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OZET

Et ve et drinlerinin dayanikliliginin arttirilmast icin bircok yontem kullanilmaktadir. Et endustrisinde yaygin olarak
kullanilan pisirme, haslama ve sogutma gibi 1sil islemler, ette bazt degisikliklere neden olabilmektedir. Bu 1sil islemlere
alternatif olarak 1sil olmayan teknolojiler ortaya c¢ikmustir. Bu teknolojiler arasinda, tat, koku ve yapida Onemli
degisikliklere neden olmayan, ¢cevre dostu olan ve proseste toksik maddelerin kullanilmadigt soguk plazma teknolojisi 6n
plana ¢ikmaktadir. Radyo frekanst ve dielektrik (yalitkan) bariyer bosaltict gibi plazma sistemlerinden elde edilen soguk
plazma, et ve et durGnlerinde mikrobiyolojik bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin inaktivasyonunda
kullanilabilmektedir. Bu derlemenin amaci, bir¢ok gida triiniinde denemeleri yapilan soguk plazma teknolojisinin et ve et

drinlerindeki uygulamalarint inceleyerek, et endistrisindeki uygulanabilirligi hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Et ve et tiriinleri, Dekontaminasyon, Inaktivasyon, Novel (yeni nesil) teknolojiler, Soguk plazma

Applications of Cold Plasma in Meat and Meat Products

SUMMARY

Many methods are used to increase durability of meat and meat products. Thermal treatments such as cooking, scalding
and cooling which are used in meat industry widespreadly, can cause to some changes in meat. Non-thermal
technologies emerged as alternative to this thermal treatments. Cold plasma which do not cause to changes in flavor,
odor and texture, is environvent friendly and do not be used toxic substances in process, attract attention among this
technologies. Cold plasma which can be obtained from systems of plasma such as radio frequency and dielectric barier
discharge (DBD), is used in inactivation of microorganisms which cause to microbiyological spoilage in meat and meat
products. The aim of this review is to investigate that the applications of cold plasma technologies in meat and meat
products and also to inform about its feasibility in meat industry.
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GIRIS

Et ve et turlnleri, hazirlama, depolama ve dagitim
asamalarini  kapsayan  Uretim  zincirinin  farklt
asamalarinda, mikroplatla kontamine olabilmektedir
(Jayasena ve Jo 2013). Bu durum kalite kayiplarina
ve/veya gidanin bozulmasina, bu nedenle de gida
kaynakli hastaliklara neden olmaktadir. Haglama,
pisirme ve sogutma gibi 1sil dekontaminasyon
teknikleri, et  endustrisinde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir.  Ancak  bu  dekontaminasyon
islemleri etin renk, koku ve tekstiriini etkileyen
bircok fiziksel ve kimyasal degisiklige neden
olabilmektedir (Loretz ve ark 2011, Aymerich ve ark
2008, Zhou ve ark 2010). Bununla birlikte, gidanin
duyusal 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklere ve
gida drinlerinin beslenme degerinde azalmaya da
neden olabilmekteditler (Garcia-Gonzalez ve ark
2007, Stoica ve ark 2011, Rastogi 2003, Valizadeh ve
ark 2009).

Yiksek kalitenin, mikrobiyal gtvenligin, normal
flavor ve lezzetteki ekolojik triinlerin beklendigi
tiketici  istekleri g6z  6ntne  alindiginda,
aragtirmacilar, 1s1l olmayan teknolojiler gibi alternatif
dekontaminasyon  yontemlerine  daha  fazla
odaklanmislardir (Aymerich ve ark 2008, Zhou ve
ark 2010). Yiksek hidrostatik basing, darbeli elektrik
alan, iyonize radyasyon ve salinimli manyetik alan 1s1l
olmayan novel (yeni nesil) teknolojilerden bazilaridir
(Raso ve Barbosa-Canovas 2003). Bununla birlikte,
ilk tesisin yitksek maliyetli olmasi, giivenlik 6nlemleri,
Ozel ekipmanlar ve egitimli personel gerektirmesi ve
gidalarda bazi kalite degisikliklerine neden olmas, bu
islemlerin dezavantajlaridir (Yun ve ark 2010, Kruk
ve ark 2010). Bu novel teknolojilerden biri de plazma
teknolojisidir. Plazma olarak bilinen iyonize gazin
kullanimi, 1s1l olmayan sterilizasyon teknolojisi olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Fernandez ve ark 2013, Laroussi

2002).

Plazma, pozitif ve negatif iyonlari, serbest radikalleri,
elektron ve foton formundaki yiklenmis partikiilleri
ve molekilleri iceren gazin, kismen iyonize edilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Plazma tlrleri, bakteriyal
hiicrelerle etkilesime gecebilmekte, spor ve viriislerin
de oldugu mikroorganizmalart etkili bir sekilde
inaktive edebilmektedir (Misra ve ark 2011). Son
zamanlarda plazmanin, Escherichia coli O157:H7,
Listeria  monocytogenes, Campylobacter, Salmonella ve
Staphylococcus  anrens  gibi  gida  kaynakli patojenik
bakterileri, etkili bir sekilde inaktive edebildigi
kanitlanmustir (Critzer ve ark 2007, Dirks ve ark
2012, Niemira ve Sites 2008, Suresh-Kumar ve ark
2010, Yun ve ark 2010). Bununla birlikte plazma,
materyalin ylzey modifikasyonu, toksik maddelerin
yikimi ve driine yeni Ozelliklerin kazandirilmast

amaglariyla da uygulanabilmektedir (Bonizzoni ve ark
2002).

Ozellikle mikroorganizmalarin  inaktivasyonu igin
kullantlan  plazma teknolojisinin  avantajlarindan
birkacs; cevre acisindan giivenli olmasi, tehlikeli ve
toksik maddeler kullanilmamasi, gidanin tat, goriiniis
ve kokusunda degisikliklere neden olmamasi,
prosesin son derece temiz olmasi, tekdiizeligin ve
tekrarlanabilitligin saglanmasi, ¢ok ince ve homojen
kalinlikta kaplamanin saglanabilmesidir (Moisan ve
ark 2001, Yang ve ark 2009, Moisan ve ark 2002,
Kayar ve Yildiz 2011, Asik ve Seydim 2011, Mutlu ve
ark 1997).

Bu arastirmada, yeni bir sterilizasyon teknigi olan
plazmanin yapist, 6zellikleri, et ve et triinlerindeki
uygulamalar1 ve mikroorganizmalart inaktive etme
yetenekleri tizerinde durulmustur.

Plazma ve Ozellikleri

Maddenin dérdiinct hali olarak tamimlanan plazma,
maddenin kati, stvi ve gaz hallerinden oldukea farkh
Ozelliklere sahiptir (Akman 1993, Li ve ark 1997).
Uyartlmus  tirler ve iyonlar uretmek, atom ve
molekillerin elektriksel yapisini yeniden diizenlemek
i¢in bir gaza enerji uygulanmasiyla plazma olusturulur
(Fernandez ve ark 2011). Plazma, hem fotonlar,
elektronlar, pozitif ve negatif iyonlari, serbest
radikalleri ve noétral atomlart iceren cesitli tirlerden,
hem de kovalent baglar1 kiran ve kimyasal
reaksiyonlarin  sayisini  arttiran, yeterli  elektrik
enerjisine  sahip  reaktif titlerden  meydana
gelmektedir (Laroussi 2002, Moisan ve ark 2002).

Evrenin %99’dan fazlasit olusturan plazmanin
dogadaki 6rnekleri; bir yildirmmin parltisi, kuzey
s1ginin yumusak parilusi, flioresan tip icerisindeki
iletken gazdir (Chen 1984).

Plazma elektriksel yonden nétral bir madde olup,
gicli bir radyasyon, elektik alan veya elektriksel
bosalim etkisiyle olusur veya olusturulur (Denes ve
Manolache 2004). Bir gazi iyonlastirarak plazmasint
tretmek icin gaz lzerine elektrik alan uygulamak en
kolay yontemdir (Efe ve Akan 20006). Plazmaya
uygulanacak herhangi bir uyarict durum ile plazma
pozitif ve negatif yikli bolgelere ayrilir. Bunun
nedeni elektronlarin ve pozitif yikli iyonlarin plazma
icine dagilmis olmasidir. Pozitiften negatif bolgeye
dogru yonelen bir elektrik alani bu sekilde olusur
(Ozkendir ve Ufuktepe 2000).

Gazin iyonizasyonu i¢in kullanilan enetji; mikrodalga,
radyo frekansi, elektrik veya elektromanyetik alan,
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termal, optik, radyoaktif ve X-isinlarindan elde
edilebilmektedir (Bardos ve Barankova 2010, Afshari
ve Hosseini 2014, Pankaj ve ark 2014).

Plazma sistemleti termodinamik 6zelliklerine ve
calisma  basinglarina  gbre  stuflandirilmaktadir.
Termodinamik 6zelliklerine gbre plazma iki baglik
altinda incelenmektedir (Li ve ark 1997, Tusek ve ark
2001, Gileg 2012, Sen, 2010, Kayar ve Yildiz 2011):

1. Yiksek sicaklik plazmast; gaz sicakligt
10°K’den fazla olan plazmalardir. Bu tiir
plazmalara kontrolli fiizyon reaksiyonlart ve
glines sisteminde meydana gelen niikleer
patlamalar 6rnek verilebilir.

Disiik  sicaklik  plazmasy;, gaz  sicakligs
10°K’den daha disik olan plazmalardir.
Dastik sicaklik plazmast da iki baglik altinda

incelenebilir:
a. Sicak  plazma;  gaz  sicakligs
1000K’den  fazla olup, normal

sartlar alunda 104K civarindadir.
Sicak  plazmaya lamba 1s1masi,
elektrik arki ve diger yiksek-giic
bosalimlart 6rnek olarak verilebilir.
Bu plazmada ortamda cok sayida
iyon bulunmakta ve c¢ok yiiksek
enerji seviyelerine ¢ikilmaktadir. Bu
nedenle sadece sicakliga dayanikh
inorganik materyallerin  (metaller,
metal oksitler vb.) modifikasyonla-
rinda sicak plazma kullanilmaktadur.

Kati Faz

Flazmon

Saghk hizmetleri
Analiz
Boya

Basing

b. Soguk  plazma; gaz  sicakhig
1000K’den  daha distk olup,
normal  sartlar alunda 102K

civarindadir. Soguk plazmaya disik
basingta gerceklesen ylk bogalimi
ornek olarak verilebilir
(1eV=11600K).  Yapay  olarak
olusturulan soguk plazma (CAP),

gidalarin sterilizasyonu ve
kaplanmasi  gibi  uygulamalarda
kullanilmaktadur.

Calisma basincina goére plazma da, disiik basingta
calisan plazma ve atmosferik basingta calisan plazma
sistemleri  olmak  lzere iki  baslik altinda
incelenmektedir (Sen 2010):

1. Dusik basingta calisan plazma sistemleri:
Mikrodalga ve radyo frekansi gibi yiksek
frekansli (RF/MW) jeneratotlere sahip olan
plazma sistemleridir. Bu sistemlerde plazma,
yayict gazin da iginde bulundugu reaktdrler
icinde bulunmaktadir. Enerji verilen gazin

plazma haline gegmesi saglanmaktadir
(Bozkurt 2014).

2. Atmosferik  basingta  calisan  plazma
sistemleri:  Islenecek  Grtinin plazma
bdolgesine konveybrler yardimiyla
tasinmasina  olanak  saglayan = plazma

sistemleridir. Bu tip plazma sistemlerinde
herhangi bir vakum haznesine veya
ekipmanina gerek yoktur.

* Kondense Fazda
Siwvi Faz Gerceklestirilmis

Cozelti Plazma
*= Yiksek-Hiz Reaksiyvonu

Geligmemis Alan

Gaz Fazi

Gaz-Fazi Plazma
Yar iletkenler

ince partikiller

o Diisiik basing ince filmler
o k sic. i N
V;E:Eksshl:c + Atmosferik basing + \ Yizey uygulamalarn
; Yiksek basing Atk uygulamalan
Sicakhk

Sekil 1 : Fazlarin basing-sicaklik iliskisine karsilik plazmanin siniflandirilmast
Figure 1: Categories of plasma corresponding to the pressure—temperature relationship of phases

(Takai O, 2008)
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Atmosferik basingta calisan bircok plazma
sistemi gelistirilmistir (Menashi 1968, Bardos
ve Barankova 2010, Nehra ve ark 2008,
Jeong ve ark 1998, Park ve ark 2001):

—  Dielektrik (Yalitkan)
Bosaltict (DBD),

— Korona Bosalim Plazmast,

Bariyer

— Radyo Frekanst Bosalticy,

—  Atmosferik Basing Plazma Jeti,
— Ark Bosalim Plazmast,

—  Isiltllt Bosalim Plazmast.

Sekil 1, U¢ fazin basing-sicaklik iliskisine karsilik
plazmanin siuflandirdmasini gostermektedir.  Sekil,
plazma aragtirmasinin mevcut durumunu
Ozetlemektedir.

Cozeltilerde, ¢6ziicli-¢ozlinen kombinasyon-larinin
secilmesiyle cesitli plazmalar tretilebildigin-den, sivi-
faz plazma “cozelti plazma” olarak
adlandiridmaktadir. Cozelti plazma islemi (SPP) halen
gelistirilmektedir. Sulu ve susuz c¢ozeltiler, sivi
nitrojen, superkritik akigkanlar vb, SPP icin
kullanidabilmektedit.

Et ve Et Uriinleri Uzerine Yapilan Caligmalar

Kim ve ark (2013) tavuk jambonlart tzerinde
yaptiklari bir calismada, argon gazi kullamilarak
radyo-frekanst ile caligtirilan atmosferik basing
plazmasinin, Campylobacter jeguninin inaktivasyonunda
uygulanabilirligini  incelemislerdir. ~ Tavuk-gogsi
jambonunda  yiritilen c¢alismada, 10¢ CFU
inokiilasyon  seviyesinde caligilmustir.  C.  jeguni
NCT11168 ve ATCC49943, sirastyla 6 dakikalik bir
islemden sonra 3 Log CFU’ya kadar ve 10 dakikalik
bir islemden sonra 1.5 Log CFU’ya kadar azalmstir.
Plazma islemi strasinda, 6rneklerin sicakligt 43°C’nin
Uzerine ctkmadigl, sicakligin inaktivasyona katkida
bulunmadigi 6neri strilmistir. Bu arada, su
aktivitesinin 10 dakikalik islem sonunda 6nemli
derecede azaldigr rapor edilmistir (p<<0.05). Calisma,
radyo-frekans: atmosferik basing plazmasinin  tiir-
spesifik varyasyon ile C. jgunyi etkili bir sekilde
inaktive edebildigini bildirmektedir.

Jo ve ark (2011), domuz pastirmasina (Bacon)
inokiile edilen patojenlerin inaktivasyonu tlzerine
atmosferik basing plazmasinin etkisini
arastirmuslardir. Dilimlenmis  bacon, — Listeria
monoeytogenes (KCTC 3596), Escherichia coli (KCTC
1682) ve Salmonella Typhimurium (KCTC 1925) ile
inokiile edilmistir. Ornekler, 60 ve 90 saniye icin 75,
100 ve 125 W ile muamele edilmistir. Tki gaz
kompozisyonunu; helyum veya helyum/oksijen
karigimi,  plazma  Uretimi  i¢in  kullanilmustir.

Helyumlu plazmanin, inokile edilen patojenlerin
sayisini yalnizca 1-2 Log’a kadar azaltabildigi, diger
taraftan helyum/oksijen gaz karisiminin, 2-3 Log’a
kadar mikrobiyal azalmay1 saglayabildigi bildirilmistir.
Toplam  aerobik  bakteri sayist, helyum ve
helyum/oksijen karisimli plazma isleminden sonra
sirastyla, 1.89 ve 4.58 desimal azalma gostermistir.
Plazma isleminden sonra bacon mikroskobik olarak
incelendiginde, bacon yiizeyinin L* degerinin artmasi
disinda,  6nemli  herhangi  bir  degisiklik
bulunmamistir.  Bu  sonuglar, APP isleminin,
calismada kullanilan ¢ patojenin inaktivasyonunda
etkili oldugunu agik bir sekilde géstermistir.

Noriega ve ark (2011), Listeria innocua ile kontamine
olan tavuk eti ve derisinin dekontaminasyonunda
soguk  atmosferik gaz  plazmasinin  etkisini
incelemislerdir. Maksimal bakteriyal inaktivasyon icin
calisma kosullarinin optimizasyonu ilk 6nce, biriken
L. innocua’da membran filtreler kullanilarak elde
edilmigtir. Dalgali akim (AC) voltajiun yiksek
degerleri, uyarim frekanst ve tagtyict gazdaki oksijen
varlig, buytk bir inaktivasyon verimine neden
olmakta ve bu durum, tavuk kast ve derisindeki
calismalarla dogrulanmustir. Optimal kosullar altinda,
10 saniyelik bir islem membran filtrelerdeki L.
innocuain >3 log azalmasina, 8 dakikalik bir islem
deride 1 log azalmaya ve 4 dakikalik bir islem kasta
>3 log azalmaya neden oldugu rapor edilmistir. Bu
sonuglar, gaz plazma isleminin yararhhiginin, yiizey
topografyast  tarafindan  fazlasiyla  etkilendigini
gostermektedir.

Jo ve ark (2015) yaptiklari bir calismada, sigir
filetosunu ve domuz budunu esnek ince-tabaka
dielektrik  bariyer bosaltict (DBD) plazma ile
muamele etmislerdir. Calismada DBD plazmanin,
taze sigir ve domuz etinin kalite Ozellikleri ve
mikrobiyal inaktivasyon Uzerine etkileri,
mihirlenmis ambalaj kullamilarak test edilmistir. 10
dakikalitk  bir islemden sonra, domuz budu
orneklerindeki Listeria monocytogenes, Escherichia  coli
O157:H7 ve Salmonella  Typhimurinm mikrobiyal-
yiklerindeki azalmalarin sirasiyla 2.04, 2.54 ve 2.68
Log CFU/g ve sigir filetosu 6rneklerinde 1.90, 2.57
ve 258 Log CFU/g oldugu bildirilmistir.
Kolorimetrik analizler, DBD-plazma isleminin, sigir
ve domuz Orneklerinin ¥ degerlerine (parlaklik)
onemli bir etkisinin bulunmadigint gosterirken, a*
degerleri (kirmuzilik), 5 ve 7.5 dakikalik islem
stresinden sonra 6nemli derecede azalmustir. Plazma
islemi, yalnizca 10 dakikalik bir islem siresinden
sonra lipid oksidasyonunu  6nemli  derecede
etkilemistir. Etin her iki tirintin de yapisi, plazma
isleminden etkilenmemistir. Plazma islemi uygulanan
veya uygulanmayan Orneklerin  bitin duyusal
parametreleri, plazma isleminden negatif olarak
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etkilenen  lezzet  disinda  karsilastirilabilmistir
(P<0.05). Bu ince-tabaka DBD-plazma sistemi, gida
kaynakli  patojenleri  inaktive  etmek  icin
uygulanabilmektedir. Etin kalitesinde gbzlenen min6r
bozulma, engel teknolojisinin  kullanimi  ile
onlenebilmektedir.

Rod ve ark (2012), Listeria innocua ile inokile edilen
dilimlenmis, titketime hazir et Grininin (bresaola)
dekontaminasyonu icin soguk atmosferik basing
plazma uygulamasint incelemistir. Inokiile edilen
6rnekler, %30 oksijen ve %70 argon iceren linear-
dustik-yogunluklu-polietilen torbalar igerisinde 2-60
sn streyle, 15.5, 31 ve 62 W’da muamele edilmistir.
Islemler, zaman ve yogunlugun 6nemli etkilerinin
bulunmamastyla bitlikte, L. znnocna sayisinda 0.8 *
0.4 log cfu/g’dan 1.6 * 0.5 log cfu/g’a degisen bir
azalmaya neden olmustur. 2 sn-10 dak araliginda ve
155 ve 62 W’da yapilan multiple islemler, islem
sayisinin artmastyla bitlikte, L. innocuna rediksiyonunu
arttrmustir.  Tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin
(TBARS) konsantrasyonlari, gic, islemler ve
depolama sutesiyle artmig ve 5°C’de 1-14 gin
depolamanin ardindan, kontrol grubu érneklerinden
daha fazla olmustur. Bununla birlikte seviyeler,
duyusal esik degerinin altnda ve dasik (0.1-0.4
mg/kg) bulunmustur. 1-14 gln  depolamanin
ardindan yizey renk degisimi, plazma islemine
bakilmaksizin, sirastyla ~%40 ve %70 oranlarindaki
kirmizihk  kaybimi  kapsamaktadir.  Sonuglar
plazmanin, paketleme-6ncesi tiiketime hazir gida
triinlerinin ylzey kontaminasyonunda
uygulanabildigini gdstermektedir. Bununla birlikte,
oksidasyon, bazt gidalarda devam eden bir sorun
olabilmektedir.

Dirks (2010) yaptigt bir ¢alismada, ¢ig kanath etinde
bulunan  Salmonella enterica ~ve Campylobacter jejuni
tzerine 1sil-olmayan yalitkan bariyer bosaltict
plazmanin etkisini incelemigtir. Plazmanin, her iki
organizmanin da 5 dakikada 4 logio ve 10 dakikada 6
logio azalmasinda etkili olmustur. 101, 102, 103 ve 104
toplam CFU Salmonella enterica ve Campylobacter jejuni
ile inokiile edilen kemiksiz, derisiz tavuk-gogsii ve
derili tavuk buduna da plazma uygulanmistir. Tavuk-
gbgst ve tavuk derisindeki Salmonella enterica, 3 dakika
plazmaya maruz birakildiktan sonra  sirastyla,
maksimum 2.54 logio ve 1.31 logio azalmustir. Tavuk-
gbgst ve tavuk derisindeki Campylobacter jejuni ise, 3
dakika plazmaya maruz birakildiktan sonra sirastyla,
maksimum 2.45 ve 3.11 logio azalmustir. Plazmanin
geriye kalan ylzey mikroflorasindaki etkisini tespit
etmek i¢in, tavuk-gégsii ve tavuk derisine plazma
uygulanmustir. Tavuk-gégstinde ve tavuk derisinde 30
dakika sonra geriye kalan mikroflora, sirastyla
maksimum 0.91 logio ve 0.38 logio azalmistir. DBD,

tavuk-g6gsinde, tavuk derisinde oldugundan daha
etkili bulunmustur. Bununla birlikte her iki patojen
de, yalnizca 15 dakika sonra her iki ylizeyde, 6nemli
diizeyde azalmistir. Azalma, tavuk yiizeyinde geriye
kalan mikroflorayt daha az etkilemistir. Plazma
uygulamasindan sonra tavuk ylizeyinde kot bir etki
gorilmemistir. Bu  ¢alisma, DBD  plazmanin
fizibilitesini ve de ¢ig kanath etlerinin yiizeyindeki
gida kaynaklt patojenlerin azaltildiging
kanitlamaktadur.

Ulbin-Figlewicz ve ark (2014), etin ylzey
mikrobiyotasinin ve agar ortami yiizeyine inokile
edilen saf bakteri kiltitlerinin inaktivasyonunda,
helyum ve argon plazma uygulamalarinin etkilerini
incelemislerdir. Soguk plazma, 2, 5 ve 10 dakika icin,
diisiik basingtaki (20 kPa) yiiksek voltaj bosaltict ile
tretilmistir. Helyum plazma ile 10 dakika muamele
edildikten sonra, toplam mikroorganizma sayisi,
mayalar ve kiifler ve psikrotrofik mikroorganizmalar,
sigirda 1.14-1.48 log ve domuzda 0.98-2.09 log
azalustir. Bacillus subtilis ve Yersinia enterocolitica igin
2.00 log’luk 6nemli bir azalma, 2 dakikalik helyum
plazma uygulamast ile basarilmustir. 5 dakika ve 10
dakikalik islemlerden sonra, Staphylococcus —anreus,
Escherichia coli ve Pseudomonas fluorescens icin benzer
sonuclar gozlenmistir. SEM, bakterisidal etkisinin
oldugu ileri siirtlen helyum plazmast ile 10 dakika
muamele edilen E. c//nin parcalanmasini ve lizizini
gOstermektedir.

Ulbin-Figlewicz ve ark (2015) yaptklart bir
calismada, soguk plazma isleminin, et ylzeyindeki
mikroorganizmalarin inaktivasyonu, et rengi ve pH
degeri Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Nitrojen,
argon ve helyum plazma, 5 ve 10 dakikalik islem
stireleriyle, vakum odasindaki (son 0.8 MPa) yiiksek
voltaj bosaltict  ile  Uretilmistit.  Toplam
mikroorganizma sayist, psikrotroflar ve maya-kif
sayisl, plak sayma yontemi kullanilarak tespit
edilmistir. L*xa*b* renk parametrelerinin
enstrimantal degerlendirmesi, Minolta Cr 400
Kolorimetresi ile yapdmistir. 10 dakika siireyle
helyum ve argon plazmalarina maruz kalan psikrotrof
bakteri sayilart ve toplam mikroorganizma sayist
sirastyla, 3 log cfu/cm? ve 2 log cfu/cm? azalmistir.
Maya ve kiiflerin azalmasinda da artis gézlenmis ve 3
cfu/cm? (helyum) ve 2.6 cfu/cm? (argon) olarak
bulunmustur. Nitrojen plazmanin  kullanilmasi,
toplam mikroorganizma sayisint  ve psikrotrof
sayilarint 6nemli diizeyde azaltamamistur. Maya ve
kiflerin, nitrojen plazmasindan az  miktarda
etkilendigi ve sayilarinin 10 dakikalik islemden sonra
1 log cfu/ecm? azaldig belitlenmistit.  Soguk
plazmadan sonra pH  degerinde ve renk
parametrelerinde 6nemli bir degisiklik
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gbzlenmemistir. Bu sonuglar, soguk plazmanin
antimikrobiyal — aktiviteye sahip oldugunu ve
biyodekontaminasyon yontemi olarak gelecek vaat
ettigini kanitlamaktadur.

SONUC

Gida endustrisinde, et ve et Urtnlerinin raf 6mranu
uzatmak ve kaliteyi arttirmak icin 1sil veya 1si
olmayan bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Ancak, 1si
islemlerin et ve et urlnlerinde bir takim fiziksel,
kimyasal ve duyusal degisikliklere neden olmasi,
tiketicilerin ~ 1sil  olmayan  yOntemlere  ilgisini
arttirmaktadir.  Bu  dogrultuda  ortaya  ¢ikan
yontemlerden  birisi  olan  plazma  teknolojisi,
ginimiizde bircok gidada uygulanmaktadir. Cabuk
bozulabilen gidalardan olan et ve et driinlerinde
kayda deger herhangi bir kalite kayb:t olmadan
tiiketiciye sunulabilmesi, soguk plazma islemi ile
miumkin hale gelmektedir. Yapilan c¢alismalar
iginda, et ve et drinlerinin soguk plazma ile
muamele edilmesinin, iyi bir dekontaminasyon
yontemi olarak kabul gorecegi ve et endistrisinde
kullanllmaya baglanacagi tahmin edilmektedir. Ancak
et ve et uriinlerine soguk plazma uygulanmasiyla ilgili
daha ¢ok ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir.
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