)
Pastirma Orneklerinin soguk plazma igleminden sonra belirlenen su aktivitesi (aw)

degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Soguk plazma uygulanmis Orneklerin a,, degeri

iizerine gaz c¢esidinin etkisi Sekil 4.5°te, siirenin etkisi ise Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.3 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin a,, degerleri*.

Ornekler a,, degerleri Ornekler a,, degerleri
K 0,77a SPs 0,77a

SP, 0,77a SPg 0,76b

SP, 0,73c SP, 0,72d

SP; 0,76b SPg 0,71e

SP, 0,73c

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SPa: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.5 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin a,, degeri lizerine gaz ¢esidinin etkisi.

0,78
= 0,76
()]
k)
2 0,74
=
® 0,72

0,7 1 T T 1
0 3 5
sire (dak)

Sekil 4.6 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin a,, degeri {izerine siirenin etkisi.
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4.4 TBA Degeri

Pastirma orneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen TBA (tiyobarbiturik
asit) degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Soguk plazma uygulanmis orneklerin TBA
degerleri iizerine gaz cesidinin etkisi Sekil 4.7°de, silirenin etkisi ise Sekil 4.8’de

verilmigtir.

Cizelge 4.4 Soguk plazma uygulanmis pastirma Orneklerinin TBA degerleri (mg

] malonaldehit/kg)*. _

Ornekler TBA degerleri Ornekler TBA degerleri
K 0,85b SPs 0,83bc

SP, 0,99a SP¢ 0,97a

SP, 0,84b SP, 0,72d

SP; 0,73cd SPg 0,80bcd

SP, 0,80bcd

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP,: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPs: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

TBA degeri {mg ma/kg)

1 d a
a
b b

0,8
0,6

0,4

0,2

0 T T T T 1

Kontrol Oksijen Argon Ar-02(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.7 Soguk plazma uygulanmis pastirma Orneklerinin TBA degeri iizerine gaz ¢esidinin
etkisi (mg malonaldehit/kg).
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0,88
0,83
0,78
0,73
W 0,68
0,63

0,58 - T T 1
0] 3 5

sire (dak)

eri {mg ma/kg)

TBAd

Sekil 4.8 Soguk plazma uygulanmis pastirma rneklerinin TBA degeri lizerine siirenin etkisi
(mg malonaldehit/kg).

4.5 Renk Degerleri

Soguk plazma islemi uygulanan pastirma Orneklerinin CIE L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarihik) degerleri dlgiilerek saptanmistir. Orneklerin L*, a* ve b*
degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Soguk plazma uygulanmis orneklerin L*, a* ve b*
degerleri lizerine gaz ¢esidinin etkisi sirasiyla Sekil 4.9, Sekil 4.11 ve Sekil 4.13°te,
stirenin etkisi ise sirasiyla Sekil 4.10, Sekil 4.12 ve Sekil 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Soguk plazma uygulanmis pastirma érneklerinin L*, a* ve b* degerleri**.

Ornekler L* a* b*

K 38,48d 13,98f 17,469
SP,; 38,91c 14,53e 20,17b
SP, 40,54a 16,38b 18,90e
SP; 36,47f 14,61e 19,54c
SP, 35,729 16,45b 18,17f
SPs 39,27b 16,29b 20,62a
SPg 37,92¢ 16,88a 19,27d
SP, 36,22f 15,24d 17,709
SPg 38,62d 15,90c 18,21f

**: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP;: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SPs: 3 dak argon; SP,4: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPq: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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L* degeri

Kontrol Oksijen Argon Ar-0,(50/50)  Ar-0,(75/25)

Gaz ¢esidi (1 L/dak)

Sekil 4.9 Soguk plazma uygulanmig pastirma orneklerinin L* degeri lizerine gaz cesidinin
etkisi.
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Sekil 4.10 Soguk plazma uygulanmig pastirma orneklerinin L* degeri {izerine siirenin etkisi.

a* degeri

Argon Ar-0,(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi (1 L/dak)

Kontrol Oksijen

Sekil 4.11 Soguk plazma uygulanmis pastirma Orneklerinin a* degeri iizerine gaz cesidinin

etkisi.
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a* degeri

0 3 5
sire (dak)

Sekil 4.12 Soguk plazma uygulanmis pastirma drneklerinin a* degeri {izerine siirenin etkisi.

b* degeri

Kontrol Oksijen Argon Ar-0,(50/50)  Ar-0,(75/25)

Gaz cesidi (1 L/dak)

Sekil 4.13 Soguk plazma uygulanmis pastirma orneklerinin b* degeri {izerine gaz ¢esidinin
etkisi.

0 3 5
sire (dak)

Sekil 4.14 Soguk plazma uygulanmig pastirma 6rneklerinin b* degeri iizerine siirenin etkisi.
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4.6 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:
4.6.1 Staphylococcus aureus Sayim Sonuglari

Pastirma 6rneklerine 10% ve 10° kob/cm? inokiilasyon seviyelerinde Staphylococcus
aureus inokiile edilmistir. Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden sonra
belirlenen Staphylococcus aureus sayilari Cizelge 4.6’da verilmistir. Soguk plazma
uygulanmis 6rneklerdeki Staphylococcus aureus sayist iizerine gaz cesidinin etkisi, 10*
kob/cm? inokiilasyon seviyesi icin Sekil 4.15’te, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in
Sekil 4.17°de verilmistir. Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin Staphylococcus aureus
sayisi iizerine siirenin etkisi ise 10* kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in Sekil 4.16°da, 10°

kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in Sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.6 Soguk plazma uygulanmis pastirma orneklerinin Staphylococcus aureus sayilari
(log kob/cm?)*.

Ornekler 10* kob/cm? inokiilasyon 10° kob/cm? inokiilasyon
SEVIYeSI SEVIyeSI
K 4,10a 5,78a
SP, 3,38¢ 5,10bc
SP, 3,15d 4,93d
SP; 3,52bc 5,21b
SP, 3,42bc 5,06bc
SPs 3,49bc 5,18b
SPg 3,41bc 5,09bc
SP; 3,57b 5,23b
SPg 3,46bc 5,16b

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SPy: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,4: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPs: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05).
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S. aureus sayisi
{log kob/cm?)
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Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.15 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki Staphylococcus aureus sayisi iizerine gaz
cesidinin etkisi, 10* kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in (log kob/cm?).
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sire (dak)

Sekil 4.16 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki Staphylococcus aureus sayisi tizerine siirenin
etkisi, 10" kob/cm? inokiilasyon seviyesi igin (log kob/cm?).

S
00

'

S. aureus sayisi
(log koh/cm?)

S

Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.17 Soguk plazma uygulanmig orneklerdeki Staphylococcus aureus sayisi tizerine gaz
cesidinin etkisi, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in (log kob/cm?).
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Sekil 4.18 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki Staphylococcus aureus sayisi iizerine siirenin
etkisi, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi igin (log kob/cm?).

4.6.2 Listeria monocytogenes Sayim Sonuglari

Pastirma orneklerine 10° ve 10° kob/cm? inokiilasyon seviyelerinde Listeria
monocytogenes inokiile edilmistir. Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden
sonra belirlenen Listeria monocytogenes sayilart Cizelge 4.7’de verilmistir. Soguk
plazma uygulanmis 6rneklerdeki Listeria monocytogenes sayisi lizerine gaz g¢esidinin
etkisi, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in Sekil 4.19°da, 10® kob/cm? inokiilasyon
seviyesi icin Sekil 4.21°de verilmistir. Soguk plazma uygulanmis Orneklerindeki
Listeria monocytogenes sayisi iizerine siirenin etkisi ise 10° kob/cm? inokiilasyon
seviyesi icin Sekil 4.20°de, 10® kob/cm? inokiilasyon seviyesi icin Sekil 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Soguk plazma uygulanmis pastirma orneklerinin Listeria monocytogenes sayilari

(log kob/cm?)*.

Ornekler 10° kob/cm? inokiilasyon 10° kob/cm? inokiilasyon
seviyesi seviyesi

K 5,71a 8,27a

SP,; 5,06d 7,59de

SP, 4,88e 7,36f

SP, 5,39b 7.85b

SP, 5,23bc 7,72bcd
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Cizelge 4.7 Devam Soguk plazma uygulanmis pastirma drneklerinin Listeria monocytogenes
sayilar (log kob/cm?)*.

Ornekler 10° kob/cm? inokiilasyon 10° kob/cm? inokiilasyon
seviyesi seviyesi

SPs 5,23bc 7,68cde

SPs 5,16c¢cd 7,55e

SP; 5,38b 7,85b

SPsg 5,36b 7,79bc

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP;: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,4: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPs: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

6

d
bc b
C
5,2 d
4,8
4,4
4 T T T T 1

Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

wu
=}

L. monocytogenes sayisi
{log kob/cm?)

Sekil 4.19 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki Listeria monocytogenes sayisi tizerine gaz
cesidinin etkisi, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi igin (log kob/cm?).
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0 3 5
sire (dak)

Sekil 4.20 Soguk plazma uygulanmis orneklerdeki Listeria monocytogenes sayisi lizerine
siirenin etkisi, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi igin (log kob/em?).
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Sekil 4.21 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki Listeria monocytogenes sayisi {lizerine gaz
cesidinin etkisi, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in (log kob/cm?).
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Sekil 4.22 Soguk plazma uygulanmis Orneklerdeki Listeria monocytogenes sayisi iizerine
siirenin etkisi, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesi i¢in (log kob/cm?).

4.6.3 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi Sonuclar:

Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen TMAB (toplam
mezofil aerobik bakteri) sayilar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Soguk plazma uygulanmis
orneklerindeki TMAB sayilar1 {lizerine gaz ¢esidinin etkisi Sekil 4.23’te, siirenin etkisi

ise Sekil 4.24’te verilmistir.
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Cizelge 4.8 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin TMAB sayilari (log kob/cm?)*.

Ornekler TMAB sayilari Ornekler TMAB sayilan
K 4,25a SPs 3,31c

SP, 3,480 SPg 2,98de

SP, 2,96de SP, 3,22¢

SP; 3,07d SPg 2,88e

SP, 2,84e

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SPa: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

I Ko
& th

W
~J

TMAB sayisi
{log kob/cm?)

W
w

M
W

Kontrol Oksijen Argon Ar-0,(50/50) Ar-05(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

M
w

Sekil 4.23 Soguk plazma uygulanmig 6rneklerdeki TMAB sayisi iizerine gaz ¢esidinin etkisi

(log kob/cm?).
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Sekil 4.24 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki TMAB sayisi iizerine siirenin etkisi (log
kob/cm?).
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4.6.4 Maya ve Kiif Sayimi Sonuclari
Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen maya ve kiif sayilari

Cizelge 4.9°da verilmistir. Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki maya-kiif sayilart

lizerine gaz cesidinin etkisi Sekil 4.25°te, siirenin etkisi ise Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Soguk plazma uygulanmis pastirma Srneklerinin maya-kiif sayilari (log kob/cm?)*.

Ornekler Maya-kiif sayilari Ornekler Maya-kiif sayilari
K 4,70a SPs 3,48cd

SPy 3,61bc SPs 3,30e

SP, 3,04f SP; 3,65hbc

SP; 3,73b SPg 3,34de

SP, 3,27e

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Maya-kuf sayisi
{log kob/cm?)

o080

Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.25 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki maya-kiif sayisi lizerine gaz ¢esidinin etkisi
(log kob/cm?).
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Sekil 4.26 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki maya-kiif sayisi lizerine siirenin etkisi (log
kob/cm?).

4.6.5 Psikrofil Bakteri Sayimi Sonuclar

Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen psikrofil bakteri
sayilart Cizelge 4.10°da verilmistir. Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki psikrofil
bakteri sayilar1 ilizerine gaz cesidinin etkisi Sekil 4.27°de, siirenin etkisi ise Sekil

4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.10 Soguk plazma uygulanmis pastirma Orneklerinin psikrofil bakteri sayilar1 (log

] kob/cm?)*. ]

Ornekler Psikrofil bakteri sayilar Ornekler Psikrofil bakteri sayilar
K 4,53a SPs 3,38cd

SP, 3,61b SPg 3,11e

SP, 2,95f SP; 3,67b

SP3 3,45¢ SPg 3,35cd

SP, 3,27d

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.27 Soguk plazma uygulanms 6rneklerdeki psikrofil bakteri sayisi iizerine gaz ¢esidinin
etkisi (log kob/cm?).
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Sekil 4.28 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerdeki psikrofil bakteri sayisi lizerine siirenin etkisi
(log kob/cm?).

4.7 Duyusal Analiz Sonuclar
4.7.1 Renk Puanlari
Pastirma o6rneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen renk puanlart Cizelge

4.11°de verilmistir. Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin renk puanlar iizerine gaz

¢esidinin etkisi Sekil 4.29°da, siirenin etkisi ise Sekil 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.11 Soguk plazma uygulanmis pastirma drneklerinin renk puanlari™.

Ornekler Renk puanlari Ornekler Renk puanlari
K 7,83a SPs 7,25bc

SP, 7,17cd SPg 7,33b

SP, 7,08de SP, 7,08de

SP; 7,08de SPg 7,00ef

SP, 6,92f

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SPa: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Renk puanlari

Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz gesidi (1 L/dak)

Sekil 4.29 Soguk plazma uygulanmig 6rneklerin renk puanlari iizerine gaz ¢esidinin etkisi.
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Sekil 4.30 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin renk puanlari iizerine siirenin etkisi.
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4.7.2 Goriiniim Puanlar:
Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen goriiniim puanlari

Cizelge 4.12°de verilmistir. Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin renk puanlar: iizerine

gaz c¢esidinin etkisi Sekil 4.31°de, siirenin etkisi ise Sekil 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerinin goriiniim puanlari®.

Ornekler  Gériiniim puanlar Ornekler Goriiniim puanlan
K 8,08a SPs 7,83bc

SP; 7,92b SPs 7,75cd

SP; 7,83bc SP; 7,75cd

SP; 7,67de SPg 7,67de

SP, 7,58e

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Gorunum puanlan
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Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.31 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin goriiniim puanlari lizerine gaz ¢esidinin etkisi.
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Sekil 4.32 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin goriiniim puanlari lizerine siirenin etkisi.

4.7.3 Tat ve Aroma Puanlari

Pastirma 6rneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen tat ve aroma puanlari

Cizelge 4.13’te verilmistir. Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin renk puanlar {izerine

gaz cesidinin etkisi Sekil 4.33’te, siirenin etkisi ise Sekil 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Soguk plazma uygulanmis pastirma orneklerinin tat-aroma puanlari*.

Ornekler Tat-aroma puanlari Ornekler Tat-aroma puanlari
K 8,33b SPs 7,75cd

SP, 7,83c SPs 7,50f

SP, 7,58ef SP; 7,67de

SP; 8,50a SPg 7,83c

SP, 7,67de

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05).
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Tat-aroma puanlari

Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.33 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin tat-aroma puanlari {izerine gaz ¢esidinin etkisi.

Tat-aroma puanlari

0] 3 5

sire (dak)

Sekil 4.34 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin tat-aroma puanlari iizerine siirenin etkisi.

4.7.4 Tekstiir Puanlar
Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen tekstlir puanlari

Cizelge 4.14’te verilmistir. Soguk plazma uygulanmis Orneklerin tekstiir puanlari

iizerine gaz c¢esidinin etkisi Sekil 4.35te, siirenin etkisi ise Sekil 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.14 Soguk plazma uygulanmig pastirma Srneklerinin tekstiir puanlar*

Ornekler  Tekstiir puanlar Ornekler Tekstiir puanlari
K 8,17a SPs 7,67c

SP, 7,75bc SPs 7,50d

SP, 7,67c SP; 7,42d

SP; 7,83b SPg 7,75bc

SP, 7,83b

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP,: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SPa: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Tekstiir puanlar

Kontrol Oksijen

Argon

Ar-0,(50/50)  Ar-0,(75/25)

Gaz gesidi (1 L/dak)

Sekil 4.35 Soguk plazma uygulanmig 6rneklerin tekstiir puanlar lizerine gaz ¢esidinin etkisi.

Tekstiir puanlan
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Sekil 4.36 Soguk plazma uygulanmis 6rneklerin tekstiir puanlar iizerine siirenin etkisi.
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4.7.5 Genel Begeni Puanlar
Pastirma 6rneklerinin soguk plazma isleminden sonra belirlenen genel begeni puanlari
Cizelge 4.15’te verilmistir. Soguk plazma uygulanmis drneklerin genel begeni puanlar

lizerine gaz cesidinin etkisi Sekil 4.37°de, siirenin etkisi ise Sekil 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.15 Soguk plazma uygulanmis pastirma drneklerinin genel begeni puanlart®.

Ornekler Genel begeni puanlari Ornekler Genel begeni puanlari
K 8,42a SPs 7,75¢cd

SP; 7,92b SPs 7,67d

SP; 7,67d SP; 7,83bc

SP; 7,83bc SPg 7,75cd

SP, 7,92b

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. K: Kontrol; SP;: 3 dak oksijen; SP,: 5 dak oksijen;
SP3: 3 dak argon; SP,: 5 dak argon; SPs: 3 dak argon/oksijen (%50-50); SPe: 5 dak argon/oksijen (%50-
50); SP;: 3 dak argon/oksijen (%75-25); SPg: 5 dak argon/oksijen (%75-25)

a, b, ¢, d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

W

~ Lo
< o ¥

Genel begeni puanlan

bc I c bc
Kontrol Oksijen Argon Ar-0;(50/50)  Ar-0,(75/25)
Gaz cesidi {1 L/dak)

Sekil 4.37 Soguk plazma uygulanmig orneklerin genel begeni puanlan iizerine gaz ¢esidinin
etkisi.
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586
g
3 8,1
-E 7.6
%n 7,1
E 6,6
8 6,1

5,6

0 3 5
sire (dak)

Sekil 4.38 Soguk plazma uygulanmig 6rneklerin genel begeni puanlari lizerine siirenin etkisi.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Nem Miktari

Soguk plazma iglemi uygulanmis pastirma 6rneklerinin nem miktarlar1 Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Orneklerin nem miktarlar1 % 44,54-51,88 arasinda degismektedir (p
<0.05).

Orneklerin nem degerleri soguk plazma islemiyle azalmis ve azalma istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). 3 dakika boyunca soguk plazma uygulanan ornekler
arasinda en yiiksek nem miktar1 % 49,23 ile SP; 6rneginde goriiliirken, en diisiik nem
miktar1 % 44,84 ile SP; Orneginde goriilmiistiir. 5 dakika boyunca soguk plazma
uygulanan Ornekler arasinda en yliksek nem miktar1 ise % 47,87 ile SP4 Orneginde
goriiliirken, en diisitk nem miktar1 % 44,54 ile SPg 6rneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.1).
Orneklerin nem miktarlar1 arasindaki farkliliga, soguk plazma islem siiresinin etki ettigi
soylenebilir (Sekil 4.2). Bunun aksine, Misra vd. (2015) yaptiklar1 plazma ¢alismasinin,
un Orneklerinin nem miktarlar1 iizerinde bir degisiklige neden olmadigini rapor
etmiglerdir. Bu dogrultuda yiiksek nem igerikli gidalarla diisiik nem igerikli gidalar
karsilastirlldiginda, diisiik nem igerikli gidalarin nem miktarinin plazma isleminden

daha az etkilendigi soylenebilir.

Yapilan bu caligmada sadece oksijen gazi kullanildiginda, orneklerin nem miktari
kontrol 6rneklerine gore % 2,65-4,36 oraninda azalirken, saf argon gazi kullanildiginda
% 3,13-4,01 oraninda azalmistir. Tek bir gaz kullanilarak yapilan bu caligmalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.1) (p<0,05). Benzer
olarak Lee vd. (1998) yaptiklar1 ¢alismada argon gazi ile iiretilen soguk diisiik-basing
plazmasinin, yiizeyden kontaminantlarin ve nemin uzaklastirilmasimna bagli olarak
pamuk kumasinin agirligini azalttigini rapor etmistir. Bununla birlikte Kim vd.
(2011)’de APP (atmosferik basing plazmasi) islemi yapilan bacon orneklerinin
yilizeyinden nemin buharlastigini tespit etmislerdir. Argon ve oksijen gazlarinin karigimi
ile yapilan ¢alismalarda ise nem miktar1 kontrol 6rneklerine gore % 5,39-7,34 oraninda

azalmistir. Farkli oranlar kullanilarak yapilan gaz karisimlart 6rneklerin nem miktari
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tizerine saf gazlardan daha fazla etkili oldugu goriilmistiir. Soguk plazma
uygulamasinda kullanilan gaz ¢esidinin 6rneklerin nem miktar iizerine etkisi oldugu
sOylenebilir (Sekil 4.1). Bununla birlikte Sanabria vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada L*
parlaklik degeri ile nem igerigi arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu bulmuslardir.
Az miktarda nemin bacon ylizeyinden uzaklastirilmasi, APP (atmosferik basing

plazmasi) isleminden sonra L* degerinin azalmasina neden olabilmektedir.

5.2 pH Degeri

Soguk plazma islemi uygulanmig pastirma Orneklerinin pH degerleri Cizelge 4.2°de
gdsterilmistir. Orneklerin pH degerlerinin 5,75-5,81 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin pH degerleri arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur
(p>0,05). Benzer sekilde Ulbin-Figlewicz vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, etin pH
degerleri iizerine plazma isleminin 6nemli bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.
Yong vd. (2015) ise pH degeri baslangigta 6,42 olan dilimlenmis ¢edar peynirine 10
dakikalik esnek ince-tabaka DBD (dielektrik bariyer bosaltici) plazma uygulanmasi

sonucunda pH degerinin 6,29’a diistiiglinii tespit etmislerdir.

Soguk plazma isleminde kullanilan gaz cesidinin ve uygulama siiresinin istatistiksel
olarak orneklerin pH degeri iizerine etkisi olmadigi Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te

gOriilmiistir.

5.3 Su Aktivitesi (aw)

Soguk plazma islemi uygulanmig pastirma Orneklerinin a, degerleri Cizelge 4.3’te

gosterilmistir. Orneklerin a,, degerleri 0,71-0,77 arasinda degismektedir.

Orneklerin a,, degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek a, degerleri kontrol 6rneklerinde goriiliirken, en diisiik a,, degerleri
argon/oksijen (%75-25) karisim gaziyla muamele edilen SP; ve SPg oOrneklerinde
goriilmiistiir. Orneklerin a,, degerinin soguk plazma isleminde kullanilan gaz cesidinden

etkilendigi gortilmiistiir (Sekil 4.3). Benzer sekilde Lee vd (2015), kurutulmus incirlerin
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su aktivitesi (ay) lzerinde soguk plazma isleminin azaltici etkisi oldugunu tespit
etmistir. Lee vd (2015), N, gazi kullanilarak kurutulmus incirlere uygulanan plazma
isleminin a, degerini 0,70’te sabit tuttugunu, He-O, gaz karisiminin ise a, degerini
0,70’ten 0,66’ya kadar diislirdligiinii rapor etmistir. Yapilan ¢alismada soguk plazma
islem stiresinin 6rneklerin ay, degerine etkisi de incelenmistir. Bu dogrultuda Sekil 4.6
incelendiginde, uygulama siiresi arttiginda Orneklerin a, degerinin azaldig1 tespit

edilmistir.

5.4 TBA Degeri

Soguk plazma islemi uygulanmis pastirma orneklerinin TBA degerleri Cizelge 4.4’te
gosterilmistir. En yiiksek TBA degerinin 0,99 mg malonaldehit/kg ile SP; 6rneginde
oldugu, en diisiik TBA degerinin ise 0,72 mg malonaldehit/kg ile SP; 6rneginde oldugu

tespit edilmistir.

Soguk plazmada kullanilan gaz ¢esidinin Orneklerin TBA degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.7). Kontrol ornekleri, saf
oksijen gazmin kullanildigr ornekler ve argon/oksijen (%50-50) gaz karisiminin
kullanildig1 ornekler birbiriyle karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak bir fark
olmadig1 goriilmistiir. Saf argon gazinin kullanildigi 6rnekler ve argon/oksijen (%75-
25) gaz kangimmin kullanildigi Orneklerin TBA degerleri diger orneklerin TBA
degerlerine gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.7). Benzer sekilde Kim vd. (2011), 0.
giinde 125 W’da helyum/oksijen gaz karisimiyla ve 75 W’da yalnizca helyum gaz ile
uygulama yapilmasinin, islem yapilmamis kontrol drnekleri ile karsilastirildiginda TBA
degerini daha fazla diigiirdiiglinii tespit etmislerdir. Bu durumda 6rneklerin TBA degeri
lizerinde plazma isleminin ve islemde kullanilan gaz c¢esidinin etkisi oldugu

sOylenebilir.

Orneklerin TBA degerleri ile soguk plazma isleminin siiresi arasinda istatistiksel olarak
bir baglanti bulunamamistir (p<0,05) (Sekil 4.8). Bunun aksine Yong vd. (2015),
cheddar peyniri tizerinde yaptiklar1 plazma c¢alismasinda, baslangigta 0,132 mg

malonaldehit/kg olan TBA degerinin, 2,5, 5 ve 10 dakikalik plazma islemleri sonucunda

55



sirastyla 0,141, 0,161 ve 0,183 mg malonaldehit/kg seviyelerine yiikseldigini tespit
etmiglerdir. Ayni sekilde Jayasena vd. (2015) sigir filetosu iizerinde yaptiklart 10
dakikalik plazma c¢alismasinda, TBA degerinin islem siiresiyle artis gosterdigini rapor

etmislerdir.

5.5 Renk Degerleri

Soguk plazma islemi uygulanmis Orneklerin L*, a* ve b* renk degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Hunter renk sistemine gore L* degeri
parlakligi, a* degeri kirmizilig1 ve b* degeri sarilig1 gostermektedir (Kayaardi and Gok

2003).

Pastirma orneklerinin soguk plazma isleminden sonra Olciilen L* degeri 35,72-40,54
arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Hunter renk sistemine gore L* degeri 0 (siyah) ile
100 (beyaz) arasinda degismektedir (Yetim ve Cam 2009). Pastirma 6rnekleri arasinda
en yiksek L* degeri SP, Orneginde, en diisiik L* degeri ise SP4 Orneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.9°da soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz ¢esidiyle 6rneklerin L* degeri
arasinda istatistiksel olarak bir iliski oldugu goriilmektedir (p<0,05). Soguk plazma
isleminde saf oksijen gazi kullanildiginda 6rneklerin L* degeri artarken, saf argon gazi
kullanildiginda 6rneklerin L* degeri azalmistir. Ayrica argon ve oksijen gaz karigiminin
kullanildig1 uygulamalarda %75-25 argon-oksijen gaz karigiminin, %350-50 argon-
oksijen gaz karisimindan daha fazla L* degerini diisiirdiigti gortilmustiir (Sekil 4.9). Bu
durumda argon gazmnin pastirma Orneklerinin parlakliligini azaltici etkisi oldugu
sOylenebilir. Ulbin-Figlewicz vd. (2015) yaptiklari ¢alismada argon, nitrojen ve helyum
gaz ¢esitlerinin taze etin parlakligini (L* degerini) benzer sekillerde etkiledigini tespit
etmiglerdir. Kim vd. (2011), ise helyum-oksijen gaz karistminin bacon yiizeyinin L*

renk degerini (parlakligl) helyum gazindan daha fazla azalttigini tespit etmislerdir.

Soguk plazma islem siiresinin, 6rneklerin L* degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.10). Soguk plazma uygulanmis pastirma
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orneklerinin L* degerleri kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda, 3 ve 5 dakikalik islem
stirelerinin L* (parlaklik) degerini azalttigi goriilmistiir (Sekil 4.10). Benzer sekilde
Kim vd. (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada bacon yiizeyine helyum ve helyum-oksijen gaz
karisimi kullanarak atmosferik basing plazmasi uygulamislar, giris giicli ve islem siiresi
parametrelerinin arttirilmasiyla L* renk degerinin (parlakligin) azaldigini tespit
etmiglerdir. Yong vd. (2015), dilimlenmis ¢edar peynirinin parlakliginin (L* degerinin)
plazma islem siiresinin artmasiyla baglantili olarak azaldigini belirlemislerdir. Lacombe
vd. (2015)’da yapilan ¢alismalara benzer sekilde, 120 saniyelik plazma isleminin ¢ay
tiziimlerinin parlakligini 39,76’dan 31,04’e kadar azalttigini tespit etmislerdir. Yapilan
caligmalarin 1s1¢inda gidalarin L* renk degeri (parlakligl) iizerine plazma islem

stiresinin etkisi oldugu sdylenebilir.

Soguk plazma ile muamele edilen pastirma ornekleri arasinda en yiiksek a* degeri 16,88
ile SPg 6rneginde, en diisiik a* degeri ise 13,98 ile Kontrol 6rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Hunter renk sitemine gore a* degeri pozitif yonde artarsa kirmizilik

artmakta, negatif yonde artarsa yesillik artmaktadir (Yetim ve Cam 2009).

Soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz c¢esidiyle orneklerin a* degeri arasinda
istatistiksel olarak bir iligski oldugu Sekil 4.11°de goriilmektedir (p<0,05). Soguk plazma
uygulamasinin, 6rneklerin a* degerini arttirdig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Kim vd.
(2011), plazma islemi yapilirken helyum ve helyum-oksijen gaz karigimi
kullanilmasinin, bacon yiizeyinin a* degerini (kirmizilik) arttirdigini belirtmislerdir. Saf
oksijen, saf argon ve %75-25 argon-oksijen gaz karisiminin kullanildigi soguk plazma
uygulamalarinda 6rneklerin a* degeri istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Sekil
4.11). %50-50 argon-oksijen gaz karisimmin kullanildigi uygulamalarda ise 6rneklerin
a* degerini diger gazlara oranla daha fazla arttirdigi tespit edilmistir. Bu durumda
calismada kullanilan tiim gaz ¢esitlerinin pastirma orneklerinin kirmiziligini arttirdigi

sOylenebilir.
Orneklerin a* degerleri soguk plazma isleminin siiresiyle artmis ve bu arts istatistiksel

olarak 6dnemli bulunmustur (p<0,05). Soguk plazma uygulanmis pastirma orneklerinin

a* degerleri kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda, 3 ve 5 dakikalik islem siirelerinin
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a* degerini arttirdigi goriilmistiir (Sekil 4.12). Aym sekilde Yong vd. (2015), ¢edar
peynirinin 0. dakikada 18,69 olan a* degerinin 10 dakikalik plazma islemi sonunda
19,36’ya yiikseldigini tespit etmislerdir. Aksine Jayasena vd. (2015), sigir filetosunun
a* degerinin (kirmiziliginin) 10 dakikalik uygulama sonrasinda 13,86’dan 6,79’a kadar
distiigiini saptamistir. Bununla birlikte soguk plazma isleminin siiresi arttikga pastirma
orneklerinin kirmizilig1 artma egilimi gostermektedir. Bu durumda 6rneklerin a* degeri

izerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu soylenebilir (Sekil 4.12).

Pastirma Orneklerinin soguk plazma isleminden sonra Olgiilen b* degeri 17,46-20,62
arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Hunter renk sistemine gore b* degeri pozitif
yonde artarsa sarilik artmakta, negatif yonde artarsa mavilik artmaktadir (Yetim ve Cam
2009). Pastirma Ornekleri arasinda en yiiksek b* degeri SPs orneginde, en diisiik b*

degeri ise Kontrol 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.13’te soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz c¢esidiyle drneklerin b* degeri
arasinda istatistiksel olarak bir iliski oldugu goriilmektedir (p<0,05). Soguk plazma
uygulamasinin, drneklerin b* degerini arttirdig: tespit edilmistir. Ayni sekilde Kim vd.
(2011), 125 W giris giicliyle ve 60 sn slireyle gerceklestirilen plazma isleminde helyum
gaz1 kullanilmasinin bacon ylizeyinin b* degerini (sarilik) artirdigini rapor etmislerdir.
Ancak Kim vd. (2011), helyum gaziyla gergeklestirilen ayni ¢aligmada 75 W ve 100 W
giris giicli ve 60 ile 90 sn islem siireleri i¢in b* degerinin azaldigini tespit etmislerdir.
Sekil 4.13 incelendiginde, sadece oksijen veya %50-50 argon-oksijen gaz karigiminin
kullanildigr uygulamalarda b* degerinin daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir.
Sadece argon veya %75-25 argon-oksijen gaz karigiminin kullanildigi uygulamalarda
ise b* degeri, oksijen gaziin agirlikli olarak kullanildig1 uygulamalara kiyasla daha az
artis gostermistir (Sekil 4.13). Bununla birlikte calismada kullanilan tiim gazlar
ozellikle de oksijen gazi, pastirma Orne8inin sariligmi arttirmistir. Bu durumda
orneklerin b* degeri lizerine soguk plazmada kullanilan gaz c¢esidinin etkisi oldugu

sOylenebilir.

Soguk plazma islem siiresinin Orneklerin b* degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05). Kontrol 6rnekleri ile soguk plazma uygulanmis pastirma
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ornekleri karsilastirildiginda, 3 ve 5 dakikalik islem siiresinin b* degerini arttirdig:
tespit edilmistir (Sekil 4.14). Yong vd. (2015), ¢edar peynirinin b* degerinin, esnek
ince-tabaka DBD (dielektrik bariyer bosaltic1) plazma uygulamasinin siiresi ile artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte Lacombe vd. (2015), 15 sn araliklarla
yapilan plazma islemlerinin ¢ay {iziimii bitkisinin mavilik degerini arttirdigini, sarilik
degerini ise diislirdiigiinii tespit etmislerdir. Pastirma Orneklerinin b* degerini 3
dakikalik islem, 5 dakikalik isleme gore daha fazla etkilemistir. Jayasena vd. (2015) ise
sigir filetosunun b* degerinin 10 dakikalik islem sonrasinda 13,00’ten 16,28’¢ kadar
yiikseldigini tespit etmislerdir. Bununla baglantili olarak 6rneklerin b* degeri iizerine

soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu sdylenebilir.
5.6 Mikrobiyolojik Analiz Sonugclari
5.6.1 Staphylococcus aureus Sayim Sonuglari

Mevcut calismada cift inokiilasyon seviyesiyle calisilmis ve soguk plazma isleminin
farkli dozlardaki patojenlere etkisi incelenmistir. Soguk plazma iglemi uygulanmig
pastirma Orneklerinde bulunan Staphylococcus aureus sayilar1i Cizelge 4.6’da

gosterilmistir.

10* kob/cm? seviyesindeki Staphylococcus aureus ile kontamine edilen pastirma
orneklerinin soguk plazma ile muamele edilmesi sonucu elde edilen Staphylococcus
aureus sayilari 3,15-4,10 log kob/cm? arasinda degismektedir (Cizelge 4.6). Orneklerin
Staphylococcus aureus sayilari soguk plazma islemiyle azalmig ve azalma istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Kvam vd. (2012)’nin yaptigi caligmada ise 20
saniyelik soguk oksijen plazma isleminden sonra Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa ve Candida albicans’in planktonik hiicrelerinde >5,0 log kob/ml’ye kadar
azalma oldugu tespit edilmistir. 10* kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen
pastirma Orneklerine soguk plazma uygulanmasi sonucu elde edilen en yliksek
Staphylococcus aureus sayisi Kontrol 6rneginde, en diisiik SP, Orneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).
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10* kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma orneklerinin
Staphylococcus aureus sayilari tizerine soguk plazmada kullanilan gaz g¢esidinin etkili
oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4.15 incelendiginde saf
oksijen gaz1 kullanilarak yapilan soguk plazma isleminin 6rneklerdeki Staphylococcus
aureus sayisini belirgin bir sekilde azalttigi goriilmiistiir. Benzer olarak Ulbin-Figlewicz
vd. (2014), helyum ve argon gazlarmi kullanarak yaptiklart 10 dakikalik plazma
calismasinda agar ortamina inokiile edilen Staphylococcus aureus sayisinin, sirasiyla
maksimum 2,02 ve 0,96 log kob/g’a kadar azaldigin1 tespit etmistir. Bununla birlikte saf
argon gazi, %50-50 argon-oksijen gazi karisimi ve %75-25 argon-oksijen gazi karigimi
ile yapilan soguk plazma uygulamalari, pastirma 6rneklerindeki Staphylococcus aureus
sayisini istatistiksel olarak benzer oranda azaltmistir. Soguk plazma uygulanmis
orneklerdeki Staphylococcus aureus sayisi kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda 0,53-
0,95 log kob/cm? azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Bununla baglantili
olarak soguk plazma isleminde kullanilan gaz ¢esidinin 6rneklerdeki Staphylococcus

aureus sayist lizerine etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 4.15).

10* kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma &rneklerinin
Staphylococcus aureus sayilari tizerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu
istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4.16 incelendiginde 3 dakikalik ve 5
dakikalik soguk plazma uygulamalarmin pastirma Orneklerindeki Staphylococcus
aureus sayisinit - azalttigt  goriilmektedir  (p<0,05). Pastirma  Orneklerindeki
Staphylococcus aureus sayisi tizerine 5 dakikalik soguk plazma isleminin, 3 dakikalik
soguk plazma islemine gore daha azaltici etkisi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16). Bu
durumda 6rneklerin Staphylococcus aureus sayisi iizerine soguk plazma islem siiresinin

etkili oldugu soylenebilir.

10° kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma orneklerine soguk
plazma uygulanmasi ile elde edilen Staphylococcus aureus sayilari en yiiksek 5,78 log
kob/cm? ile Kontrol érneginde, en diisik 4,93 log kob/cm? ile SP, érneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Lee vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada ise, nitroseliiloz membran

tizerinde helyum ve oksijen gaz1 kullanarak APCP (atmosferik basing soguk plazma)
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iiretmisler ve Staphylococcus aureus sayisinin >5,0 log kob/cm? kadar azaldigini tespit

etmislerdir.

Orneklerin Staphylococcus aureus (ATCC 29213) sayilart soguk plazma islemiyle
azalmis ve azalma istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (p<0,05). 10° kob/cm?
inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma 6rneklerinin Staphylococcus aureus
sayilar1 iizerine soguk plazmada kullanilan gaz ¢esidinin etkili oldugu istatistiksel
olarak tespit edilmistir (p<0,05). Orneklerdeki Staphylococcus aureus sayisini
calismada kullanilan tiim gaz cesitleri azaltmistir, ancak saf oksijen gazinin kullanildig:
soguk plazma islemi Staphylococcus aureus sayisini daha fazla azaltmistir (Sekil 4.17).
Saf argon gaz1 ve %50-50 argon-oksijen gaz karisimi Orneklerdeki Staphylococcus
aureus sayisini istatistiksel olarak benzer sekilde azaltirken, %75-25 argon-oksijen gaz
karisimi bu iki gaz ¢esidine gore daha az etkili olmustur (p<0,05) (Sekil 4.17). Soguk
plazma uygulanmis Orneklerdeki Staphylococcus aureus sayisi kontrol Ornekleriyle
karsilastirildiginda 0,55-0,85 log kob/cm? azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
Bununla baglantili olarak soguk plazma isleminde kullanilan gaz cesidinin 6rneklerdeki

Staphylococcus aureus sayisi iizerine etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 4.17).

10° kob/cm?® inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma &rneklerinin
Staphylococcus aureus sayilart iizerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu
istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4.18 incelendiginde 3 ve 5 dakikalik
soguk plazma uygulamalarinin pastirma orneklerindeki Staphylococcus aureus sayisini
istatistiksel olarak benzer oranda azaltti§i gorilmektedir (p<0,05). Bu durumda
orneklerin Staphylococcus aureus sayisi iizerine soguk plazma islem siiresinin etkili

oldugu sdylenebilir.

Iki farkli inokiilasyon seviyesiyle calisilan bu calismada Staphylococcus aureus inokiile
edilen pastirma orneklerine soguk plazma islemi uygulanmis ve bunun sonucunda her
iki inokiilasyon seviyesinde de benzer azalmalar goriilmiistiir (Cizelge 4.6). 10* kob/cm?
inokiilasyon seviyesiyle c¢alisildiginda Staphylococcus aureus sayist kontrol 6rnegine
gore %11,2°ye kadar azalirken, 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle calisildiginda

%14,1’e kadar azalmistir (Cizelge 4.6). Bununla birlikte inokiilasyon seviyesinin
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artmasiyla soguk plazma isleminin inaktive ettigi Staphylococcus aureus oraninin da

belirli oranda arttig1 sdylenebilir.
5.6.2 Listeria monocytogenes Sayimi Sonuclari

Mevcut calismada cift inokiilasyon seviyesiyle calisilmis ve soguk plazma igleminin
farkl1 dozlardaki patojenlere etkisi incelenmistir. Soguk plazma islemi uygulanmis
pastirma Orneklerinde bulunan Listeria monocytogenes sayilart Cizelge 4.7’de

gosterilmigtir.

10° kob/cm? inokiilasyon seviyesindeki Listeria monocytogenes ile kontamine edilen
pastirma oOrneklerinin soguk plazma ile muamele edilmesi sonucu elde edilen Listeria
monocytogenes sayilart 4,88-5,71 log kob/cm? arasinda degismektedir (Cizelge 4.7).
Orneklerin Listeria monocytogenes sayilar1 soguk plazma islemiyle azalmis ve azalma
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). 10° kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle
kontamine edilen pastirma Orneklerine soguk plazma uygulanmasi sonucu elde edilen
en yliksek Listeria monocytogenes sayisi Kontrol 6rneginde, en diisik SP, drneginde

tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

10° kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma Grneklerinin Listeria
monocytogenes sayilari {izerine soguk plazmada kullanilan gaz ¢esidinin etkili oldugu
istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4.19 incelendiginde kullanilan gazlar
arasinda en fazla saf oksijen gazinin Orneklerdeki Listeria monocytogenes sayisini
azalttig1 tespit edilmistir. Saf oksijen gazindan sonra Listeria monocytogenes iizerine en
cok etkili olan gaz cesitleri sirastyla %50-50 argon-oksijen gaz karisimi, saf argon gazi
ve %75-25 argon-oksijen gaz karisimi olarak bulunmustur (Sekil 4.19). Soguk plazma
uygulanmis  Orneklerdeki Listeria monocytogenes Sayist  kontrol —ornekleriyle
karsilagtirildiginda 0,32-0,83 log kob/cm? azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
Bununla baglantili olarak Listeria monocytogenes sayisi iizerine oksijen gazinin argon

gazindan daha etkili oldugu sdylenebilir.

62



10° kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma érneklerinin Listeria
monocytogenes sayilar iizerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu istatistiksel
olarak tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4.20 incelendiginde 3 dakikalik ve 5 dakikalik
soguk plazma uygulamalarinin pastirma 6rneklerindeki Listeria monocytogenes sayisini
istatistiksel olarak ayni oranda azalttig1 belirlenmistir (p<0,05). Bununla birlikte Ziuzina
vd. (2014), cherry domatese 6,7 + 0,6 log kob/6rnek diizeyinde inokiile edilen L.
monocytogenes’in, 45 saniyelik ACP (atmosferik soguk plazma) islemi sonunda 4,5 +
0,2 log kob/ornek’e kadar azaldigini tespit etmistir. Ayrica Ziuzina vd. (2014) L.
monocytogenes popiilasyonunun 120 sn sonunda tamamen inaktive edildigini rapor
etmistir. Benzer sekilde Jayasena vd. (2015), sigir filetosuna inokiile ettikleri L.
monocytogenes sayisinin 10 dakikalik plazma igleminden sonra maksimum 1,80 log
kob/g kadar azaldigini tespit etmistir. Bu durumda 6rneklerin Listeria monocytogenes

sayisi lizerinde soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 4.20).

10® kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma orneklerine soguk
plazma uygulanmasi sonucu elde edilen Listeria monocytogenes sayilar1 7,36-8,27 log
kob/cm? arasinda degismektedir (Cizelge 4.7). Orneklerin Listeria monocytogenes
sayilar1 soguk plazma islemiyle azalmis ve azalma istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Listeria monocytogenes sayist 10° kob/cm® olan pastirma
orneklerine soguk plazma uygulanmasi sonucu elde edilen en yiiksek Listeria
monocytogenes sayist Kontrol orneginde, en diisiik SP, Orneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.7).

10® kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma drneklerinin Listeria
monocytogenes sayilari ile soguk plazmada kullanilan gaz ¢esidinin arasinda istatistiksel
olarak bir baglanti oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Calismada kullanilan tim gaz
cesitlerinin drneklerdeki Listeria monocytogenes sayisini azalttigi belirlenmistir. Soguk
plazma uygulanmis Orneklerdeki Listeria monocytogenes sayist kontrol ornekleriyle
karsilagtirildiginda 0,42-0,91 log kob/cm? azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
Saf argon ve %75-25 argon-oksijen gaz karigimi, pastirma Orneklerindeki Listeria
monocytogenes sayisini azaltma agisindan benzer etki gostermektedir (Sekil 4.21).

Bununla birlikte saf oksijen gazinin kullanildigi soguk plazma islemi Listeria
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monocytogenes sayisini daha fazla azaltmistir (Sekil 4.21). Kim vd. (2011)’de benzer
sekilde gaz gesidinin Listeria monocytogenes iizerinde etkisi oldugunu rapor etmistir.
Kim vd. (2011) yaptiklar1 g¢alismada hava kullanilarak iretilen plazmanin L.
monocytogenes sayisin1 maksimum 1,43 log kob/g’a kadar diisiirdiigiinii rapor ederken,
oksijen gazi eklenerek iiretilen plazmanin maksimum 2,40 log kob/g’a kadar
diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Orneklerdeki Listeria monocytogenes sayisi iizerine

oksijen gazinin argon gazindan daha etkili oldugu soylenebilir.

10® kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle kontamine edilen pastirma Srneklerinin Listeria
monocytogenes sayilari iizerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu istatistiksel
olarak tespit edilmistir (p<0,05). Pastirma orneklerindeki Listeria monocytogenes sayisi
tizerine 5 dakikalik soguk plazma isleminin, 3 dakikalik soguk plazma islemine gore
daha azaltic1 etkisi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.22). Ayni sekilde Ziuzina vd. (2014),
cilege 7,3 = 0,3 log kob/6rnek diizeyinde inokiile edilen L. monocytogenes’in, 120 ve
300 saniyelik ACP (atmosferik soguk plazma) islemlerin sonunda 4,2 + 0,5 log
kob/ornek’e kadar azaldigimi tespit etmistir. Kim vd. (2011) ise yaptiklar1 ¢alismada
8,39 log kob/g diizeyindeki Listeria monocytogenes ile inokiile edilen bacon yiizeyine
60 ve 90 saniyelik siirelerle ve 75, 100 ve 125 W giris giicleriyle plazma uygulamislar
ve L. monocytogenes sayisinin 125 W giris giicinde ve 90 sn islem siiresinde 6,33°e
kadar azaldigini tespit etmislerdir. Yong vd. (2015) ise agar ortamina 10,3 log kob/ml
diizeyinde inokiile edilen L. monocytogenes sayisinin 7 dakikalik esnek ince-tabaka
DBD (dielektrik bariyer bosaltic1) plazma iglemi ile 7,6 log kob/ml’ye kadar azaldigini
rapor etmislerdir. Bu durumda 6rneklerin Listeria monocytogenes sayisi iizerine soguk

plazma islem siiresinin etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 4.22).

Iki farkli inokiilasyon seviyesiyle calisilan bu calismada Listeria monocytogenes
inokiile edilen pastirma orneklerine sofguk plazma islemi uygulanmis ve bunun
sonucunda her iki inokiilasyon seviyesinde de benzer azalmalar goériilmiistiir (Cizelge
4.7). 10° kob/ecm? inokiilasyon seviyesiyle calisildiginda Listeria monocytogenes sayisi
kontrol 6rnegine gore %14,8’e kadar azalirken, 10® kob/cm? inokiilasyon seviyesiyle

calisildiginda %12,3’e kadar azalmistir (Cizelge 4.7). Bununla birlikte inokiilasyon
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seviyesinin artmasiyla soguk plazma isleminin Listeria monocytogenes’i inaktive etme

oraninin belirli oranda diistiigii sdylenebilir.
5.6.3 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi Sonuglari

Soguk plazma islemi uygulanmis pastirma 6rneklerinde bulunan TMAB sayilar1 Cizelge
4.8’de gosterilmistir. Pastirma Ornekleri arasinda en yiiksek TMAB sayis1 4,25 log
kob/cm? ile Kontrol drneginde, en diisik TMAB sayisi ise 2,84 ile SP, érneginde tespit

edilmistir.

Soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz c¢esidiyle Orneklerdeki TMAB sayisi
arasinda istatistiksel olarak bir iliski oldugu Sekil 4.23’te goriilmektedir (p<0,05).
Calismada kullanilan tim gaz cesitlerinin Orneklerdeki TMAB sayisini azalttigi
belirlenmistir. Soguk plazma uygulanmis pastirma 6rneklerindeki TMAB sayis1 kontrol
rnekleriyle karsilastirldiginda 0,77-1,41 log kob/cm? azalma oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.8). Benzer sekilde Ziuzina vd. (2014), cherry domateste basglangigta 5,0 + 0,1
log kob/érnek olan TMAB (Toplam Mezofil Aerobik Bakteri) sayisinin, 60 saniyelik
ACP (atmosferik soguk plazma) islemi sonunda 3,0 + 0,7 log kob/ornek’e kadar
diistiigtinii rapor etmistir. Kim vd. (2011)’un yaptig1 benzer ¢alismada, 75, 100 ve 125
W girig giicii ve helyum-oksijen karisim gazi kullanilarak APP (atmosferik basing
plazmasi) tretilmis ve TAB (toplam aerobik bakteri) sayisinin 7,08 log kob/g’dan
sirasiyla 4,65, 4,02 ve 2,55 log kob/g’a diistligii tespit edilmistir. Bununla birlikte Ulbin-
Figlewicz vd. (2015), 10 dakikalik plazma isleminde argon gazi kullanildiginda
baslangicta 5,45 log kob/cm? olan toplam mikroorganizma sayismm 3,13 log
kob/cmz’ye kadar azaldigini, helyum gazi kullanildiginda ise 2,49 log kob/cmz’ye kadar
azaldigin1 rapor etmistir. Soguk plazmada kullanilan gaz cesitlerinin TMAB sayist
tizerinde azaltici etkileri bliyiikten kiiglige su sekilde siralanabilir; saf argon gazi, %75-
25 argon-oksijen gaz karisimi, %50-50 argon-oksijen gaz karisimi ve saf oksijen gazi
(Sekil 4.23). Bu durumda pastirma o6rneklerindeki TMAB sayisi lizerine argon gazinin

oksijen gazindan daha etkili oldugu séylenebilir.
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Orneklerdeki TMAB sayis1 iizerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu
istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,05). 5 dakikalik soguk plazma isleminin
pastirma Orneklerindeki TMAB sayis1 iizerine, 3 dakikalik soguk plazma isleminden
daha azaltic1 etkisi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.24). Benzer sekilde Ulbin-Figlewicz
vd. (2015), et yiizeyinde baslangicta 5,45 log kob/cm?® olan toplam mikroorganizma
sayisinin 5 dakikalik nitrojen plazma islemiyle 5,19 log kob/ sz’ye, 10 dakikalik
islemle ise 5,09 log kob/ cm®ye diistiigiinii tespit etmistir. Bu durumda Srneklerin
TMAB sayist lizerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu soylenebilir (Sekil

4.24).
5.6.4 Maya ve Kiif Sayimi Sonug¢lari

Soguk plazma iglemi uygulanmis pastirma Orneklerinde bulunan maya-kiif sayilar
Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Orneklerdeki maya-kiif sayilarinin soguk plazma

uygulamasi sonunda 3,04-4,70 log kob/cm? arasinda degistigi belirlenmistir.

Pastirma 6rneklerindeki maya-kiif sayisi ile soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz
cesidi arasinda istatistiksel olarak bir iligski oldugu Sekil 4.25°te goriilmektedir (p<0,05).
Mevcut calisgmada kullanilan tim gaz c¢esitlerinin orneklerdeki maya-kiif sayisini
azalttig1 tespit edilmistir. Sekil 4.25 incelendiginde kontrol orneklerindeki maya-kiif
sayilarinin  soguk plazma uygulamasi sonucunda 0,97-1,66 log kob/cm? azaldig:
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Benzer sekilde Ziuzina vd. (2014), cherry domateste
baglangicta 5,0 + 0,1 log kob/6rnek olan maya-kiif sayisinin, 60 saniyelik ACP
(atmosferik soguk plazma) islemi sonunda 2,5 + 0,6 log kob/6rnek’e kadar diistiiglinti
rapor etmistir. Benzer bir ¢alismada Ulbin-Figlewicz vd. (2015), baslangigta et
yiizeyinde 4,43 log kob/cm? diizeyinde bulunan maya-kiif sayilarinin, 10 dakikalik
plazma isleminde kullanilan argon, helyum ve nitrojen gazlarinin ¢esidine gore sirasiyla
3,28, 2,31 ve 3,37 log kob/cm?’ye kadar diistiigiinii tespit etmistir. Orneklerdeki maya-
kiif sayisi1 lizerine en fazla azaltici etkiyi saf oksijen gazi gosterirken, saf argon gazi ve
%75-25 argon-oksijen gazi istatistiksel olarak benzer etkiler gostermistir (Sekil 4.25).
Bununla baglantili olarak oksijen gazinin pastirma drneklerindeki maya ve kiifleri argon

gazindan daha etkili inaktive ettigi sdylenebilir.
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Orneklerdeki maya-kiif sayisi1 iizerine soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu
istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,05). Soguk plazma islem siiresinin artmasiyla
pastirma Orneklerindeki maya-kiif sayis1 azalmistir (Sekil 4.26). Benzer sekilde
Lacombe vd. (2015), ¢ay iiziimlerinde baslangigta 3,27 log kob/6rnek olan maya-kiif
sayisinin 120 saniyelik plazma uygulamasiyla 2,10 log kob/6rnek’e kadar diistiiglinii
tespit etmislerdir. Bu durumda 6rneklerin maya-kiif sayis1 tizerine soguk plazma islem

stiresinin etkili oldugu sdylenebilir.
5.6.5 Psikrofil Bakteri Sayimi Sonuclar:

Soguk plazma islemi uygulanmis 6rneklerde bulunan psikrofil bakteri sayilar1 Cizelge
4.10’da gosterilmistir. Pastirma Ornekleri arasinda en yiiksek psikrofil bakteri sayisi
4,53 log kob/cm? ile Kontrol érneginde, en diisiik psikrofil bakteri sayisi ise 2,95 ile SP,

orneginde tespit edilmistir.

Orneklerdeki psikrofil bakteri sayilari ile soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz
cesidi arasinda istatistiksel olarak bir iliski oldugu Sekil 4.27°de goriilmektedir
(p<0,05). Calismada kullanilan tiim gaz cesitlerinin Orneklerdeki psikrofil bakteri
sayisini azalttigr belirlenmistir. Soguk plazma uygulanmis pastirma Orneklerindeki
psikrofil bakteri sayisi kontrol drnekleriyle karsilastirildiginda 0,86-1,58 log kob/cm?
azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Benzer sekilde Ulbin-Figlewicz vd.
(2015), baslangigta et ylizeyinde 5,26 log kob/cm? diizeyinde bulunan psikrotroflarin, 10
dakikalik plazma isleminde kullanilan argon, helyum ve nitrojen gazlarimin ¢esidine
gore swrasityla 1,13, 2,70 ve 0,24 log kob/cm? azaldigin1 tespit etmistir. Mevcut
calismada kullanilan saf oksijen, saf argon ve %50-50 argon-oksijen gaz karigiminin,
orneklerdeki psikrofil bakteriler lizerinde benzer inaktivasyon yetenegine sahip oldugu
bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte %75-25 argon-oksijen gaz karisiminin psikrofil
bakteriler iizerinde daha az etkili oldugu bulunmustur (Sekil 4.27). Bu durumda
pastirma Orneklerindeki psikrofil bakteri sayisi lizerine oksijen gazinin argon gazindan

daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Orneklerdeki psikrofil bakteri sayis1 soguk plazma islemiyle azalmis ve azalma
istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (p<0,05). Soguk plazma islem siiresinin
artmasiyla pastirma orneklerindeki psikrofil bakteri sayis1 azalmistir (Sekil 4.28). Ayni
sekilde Ulbin-Figlewicz vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada argon gazi kullanarak plazma
tiretmigler ve psikrotroflarin baslangigta 5,26 log kob/cm? olan sayisinin 5 dakikalik
uygulamayla 4,16 log kob/cm®ye, 10 dakikalik uygulamayla ise 3,13 log kob/cm®’ye
kadar azaldigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte Ulbin-Figlewicz vd. (2014), sigir
etinde bulunan psikrotrofik mikroorganizmalarin inaktive edilmesinde 2, 5 ve 10 dakika
stirelerle helyum ve argon gaz plazmasi kullanmislar ve psikrotrofik mikroorganizma
sayisinda maksimum 1,48 log kob/cm? azalma tespit etmislerdir (He gazi ve 10 dak). Bu
durumda o6rneklerin psikrofil bakteri sayisi lizerine soguk plazma islem siiresinin etkili

oldugu soylenebilir.

5.7 Duyusal Analiz Sonuglari

Pastirma Orneklerinin duyusal 6zelliklerini panelistler renk, goriiniim, tat ve aroma,

tekstiir ve genel begeni agisindan degerlendirmislerdir.

5.7.1 Renk Puanlari

Soguk plazma ile muamele edilen pastirma drneklerinin renk puanlar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Panelistler pastirma Ornekleri arasinda en yiiksek renk puanmi 7,83 ile

Kontrol 6rnegine, en diisiik renk puanini 6,92 ile SP4 6rnegine vermislerdir.

Orneklere verilen renk puanlari ile soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz cesidi
arasinda istatistiksel olarak bir iliski oldugu Sekil 4.29’da goriilmektedir (p<0,05).
Calismada kullanilan tiim gaz gesitleri 6rneklerin renk puani tizerinde azaltici etki
gostermistir. Soguk plazma uygulanmis pastirma Orneklerinin renk puanlar1 kontrol
ornekleriyle karsilastirildiginda 0,50-0,91 degerinde azalma oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.11). Benzer sekilde Jahid vd. (2015), 5 dak siireyle soguk oksijen plazmasi
uyguladigi kivircik salatanin renk puanlarinin 5,66’dan 5,16’ya distiigiinii tespit

etmistir. Sekil 4.29 incelendiginde drneklerin renk puanlar lizerine saf argon ve %75-25
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argon-oksijen gaz karigiminin benzer etki gdsterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Bununla
birlikte renk puanlarini en az diisliren uygulamalarin %50-50 argon-oksijen gaz karigimi
ile yapilan uygulamalar oldugu bulunmustur (Sekil 4.29). Bu durumda 6rneklerin renk

puanlarini, argon gazinin oksijen gazindan daha fazla etkiledigi sdylenebilir.

Soguk plazma islem siiresiyle pastirma orneklerinin renk puanlar1 azalmis ve azalma
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Calismada kullanilan 3 ve 5 dakikalik
uygulama siirelerinin pastirma érneklerinin renk puanlari lizerine benzer etki gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 4.30). Yong vd. (2015), 0 dak, 2,5 dak, 5 dak ve 10 dak plazma
uygulamalarinin ¢edar peynirinin yiizey rengini benzer sekilde etkiledigini ve ¢edar
peynirinin renk puanlariin, islem siliresinin artmasiyla birlikte arttigini tespit
etmislerdir. Sigir filetosuna 2,5’er dak arayla toplam 10 dak plazma uygulayan Jayasena
vd. (2015), sigir filetosunun renk puanlarinin 7,5 dakikalik plazma uygulamasi diginda
diistis gosterdigini, 7,5 dakikalik plazma uygulamasmin ise en fazla renk puanini
aldiginm1 belirtmislerdir. Bu durumda 6rneklerin renk puanlari {izerine soguk plazma

islem siiresinin etkili oldugu sdylenebilir.

5.7.2 Goriiniim Puanlar

Soguk plazma islemi uygulanan pastirma Orneklerinin goriinlim puanlar Cizelge
4.12°de verilmistir. Panelistler pastirma ornekleri arasinda en yiiksek goriiniim puanin

8,08 ile Kontrol drnegine, en diisiik goriiniim puanini 7,58 ile SP4 6rnegine vermislerdir.

Panelistler tarafindan pastirma 6rneklerine verilen goriiniim puanlari ile soguk plazma
uygulamasinda kullanilan gaz ¢esidi arasinda istatistiksel olarak bir iliski oldugu Sekil
431’de goriilmektedir (p<0,05). Orneklerin goriiniim puani iizerine ¢alismada
kullanilan dort gaz gesidi de azaltic1 etki gostermistir. Ayni sekilde Jahid vd. (2015),
soguk oksijen plazmasi ile 5 dak boyunca muamele edilen kivircik salatanin goriiniim
puanlarinin 5,2’den 5,08’e kadar azaldigini rapor etmislerdir. Soguk plazma uygulanmis
pastirma Orneklerinin gdriiniim puanlar1 kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda 0,16-
0,50 degerinde azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Soguk plazmada

kullanilan gaz ¢esitlerinin goriiniim puanlari iizerine azaltici etkileri biiyiikten kiigiige su
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sekilde siralanabilir; saf argon gazi, %75-25 argon-oksijen gaz karisimi, %50-50 argon-
oksijen gaz karisimi ve saf oksijen gazi (Sekil 4.31). Bu durumda pastirma 6rneklerinin
goriiniim puanlar1 lizerine argon gazinin oksijen gazindan daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Soguk plazma islem siiresiyle pastirma Orneklerinin renk puanlari azalmis ve azalma
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). 3 ve 5 dakikalik soguk plazma
uygulamalarinin pastirma orneklerinin goriiniim puanii benzer sekilde azalttigi tespit
edilmistir (Sekil 4.32). Bununla birlikte Jayasena vd. (2015), sigir filetosunun gériinim
puanlarmin plazma uygulamasinda kullanilan islem siireleriyle birlikte azaldigini, ancak
2,5 dakikalik plazma uygulamasmin sigir filetosunun goriinlimiinii olumlu yonde
etkiledigini rapor etmistir. Benzer sekilde Yong vd. (2015), ¢edar peynirinin goriinim
puanlarinin 2,5 ve 5 dakikalik uygulamalarda artis, 10 dakikalik uygulamalarda ise
azalma gosterdigini tespit etmistir. Orneklerin gdriiniim puanlar iizerine soguk plazma

islem siiresinin etkili oldugu sdylenebilir.

5.7.3 Tat ve Aroma Puanlar

Soguk plazma ile muamele edilen pastirma Orneklerinin tat ve aroma puanlarindaki
degisiklikler Cizelge 4.13’te verilmistir. Panelistlerin pastirma orneklerine verdigi tat-
aroma puanlarinin en yiiksek 8,50 ile SP3 6rneginde, en diisiik 7,50 ile SPg 6rneginde

oldugu saptanmistir.

Soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz ¢esidi ile pastirma orneklerine verilen tat-
aroma puanlari arasinda istatistiksel olarak bir iligski oldugu Sekil 4.33’te gosterilmistir
(p<0,05). Tat-aroma puani soguk plazma isleminde kullanilan gaz ¢esidine gore belirli
miktarlarda azalmistir (Sekil 4.33). Soguk plazma uygulanmasinin 6rneklerin tat-aroma
puanlarini, 0,50-0,83 degerinde azalttig1 tespit edilmistir. Ancak SPg Orneginde tat-
aroma puani 0,17 degerinde artis gdstermistir (Cizelge 4.13). Sekil 4.33 incelendiginde
orneklerin tat-aroma puanlar1 {izerine %50-50 argon-oksijen gaz karisiminin daha
azaltic1 etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4.33’e bakilarak oksijen gazinin

argon gazindan daha fazla tat ve aromayi etkiledigi sOylenebilir.
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Soguk plazma islem siiresinin artmasiyla pastirma orneklerinin tat-aroma puanlarinin
azalmasi arasinda istatistiksel olarak bir baglanti bulunmustur (p<0,05). 5 dakikalik
islem stiresi sonucunda Orneklerde meydana gelen tat-aroma farkliligi, 3 dakikalik
islemle kiyaslandiginda daha fazladir (Sekil 4.34). Yong vd. (2015) ise yaptiklari
calismada ¢edar peynirine ait tat ve aroma puanlarinin diisiis gosterdigini rapor
etmiglerdir. Dilimlenmis ¢edar peynirine 10 dak boyunca plazma uygulayan Yong vd.
(2015), tat ve aromanin 5,18’den 4,65’¢ kadar diistiiglinii tespit etmislerdir. Benzer
sekilde Jayasena vd. (2015), sigir filetosunun tat-aroma puanlarinin 10 dakikalik plazma
uygulamasindan sonra 5,22°den 4,62’ye kadar diistiigiinii belirtmislerdir. Soguk plazma

islem siiresinin pastirma orneklerinin tat ve aromasini degistirdigi soylenebilir.

5.7.4 Tekstiir Puanlar:

Pastirma Orneklerine soguk plazma uygulanmasi sonucu elde edilen tekstiir puanlar
Cizelge 4.14’te verilmistir. Pastirma drneklerinin tekstiiriine verilen puanlar arasinda en
yiiksek puan 8,17 ile Kontrol 6rnegine aitken, en diisiik puan 7,42 ile SP7 Ornegine

aittir.

Soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz ¢esidi ile pastirma Orneklerine verilen
tekstiir puanlar1 arasinda istatistiksel olarak bir iligski oldugu Sekil 4.35’te gosterilmistir
(p<0,05). Caligmada kullanilan tiim gaz c¢esitleri Orneklerin tekstiir puani {izerine
azaltici etki goOstermistir. Soguk plazma uygulanmis pastirma oOrneklerinin tekstiir
puanlar1 kontrol ornekleriyle karsilastirildiginda 0,34-0,75 degerinde azalma oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.14). %50-50 argon-oksijen gaz karisimi ile %75-25 argon-
oksijen gaz karisiminin, pastirma orneginin tekstiirii tizerinde istatistiksel olarak benzer
etkilere sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.35). Bununla baglantili olarak
karisim gazlarin pastirma Orneklerinin tekstiirlinii saf gazlardan daha fazla etkiledigi

gorilmiistir.
Orneklerinin tekstiir puanlar1 ile soguk plazma islem siiresi arasinda istatistiksel olarak

bir baglant1 oldugu bulunmustur (p<0,05). Soguk plazma isleminin 3 ve 5 dakika

stireyle orneklere uygulanmas: tekstiir lizerine benzer sekilde etki etmistir (Sekil 4.36).
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Jahid vd. (2015), 5 dak siireyle kivircik salataya uyguladiklart plazmanin, 6rneklerin
tekstiirii {izerinde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Orneklerin tekstiir puanlar1 iizerine

soguk plazma islem siiresinin etkili oldugu soylenebilir.

5.7.5 Genel Begeni Puanlar

Soguk plazma islemi uygulanan pastirma Orneklerinin genel begeni puanlarn Cizelge
4.15’te verilmistir. Panelistlerin pastirma 6rnekleri arasinda en ¢ok begendikleri 6rnegin
8,42 ile Kontrol 6rnegi, en az begendikleri 6rneklerin ise 7,67 ile SP, ve SPg drnekleri

oldugu belirlenmistir.

Panelistler tarafindan pastirma Orneklerine verilen genel begeni puanlar ile soguk
plazma uygulamasinda kullanilan gaz ¢esidi arasinda istatistiksel olarak bir iliski oldugu
Sekil 4.37°de gorilmektedir (p<0,05). Soguk plazma uygulamasinda kullanilan gaz
cesitlerinin tamami 6rneklerin genel begeni puanini azaltmistir. Benzer sekilde Jahid vd.
(2015), kivircik salatalarin 5,66 olan genel begeni puaninin 5 dakikalik soguk oksijen
plazmasi ile 5,16’ya kadar diistiiglinii tespit etmistir. Soguk plazma uygulanmig
pastirma Orneklerinin genel begeni puanlari kontrol ornekleriyle karsilastirildiginda
0,50-0,75 degerinde azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Panelistler
tarafindan en az begenilen Ornekler %50-50 argon-oksijen gaz karisimi ile soguk
plazma uygulanmis Orneklerdir (Sekil 4.37). Pastirma Orneklerinin genel begeni

puanlari iizerine soguk plazma isleminde kullanilan gaz ¢esidinin etki ettigi sdylenebilir.

Pastirma orneklerinin genel begeni puanlart soguk plazma iglem siiresiyle azalmis ve
azalma istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). 3 ve 5 dakikalik soguk plazma
uygulamalarinin pastirma orneklerinin genel begeni puanini benzer sekilde azalttig
tespit edilmistir (Sekil 4.38). Ayn1 sekilde Yong vd. (2015), 10 dakikalik plazma islemi
sonunda c¢edar peynirlerinin genel begeni puanlarinin diistiigiinii rapor etmislerdir. Yong
vd. (2015)’a gore baslangicta 5,23 olan genel begeni puani 4,60’a kadar azalmistir.
Jayasena vd. (2015) ise, baslangicta genel begeni puani 5,25 olan sigir filetosunun 2,5
dakikalik plazma isleminden sonra 4,78’e kadar diistligiinii tespit etmislerdir. Bununla

birlikte Jayasena vd. (2015), 5, 7,5 ve 10 dakikalik plazma islemlerinin sigir filetosunun
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genel begeni puanlarinin 5,25’ten sirasiyla, 5,12, 4,81 ve 4,91’¢ diistiigiinii rapor
etmislerdir. Bu durum orneklerin genel begeni puanlari iizerine soguk plazma islem

stiresinin etkili oldugunu gostermektedir.
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5.8 SONUC

Bu caligmada, farkli gaz ve silire kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen soguk
plazmanin, pastirmaya inokiile edilen Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes
bakterileri lizerine etkisi ve pastirma kalitesi lizerine etkisi incelenmistir. Calismadan

elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Soguk plazma islemi ile muamele edilen pastirma orneklerinin nem miktarlarinin %
44,54-51,88 arasinda degistigi tespit edilmistir. Orneklerin nem miktarmin soguk
plazma islemiyle azaldigi ve bu azalmanin sofguk plazma isleminin siiresiyle ve
kullanilan gazla baglantili oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte gaz karisimlarinin

orneklerin nem miktari {izerine etkisi saf gazlardan daha fazla bulunmustur.

Orneklerin pH degerlerinin 5,75-5,81 arasinda degistigi ve soguk plazma isleminin

pastirma O0rneklerinin pH degeri lizerine 6nemli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Pastirma oOrneklerinin ay, degerleri lizerine soguk plazma isleminin etkisi Onemli
bulunmustur. En yiiksek ay, degeri Kontrol, SP; ve SPs 6rneklerinde, en diisiik a,, degeri
ise SPg Orneginde goriilmiistiir. Orneklerin 0,71-0,77 arasinda degisen a,, degerleri

izerinde, kullanilan gaz ¢esidinin ve islem siiresinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Pastirma orneklerine soguk plazma uygulanmasi sonucu elde edilen TBA degerlerinin
en yiiksek SP; 6rneginde, en diisiik SP7 érneginde oldugu bulunmustur. Orneklerin TBA
degerinin soguk plazma isleminde kullanilan oksijen gazi oraninin artmasina bagl
olarak arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte TBA degeri lizerine islem siiresinin bir

etkisi olmadigi bulunmustur.

Soguk plazma isleminden sonra belirlenen renk degerleri Hunter renk sistemine gore
degerlendirilmistir. Orneklerin L* degerleri (parlaklik) arasinda en yiiksek degerin SP;
orneginde, en diisiik degerin ise SP; Orneginde oldugu goriilmistiir. Calismada
kullanilan argon gazinin pastirmalarin parlakligini azaltic etki gosterdigi saptanmustir.

Ornekler arasinda en yiiksek a* degerine (kirmizilik) SPs &rneginde, en diisiik a*
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degerine ise Kontrol drneginde rastlanmistir. Pastirmanin kirmiziligi iizerine soguk
plazma islemi etkili olmustur. Orneklerin b* degerinin (sarilik) en yiiksek SPs
orneginde, en diisiik Kontrol 6rneginde oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan
tim gaz c¢esitlerinin Ozellikle de oksijen gazinin pastirma Orneklerinin sariligini
arttirdig1 goriilmiistiir. Soguk plazma isleminde kullanilan gaz ¢esidi ve iglem siiresi,

orneklerin tiim renk degerleri lizerinde etkili olmustur.

Yapilan ¢alismada, soguk plazma isleminin farkli dozlardaki patojenleri inaktive
edebilme yetenegi c¢ift inokiilasyon seviyesi kullanilarak incelenmistir. Pastirma
orneklerine 10* kob/cm? seviyesinde inokiile edilen Staphylococcus aureus sayisinin
soguk plazma isleminden sonra 3,15-4,10 log kob/cm? arasinda oldugu ve 10° kob/cm?
seviyesinde inokiile edilen Staphylococcus aureus sayisinin soguk plazma isleminden
sonra 4,93-5,78 log kob/cm? arasinda oldugu saptanmustir. Soguk plazma uygulanmis
orneklerdeki Staphylococcus aureus sayist kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda 0,55-

0,85 log kob/cm? azalma oldugu tespit edilmistir.

Listeria monocytogenes ile kontamine edilen pastirma orneklerinin soguk plazma ile
muamele edilmesi sonucu elde edilen Listeria monocytogenes sayilarmm 10° kob/cm?
inokiilasyon seviyesinde calisildiginda 4,88-5,71 log kob/cm? arasinda oldugu; 10°
kob/cm? inokiilasyon seviyesinde cahsildiginda 7,36-8,27 log kob/cm? arasinda oldugu
bulunmustur. Orneklerdeki Listeria monocytogenes sayisi iizerine oksijen gazinin argon

gazindan daha etkili oldugu gozlenmistir.

Soguk plazma wuygulanmis Orneklerdeki TMAB sayilart  kontrol Ornegi ile
karsilastirnldiginda 0,77-1,41 log kob/cm? azalirken, Srneklerdeki maya-kiif sayilari
0,97-1,66 log kob/cm? azalmustir. Bununla birlikte psikrofil bakteri sayisinda 4,53 log
kob/cm®den 2,95 log kob/cm®ye kadar azalma gozlenmistir. Bakteri, maya ve kiif
sayilar tizerine soguk plazma iglem siiresinin ve kullanilan gaz cesidinin etki ettigi

tespit edilmistir.

Kontrol 6rnegi duyusal analizler sonucunda en yiiksek renk, goriinlim, tekstiir ve genel

begeni puanini alan 6rnek olmustur. En yiiksek tat ve aroma puanini alan 6rnek ise SP3
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ornegi olmustur. Orneklerin renk ve goriiniim puanlar {izerine argon gazinmn oksijen
gazindan daha fazla etkisi oldugu; karisim gazlarin, pastirma drneklerinin tekstiiriinii saf
gazlardan daha fazla etkiledigi goriilmiistiir. Pastirma 6rnekleri arasinda en begenilen
ornekler kontrol drnekleri olurken, en az begeni alan 6rnekler %50-50 argon/oksijen gaz

karisiminin kullanildig1 6rnekler olmustur.

Tim bu veriler 1s181nda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1. Soguk plazma isleminde farkli gaz ¢esitleri kullanilmasinin, pastirmaya inokiile
edilen Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes iizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Saf oksijen gazinin kullanildigi uygulamalarin, S. aureus ve L.
monocytogenes sayilarinin azaltilmasinda daha etkili oldugu belirlenmistir.

2. Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes sayisi, soguk plazma islem
stiresinin artmasiyla genel olarak diisme egilimi géstermistir.

3. Soguk plazma isleminin, nem miktar1 ve ay degerleri lizerinde azaltici etki
gosterdigi, pH degeri lizerinde ise dnemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.
Ayrica islemde kullanilan oksijen gazinin pastirmalarin TBA degerini arttirdigi
belirlenmistir.

4. Soguk plazma isleminin pastirmanin duyusal 6zelliklerini olumsuz olarak
etkiledigi, ancak bu etkinin duyusal olarak kabul edilebilir diizeylerde oldugu
gorilmiistiir.

5. Soguk plazma islemi TMAB sayisi, maya-kiif sayis1 ve psikrofil bakteri
sayisinin azaltilmasinda etkili olmugtur.

6. Mevcut ¢alismada soguk plazma isleminin S. aureus ve L. monocytogenes
sayilarini istenilen diizeylerde azaltmadigi gézlenmistir. Ancak soguk plazma
isleminde kullanilan parametrelerin degistirilmesiyle veya yontemin bagka
yontemlerle birlestirilerek uygulanmasiyla daha etkili inaktivasyonlarin
saglanabilecegi tahmin edilmektedir.

7. Soguk plazma islemi ile muamele edilmis gidalarin viicuda alinmasinin saglik
tizerine etkileri tam olarak bilinmemektedir. Ancak soguk plazma isleminin
gidalarda cok biiyiik degisikliklere neden olmadan mikroorganizmalari inaktive
edebilme yetenekleri sayesinde, 1sil islemlere alternatif olabilecegi

diistiniilmektedir.
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