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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SOGUK PLAZMA TEKNIGi UYGULAMASININ INEK KAYMAGININ
FIZIKOKIMYASAL VE MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Betiil OZKAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Bu arastirmada, soguk plazma tekniginin kaymak yiizeyine iki farkli gaz (O2 ve Ar) ve
bu gazlarin karisimlarimin farkli siirelerde uygulanmasi sonucu fizikokimyasal ve
mikrobiyal parametreleri tizerindeki etkilerinin depolama siiresi (10 giin) boyunca

incelenmesi amaglanmustir.

Soguk plazma teknigi uygulanan kaymak numunelerinde koliform grubu bakteri sayisi,
toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, maya-kiif sayisi, proteolitik bakteri sayisi, toplam
aerobik psikrofil bakteri sayis1 ve Staphylococcus aureus bakteri sayisi uygulanan gaz
cesidine gore ve depolama siiresince degisimleri istatiksel olarak anlamli bulunmustur.
Bunun disinda laktik asit bakteri sayis1 ve lipolitik bakteri sayisinda depolama zamanina
gore degisimleri istatiksel olarak anlamli olup uygulanan gaz ¢esidine gore degisimlerinin
onemli olmadigr gozlemlenmistir. Sonuglar dogrultusunda soguk plazma tekniginin

kaymagin mikrobiyal sayisinin 6nemli dl¢iide azaldig1 goriilmistiir.

Kaymak drneklerinin renk degerlerinde (L*, a*, b*) depolama siiresi boyunca degisimleri
istatiksel olarak anlamli oldugu gozlemlenirken uygulanan gaz ¢esidine gore sadece L*

degerinde anlamli oldugu goriiliip a* ve b* degerinde dnemli degisiklikler goriilmemistir.



Soguk plazma teknigi kaymak numunelerinde pH degerindeki degisimleri depolama
zamani ve gaz ¢esidine gore istatiksel olarak ¢ok anlamli bulunmustur. Su aktivitesi (aw)
degerleri uygulanan gaz ¢esidine gore istatiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
Tiyobarbiitirik asit (TBA) degerinin ise depolama zamanina gore degisimleri istatiksel

olarak cok fazla anlamli oldugu tespit edilmistir.
Bu ¢alisma sonucunda elde edilen tiim sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde

soguk plazma tekniginin kaymagm mikrobiyal aktivitesini distirdiigi ama

fizikokimyasal 6zelliklerinde iyilesme gozlemlenmemistir.

2023, xiv + 82 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF COLD PLASMA TECHNIQUE ON PHYSIOCHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF COW CREAM

Betiil OZKAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc Prof. Gokhan AKARCA

In this study, it was aimed to examine the effects of cold plasma technique on the
physicochemical and microbial parameters of the cream surface during the storage period
(10 days) as a result of applying two different gases (O2 and Ar) and their mixtures at

different times.

The changes in the number of coliform bacteria, total number of aerobic mesophyll
bacteria, yeast-mold number, proteolytic bacteria number, total aerobic psychrophilic
bacteria number and Staphylococcus aureus bacteria in the cream samples applied cold
plasma technique were found statistically significant depending on the gas type applied
and during storage. Apart from this, the changes in the number of lactic acid bacteria and
lipolytic bacteria according to the storage time were statistically significant, but it was
observed that the changes were not significant according to the type of gas applied. In
line with the results, the cold plasma technique significantly reduced the microbial count

of the cream.

While it was observed that the changes in the color values (L*, a*, b*) of the cream
samples were statistically significant during the storage period, it was seen that it was
only significant in the L* value according to the gas type applied, but no significant

changes were observed in the a* and b* values.



The changes in pH value in cold plasma technique cream samples were found to be
statistically very significant according to storage time and gas type. Water activity (aw)
values were found to be statistically significant according to the type of gas applied. The
changes in the thiobarbutyric acid (TBA) value according to the storage time were found

to be statistically very significant.

When all the results obtained as a result of this study were evaluated as a whole, it was
observed that the cold plasma technique reduced the microbial activity of the cream, but
no improvement in its physicochemical properties.

2023, xiv + 82 pages
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1.GIRIS

Insanlarin dengeli beslemesi ve saglikli bir yasam siirmesinde dnemli bir rolii olan siit ve
{iriinleri, iilke ekonomisinde de énemli yere sahip bir gida iiriiniidiir. Ulkemizde ¢esitli
niteliklerde siit tirtinleri imal edilmektedir. Saglikli, yeterli ve dengeli besin alma bilincine
sahip topluluklarda gida ile karsilanan giinliik enerji miktarlar1 besin gruplar igerisinde

dengeli bir sekilde dagilim gostermektedir (Akalin vd. 1998).

Siit {irtinlerinin besin degerleri, hayvanin cinsine, irkina, yasina ve buna benzer birgok
sebepten farklilik gosterebilmektedir. inek siitii yapisinda %88 su ve 100°den fazla
bilesen bulunduran bir gidadir. Besleyici degeri yiiksek olan siit iiriinleri basta; protein,
kalsiyum, fosfor, A, B12 ve riboflavin igermektedir (Miller vd. 2000).

Siit iiriinlerinin besleyici ve koruyucu olmasinin yaninda baska besinlere kiyasla birden
fazla saglikli besin bilesenlerinden olusmaktadir. Bu besin bilesenleri daha basit bir
sekilde viicuda alinip kolay sindirim olacak sekilde, canlinin gelisimine katki saglayacak
olan elzem organik ve inorganik maddelerden meydana gelmektedir (Metin 2008). Her
insanin zevkle ictigi siit direkt olarak igilebildigi gibi bunun yani sira birden fazla mamul
maddenin de hammaddesi seklinde de degerlendirilmekte olup her gegen giin daha fazla

insanin tiikettigi bir gida haline gelmistir (Oysun 1987).

Insan hayatinin, yasamin her safhasinda siit gerekli bir gida maddesidir. Oncelikle
cocukluk donemi, hamilelik ve yas almis insanlar i¢in kemik sagliginda gerekli gida
triintidiir. Bundan farkli olarak obezite, kanser, hipertansiyon seklinde ve bu hastaliklarla
baglantili ¢aligmalarin varligi ve her gecen giin bu ¢alismalarin daha da arttigini
gormekteyiz (Jain 1998, Miller vd. 2000). Siit ile ilgili gergeklesmis aragtirmalar
sonucunda bir litre siitiin ergin insanlarin giinliik kalsiyum ve fosfor ihtiyaglarinin
hepsini, 10-12 yas araligindaki g¢ocuklarin tiimiine yakinini karsilamaktadir. Ayni
zamanda ergin ve cocuklarin giinliik riboflavin miktarinin ve kobalamin miktarinin

tamamim ve giinliik protein miktarinin da yarisim karsilamaktadir. (Ozcan ve Erbil 1998).

Siitiin insan yasaminda ki 6nemli gida {irlinii olmasinin yaninda bununla beraber

bozulmaya sebep olacak mikroorganizmalarin biliylimesi i¢inde uygun ortamlar



olusturabilmektedir. Bu sebeple siitiin rafta kalma siiresi; igerisinde ki katki triinleri,
tiretimdeki hijyen kurallar1 ve daha sonrasinda muhataza edildigi ortam sartlarina gore 7-

21 giin arasinda degismektedir (Labuza 1982, Salvador ve Fiszman 2004).

Giiniimiizde gida mamullerinde rafta kalma siiresini uzatma ile ilgili glincel ilerlemeler
mevcuttur. Tiiketiciler gidalarin normal sartlarla saklanmasi kimyasal iiriin ya da katki
maddesin maruz kalmadan daha ¢ok besin anlaminda karsiligini fazlasi ile almak

istemektedirler (Bagdatli 2008).

Siit Uriinleri yapiminda en vazgecilmez olan1 kaymak ge¢misten giiniimiize siire gelen
zaman icerisinde en ¢ok kahvaltida tercih edilen bir gida olmustur. Ulkemizde daha gok
Ege civarinda (Afyonkarahisar ve gevresi) iiretilmektedir. Uretim sekline gore az asidik

ve piiriizsiiz olarak iiretilir (Cakmak¢1 ve Hayaloglu 2011).

Tiirk Gida Kodeksi (2003) Yonetmeliginin Krema ve Kaymak Tebligi’ne gore kaymak;
en az %60 siit yagi bulunduran krema seklinde tanimi bulunmaktadir. Siit mamulii olan
kaymak kiirecikler seklinde olan siit yagi, siitiin plazmasi ile olan yogunluk ayrimindan
meydana gelmektedir. Yogunlugu daha az olan yag tarafinin yavasea siit yiizeyine dogru
hareket etmesi sonucunda istte birikmesi ile olusur. Siitin tist kisminda biriken yag

kiirecikleri katman seklinde kaymag1 olusturur (inal 1990).

Kaymagin duyusal nitelikleri, kullanilan siitiin kalitesi ve iiretim asamasi1 gibi durumlar
direkt son mamule etki edecegi bilinmektedir (Pamuk 2017). Kaymak iiretiminde ¢esitli
stitler kullanilmaktadir. Siitler igerisinde yag miktar1 en fazlan olan manda siitii de tercih
sebebidir. Manda siitiinden meydana gelen kaymak daha beyaz ve yogunlugu diger
kaymaklara gore daha fazladir. Bununla beraber inek siitii ile meydana gelen kaymaklar

ise yogunlugu daha az ve sar1 renge doniiktiir (Con vd. 2000).

Gida tirtinlerinde kalite kriterlerinin ve tiiketici gliveninin korunabilmesi amaci ile uygun
periyotlarda ve depolama sartlarinda saklanmasi 6nem tasimaktadir. Raf 6mrii gegcen
cesitli gida tirlinlerinde (Siit ve siit {riinleri vb.) istenmeyen duyusal, tekstiirel ve

mikrobiyal bozulmalar gézlemlenebilir (Ozkaya ve Cémert 2008).



Son yillarda mevcut yontemlere alternatif olarak gidalarin raf Omriinii arttirmak icin
soguk plazma teknigi, iyonize radyasyon, yiiksek hidrostatik basing, darbeli elektrik alan,
salimimli manyetik alan gibi teknolojik yontemler uygulanmaya baslanmistir (Raso ve

Barbosa 2003).

Soguk plazma teknigi, gida iriinlerinde yilizey sterilizasyonu i¢in onem arz eden,
kullanigh ve teknolojik bir yontem haline gelmistir (Lee vd. 2006). Plazma kelimesi,
iyonlagmis gaz ve maddenin dordiincii hali olarak tanimlanmaktadir (Chen 1984). Plazma
foton, elektron, pozitif-negatif iyon, serbest radikal ve nétral atomlara sahip farkli
cesitlerde kovalent bag yikan kimyasal tepkimeleri g¢ogaltan yeteri miktarda elektrik

enerjisi barindiran reaktiflerden olusmaktadir (Laroussi 2002, Moisan vd. 2002).

Plazma, gaz sicakligi degisikligine bakilarak sicak, soguk olacak sekilde ikiye ayrilir.
Plazma islem aninda yiiksek sicaklik seviyelerinde oldugunda yalniz sicakliga duyarh
metal, metal oksit gibi inorganik maddelerin modifikasyonunda tercih edilir (Friedrich
2011, Giileg 2012). Soguk plazma teknigi ¢ogunlukla sicakliga hassasiyeti olan tibbi
makinalarin hijyenini saglamak, yaralanma durumlarinda yarayr onarma ve gida
tiriinlerindeki bakterilerin etkisizlestirmekte kullanilan bir yontemdir (Niemira 2012a,

Jiang vd. 2012).

Soguk plazma, oksijen, argon, helyum gibi gesitli gazlardan yararlanilarak iiretilmektedir.
Yiiksek elektrik alan, mikrodalga ve bundan farkli enerji kaynagi, gida {iriiniine
uygulanmig gazlarin ve iyonlarin, serbest radikal ve farkli kimyasal tiirlerde kaynasma ve
karismaya sebep olur (Niemira 2012b, Laroussi ve Leipold 2004). Bu durum doku, DNA
gibi bazi durumlarda zararli olabilir (Niemira 2012b, Fernandez vd. 2013).



2.LITERATUR BIiLGIiLERIi

2.1 Siit ve Siitiin Onemi

Birgok canli hayatinin her asamasinda elzem olarak goriilen siit, besin degeri diger gida
tirlinlerine kiyasla daha yiiksek ve degerli oldugu bilinmektedir. Hayatimizda giinliik
rutinlerimiz i¢in ihtiyactmiz olan elzem besin elementlerini bir¢ogunu biinyesinde
bulundurmaktadir. Siit icerisindeki besinler insan metabolizmasina basit bir sekilde dahil

olup sindirimi gergeklesmektedir (Polat 2015).

Tiirk Gida Kodeksine bakildiginda ¢ig siitiin tanim1 inek, koyun, ke¢i veya mandadan
sagim islemi yapilarak elde edilmis olan gida iiriiniine ¢ig siit olarak tanimlanir. Sagim

isleminin ardindan 40 °C’nin lizerinde 1s1l islem uygulanmamis olmasi gereklidir (Megep

2012).

Siitiin tedarik oldugu hayvana bakilarak isimlendirilir. Giintimiizde siit kelimesi genel
olarak inek siitlinli ifade etmektedir. Siit insan i¢in gerekli karbonhidrat, yag, protein ve

vitaminleri biinyesinde bulundurmaktadir (Altun vd. 2002).

Siitiin bilesimi siit hayvaninin beslenme sekli, 1rki, cinsi, ¢cevre sartlart ve hayvanin saglik
durumundan etkilenebilmektedir. Hasta hayvan ve yeni dogum yapmis hayvanlardan
tedarik edilmis siitiin bilesimi normal sartlara gore oldukca farklilik gostermektedir

(Nicholas vd. 2002, Hickeya vd. 2006).

Siit icerisindeki protein, lipit, karbonhidrat, vitamin ve mineraller insan yagaminin her
evresinde Onemlidir. Yapilan caligmalar saglikli bir insanin ihtiyact olan protein
miktarinin yarisin1 hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmasi gerektigi ifade
edilmektedir Normal bir diyette bu proteinlerin %51’ini siit ve mamullerinde

olusturmaktadir (Sahin ve Yildirim 2012).

Siit proteini kazein ve peynir altt suyu proteinleri ile beraber insan sagligina pozitif

etkileri olan aktif bilesiklerde barindirmaktadir (Park ve Haenlein 2013).



Siit proteinleri insan viicudunda biiylime ve gelisim icin etkisinin yaninda viicutta
kalsiyum emilimi, kan basicini diizenledigi, kanser hastaliklarina iyi geldigi, kemik
gelisiminde ve dis hastaliklarina iyi geldigi disiiniilmektedir (Miller vd. 2000, Black vd.
2002).

Hayvansal kaynakli besinler iginde siit ve mamulleri canli yasami i¢in onemli besin
kaynaklaridir. Siit i¢inde esansiyel amino asit ve yiiksek degere sahip proteinler
barindirdig i¢in tiim canlilar i¢in elzem bir gida maddesidir. Bunu yani1 sira kalsiyum,
fosfor ve riboflavin gibi 6nemli vitamin ve mineralleri de igerisinde barmndirmaktadir

(Metin 2001, Tekinsen 2000).

Stit ve irlinlerinin kullanimlart insanlarin beslenme sekillerine, mamul niteligine,
licretine, begeni ve tercihlerine gore degisiklik gostermektedir. Ayn1 zamanda insanlarin
ekonomik durumlart siit kullanim miktarlarina ileri seviyede tesir etmektedir. Ozellikle
hane halkinin kazanci, 6grenim durumu, yasi, cinsiyeti, aile genisligi, ebeveyn calisir
olmast durumu hanedeki c¢ocuklarin siit ve Triinlerini kullanimlarmi etki ettigi

diistiniilmektedir (Vural 2001, Akbay ve Tiryaki 2007).

2.2 Siit Bilesenleri

Siitiin bilesenleri asagidaki gibi gruplandirabiliriz.
-Laktoz
-Siit yagi
-Protein
-Vitaminler

-Mineraller



2.2.1 Laktoz

Meme hiicrelerinde olusan laktoz, siit iiriiniiniin baslica karbonhidratidir. Ayn1 zamanda
dogada fazla oranda yalniz siitte rastlanir. Bu sebeple laktoz siit sekeri ismi ile de bilinir.
Saf inek siitiinde %4,7 laktoz bulunmaktadir. Siit bilesenleri arasinda su disindaki
bilesenlerden %37,3 ile en yiiksek orana sahip olan siit sekeridir. Farkli bir sekilde ifade
edilirse yagsiz kuru maddenin %54,4 {inii laktoz yani siit sekeri olusturmaktadir. Siitteki
laktoz seviyesi siitiin kaynama, donma ve 6zgiil agirhigini etki ettigi bilinmektedir. Olagan
sartlar altinda laktoz miktar1 fazla farklilik géstermediginden siitiin donma ve kaynama
noktalart da farklilik gostermez. Laktoz bileseni siit ve siit driinlerinde lezzetinde,
yapisinda ve daha bir¢cok faktdrde etkiye sahiptir. Bu etkilere 6rnek olarak yogurt,
tereyag1 ve peynir verilebilir. Bununla beraber siir rengini de etkiledigi bilinmektedir.
Laktoz taze siite tath bir tat kazandirir. Tiim bunlarin yan1 sira laktoz bileseni beslenme
fizyolojisi bakimindan degerli bir bilesendir. Enerji kaynagi olmasinin yani sira, beyin ve
sinir dokularinin gelisimini arttirir ve karacigerde yaglanmay1 onleyici etkisinin oldugu

ifade edilmektedir (Walstra ve Jennes 1984, Metin 2001).

2.2.2 Siit Yag

Siit bilesenleri arasinda onemli bir diger bilesende siit yagi yani siit lipitleridir. Siit
icerisinde ortalama %3,2 oraninda bulunan siit yagi siit mamullerinde fiziksel dzellikleri,
lezzetinde ve besleyici niteliklerinde elzem olan bir bilesendir. Siit lipitleri diger tiriinlerin
lipitlerine kiyasla daha az kolesterol igerir. Siit lipitleri ayn1 zamanda raf omri ve
dayanikliligini arttirmaktadir. Bununla birlikte esansiyel yag asitleri A, D, E ve K
vitaminleri ile gii¢ saglamaktadir (Yetismeyen 1997, Ugiincii 2008).

Stit yagi fiziksel ve kimyasal nitelikleri géz onilinde bulunduruldugunda tiiketilebilen
yaglar arasinda yapi bakimindan en karisik olandir. Asil olarak siit igerisindeki yag
globiilleri trigliseritler (%98), diagilgliserol (%2), kolesterol (%0,5), fosfolipidler (% 1)
ve serbest yag asitleri (% 0.1) bulundurur (Lindmark-Mansson vd. 2000). Yag globiilleri
icerisinde 400’den ytiksek yag asidi icermektedir Bunlar doymus yag asitleri (%66), tekli
doymamis yag asitleri (%30) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (%4) (Aigster vd. 2000).



2.2.3 Protein

Inek siitiiniin protein oram %3-3,5 arasindadir. Inek siitii proteini kazein, serum proteini
basta olmakla birlikte biinyesinde bulunan enzimlerle birlikte meydana gelen bir bilesim
olarak degerlendirilir. Siit proteinlerinin sindirimi kolaydir. Esansiyel amino asit igerigi
yiiksek ve biyolojik degerliligi fazladir. Siit mamullerinin tercih edilmesinde etkisi olan

en 6nemli maddedir (Fox ve McWeeney 2003).

2.2.4 Vitaminler

Insanoglu igin en gerekli vitaminlerin tamamina yakin siitte bulunmaktadir. A, D, E ve
K vitaminleri siit lipitleri igerisinde bulunmaktadir. Ayn1 zamanda diger vitaminleri de
icermektedir. Igeriginde mevcut folat bakimindan énemli bir gii¢ saglamaktadir (Walstra

ve Jennes 1984, Metin 2001, Fox ve McWeeney 2003).

2.2.5 Mineraller

Inek siitii icerisinde yaklasik %0,75-0,80 mineral barindirir. Mineraller kalsiyum %
0,112, fosfor % 0,095, potasyum % 0,138, magnezyum % 0,013, sodyum % 0,059, klor
% 0,109 ve kiikiirt % 0,01, daha az oranlarda ise 3,0 ppm demir, 3,0 ppm ¢inko, 2,0 ppm
silikon, 0,3 ppm bakir ve 0,15 ppm flordur. Fakat demir igerigi bakiminda diistik oldugu
bilinmektedir. Siitteki mineral oran1 hayvanin fiziksel, dis etkenler, genetik, siite
uygulanmis islemler gibi farkli ¢ok fazla durumdan degiskenlik gostermektedir

(Yetismeyen 1997, Miller vd. 2000, Baysal 2004).

2.3 Fiziksel Ozellikleri

Siitlin fiziksel nitelikleri igerisinde ¢dzlinmiis bilesenlerine gore farklilik gosterir (Fox vd.
2015). Siit yogunlugu, pH, donma noktasi, kaynama noktasi, yiizey gerilimi, rengi ve
iletkenligi siitiin fiziksel 6zelliklerini olusturur. Emiilsiyon halindeki siit siirekli fazin bir
cozelti oldugu kolloidal dagilim ile birlestirilmis oldukca seyreltik bir sividir. Suya
benzerlik gosterir ama ¢oziinmiis maddeler ile birlikte modifiye olmustur (Sherbon 1988).

Siitiin 6zgil agirligr igerigine ¢esidine bagl olarak degisiklik gosterebilir (Metin 2012).



Donma noktas1 6zellikle siite su katilarak yapilan hilelerin saptanmasinda ve katilan su
miktar1 hakkinda gergege yakin bilgi vermesi nedeniyle 6nemlidir (Konar 1982, Kirdar
2001). Mastitis durumunda elektrik iletkenligine bakarak hastaligin teshisinde yararlanilir
bu deger bu hastalik durumunda artis gosterir. Siitiin bilesiminde iyon miktarina bagl
olarak bulunan sodyum ve klor iyonlar1 sebebi ile elektrik akimini iletir (Hillerton ve
Walton 1991). Normal taze inek siiti pH degeri 6,5-6,7 araligindadir. Yiiksek pH
mastitisli hayvanin siiti oldugu siliphesini uyandirir. Siitiin pH degeri ({irtinlere
islenmesinde 6nemli bir parametredir. Siitiin pihtilasmasi, enzim aktivitesi ve renk gibi

ozellikleri etkiler (Tekinsen vd. 2002).

2.4 Kimyasal Ozellikleri

Siit memeli hayvan tiirlerinin disileri araciligi ile yeni dogan yavrularmin besin
ihtiyaclarmi karsilama, saglikli biiylime saglama ve cesitli fizyolojik durumlar icin
salgilanan bir stvidir. Besin degeri ve ekonomik acidan yiiksek fiyata sahip olmasi, i¢inde
barindirdig1 6nemli kimyasal bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Siit karigik bir yapiya
sahiptir. Siit icerigi ¢esitli dis etkenlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Siitiin elde
edildigi hayvanin cinsi, tiirl, yasi, beslenme sekli gibi farkli durumlar siitiin kimyasal

bilesimini etkilemektedir (Patton vd. 1970, Fox vd. 1998, Ozkan 2002).

Ayrica mevsimsel farkliliklar, bakim, laktasyon, kullanilan ila¢ gibi durumlarda siitiin
kimyasal bilesimi iizerinde etki etkilemektedir (Raynal vd. 2008, Mestawet vd. 2012,
Goetsch vd. 2011, Ozkan 2002).

2.5 Kaymak

Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’nde (2009/5), %60 siit yagi barindiran
kremalara kaymak adi verilmektedir. Kaymak tiretiminde kullanilacak siitiin 1s1l islem
gormesi gerekmektedir (Anonim 2003). Kaymagin meydana gelme siireci 6zgiil agirhig
daha az olan yag tabakasmin siitiin ylizeye toplanmasi ile meydana gelmektedir.

Kiirecikler halinde bulunan siit yaginin 6zgiil agirhig 0,931 g/mL iken, siitiin plazma



kismimin 6zgil agirligi ise 1,034 g/ml olarak bilinmektedir. Siit yagindan temel olarak
tiretilen tiriinler tereyag1 ve kaymaktir. (Pamuk 2017).

Geleneksel olarak kaymak iiretimi su sekilde gergeklestirilmektedir; siit sagimi takiben
cift katli tiilbent bezinden siiziildiikten sonra, aliiminyum veya kalayli bakirdan yapilmis
kaymak tavalarina alinir. Burada siit 95 °C’ de 30 dakika boyunca 1s1l isleme tabi tutulur.
Bu asamada kopiirtme islemi ile ‘gdbek baglama’ yapilir sonrasinda oda kosullarinda 1-
2 saat 6n sogutma islemine birakilir. On sogutma isleminin tamamlamasimnmn ardindan +4
°C’de 12-14 saat dinlenmeye birakilir. Olusan kaymak kitlesi esit Olgiilerde kesilir
(Hamzagebi 1973, Korkmaz 1990). Kaliteli olarak nitelendirilen kaymakta kuru madde
ve yag orani yiiksek olmasi istenir. Kaymak tiirleri arasinda yag orani %9,3 olan manda
kaymagi kaliteli mamul olarak degerlendirilmektedir (Con vd. 2000). Geleneksel kaymak
iiriiniinde nem igerigi yiiksek oldugu ic¢in raf omrii kisa (3-5 giin) olmaktadir (Tosun
2016). Ayrica kaymagin prosesinde fermantasyon islemin olmamasi, diger fermente siit
tiriinlerine gore kaymagin raf dmriiniin daha kisa olmasina sebep olmaktadir (Robinson

1983).

Gelismis teknoloji ile daha modern teknikler kullanilarak iiretilen kaymak ise; fabrikaya
gelen ¢ig siit girdi kontrol analizlerine tabi tutularak kontrolleri gerceklestirilir. Istenilen
nitelikleri tasiyan siit daha sonra fiziksel kirliliklerden arinmak i¢in baz filtrelerden ve
sonrasinda daha kiigiik safsizliklardan temizlenmesi i¢in klarifikatorlerden gegirilir.
Fiziksel olarak safsizliklardan arimig olan siit 60 °C’ye kadar 1sitilarak siitiin yag kismi
separator destegi ile ayristirilir. Bu sekilde elde edilmis yag 100 gramda 60 gram yag
barindiracak sekilde standardize edilir. Ardindan 90-95 °C’de 3-5 dakika 1sil islem
sonrasinda 25-30 °C’ ye kadar sogutulur ve pastorize islemi tamamlanmis olur. Bu islem
tamamlandiktan sonra uygun kaplara alinarak 4-6 °C’ ye kadar sogutma islemine devam
edilir ve 2 saat ayn1 1sida muhafaza edilip satis i¢in hazir hale getirilir (Anli ve Giirsel

2013).

Kaymak {iretildikten sonra ortam 1sis1 diisiik ve serin yerlerde tutulmasi raf dmriinii
uzatmaktadir. Saklama kosullar1 6 °C’ den yiiksek olan ortamda muhafaza edilmesi

irlinlin bozulmasina sebep olmaktadir. Bu bozulmalarin basinda kaymak i¢inde bulunan



yiksek yag oranindan kaynakli oksidatif bozulmalar goriilmektedir. Oksidasyonu
baslatan temel etmenler oksijen ve 1s1k olarak bilinmektedir. Bununla birlikte ortamdaki
bakir ve demir iyonlar1 tepkimeyi hizlandiran unsurlardandir. Oksidasyonu engellemek
i¢in islenen siit oksijen ve 151k varligindan korunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Oksijen
ve 151k korumali ambalajlar tercih edilip soguk ortam kosullarinda saklanmalidir. Boylece

oksidatif bozulmalarin 6niine gegilebilmektedir (Anli ve Giirsel 2013).

Kremalarin ve kaymaklarin fizikokimyasal 6zellikleri geregi uygun pH ve su aktivitesi
(aw) degerlerine sahip olmasi da mikroorganizmalar i¢in ideal bir besi ortami
olusturmaktadir. Dolayisiyla krema ve kremadan hazirlanan gidalar mikrobiyal

bozulmaya karsi daha duyarlidir (Erol vd. 1996, Akkaya vd. 2006).

2.6 Plazma ve Ozellikleri

Plazma kelimesi gaz durumundaki maddenin manyetik kutuplasmaya bagli olarak
dogrusal noktalarda olusan fiziksel ve kimyasal tepkimenin kontrollii etkilesim siirecine

verilen genel isimdir. Daha basit tanimla ile atomun elektronlardan arindirilmis halidir

(Misra vd. 2011).

Plazma kelimesi ilk defa 1929 senesinde Nobel 6diillii bilim insani Irving Langmuir dile
getirmistir (Ozkendir 2000). Plazma maddenin kati, s1vi ve gaz halinden farkl nitelikleri
barindiran halidir. Bu sebeple maddenin dordiincii hali ismi ile adlandirilmistir (Akman
1993, Li vd. 1997). Maddenin dort hali arasindaki farklilik igerisinde barindirdiklari
enerjidir. Maddenin halleri enerji artiyorken, katidan siviya, gazdan plazmaya ya da tam
tersi durumda enerji diiserken plazmadan gaza, sividan katiya gecislerinde meydana gelir
(Tendero vd. 2006, Von Keudell vd. 2010).

Evrenin %99’dan daha biiyiik kismin1 meydana getiren plazmanin tabiatta fazlaca 6rnegi
mevcuttur. Yildirim ve simsek olaylarinin 1s1ltisi, fliioresan tiip i¢inde iletilen gaz gibi
olaylar evrende dogal bir sekilde var olan plazmalaridir (Chen 1984, Goldston ve
Rutherford 1995).
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Evrende tiim gazlar az ya da ¢cok iyonize olabilmektedir. Fakat tiim iyonize olabilen gazlar
plazma ismi ile adlandirilmaz (Chen 1984). Maddenin plazma kelimesi ile
adlandirilabilmesi plazmay1 var eden pargalarin yiik tasiyor olmasi ve yiiklii pargalarin
Coulomb kuvvetleri birbirleri ile etkilesimi gerekmektedir. Plazma igerisinde olan her
pargacik, etrafindaki tlim parcaciklara es zamanl etkisini gostermektedir. Her zaman
birbiri ile etkilesim igerisinde bulunan bu pargaciklar plazma igerisinde ortaklasa bir

hareket gergeklestirmektedirler (Krall ve Trivelpiece 1973, Dall1 2013).

Maddenin 4. hali olarak adlandirilan plazma ile gaz hali arasinda oldukca degisiklikler
vardir. Bu farkli durumlar su sekilde ifade edilebilir:

Gazlarin bulundugu ortamda yayilarak her seyi doldurma 6zelligi var iken

plazmalarda bu durumun tam tersi toplanma 6zelligi gostermektedir.

- lIyonize olan plazmalar elektrik iletkenligi saglayabilirken gazlar elektrigi

iletemez. Bunu sebebi ise gazin notr parcaciklardan meydana gelmesidir.

- Kimyasal tepkimeler madde gaz halinde iken daha yavas olmakla beraber plazma

halinde bu durum daha hizl1 gerceklesir.

- Gazlar notr parcaciklardan meydana geldigi i¢in manyetik alanlar ile etki
olusturmazlar. Plazmalar ise elektromanyetik dalgalar ile etkilesim saglayarak
manyetik alan olusturma becerileri vardir (Thompson 1962, Terlingen 1993, Teke
2012, Dall1 2013).

Soguk plazma teknigi, 1s1l olmayan teknolojiler igerisinde en yeni tekniklerden biri olarak
yer alir. Plazma teknolojisinin avantajlart oldukc¢a fazla olmasi ile birlikte son zamanlarda
farkli bircok sektorde tercih edilme sebebi olmustur. Cevre yoniinden giivenli olusu,
uygulama sirasinda tehlike arz edecek madde ve malzemeler kullanilmamasi, islemin
temiz olmasi, gida iizerine uygulandiginda gida da fiziksel ya da kimyasal olumsuz
degisiklilere sebep olmamasi bu teknolojinin tercih edilme sebeplerinden bir kagidir
(Mutlu vd. 1997, Moisan vd. 2001, 2002, Yang vd. 2009, Asik ve Seydim 2011, Kayar

ve Yildiz 2011). Plazma televizyon ve aydinlatmada tercih edilmesi disinda malzeme
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yiizeyinin agindirilmast iginde kullanilarak sanayide biiyilkk avantaj sagladigi
bilinmektedir (Aktan 2011). Medikal taraftaki etkisi ise yiizey modifikasyonu, biyolojik
dezenfeksiyon ve tedavi edici amaci ile uygulanmaktadir (Weltman 2008, Aktan 2011).

2.7 Plazmanin Simiflandirilmasi

Plazmalarin siniflandirilmasi genel olarak barindirdiklar: termodinamik niteliklerine gore

yapilir. Bu smiflandirmaya gore soguk plazma ve sicak plazma olacak sekilde

adlandirilmaktadir (Li vd. 1997, Tusek vd. 2001, Sen 2010).

2.7.1 Sicak Plazma

Sicak plazma igerisinde oldukea fazla iyon tagimaktadir ve yiiksek enerjiye sahiptir. Bu
sebeple sicak plazma yliksek iyonlagma becerisine sahip olan bir yapidir (Friedrich 2011,
Giile¢ 2012). Sicak plazmay1 lamba 1s1masi, elektrik arki ve yiiksek giic bosalimlar1 gibi
durumlar ile érneklendirebiliriz (Li vd. 1997, Tusek vd. 2001, Sen 2010). Yiiksek
derecelerde uygulama islemi yapilan sicak plazma madde iizerinde meydana gelen
organik polimerik yapiya olumsuz etkisi oldugundan sadece sicakliga kars1 dayanimi olan
organik olmayan maddelerin bu duruma 6rnek seramik, metal, paslanmaz ¢elik gibi
maddelerin yilizey Ozelliklerinin farklilagtirllmasinda tercih edilip kullanildig1
bilinmektedir (Friedrich 2011, Giile¢ 2012).Sanayide olduk¢a biiylik olan metallerin
parcalanmasinda, tekstil sektoriinde kumas renklendirme islemi gibi durumlarda tercih

edilmektedir (Bozduman 2012).

2.7.2 Soguk Plazma

Soguk plazma i¢in ortamda fazla miktarda diisiik sicakliga sahip parcaciklar, atomlar ve
bu parcaciklara gore yliksek sicaklikta elektronlar gerekmektedir. Soguk plazma
iyonlagma oranm1 %6-9 araliginda farklilik géstermektedir (Friedrich 2011, Giileg 2012,
Bozkurt 2014).

Soguk plazma teknolojisi sahip oldugu ozellikleri sayesinde gida sektoriinde ve daha
cokta 1s1l islem uygulanamayan gida mamulleri iiretiminde uygulanabilen bir yontem

haline gelmistir (Moreau vd. 2008). Bu yontem bakteri, maya, kiif ve tehlikeli
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mikroorganizmalar1 pasif ve etkisiz hale getirebilmektedir (Niemira 2012a). Bunun yan1
sira soguk plazma islemi yiizeylerin, medikal cihaz iriinlerinin, su, hava, gida ve canli

hiicrelerin sterilizasyon amaciyla da tercih edilmektedir (Niemira 2012a, Jiang vd. 2012).

2.8 Plazmanin Uretilmesi

Gaz plazmasi genel olarak yiizeysel bir elektrik alan kullanilarak tiretimi gerceklestirilir.
Islemde kullanilan gazin voltaji belirli bir seviyeyi astiginda gaz iyonize hale gelmektedir.
Gaz plazmasi elektronlarin, iyonlarin, serbest radikallerin ve UV fotonlarin birlesiminden
meydan gelmekte ve mikroorganizmalari inaktive etme yetenegini barindirir (Perni vd.

2007, Noriega vd. 2011).

Mikrodalga, radyo frekansi, elektromanyetik alan, sicaklik, optik, radyoaktivite ve X-
1sinlart plazma tretiminde gazlarin iyonizasyonu i¢in kullanilmakta olan enerjilerdir
(Stoica vd. 2013). iyon ve elektronlardan meydana gelen plazma radyofrekans: (RF),
mikrodalga (MD) veya dielektrik bariyer bosaltici (DBB) gii¢ kaynaklarini kullanarak
elektrotta tiretilir ve giic kaynagindan meydana gelen enerji, plazma isleminde meydana
gelen iyon bombardimani igerigine ve diger elektroda uygulanir (Breen vd. 2011, Pankaj
vd. 2014). Siirekli bir plazma olmasi i¢in kesinti engellenmelidir (Denes 1997, Teke
2012).

2.9 Plazmanin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Bu teknigin bakterileri etkisiz hale getirmede kullanilabilecegi ilk kez 1996 yilinda
Laroussi tarafindan ifade edilmistir (Driks vd. 2012; Patil vd. 2014). Plazman islemlerinin
mikroorganizmalar {izerine etkisi UV, ozon, reaktif tiirlerin tiretilmesini i¢eren sinerjistik
mekanizmalarin biitiiniidiir (Niemira 2012a, Laroussi ve Leipold 2003). Olusan plazma
DNA’ya hasar verir ve dokular, DNA sarmalinin olumsuz etkilenmesini siiratli seviyede
tedavi yapamamaktadir. Mikrobiyolojik metottaki kimyasal bagin kirilmasi ile birlikte
ucucu bilesikler meydana gelerek ve yine olusmakta olan serbest radikallerin asitle

etkilesimini tizerine mikroorganizma aktivitesi diismektedir (Moisan vd. 2002).
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Son zamanlarda sicakliga hassasiyeti olan tibbi makinelerin sterilizasyon isleminde tercih
edilen soguk plazma, biyofilm-formlar1 ve bakteri sporlart biinyesine giren
mikroorganizmalara karsi etkileri ¢ok yiiksektir (Montie vd. 2000, Vleugels vd. 2005).
Bunun yani sira soguk plazma, yiizey, hava, gida ve canli mikroorganizmalarin

sterilizasyon igleminde tercih edilmektedir (Niemira 20123, Jiang vd. 2012).

Gaz plazmasinin mikrobiyolojik inaktive iglemine etkisi ¢cok eski zamanlardan giiniimiize
kadar arastirilmistir (Perni vd. 2007). Bu zamana kadar yapilmis ¢alismalar plazmanin
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Campylobacter, Salmonella ve
Staphylococcus aureus gibi gida kaynakli patojen bakterilerin, etkisi yiiksek inaktive
sagladig1 goriilmistiir (Critzer vd. 2007, Niemira ve Sites 2008, Sureshkumar vd. 2010,
Yun vd. 2010, Dirks vd. 2012).

2.10 Soguk Plazma Kullanim Alanlar

Soguk plazmanin sicakligr ortalama 30-60°C araligindadir. Bu sicaklik araligi maliyet
yoniinden bakildiginda avantaj sagladigindan gida sektoriinde tercih sebebi olmustur. Bu
yontem 2 ayr1 sekilde uygulanabilmektedir. Direkt uygulamali sistemde plazma ile temas
halindedir. “Afterglow” adinda bilinen indirekt uygulamali sistemde ise islem
uygulanacak ornege mesafeli sekilde konumlandirilir ve yalniz reaktif tiirlere maruz
birakilir. Bu teknik gidanin, su, yag, protein gibi temel bilesenleri ile etkilesim

saglamasina ragmen gida igerisine etki etmemesi ve degisikligin yalniz ylizeyinde oldugu
bilinmektedir (Misra vd. 2011).

Soguk Plazma Tekniginin Avantajlar

- Disiik sicaklik araliginda yiiksek sterilizasyon saglama

- Polimer yiizeye etki eden mikroorganizmalar:1 hemen inaktive edebilme

- Uygulama yonteminde maliyet az olmasi,

- Ucreti yiiksek cihazlara ihtiya¢ olmamas1

- Enerji tasarrufu saglamasi

- QGida tizerine uygulandiginda fiziksek ya da duyusal niteliklerinin degisiklige

ugramamast
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- Ambalaj yapisinda degisiklik saglamamasi
- Yiizey kaplamanin ince ve homojen sekilde olmasi
- Ambalajlar i¢in kalint1 birakmadan sterilizasyon islemi saglamasi (Niemira 2012,

Pankaj vd. 2014, Yasuda 1984)

Diger kimyasal islemlerle karsilastirildiginda teknik i¢in uzun bir 6n hazirlik
gerektirmemesi ve atik olusumuna sebep olmadigindan ¢evre dostu bir teknik olarak

degerlendirilmektedir (Yangilar ve Oguzhan 2013).

Ulbin-Figlewicz vd. (2015) vyapmis olduklari ¢alismada et yiizeyindeki
mikroorganizmalarin aktivitesini diisiirme, etin rengi ve pH degeri iizerindeki soguk
plazma tekniginin etkilerini arastirmislardir. Plazma, vakum odasindaki (son 0,8 MPa)
yiiksek voltaj bosaltici ile nitrojen, helyum ve argon gazlarindan yararlanilarak
uygulanmstir. Uygulama igin iki farkli siire 5 ve 10 dk olarak karar verilmistir. Helyum
gazi ve argon gazi ile 10 dk siire isleme tabi tutulan numunelerdeki psikrotrofik bakteri
sayilar1 ve toplam mikroorganizma sayilarinda sira ile, 3 log kob/cm? ve 2 log kob/cm?
azalma goriilmiistiir. Maya-kiif sayilari ise helyum gazi ile 3 log kob/cm?, argon gazi ile
2,6 log kob/cm? diistiigii bildirilmistir. Nitrojen plazmasi toplam maya-kiif sayismi 10
dakikalik islem ardindan 1 log kob/cm? diisiiriirken, toplam mikroorganizma sayilar ve
psikrotrof sayilari ciddi derecede diistirmiistiir. Soguk plazma isleminin ardindan
orneklerin renk degerlerinde ve pH degerlerinde 6nemli farkliliklar meydana geldigi

tespit edilmistir.

Jayasena vd. (2015), esnek ince-tabaka dielektrik bariyer bosaltici (DBD) plazma teknigi
ile sigir filetosu ve domuz budundaki mikrobiyal aktiviteyi diisiirmek igin arastirma
yapmiglardir. Domuz budu 6rneklerinin 10 vel6 dk maruz birakilmasi ardindan Listeria
monocytogenes, Escherichia coli 0O157:H7 ve Salmonella Typhimurium tiirti bakteri
sayilarinda sira ile 2,04, 2,54 ve 2,68 log kob/g diismiis oldugu gériiliirken, sigir filetosu
orneklerinde sira ile 1,90, 2,57 ve 2,58 log kob/g diistiigii gézlemlenmistir. Bu teknigin
numunelerin L* degeri tstiinde ciddi etki yaratmadigi, ama a* degeri iistiinde diisiiriicti

etkisi oldugu gozlemlenmistir.
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Ulbin-Figlewicz vd. (2014), helyum gazi ve argon gazlarinin kullanimi ile iretilen
plazma islemini yiizeyine inokiile edilmis saf bakteri kiiltiirlerinin ve etin yiizey
mikrobiyotas1 hareketliligine etkisini arastirmislardir. Diisiik basingta (20 kPa) ve fazla
voltaj bosaltici ile iiretilmis soguk plazma islemleri 120 saniye, 300 saniye ve 600 saniye
stire ile 6rnekler lizerine uygulama yapilmistir. Helyum plazma kullanimi ile 600 saniye
boyunca uygulanan soguk plazma teknigi ile toplam mikroorganizma sayilari, maya-kiif
sayilar1 ve psikrotrofik mikroorganizma sayilar1 domuz etinde 0,98-2,09 log kob/cm?
araliginda diiserken; sigir etinde 1,14-1,48 log kob/cm? araliginda azaldig1 goriilmiistiir.
Helyum gazi ile iiretilen plazma islemini 120 saniye uygulanmasi ile Bacillus subtilis ve

Yersinia enterocolitica sayilarmin 2 log kob/cm? diisiirdiigii tespit edilmistir.

Kim vd. (2013) yapmis olduklar1 g¢alismada, argon ile iiretilen atmosferik basing
plazmasinin tavuk jambonlarinda goriilen Campylobacter jejuni’nin inaktive edebilme
etkinligini arastirmuglardir. 10° kob/mL inokiile diizeyindeki Campylobacter jejuni
NCT11168 ve ATCC49943 kullanimi ile kontamine olmus tavuk gogsii jambonuna sira
ile 6 dk-10 dk bu teknige maruz birakilmistir. Calisma sonucunda C. jejuni NCT11168’de
3 log kob/mL kadar, C. jejuni ATCC49943°te ise 1,5 log kob/mL kadar diistiigii ifade
edilmistir. Arastirmacilar numune sicakliginin ¢alisma boyunca 43°C’yi gecmedigi ve
inaktivasyon isleminin sicaklik ile alakali bir durum olmadig1 gériilmiistiir. Bununla
beraber aragtirmacilar aw (su aktivitesi) degerinin 10 dk islemle beraber ciddi diizeyde

diistiigii tespit etmislerdir (p<0,05).

Rad vd. (2012), soguk atmosferik basing plazma tekniginin etkilerini Listeria innocua ile
kontamine olmus tiikketim i¢in hazir olan et mamulleri (bresaola) iistiinde arastirdigi
caligmasinda %30 oksijen gazi ve %70 argon gazi barindiran yogunlugu diisiik polietilen
keseler igindeki numunelere 15 ,5 ,31 ve 62 W, 2-60 saniye ile uygulamaya tabi
tutulmuslardir. Islem ardindan L. innocua sayisinda 0,8 + 0,4 log kob/g’dan 1,6 + 0,5 log
kob/g’a kadar diisme oldugu gozlemlenmistir. Uygulamanin sonrasinda 5°C’de 1-14 giin
stire ile depolanan numunelerde TBA reaktif maddelerin konsantrasyonlar artmis oldugu
goriilmistiir. 14 giin depolama igleminin sonrasinda yiizeyinde %40 ve %70 seviyesinde

kirmizi renk kaybi gézlemlendigi bildirilmistir.
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Kim vd. (2011), atmosferik basing plazmasinin patojenleri inaktivasyon kabiliyetini
domuz pastirmasi iistiinde aragtirmislardir. Arastirmacilar domuz pastirmasina Listeria
monocytogenes (KCTC 3596), Escherichia coli (KCTC 1682) ve Salmonella
Typhimurium (KCTC 1925) inokiilasyonu gergeklestirmislerdir ve arastirma boyunca
helyum gazi ve helyum/oksijen gazlar1 karistirilarak 1-1,5 dk siire ile etkilerine
bakmiglardir. Bu uygulama sonrasinda helyum gazi ile iiretilen plazmanin patojen
sayilarin1 1-2 log/g’a azalttigi, helyum/oksijen gazi karistirilarak iiretilen plazmanin ise
2-3 log/g’a diistiigii goriilmustiir. Toplam aerobik bakteri miktarinin, helyum ile tiretilen
plazma isleminde 1,89 desimal ve helyum/oksijen gazi ile iiretilen plazma igleminde ise

4,58 desimal azaldig: bildirilmistir.

Noriega vd. (2011), soguk atmosferik gaz plazmasinin etkisini Listeria innocua ile
kontaminasyonu saglanmis tavuk kasi ve derisi Ustiine arastirma gergeklestirmislerdir.
Calismada oksijen gazinin kullanimi, yiiksek voltaj uygulamalari, uyarim frekansi
inaktivasyon verimliligini arttirmistir.  Uygun kosullarda gerceklestirilmis olan
uygulamada 8 dk boyunca tavuk derisinde 1 log kob/cm? ’lik diisme yasandig1 ve 4 dk

uygulama siiresi ile tavuk kasinda >3 log kob/cm? diisme tespit edildigi bildirilmistir.

Dirks (2010) ¢1g kanatl etleri iistiinde yapilan arastirmada, 1s1l olmayan yalitkan bariyer
bosaltict plazmanin Salmonella enterica ve Campylobacter jejuni bakterileri iistiindeki
etkisini arastirmistir. Her iki bakteri sayisinda 5 dk plazma islemi 4 log kob/mL, 10 dk
plazma uygulamasi ile 6 log kob/ml azalmistir. Ayrica kemiksiz, derisiz tavuk-gogsii ve
derili tavuk buduna da plazma uygulamas1 yapilmistir. 10%, 10%, 10° ve 10* kob/mL
Salmonella enterica ve Campylobacter jejuni ile kontaminasyonu saglanmis tavuk gogsii
ve tavuk derisindeki Salmonella enterica, 3 dk uygulama sonrasinda sira ile 2,54 ve 1,31
log kob/mL azaldigi; Campylobacter jejuni, 3 dk uygulama sonrasinda sirasi ile 2,45 ve
3,11 log kob/mL diistiigii tespit edilmistir. Arastirmacilar tavuk gogsii ve tavuk derisinde
kalan yilizey mikroflorasinin inaktive edilmesinde plazmanin etkisini arastirmislardir. 30
dk siire ile numunelere uygulanmis plazma teknigi ardinda sirasi ile 0,91 log kob/mL ve

0,38 log kob/mL’ye kadar distiigii bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Bu calisma igin kullanilan inek kaymagi numuneleri Afyonkarahisar ilinden temin
edilmistir. Kaymak ornekleri soguk zincir esliginde Afyon Kocatepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida miihendisligi boliimii  mikrobiyoloji laboratuvarina

ulastirilmis ve tiim islemler boyunca buzdolabi sicakliginda saklanmustir.

3.2 Metot

3.2.1 Plazma Sistemi ve Kullanilan Gazlar

Aragtirmada uygulanan soguk plazma sistemi, Afyon Kocatepe Universitesi Gida
mithendisligi mikrobiyoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calisma siiresince

yararlanilan soguk plazma sistemi Sekil 3.1 ‘de gosterilmistir (Aktop 2016).

Gaz girigi
——

o

g

N

3

Ry
Gii¢ kaynag
25 kV
4;_ Lz | gida drnegi I —p Cilag

Sekil 3.1 Soguk Plazma Sistemi (Aktop 2016)

Arastirmada argon ve oksijen gazlarindan yararlanmilmistir. Bunun disinda oksijen ve

argon gazinin %50-50 oraninda karigimindan yararlanilmistir. Calismada uygulama
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stiresi 6n denemeler neticesinde 20 ve 40 dk olarak tespit edilmistir. Kullanilan gazlar ve
kaymak numunelerine ait kod bilgileri asagida verilmistir. Kullanilan gazlar, Kocasaban

A.S.’ den satin alinmustir.

- Kontrol numunesi (K0)

- %100 Oz gaz1 20 dakika (K1)

- %100 Oz gaz1 40 dakika (K2)

- %100 Ar gaz1 20 dakika (K3)

- %100 Ar gaz1 40 dakika (K4)

- %50 O2- %50 Ar 20 dakika (K5)
- %50 O2- %50 Ar 40 dakika (K6)

Calismada kullanilmak {izere istenilen sartlarda plazmayi tiretmek i¢in 25 k'V giiclinde ve
42 kHz frekansina sahip olan gii¢ kaynagindan yararlanilmistir. Resim 1.’de bu sistem

verilmigtir.

Calismada 7 adet 1 mm’lik tungsten gelik elektrot kullanilmis olup elektrotlardan bir

tanesi diger 6 elektrotun karsisina yatay bi¢cimde yerlestirilerek anot-katot uglar arasinda

plazma iiretimi gergeklestirilmistir.
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3.2.2 Soguk Plazma Sisteminin Parametreleri

Kaymak numunelerinde yararlanilacak soguk plazma sisteminin parametreleri Cizelge

3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3. 1 Soguk plazma uygulamasinda kullanilan 6zellikler.

Plazmanin Giicii (kW) 25 kW

Plazmanin frekansi (kHz) 42 kHz

Gaz akis mz (L/dK) 1 L/dk

Siire (dk) 20-40 dk

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

Basing (atm) 1 atm (atmosferik basing)

Calisma esnasinda basing, voltaj, frekans, elektrotlarin mesafesi, gaz akis hiz1 sabit

kalmasi saglanmis olup, sadece islem siiresi ve gaz tiirlinde degisiklik yapilmistir

3.3 Kaymak Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

3.3.1 Kaymak Numunelerinin Mikrobiyolojik Analizler icin On Hazirhg

Kaymak numunelerinden 10’ar g tartilarak {izerine daha once otovlavlanmis ve
sterilizasyonu saglanmig ringer (Ringer-Merck. 1.15525) ¢ozeltisinden 90 mL iistiine
eklenmistir. Homojenizasyonu saglamak i¢in karisim stomacher (Stomacher 400 UK) da
2 dakika boyunca orta hizda homojen hale gelmesi saglanmustir. Bu sekilde 107lik
diliisyon hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyondan onceden sterilizasyon islemi yapilan
pipet yardimiyla 1 mL alinip ayni sekilde steril edilmis, 9 mL ayarl ringer ¢ozeltisiyle
karistirilarak 1072lik diliisyon hazir hale gelir. Bu sekilde 10liik, 10" liik diliisyonlar
da elde edilir (Akarca 2013).
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3.3.2 Koliform Grubu Bakterilerin Sayimi

Koliform grubuna bakteri sayis1 Violet Red Bile Agar (VRBA- Merck, 1.01406, USA)
kullanilmistir. Su banyosunda sterilize edilen besiyeri, petri kutularina cift paralelli,
yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi igin,
petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilir. Besiyerinin katilasmasi ve yilizey
kurumas: beklenir (Ozdemir ve Sert 1996). Ardindan daha &nce hazirlanan
diliisyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde, 0,1’er mL petri kutularina ilave edilir. Bir beher
icerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde
yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil dnce petri kutusunda bos bir yerde
sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde
yayilir. Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi i¢in beklendikten sonra, VRBA ikinci
kez ancak ilkinden daha az (4-5 ml) olacak sekilde donmus besiyerinin iizerine dokiilerek
karistirilir.  Besiyerleri donduktan sonra, petri kutulart ters g¢evrilerek 30°C’deki
inkiibatorlerde 24- 48 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon ardindan besiyerlerinin
yiizeyinde gelisen ¢ap1 0.5 mm’den biiyiik olan kirmizi renkli koloniler sayilarak koliform
grubu bakterilerin sayisi belirlenmistir (Halkman 2005, Nickerson ve Sinskey 1974,
Anonim 1989, Temiz 2000). Hesaplama formiil 3. 1 denklik kullanilarak yapilmstir.

3.3.3 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Calismada toplam aerobik mezofil bakteri analizi yayma plak yontemi ile Plate Count
Agar (PCA Merck, 105463, Almanya) besiyeri kullanilarak yapilmistir. PCA
besiyerinden 11.25 g erlenmayere tartilip {istline de 500 mL saf su ilave edilmistir.
Manyetik karistirici tistiinde baliklar yardimi ile homojen bir karigsma saglanip ardindan
otoklavda 121 °C’de, 1 atm basingta 20 dk siire ile sterilizasyon saglanmasi sonrasi
besiyeri 41-45 °C’ye kadar sogutulmustur. Ardindan petri kutularina ortalama 12.5 mL

olacak sekilde dokiilmiistiir.

Dokiilen besiyerinin petri kutusuna esit dagilmasini saglamak i¢in, saga sola, 6ne arkaya
olacak sekilde hareket ettirilmistir. Besiyerinin sertlesmesi i¢in 10 dk kadar beklenip
ardindan 6nceden hazirlanmis olan kaymak diliisyonundan steril pipet yardimiyla cift

paralel olacak sekilde 0,1’er mL petrilere inokiile edilmistir. Bir beher i¢inde %76’lik
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(v/v) etil alkolde muhafaza edilen cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde
sterilizasyonu saglanarak, etil alkolden uzaklastirilmistir. Drigalski oncelikle petri kutusu
igerisinde bos bir alanda sogumasi saglanarak ardindan eklenen numuneyi, petri kutusu
icerisinde homojen bir sekilde yayilmistir. Inokiilasyonun ardindan petriler ters gevrilerek
35-37°C°deki etiivlerde 24-48 saat inkiibasyon islemi gergeklestirilir. Inkiibasyon siiresi
sonrasinda besiyeri iistiinde gelismis olan 0.5 mm’den daha biiyiik koloniler sayilip, kayit
altina alinmistir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

3.3.4 Toplam Maya ve Kiif Sayisi

Calismada toplam maya ve kiif analizi yayma plak yontemi ile Potato Dexrose Agar
(PDA-Merck 1.10130) besiyeri kullanilarak yapilmistir. PDA besiyerinden 19.50 g
erlenmayere tartilip iistiine de 500 mL saf su ilave edilmistir. Manyetik karigtirict iistiinde
baliklar yardimi ile homojen bir karigma saglanip ardindan otoklavda 121 °C’de, 1 atm
basingta 20 dk siire ile sterilizasyon saglanmasi sonrasi besiyeri 41-45 °C’ye kadar
sogutulmustur. Ardindan petri kutularina yaklasik 12.5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir.
Dokiilen besiyerinin petri kutusuna esit dagilmasini saglamak i¢in, saga sola, one arkaya
olacak sekilde hareket ettirilmistir. Besiyerinin sertlesmesi i¢in 10 dk beklenip ardindan
onceden hazirlanmis olan kaymak diliisyonundan steril pipet yardimiyla ¢ift paralel
olacak sekilde 0,1’er mL petrilere inokiile edilmistir. Bir beher i¢inde %7611k (v/v) etil
alkolde muhafaza edilen cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde sterilizasyonu
saglanarak, etil alkolden uzaklastirilmistir. Drigalski dncelikle petri kutusu icerisinde bos
bir alanda sogumasi saglanarak ardindan eklenen numuneyi, petri kutusu igerisinde
homojen bir sekilde yayilmistir. Inokiilasyonun ardindan petriler ters gevrilerek 25-
28°C’de 5 giin inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon siiresi sonrasinda besiyeri iistiinde
gelismis olan koloniler sayilip, kayit altina alinmistir (Halkman 2005, Koburger ve Marth
1984, Dokuzlu 2004).

3.3.5 Lipolitik Bakteri Sayisi

Kaymak orneklerinin lipolitik bakterilerin analizi yayma plak yontemi kullanilarak
yapilmis, analizde Tributyrin Agar (TBA Merck 1.01957) besiyeri kullanilarak
yapilmistir. TBA besiyerinden 11.50 g erlenmayere tartilip tistiine de 495 mL saf su ilave
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edilmistir. Manyetik karigtirict tistiinde baliklar yardimi ile homojen bir karisma saglanip
ardindan tizerine 10 mL/L olacak sekilde Neutral Tributyrin (Glycerol tributyrate Merck
1.01958) ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20
dakika boyunca sterilize edilmesi ardindan 41-45°C kadar sogutulmustur. Ardindan petri

kutularma yaklasik 12.5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir (Halkman 2005).

Dokiilen besiyerinin petri kutusuna esit dagilmasini saglamak i¢in, saga sola, 6ne arkaya
olacak sekilde hareket ettirilmistir. Besiyerinin sertlesmesi i¢in 10 dk beklenip ardindan
onceden hazirlanmis olan kaymak diliisyonundan steril pipet yardimiyla cift paralel
olacak sekilde 0,1’er mL petrilere inokiile edilmistir. Bir beher i¢inde %76’lik (v/v) etil
alkolde muhafaza edilen cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde sterilizasyonu
saglanarak, etil alkolden uzaklastirilmistir. Drigalskinin dncelikle petri kutusu igerisinde
bos bir alanda sogumasi saglanarak ardindan eklenen numuneyi, petri kutusu igerisinde
homojen yayilmigtir. Besiyerleri donmasinin ardindan petri kutular1 ters ¢evrilmis ve
etiivde aerobik 35-37°C’de 2-3 giin inkiibasyona birakilir. inkiibasyon siiresi sonrasinda
besiyeri lstiinde gelisen koloniler sayilip, kayit altina alinmistir (Halkman 2005,

Koburger ve Marth 1984, Dokuzlu 2004).

3.3.6 Proteolitik Bakteri Sayisi

Calismada proteolitik bakteri analizi yayma plak yontemi ile Plate Count Agar (PCA-
Merck 1.05463) besiyeri kullanilarak yapilmistir. PCA besiyerinden 11.25 g erlenmayere
tartilip lstline de 500 mL saf su ilave edilmistir. Manyetik karistirici listiinde baliklar
yardimi ile homojen bir karisma saglanip ardindan otoklavda 121 °C’de, 1 atm basingta
20 dk siire ile sterilizasyon saglanmasi sonrasi besiyeri 41-45 °C’ye sogutulmustur.
Ardindan {istiine sterilize olan yagsiz siitten %10 oraninda eklenip homojen karismasini
sagladiktan sonra petri kutularina yaklasik 12.5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir
(Dagdemir 2006).

Dokiilen besiyerinin petri kutusuna esit dagilmasini saglamak i¢in, saga sola, 6ne arkaya

olacak sekilde hareket ettirilmistir. Besiyerinin sertlesmesi i¢in 10 dk beklenip ardindan

onceden hazirlanmis olan kaymak diliisyonundan steril pipet yardimiyla cift paralel
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olacak sekilde 0,1’er mL petrilere inokiile edilmistir. Bir beher i¢inde %76’lik (v/v) etil
alkolde muhafaza edilen cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde sterilizasyonu
saglanarak, etil alkolden uzaklastirilmistir. Drigalski dncelikle petri kutusu icerisinde bos
bir alanda sogumas1 saglanarak ardindan eklenen numuneyi, petri kutusu igerisinde
homojen bir sekilde yayilmistir. Inokiilasyonun ardindan petriler ters gevrilerek 35-
37°C’de 24-72 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyondan sonra petri kutular1 iizerine
%1’lik HCI asit dokiilerek 1 dakika kadar beklenir, asidin fazlasi petri kutusundan
uzaklastirildiktan sonra etrafi agik zona sahip koloniler sayilir (Dagdemir 2006).
Sonuglarin hesaplanmasi formiil 3.1’e belirtilen esitlik kullanilarak yapilir (Halkman
2005, Koburger ve Marth 1984, Dokuzlu 2004).

3.3.7 Laktik Asit Bakterilerin Sayimi

Caligmada laktik asit bakterilerinin analizi yayma plak yontemi ile MRS Agar (Merck
1.10661), (De Man, Rogosa ve Sharpe MRS Agar) besiyeri kullanilarak yapilmistir. MRS
34,1 g erlenmayere tartilip iistiine de 500 mL saf su ilave edilmistir. Manyetik karistiric
tistiinde baliklar yardimi ile homojen bir karisim haline getirildikten sonra otoklavda 121
°C’de, 1 atm basingta 20 dk siire ile sterilize edilmistir. Ardindan besiyeri 41-45 °C’ye
sicakliga gelene kadar sogutulmustur. Sogutulan besiyeri daha sonra petri kutularina

yaklagik 12.5 mL olacak sekilde dokiilmistiir (Dagdemir 2006).

Ddkiilen besiyerinin petri kutusuna esit dagilmasini saglamak i¢in, saga sola, one arkaya
olacak sekilde hareket ettirilmistir. Besiyerinin katilagmasinin ardindan ©6nceden
hazirlanmis olan kaymak diliisyonundan steril pipet yardim ile ¢ift paralel 0,1’er mL
olacak sekilde petrilere inokiile edilmistir. Bir beher i¢cinde %76’lik (v/v) etil alkolde
muhafaza edilen cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde sterilizasyon edilerek fazla
etil alkolden uzaklastirilmistir. Drigalskinin oncelikle petri kutusu igerisinde bos bir
alanda sogumas1 saglanarak ardindan petri kutusu igerisinde homojen bir yayillma
gerceklestirilmistir. Besiyerlerinin inokulatt emmesi ardindan petriler ters cevrilerek
Anaeorobik jarlar (Merck. 116387) igine alinmistir. Kullanilan jar igine bir tane
Anaerocult C (1.16275.0001) birakilir ve istline her goze 3 mL saf su ilave edilerek jarlar

kapatilmistir. Jarlar 30°C’de etiivlerde 3 giin siire ile inkiibasyona birakilmstir.
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Inkiibasyon bitiminde besiyeri yiizeyinde gelisen gri renkli koloniler sayilmustir

(Unliitiirk ve Turantas 2002, Halkman 2005, 2019).

3.3.8 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisi

Calismada toplam aerobik psikrofil bakteri analizi yayma plak yontemi ile ve Plate Count
Agar (PCA Merck, 105463, Almanya) besiyeri kullanilarak yapilmistir. PCA
besiyerinden 11.25 g erlenmayere tartilip tstiine de 500 mL saf su ilave edilmistir.
Manyetik karistirict iistiinde baliklar yardimi ile homojen bir karigma saglanip ardindan
otoklavda 121 °C’de, 1 atm basingta 20 dk siire ile sterilizasyon saglanmasi sonrasi
besiyeri 41-45 °C’ye kadar sogutulmustur. Ardindan petri kutularina ortalama 12.5 mL

olacak sekilde dokiilmiistiir.

Dokiilen besiyerinin petri kutusuna esit dagilmasini saglamak igin, saga sola, 6ne arkaya
olacak sekilde hareket ettirilmistir. Besiyerinin sertlesmesi i¢in 10 dk kadar beklenip
ardindan 6nceden hazirlanmis olan kaymak diliisyonundan steril pipet yardimiyla ¢ift
paralel olacak sekilde 0,1’er mL petrilere inokiile edilmistir. Bir beher iginde %76’ lik
(v/v) etil alkolde muhafaza edilen cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde
sterilizasyonu saglanarak, etil alkolden uzaklastirilmistir. Drigalski 6ncelikle petri kutusu
igerisinde bos bir alanda sogumasi saglanarak ardindan eklenen numuneyi, petri kutusu
igerisinde homojen bir sekilde yayilmistir. Inokiilasyonun ardindan petriler ters gevrilerek
4°C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon siiresi sonrasinda besiyeri iistiinde
gelismis olan 0.5 mm’den daha biiyiik koloniler sayilip, kayit altina alinmistir (Dokuzlu
2004, Halkman 2005).

Bu ¢alismadaki mikrobiyoloji sonuglarinin hesaplanmasi agagida belirtilen formiil 3.1

kullanilarak yapilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2002, Halkman 2005,2019).
N=ClVx(nl+0.1 xn2)xd (3.1)

N : Numunenin 1 g ya da 1 mL’deki mikroorganizma miktari
C : Petrilerdeki toplam koloni miktari

V : Petrilere aktarilmis olan hacim (mL)
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nl: Birinci seyreltme isleminde sayilan petri kutu miktari
n2: Ikinci seyreltme isleminde sayilan petri kutu miktari

d : Sayimin yapildig1 ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani

3.3.9 Staphylococcus aureus Tiirii Bakterilerin Sayimi

Baird-Parker Agar (BPA-Merck, 1.05406, USA) ve Egg Yolk Tellurite Emulsion (Merck
1.03785) kullanilarak hazirlanan besiyeri Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayisinin
belirlenmesi amaci ile kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutular: 37 °C sicaklikta etiivde
(Niive, Fn 500, Tiirkiye) 24-48 saat inkiibasyona birakilmis Siire sonunda besiyerlerinin
tizerinde gelisen, kenarlarinda ince beyaz presipitasyon halkasi olusmus temiz zonlu
parlak siyah koloniler biiylik olasilikla koagulaz pozitif Staphylococcus kolonileridir
(ISO 33 6888-1).

Bu koloniler isaretlendikten sonra petriler, 18 saatlik ikinci bir inkiibasyona daha tabi
tutulur. 48 saatli inkiibasyon sonunda yukarida tanimlanan temiz zonlu, olasi tipik
Staphylococcus kolonileri ile etrafinda temiz zon olusturmayan opak zonlu parlak siyah
koloniler ayr1 ayr1 sayilir. Sayilan her iki tip olasi Staphylococcus kolonilerinden en az
5’er tanesine koagulaz testi uygulanir ve her iki tip popiilasyon icerisindeki koagulaz
pozitif ~Staphylococcus sayisi  bulunan oOrnegin  gramindaki koagulaz pozitif
Staphylococcus sayist hesaplanir (Halkman 2005, Unliitiirk ve Turantas 2002).

Koagulaz testi yapilmasi amaciyla se¢ilmis tipik koloniler Nutrient Agar (Merck) kati
besiyerine inokiile edilerek 35 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon siiresi
sonunda temiz bir lam alinarak her iki ucu cam kalemiyle isaretlenir ve bu noktalara birer
damla steril fizyolojik su (% 0,8 NaCl) damlatilir. Her iki noktadaki fizyolojik su iizerine
igne uclu 6ze ile 24 saatlik taze kiiltiir transfer edilerek homojen hale gelinceye kadar

damlacik i¢inde siispanse edilir.
Lam iizerindeki kiiltiirlerden birine 1 damla tavsan plazmasi (Bactident Coagulase —

Merck) damlatilir. Diger noktadaki fizyolojik su ve kiiltiir karigimi ise kontrol olarak

kullanilir. Lam yavasca hareket ettirilerek 5 sn kadar soliisyonlarin karismasi saglanir.
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Tavsan plazmasinin ilave edildigi noktada kiimelesme ve ¢okelme gozlenen kiiltiirler

koagulaz pozitif olarak kabul edilir (Unliitiirk ve Turantas 2002, Anonim 2001b).

Her petri i¢in koagulaz pozitif olarak teshis edilmis Staphylococcus sayisi asagidaki

formiil 3.2 gore hesaplanir (Anonim 2001b).

a=hc/Ac x Cc + bnc/Anc x Cnc (3.2

Burada;

a : Koagulaz pozitif olarak teshis edilmis Staphylococcus sayisi
Ac : Koagulaz deneye atfedilen tipik kolonilerin sayisi

Anc : Koagulaz deneye atfedilen atipik kolonilerin sayisi

bc : Koagulaz pozitif olarak gortilen tipik koloni sayist

bnc : Koagulaz pozitif olarak goriilen atipik koloni sayist

Cc : Plak tizerinde goriilmiis olan tipik kolonilerin toplam sayis1

Cnc : Plak tizerinde goriilmiis olan atipik kolonilerin toplam say1s1

3.4 Kaymak Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri

3.4.1 Renk Tayini

Gidalarda renk, tiliketicinin ilk izleniminde etkili olup iiriinlin isletmeye kabul
edilmesinde ve iirliniin satigini etkileyen en 6nemli niteliklerden birisidir. Bu sebeple
tireticilerin proses asamasinda {iriiniin rengini etkileyebilecek pozisyonlara dikkat

edilmesi ve renk dl¢iimlerinin 6zenle yapilmasina 6nem verilmelidir. (Anonim 2014).

Gidalarda bu analiz; renk tayini tekniklerinden birisi olan Hunter Kolorimetresi ile
yapilmaktadir. Bu arastirmada kaymak numunelerinin renk analizi Hunter
Kolorimetresinden kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Hunter Kolorimetresi kullaniminin esasinda

3 renk vardir.

- L* degeri parlakligi,
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- a* degeri kirmiz1 veya yesilligi,

- b* degeri sarilik veya maviligi 6l¢mektedir (Kahraman 2011).

Kaymak ornekleri diiz bir zemine yerlestirilip, cihaza temas ettirilerek okuma yapilip

degerler kaydedilmistir.

3.4.2 pH Analizi

Kaymak 6rneklerinin pH degerleri, pH 4, pH 7 ve pH 10 tampon ¢ozeltileri ile kalibre
edilmis olup Cyberscan 300 model pH metre kullanilarak olciiliip, Olgiilen sonuglar

kaydedilmistir (Denizkara 2021).

3.4.3 Su Aktivitesi (aw)

Kaymak numunelerinin (aw) degerleri, su aktivitesi tayin cihazi (Novasina, LabTouch-
aw, TH-500aw-Sprint, Swirtezland) ile 25 °C sicaklikta 6l¢iilmiistiir (Akarca 2013).

3.4.4 TBA (2-Tiyobarbitiirik asit) Analizi

Kaymak numunelerinin TBA degerleri spektrofotometrik yontemle saptanmistir (Byun
vd. 2001). 2 g kaymak numunesi alinip 10’ar mL 0.4 M Perklorik asit ¢6zeltisi ile
muamele edilerek stizme islemi saglanmais, bu filtrat santrifiij tiiplerine aktarilarak iizerine
25 mL’ye kadar 0.4 M Perklorik asit ilave edilmistir. Hazirlanan karigim 1790 devirde 5
dakika siire boyunca santrifiij islemine tabi tutulmustur. Santrifiijlenen karistm 1 mL
ekstrakt cam test tlipline alinmistir. Daha sonra onceden hazirlanmis olan 0.02 N
Tiyobarbitiirik asit ¢ozeltisinden 5 mL eklenmistir. Tiyobarbitiirik asit eklenmesi
asamasinda bagka bir test tiiptine 1 mL saf su alinip {istliine 0.02 N Tiyobarbitiirik asit
cozeltisi eklenerek kor (sahit) ornek de hazir hale getirilmistir. Bu tiipler sicak su
banyosunda 35 dakika siire ile bekletildikten sonra oda sicakliginda sogumasi
saglanmistir. Istenilen sicakliga kadar sogutulan numuneler, 538 nm dalga boyunda sahit
numuneye karsi standart bir spektrofotometre kullanimi ile absorbans degerleri
belirlenmistir. (Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer, Kyoto, Japan). Absorbans

degerlerini 7.8 ile carpimi sonucunda ulasilan degerler kayit altina alinmistir.
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Istatistiksel Analizler

Calismamizda 2 farkli gaz ve 2 farkli siire kombinasyonu kullanilarak yiizey
sterilizasyonu yapilan kaymak numunelerinin, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglarmin istatistiksel degerlendirmesi Duncan c¢oklu karsilastirma testi, IBM SPSS

ver.23.0 (2015) paket programindan yararlanilmistir (SPSS 2015).
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4. BULGULAR

Bu arastirmada inek kaymagi yiizeyine soguk plazma teknigi uygulanmistir. Uygulama
sonrasinda fizikokimyasal ve mikrobiyal parametreleri lizerindeki etkilerinin depolama
stiresi (10 gilin) boyunca etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Bulunan sonuglar

istatiksel olarak degerlendirilmistir.
4.1 Kaymak Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

4.1.1 Koliform Grubu Bakterileri Sayisi

Kaymak o6rneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen koliform grup
bakteri sayisinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.2° de
Ornek ¢esidi ile depolama zamaninin kaymaklarda koliform grubu bakteri sayilarmdaki
degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gdsterilmistir ve Sekil
4.1’ de ise kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra koliform grup bakteri

sayisinin dagilimlari verilmistir.

Cizelge 4. 1 Kaymak orneklerinde depolama siiresince koliform grubu bakteri sayilarindaki

degisimler (log kob/g).
Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 1.7940.028P*  3.594+0.028“®  4.18+0.028B%2  5.45+0.028%%
K1 1.53+0.056>  1.88+0.07B 2.02+0.0148>  2.2440.084Ad
K2 1.4940.0428>  1.2840.042°¢  1.57+0.07%¢ 1.824+0.0144¢
K3 1.57+0.0848%  1.75+0.0284BY  2.30+0.424° 2.36+0.0424¢
K4 1.50+0.141P°>  2.00+0.07® 2.42+0.075° 2.7240.0144°
K5 0.844+0.056%¢  1.240.2824B¢  1.3740.0984¢d  1.62+0.042Af
K6 0.4440.028¢  0.6740.042°4  1.09+0.014B4  1.22+0.0564¢

A — D (—): Ayni siitunda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

a- g (]): Ayni satirda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05)

Cizelge 4. 2 Omek cesidi ve depolama zamanmin kaymaklarda koliform grubu bakteri
sayilarindaki degisim lizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon

P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.647%*
Depolama Zamani (D) <0.0001 0.422%*
OxD <0.0001 -
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r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01

6.00
5.00
4.00
3.00 .
2.00 /
1.00 e
0.00
ﬁif(rcl)ntrol 4.cn 7.GUg/0100 0220 Dklo'GUn
% 100 02 40 dk %100 Ar 20 Dk
s %100 Ar 40 Dk e %50 02 %50 Ar 20 Dk

e %50 02 %50 Ar 40 Dk

Sekil 4.1 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra koliform grup bakteri sayisinin
dagilimlari.

4.1.2 Toplam Aerobik Mezofil Bakterileri Sayisi

Kaymak 6rneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen toplam aerobik
mezofil bakteri sayilarinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
Cizelge 4.4’ de Ornek gesidi ve depolama zamaninin kaymaklarin toplam aerobik mezofil
bakteri sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
gosterilmistir ve Sekil 4.2” de ise kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra

toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin dagilimlart verilmistir.

Cizelge 4. 3 Kaymak 6rneklerinde depolama siiresince toplam aerobik mezofil bakteri sayilarinda
ki degisimler (log kob/g).

Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 3.2740.098"®  5.01+£0.212“*  6.97+0.084%*  7.55+0.353%
K1 3.3440.028"*  4.88+0.056“®  5.3240.028°%°  6.11+0.014%°
K2 3.29+0.063°*  4.81+0.028%%  527+0.07%¢  6.02+0.2824¢
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Cizelge 4.3 (Devam) Kaymak orneklerinde depolama siiresince toplam aerobik mezofil
bakteri sayilarinda ki degisimler (log kob/g).

K3 3.2540.042P%®  4.67+0.028“  6.01+0.0285°  6.82+0.0144°
K4 3.1440.042°  4.40+0.565%°¢  4.83+0.042B¢  5.67+0.028A¢
K5 3.20+0.056P%  4.29+0.042°  5.19+0.0285¢  5.97+0.07A
K6 3.27+0.028"°  4.11+£0.014%¢  4.84+0.028%°  5.14+0.042"¢

A — D (—): Ayni siitunda farkli biiyilik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dl¢iide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a-e (]): Ayn satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gdsterir (P<0.05)

Cizelge 4. 4 Ornek cesidi ve depolama zamaniin kaymaklarda toplam aerobik mezofil bakteri
sayilarindaki degisim {izerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.299*
Depolama Zamam (D) <0.0001 0.883**
OxD <0.0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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5.50
5.00
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0.Gin 4.Gun 7.Gln 10.Gun

@ Kontrol %100 02 20 Dk % 100 02 40 dk
%100 Ar 20 Dk e 96100 Ar 40 Dk e %650 02 %50 Ar 20 Dk
e %50 02 %50 Ar 40 Dk

Sekil 4.2 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra toplam aerobik mezofil bakteri
sayisinin dagilimlari.



4.1.3 Toplam Maya-Kiif Sayis1

Kaymak orneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen maya-kiif
sayisinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Cizelge 4.6° de
Ornek cesidi ve depolama zamanmin kaymaklarda maya-kiif sayilarmdaki degisim
tizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.3’ de ise
kaymak numunelerinin soguk plazma isleminin ardindan maya-kiif sayisinin dagilimlar

verilmistir.

Cizelge 4. 5 Kaymak orneklerinde depolama siiresince maya-kiif sayilarindaki degisimler (log

kob/g).
Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 2.93+0.042°*  423+0.014%*  5.67+0.042%  7.78+0.113*
K1 2.4240.028%¢  3.55+0.07 4.23+0.0428¢  5.05+0.074°
K2 2.64+0.056°¢  3.97+0.028®  4.66+0.056%°  5.41+0.0147°
K3 2.864+0.042P%  3.65+0.056°¢  4.11+0.028%¢  4.75+0.028A
K4 2.8340.0420%  3.7240.028%¢  4.29+0.127°%¢  5.07+0.028%
K5 2.75+0.07P° 3.40+0.056“°  3.77+0.028B¢  4.61+0.014%°
K6 2.6140.021°°  3.29+0.056%°  3.53+0.042°7  4.14+0.028%f

A — D (—): Ayni siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli dl¢lide farklilik
gosterir (P<0,05).
a - f(|): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05)

Cizelge 4. 6 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda maya-kiif sayilarindaki degisim
iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.367**
Depolama Zamam (D) <0.0001 0.812%*
OxD <0.0001 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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Sekil 4.3 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra maya-kiif sayisinin dagilimlari.

4.1.4 Lipolitik Bakterileri Sayis1

Kaymak 6rneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen lipolitik bakteri
sayisindaki depolama siiresince degisimleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Cizelge 4.8 de
Ornek gesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda lipolitik bakteri sayilarindaki degisim
tizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.4” de ise
kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra kaymak numunelerinin soguk plazma

isleminden lipolitik bakteri sayisinin dagilimlar: verilmistir.

Cizelge 4. 7 Kaymak orneklerinde depolama siiresince lipolitik bakteri sayilarindaki degisimler

(log kob/g).

Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 3.0740.098  4.78+0.056“*  5.5240.014%*  6.25+0.0424
K1 3.05+0.056  4.21+0.042°°  4.77+0.028%¢  5.33+0.028"°
K2 3.0240.028%*  4.42+0.014*  4.86+0.056%°  5.42+0.0284°
K3 3.11£0.014%  4.41+0.028“®  4.75+0.042%¢  5.15+0.056"°
K4 3.1540.042P*  436+0.07°  4.69+0.028°%¢  5.11+0.042%°
K5 3.1440.042P*  4.29+0.028%°  4.47+0.028%¢  4.86+0.04244
K6 3.09+0.042P*  4.1240.028°°  4.39+0.042B¢  4.624+0.056"°
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A — D (—): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a - e (]): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 8 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda lipolitik bakteri sayilarindaki
degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.252
Depolama Zamani (D) <0.0001 0.896*
OxD <0.0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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4.80
3.80
2.80
0.Gin 4.Gun 7.Gun 10.Gin
e Kontrol %100 02 20 Dk % 100 02 40 dk
%100 Ar 20 Dk e %100 Ar 40 Dk e %50 02 %50 Ar 20 Dk

e %50 02 %50 Ar 40 Dk
Sekil 4.4 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra lipolitik bakteri sayisinin

dagilimlari.

4.1.5 Proteolitik Bakterileri Sayisi

Kaymak oOrneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen proteolitik
bakteri sayisindaki depolama siiresince degisimi Cizelge 4.9’de gosterilmistir. Cizelge
4.10° de Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda proteolitik bakteri

sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve Kkorelasyon analizleri
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gosterilmistir ve Sekil 4.5 de ise kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra

proteolitik bakteri sayisinin dagilimlari verilmistir.

Cizelge 4. 9 Kaymak orneklerinde depolama siiresince proteolitik bakteri sayilarindaki degisimler

(log kob/g).

Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 2.28+0.056""  3.80+0.028“*  5.22+0.028%* 6.52+0.028"
K1 2.45+0.042P%  3.62+0.056°  4.97+0.028B° 5.23+0.0424°
K2 2.38+0.0567"  3.56+0.014®  4.86+0.0145%¢ 5.11+0.028°
K3 2.1140.042%°  3.3140.042°°  3.72+0.014%¢ 4.68+0.084%°
K4 2.1440.042P¢  3.22+0.028¢  3.67+0.0285¢ 4.51+0.0147
K5 2.47+0.014%  3.1240.056°¢  3.48+0.084%¢ 4.21+0.014%¢
K6 2.29+0.028™  3.08+0.028%¢  3.28+0.056%" 3.96+0.0147"

A — D (—): Ayni siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli dl¢lide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a - f(|): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 10 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda proteolitik bakteri sayilarindaki
degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.382%*
Depolama Zaman (D) <0.0001 0.860**
OxD <0.0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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Sekil 4.5 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra proteolitik bakteri sayisinin
dagilimlari.

4.1.6 Laktik Asit Bakterileri Sayisi

Kaymak oOrneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen laktik asit
bakteri sayisinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Cizelge
4.12> de Ormnek ¢esidi ve depolama zamanmin kaymaklarda laktik asit bakteri
sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
gosterilmistir ve Sekil 4.6’ de ise kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra laktik

asit bakteri sayisinin dagilimlart verilmistir.

Cizelge 4. 11 Kaymak oOrneklerinde depolama siiresince laktik asit bakteri sayilarmdaki

degisimler (log kob/g).

Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 2.13+0.042P¢  4.60+£0.056*  5.90+0.070%%  6.57+0.042%
K1 2.21+0.028"  422+0.028“®  5.2240.028%*  5.80+0.0424°
K2 2.06+0.028%¢  4.11+0.028“°  5.01+0.0285¢  5.25+0.070"¢
K3 2.54+0.028"*  3.41+0.028°  4.97+0.028%°  5.11+0.0424¢
K4 2.46+0.070°*  3.32+0.014°"  4.72+0.042B¢  5.17+0.028%d°
K5 2.27+0.070%°  4.01+0.028“¢  4.2240.0288°  4.51+0.028A°
K6 2.18+0.028"  3.96+0.014°¢  4.09+0.014%"  5.43+0.028"°
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A — D (—): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a - f(|): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 12 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda laktik asit bakteri sayilarindaki
degisim lizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.226
Depolama Zamam (D) <0.0001 0.903**

OxD <0.0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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Sekil 4.6 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra laktik asit bakteri sayisinin
dagilimlari.

4.1.7 Toplam Aerobik Psikrofil Bakterileri Sayisi

Kaymak orneklerine uygulanan soguk plazma iglemi ardindan belirlenen toplam aerobik
psikrofil bakteri sayisindaki depolama siiresince degisimi Cizelge 4.13’de gosterilmistir.
Cizelge 4.14> de Ornek ¢esidi ve depolama zamanmin kaymaklarda toplam aerobik

psikrofil sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri



gosterilmistir ve Sekil 4.7 de ise kaymak numunelerinin soguk plazma igleminin ardindan

toplam aerobik psikrofil bakteri sayisinin dagilimlart verilmistir.

Cizelge 4. 13 Kaymak oOrneklerinde depolama siiresince toplam aerobik psikrofil bakteri
sayisindaki degisimler (log kob/g).

Ornek/Giin 0 4 7 10
K0 3.1040.056°*  4.89+0.014“*  6.11+0.042%*  7.35+0.056"*
K1 3.2040.084™*  4.67+0.028°  5.92+0.0425°  6.45+0.0424°
K2 3.0140.0287%  4.44+0.056°  5.79+0.014%°  6.09+0.084%°
K3 2.80+0.042P¢  3.96+0.028%¢  5.38+0.042B¢  5.75+0.028A¢
K4 2.97+0.014%¢  3.81+0.049%  52440.028%  5.57+0.014"¢
K5 2.81+0.014%¢  4.11+0.028%¢  4.67+0.042B"  5.04+0.0287f
K6 2.79+0.028%¢  4.10+0.1418¢  4.29+0.084°%  4.73+0.028"¢

A — D (—): Ayni siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli dl¢lide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a- g (|): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 14 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda toplam aerobik psikrofil bakteri
sayilarindaki degisim {izerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 0.368%*
Depolama Zamam (D) <0.0001 0.8817%**
OxD <0.0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: [statistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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Sekil 4.7 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra toplam aerobik psikrofil bakteri
sayisinin dagilimlari.

4.1.8 Staphylococcus aureus tiirii Bakterileri Sayisi

Kaymak orneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen Staphylococcus

aureus tiirii bakteri sayisinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.16’de Ornek ¢esidi ve depolama zamaninin kaymaklarda Staphylococcus

aureus tiirii bakteri sayilarindaki degisim tizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.8 de ise kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden

sonra Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayisinin dagilimlart verilmistir.

Cizelge 4. 15 Kaymak orneklerinde depolama siiresince Staphylococcus aureus tiirii bakteri
sayilarindaki degisimler (log kob/g).

Ornek/Giin

KO0
K1
K2
K3
K4
KS
Keé6

0
1.54+0.014"2
0.46+0.028"¢
0.27+0.014P¢
0.68+0.028"°

0.55+0.07"°
0.31+0.028"*
0.23+0.042P*

4
2.8140.056¢*
0.64+0.042¢¢
0.58+0.056°
1.0240.042¢°
1.10£0.028°
0.47+0.028¢¢
0.39+0.028¢¢

7
4.1140.02852
0.98+0.01454
0.76+0.0145¢
1.54+0.0285¢
1.77+0.028B°
0.77+0.0285¢
0.69+0.0285"

10
5.54+0.063*
1.12+0.028%¢
0.92+0.070"
1.97+0.028%°
2.04+0.0424°
0.91+0.01444
0.82+0.028%4
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A — D (—): Ayni siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli dlglide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a - f(|): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 16 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda Staphylococcus aureus tiirii
bakteri sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.520**
Depolama Zamani (D) <0.0001 0.429%**
OxD <0.0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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e %50 02 %50 Ar 40 Dk

Sekil 4.8 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra Staphylococcus aureus tiirii
bakteri sayisinin dagilimlari.
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4.2 Kaymak Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar

4.2.1 Renk Degerleri

4.2.1.1 L* Degeri

Kaymak orneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen L* Degerindeki

depolama siiresince degisimi Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Cizelge 4.18°de Ornek ¢esidi

ve depolama zamaninin kaymaklarda L* Degerindeki degisim iizerine etkilerine ait

varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.9’ de ise kaymak numunelerinin

soguk plazma isleminden sonra L* degerindeki dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4. 17 Kaymak 6rneklerinde depolama siiresince L* Degeri degisimleri.

Ornek/Giin 0 4 7 10
K0 99.71+0.028"* 98.76+0.014%  98.25+0.070*  97.92+0.056"
K1 98.18+0.113%°  97.53+0.0425¢  96.68+0.042°¢  95.98+0.042"°
K2 97.97+0.028%¢  96.80+£0.014%°  95.62+0.028%°  94.44+0.056"°
K3 99.79+0.028%* 98.61+0.014%°  97.38+0.042°*  97.13+0.042"°
K4 98.91£0.0144%  97.96+0.042%  96.92+0.028%°  96.08+0.014"°
K5 97.98+0.028%¢  96.57+0.0285"  95.63+0.042¢  94.65+0.056"¢
K6 96.18+0.014"¢  95.61+0.0845¢  94.89+0.042"  93.82+0.028""

A — D (—): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli dlgiide farklilik

gosterir (P< 0.05).

a- g (|): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 18 Ornek ¢esidi ve depolama zamaninin kaymaklarda L* degerindeki degisim iizerine

etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.514%%
Depolama Zamani (D) <0.0001 -0.647**
OxD <0.0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla

anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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Sekil 4.9 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra L* degerindeki dagilimlari.

4.2.1.2 a*Degeri

Kaymak 6rneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen a* Degerindeki

depolama siiresince degisimi Cizelge 4.19°de gosterilmistir. Cizelge 4.20°de Ornek ¢esidi

ve depolama zamaninin kaymaklarda a* Degerindeki degisim iizerine etkilerine ait

varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.10° de ise kaymak

numunelerinin soguk plazma igsleminden sonra a* degerindeki dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4. 19 Kaymak 6rneklerinde depolama siiresince a* Degerindeki degisim.

Ornek/Giin

0

4

7

10

KO0
K1
K2
K3
K4
KS
Ké

1.49+0.028%
1.40+0.028°
1.33+0.0425°
1.23+0.042¢¢
1.22+0.028"°
1.35+0.056°
1.23+0.028%

1.62+0.0424Ba

1.61+0.0145
1.42+0.028B°
1.42+0.0425°
1.45+0.042¢°
1.47+0.056°
1.37+0.056"°

1.7140.070A%®
1.75+0.070%2
1.59+0.042A%<
1.68+0.028%ab¢
1.57+0.0148

1.67+0.014Bb<

1.55+0.056%%

1.7440.04243

1.82+0.028%4
1.63+0.0424¢

1.75+0.02842b

1.79+0.0424
1.82+0.04242

1.68+0.0424b¢

A — D (—): Ayni siitunda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik

gosterir (P< 0.05).

a-d (]): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gdsterir (P<0.05)
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Cizelge 4. 20 Ornek ¢esidi ve depolama zamaninin kaymaklarda a* degerindeki degisim iizerine
etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.259
Depolama Zamani (D) <0.0001 0.878**
OxD 0.002 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01

1.9
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3

1.2
0.Gun 4.Gun 7.Gln 10.Gln

e KONtrol o= 9,100 02 20 Dk % 100 02 40 dk
%100 Ar 20 Dk e 96100 Ar 40 Dk e %50 02 %50 Ar 20 Dk
e 9650 02 %50 Ar 40 Dk

Sekil 4.10 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra a* degerindeki dagilimlari.

4.2.1.3 b* Degeri

Kaymak orneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen b* Degerindeki
depolama siiresince degisimi Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Cizelge 4.22°de Ornek ¢esidi
ve depolama zamaninin kaymaklarda b* Degerindeki degisim iizerine etkilerine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.11° de ise kaymak

numunelerinin soguk plazma igleminden sonra b* degerindeki dagilimlari verilmistir.
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Cizelge 4. 21 Kaymak 6rneklerinde depolama siiresince b* Degerindeki degisim.

Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 6.1240.042%*  5.86+0.0285°  5.53+0.042¢*  5.32+0.028"*
K1 6.17+0.028%*  5.96+0.014%  5.66+0.084“*  5.20+0.056">
K2 6.04+0.028%*  5.79+0.0285%°  5.34+0.056°% 5.19+0.056°>
K3 6.2240.028%%  5.80+0.014%>  5.46+0.070°* 5.27+0.028P®
K4 6.09+0.056%*  5.83+0.0428  521+0.056°  4.74+0.056"°
K5 6.06+0.056%*  5.61+0.0145%¢  5.20+0.035%%  4.98+0.042P4
K6 6.20+0.424%*  5.67+0.028%8¢  5.38+0.028%¢  5.12+0.070%

A — D (—): Aym siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a - e (]): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 22 Ornek ¢esidi ve depolama zamaninin kaymaklarda b* degerindeki degisim iizerine
etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.173
Depolama Zamam (D) <0.0001 -0.932%*
OxD 0.009 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01

6.1
5.6
—~——
5.1
4.6
0. Gun 4.Gln 7.Gln 10.Gin

2 %100 02 20 Dk
4 %100 Ar 20 Dk
e 6 %50 02 %50 Ar 20 Dk

=] Kontrol
3% 100 02 40 dk
5 9100 Ar 40 Dk

Sekil 4.11 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra b* degerindeki dagilimlari.
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4.2.2 pH Degeri

Kaymak orneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen pH Degerindeki
depolama siiresince degisimi Cizelge 4.23 de gosterilmistir. Cizelge 4.24’de Ornek cesidi
ve depolama zamanmin kaymaklarda pH Degerindeki degisim iizerine etkilerine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.12° de ise kaymak

numunelerinin soguk plazma igleminden sonra pH degerindeki dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4. 23 Kaymak orneklerinde depolama siiresince pH Degerindeki degisim.

Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 6.67+0.056%*  6.57+0.028%*  6.35+0.070%  6.17+0.09852
K1 6.56+0.04242  6.37+0.0705>  6.12+0.028>  6.04+0.028%*
K2 6.30£0.070%*  5.90+0.113%¢  5.37+0.028%° 5.11+0.014™
K3 6.47£0.028%*  6.25+0.0705>  5.92+0.028° 5.80+0.056"
K4 6.23£0.0424*  5.64+0.0565¢  4.99+0.056" 4.85+0.070°°
K5 6.4240.028%*  6.05+0.056"°  5.72+0.014%¢ 5.29+0.098"°
K6 6.1140.056%*  5.58+0.0425¢  4.81+0.014%  4.68+0.042""

A — D (—): Ay siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli Sl¢lide farklilik
gosterir (P< 0.05).
a- g (]): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 24 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda pH degerindeki degisim iizerine
etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 -0.534%*x*
Depolama Zaman (D) <0.0001 -0.622%**
OxD <0.0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, p>0,05: [statistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01
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Sekil 4.12 Kaymak numunelerinin soguk plazma igleminden sonra pH degerindeki dagilimlari.

4.2.3 aw Degeri

Kaymak 6rneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen ay Degerindeki
depolama siiresince degisimi Cizelge 4.25°de gosterilmistir. Cizelge 4.26°de Ornek ¢gesidi
ve depolama zamaninin kaymaklarda aw Degerindeki degisim {izerine etkilerine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.13° de ise kaymak

numunelerinin soguk plazma isleminden sonra aw degerindeki dagilimlari verilmistir.

Cizelge 4. 25 Kaymak 6rneklerinde depolama siiresince a,, Degerindeki degisim.

Ornek/Giin 0 4 7 10
KO 0.903+0.0054*  0.887+0.0025*  0.871+0.001“®  0.854+0.005"
K1 0.875+0.0074* 0.866+0.005%E®  0.853+0.0025® 0.841+0.001¢°
K2 0.841+0.002"%  0.834+0.005"¢¢  0.831+0.005"%  (0.827+0.0074°
K3 0.869+0.008"* 0.859+0.004B"  0.845+0.005""  0.839+0.009%"
K4 0.832+0.002"%  0.825+0.0074%  0.819+0.0024B"  0.811+0.0045¢
K5 0.852+0.002%  0.842+0.0028¢  0.837+0.002BC4  (0.832+0.004°
K6 0.826+0.004"%  0.819+0.0024B°  0.809+0.011*B"  0.803+0.005"¢

A — D (—): Ayni siitunda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklilik

gosterir (P< 0.05).

a - f(|): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)
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Cizelge 4. 26 Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda a,, degerindeki degisim iizerine
etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) 0.024 -0.403**
Depolama Zamam (D) 0.400 -0.185
OxD 0.804 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01

0.92
0.9
0.88
0.86
0.84 I —
0.82 —
—_—
0.8 -
0.Gln 4.Gln 7.Gln 10. Gln
— Kontrol 9100 02 20 Dk % 100 02 40 dk
%100 Ar 20 Dk 96100 Ar 40 Dk e %650 02 %50 Ar 20 Dk

e %50 02 %50 Ar 40 Dk

Sekil 4.13 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra ay degerindeki dagilimlari.

4.2.4 TBA Degeri

Kaymak Orneklerine uygulanan soguk plazma islemi ardindan belirlenen TBA
Degerindeki depolama siiresince degisimi Cizelge 4.27°de gosterilmistir. Cizelge 4.28°de
Ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda TBA Degerindeki degisim iizerine
etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gosterilmistir ve Sekil 4.14° de ise
kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra TBA degerindeki dagilimlari

verilmistir.
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Cizelge 4. 27 Kaymak 6rneklerinde depolama siiresince TBA Degerindeki degisim.

Ornek/Giin 0 4 7 10
K0 0.303+£0.005*  0.401+0.004°° 0.588+0.0045% 0.630+0.001"¢
K1 0.252+0.002%¢  0.367+0.004°¢  0.508+0.0043° 0.682+0.0014°
K2 0.264+0.002°¢  0.476+0.001°* 0.592+0.0045% 0.743+0.0024*
K3 0.251+0.002P¢  0.299+0.004" 0.378+0.004% 0.456+0.007Af
K4 0.289+0.002°¢  0.342+0.002°° 0.388+0.004%¢  0.431+0.0014¢
K5 0.296+0.005P%  0.399+0.004° 0.477+0.0055¢ 0.620+0.002A¢
K6 0.301+£0.004P*  0.455+0.004® 0.597+0.001% 0.608+0.004"°

A — D (—): Aym siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli 6lgiide farklilik

gosterir (P< 0.05).

a- g (|): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05)

Cizelge 4. 28 Omek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda TBA degerindeki degisim
iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Ornek Cesidi (6) <0.0001 20.069
Depolama Zamam (D) <0.0001 0.845%*
OxD <0.0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla

anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns: Istatistiksel olarak

anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01

0.8

0.6

0.4

0.2

0.Gln

=] Kontrol

3 % 100 02 40 dk
o5 %100 Ar 40 Dk

4.Gln

7.Gln

10. Gln

2 %100 02 20 Dk

7 %50 02 %50 Ar 40 Dk

4 %100 Ar 20 Dk
e 6 %50 02 %50 Ar 20 Dk

Sekil 4.14 Kaymak numunelerinin soguk plazma isleminden sonra TBA degerindeki dagilimlart.
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5. TARTISMA VE SONUC

Caligmada kaymak ylizeyine uygulanan soguk plazma islemleri Cizelge 5.1°de

verilmigtir.

Cizelge 5. 1 Kaymak yiizeyine uygulanan soguk plazma islemleri.

Kod Uygulanan Gaz Cesidi ve Orani Stire (dk)
KO0 Kontrol Numunesi -

K1 %100 O 20

K2 %100 O 40

K3 %100 Ar 20

K4 %100 Ar 40

K5 %50-%50 O2- Ar 20

K6 %50-%50 O2- Ar 40

5.1 Kaymak Orneklerinin Mikrobiyolojik Degerleri

5.1.1 Kaymak Orneklerinin Koliform Grubu Bakteri Sayilari

Kaymak oOrneklerinin soguk plazma isleminin ardindan koliform grubu bakteri
sayllarinda depolama siiresince farkliliklar1 ¢izelge 4.1°de, 6rnek ¢esidi ve depolama
zamaninin kaymaklarda koliform grubu bakteri sayilarindaki degisim tizerine etkilerine
ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.2’de ve kaymak Orneklerinin soguk
plazma isleminin ardindan koliform grubu bakteri sayisinin dagilimlarn ise sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore kaymagin yiizeyine uygulanan soguk plazma
islemi sonrasinda depolama zamani ve 6rnek cesidi etkilesimi koliform grubu bakteri

sayisi lizerinde ¢ok fazla etkili olmustur. (P<0,0001). (Cizelge 4.2).
Korelasyon analizi sonuglarma gore Koliform bakteri sayis1 iizerinde depolama zamani

pozitif yonde (1:0,422), 6rnek cesidi ise negatif yonde ¢ok fazla korelatif etki gosterdigi
ortaya konulmustur (1:-0,647) (Cizelge 4.2).
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Calismada kullanilan tiim elektriksel alan uygulamalari1 koliform grubu bakteri sayisi
tizerinde etkili olmustur (P<0,05) bu etki kontrol O6rnegine kiyasla azaltici yonde
gerceklesmistir. Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan
0O, ve Ar gaz karisimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina
bagl olarak artis gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde
koliform grubu bakteri sayis1 lizerinde en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10 giinliik
depolama siiresince en fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde 5,45-1,79 log kob/g en az
degisim ise K2 Orneginin degerlerinde 1,82-1,49 log kob/g olarak gozlemlenmistir.
(Cizelge 4.1).

Deng vd. (2007) bademlerde soguk plazma teknigini kullanimu ile E. coli inaktivasyonu
tizerine yaptiklar ¢alismalarinda; 30 kV ve 2000 Hz’de 30 sn’lik islemin ortalama 5 log
diismesine sebep oldugu bununla birlikte etkinin islemin gerilim ve frekansi ile baglantili

oldugunu bildirmislerdir.

Montenegro vd. (2002) basingli soguk plazma teknigi kullanimi ile E. coli O157:H7’nin
inaktivasyonunu arastirdiklar1 c¢alismada, elma suyunda aktivitenin yaklasik 7 log

diistiigii gdzlemlenmistir.

5.1.2 Kaymak Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayilar

Kaymak 6rneklerinin soguk plazma isleminin ardindan toplam aerobik mezofil bakteri
sayllarinin depolama stiresince farkliliklar1 ¢izelge 4.3’de, ornek cesidi ve depolama
zamaninin kaymaklarda toplam aerobik mezofil bakteri sayilarindaki degisim iizerine
etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.4’de ve kaymak Orneklerinin
soguk plazma isleminin ardindan toplam aerobik mezofil bakteri sayilarin1 dagilimlar ise

sekil 4.2°de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore kaymagin yiizeyine uygulanan soguk plazma
islemi sonrasinda depolama zamani ve Ornek c¢esidi etkilesimlerinin toplam aerobik
mezofil bakteri sayisi ilizerinde ¢ok fazla etkisi oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur

(Cizelge 4.4).
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Korelasyon analizi sonuglarina gére toplam aerobik mezofil bakteri sayisi iizerinde
depolama zamani pozitif yonde (r:0,883), ornek cesidi ise negatif yonde ¢ok fazla

korelatif etki gosterdigi ortaya konulmustur (r:-0,299) (Cizelge 4.4).

Calismada kullanilan tiim elektriksel alan uygulamalar1 toplam aerobik mezofil bakteri
say1st lizerinde etkili olmustur. (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltic1 yonde
gerceklesmistir. Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan
O, ve Ar gaz karisimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina
bagl olarak artis gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde
toplam aerobik mezofil bakteri sayisi iizerinde en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10
giinliik depolama stiresince en fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde 7,55-3,27 log kob/g
en az degisim ise K6 6rneginin degerlerinde 5,14-3,27 log kob/g olarak gdzlemlenmistir.

(Cizelge 4.3).

Lacombe vd. (2015) yaban mersini meyvesinde aerobik mikroorganizma sayisinin soguk
atmosferik plazma ile inaktive edilmesi ve iiriiniin kalite parametrelerine etkileri iizerine
yaptiklar1 ¢alismalarinda. Toplam aerobik mezofil bakteri sonuclarinda biitiin
uygulamalarda 1-7 gilin depolama ardindan siras1 ile 0.8-1.6 log ve 1.5-2.0 log diisme

gozlemlenmistir (p<0,05).

Kim vd. (2011)’un yapmis oldugu benzer bir ¢calismada, 75, 100 ve 125 W giris giicii ve
helyum ve oksijen gazlar karistirilarak kullanilan APP (atmosferik basing plazmasi)
uygulamasinin ve toplam aerobik bakteri sayisinin 7,08 log kob/g’dan sirast ile 4,65, 4,02
ve 2,55 log kob/g’a azalttig1 gbzlemlenmistir. Ayn1 zamanda UlbinFiglewicz vd. (2015),
10 dk plazma uygulamasinda argon gazi kullanilarak ilk olarak 5,45 log kob/cm? olan
toplam mikroorganizma sayist 3,13 log kob/cm? ’ye diistiigiinii, helyum gaz1

kullanildiginda ise bu deger 2,49 log kob/cm? *ye kadar diistiigii raporlanmistir,

5.1.3 Kaymak Orneklerinin Toplam Maya-Kiif Sayilar

Kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan toplam maya-kiif sayilarinin
depolama siiresince degisimi ¢izelge 4.5’de, O6rnek ¢esidi ve depolama zamaninin

orneklerde toplam maya-kiif sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve
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korelasyon analizleri ¢izelge 4.6’de ve kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin

ardindan toplam maya-kiif sayisinin dagilimlari ise sekil 4.3’de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore depolama zamani ve 6rnek cesidi toplam
maya-kiif sayisi tizerinde ¢ok fazla etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur (Cizelge
4.6).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani toplam maya-kiif sayisi
tizerinde pozitif yonli (r:0,812), ornek ¢esidi ise negatif yonlii (1:-0,367) ¢ok fazla
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.6).

Caligmada kullanilan tiim elektriksel alan uygulamalar1 toplam maya-kiif sayisi izerinde
etkili olmustur (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltic1 yonde gerceklesmistir.
Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan Oz ve Ar gaz
karigimlarinda tespit edilmis olup ortaya c¢ikan etki uygulama zamanina bagl olarak artis
gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde toplam maya-kiif
sayisi lizerinde en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10 giinliik depolama siiresince en
fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde 7,78-2,93 log kob/g, en az degisim ise K6 6rneginin
degerlerinde 4,14-2,61 log kob/g olarak gozlemlenmistir. (Cizelge 4.5).

Ulbin-Figlewicz vd. (2015) soguk plazma isleminin et yiizeyindeki mikroorganizmalarin
inaktivasyonunun etin kalite degerleri lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Helyum, argon
ve nitrojen gazlari kullanilan calismada 5 ve 10 dakikalik iglemler uygulanmistir. Helyum
ve argon gazi ile 10 dakika plazma uygulamasi ardindan psikrotrof bakteri sayilar1 ve
toplam bakteri sayisinda sirasi ile, 3 log kob/cm? ve 2 log kob/cm? azalma oldugu
gozlemlenmistir. Nitrojen uygulamasinda ise bu bakteri sayisinda bir degisim olmadig:
gdzlemlenirken, toplam maya-kiif sayisinda 10 dakikalik islem ardindan 1 log kob/cm?

diistligii rapor edilmistir.
Benzer bir calismada Ziuzina vd. (2014), cherry domateste baslangigta 5,0 = 0,1 log kob/g

olan toplam maya-kiif sayisinin, 1 dakikalik ACP (atmosferik soguk plazma) uygulama

sonrasinda 2,5 + 0,6 log kob/g kadar azaldig1 belirlenmistir. Bagka bir calismada Ulbin-
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Figlewicz vd. (2015), ilk olarak et yiizeyinde 4,43 log kob/cm? seviyesinde olan toplam
maya-kif sayisinin, 10 dakikalik plazma uygulamasinda argon, helyum ve nitrojen
gazlarmn ¢esidine gore siras1 ile 3,28, 2,31 ve 3,37 log kob/cm? ’ye kadar azaldigini

rapor etmislerdir.

5.1.4 Kaymak Orneklerinin Lipolitik Bakteri Sayisi

Kaymak oOrneklerinin soguk plazma isleminin ardindan lipolitik bakteri sayisinin
depolama siiresince degisimi c¢izelge 4.7°de, Ornek c¢esidi ve depolama zamaninin
kaymaklarda lipolitik bakteri sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.8’de ve kaymak oOrneklerinin soguk plazma isleminin

ardindan lipolitik bakteri sayisinin dagilimlart ise sekil 4.4’de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére depolama zamani lipolitik bakteri sayisinin

izerinde istatiksel olarak anlamli (P<0,0001) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Korelasyon analizi sonuclarina gore ise depolama zamani lipolitik bakteri sayisi lizerinde

pozitif yonlii (r:0,896) istatiksel olarak korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.8).

Caligmada soguk plazma uygulamasi depolama zamanin lipolitik bakteri sayis1 lizerinde
etkili olmustur (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltic1 yonde gerceklesmistir.
Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan Oz ve Ar gaz
karigimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagli olarak artis
gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde lipolitik bakteri
say1st lizerinde en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10 giinliik depolama siiresince en
fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde 6,25-3,07 log kob/g, en az degisim ise K6 drneginin
degerlerinde 4,62-3,09 log kob/g olarak gozlemlenmistir. (Cizelge 4.7).

Kvam vd. (2012)’nin yapmis oldugu arastirmada 20 saniyelik soguk plazma oksijen
uygulamasi igleminin ardindan Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve
Candida albicans m planktonik hiicreleri sayisinin >5,0 log kob/mL’ye kadar diistiigii

gorilmiistiir.
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5.1.5 Kaymak Orneklerinin Proteolitik Bakteri Sayisi

Kaymak oOrneklerinin soguk plazma isleminin ardindan proteolitik bakteri sayisinin
depolama siiresince degisimi c¢izelge 4.9°de, Ornek c¢esidi ve depolama zamaninin
kaymaklarda proteolitik bakteri sayilarindaki degisim tizerine etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.10’de ve kaymak Orneklerinin soguk plazma isleminin

ardindan proteolitik bakteri sayisinin dagilimlari ise sekil 4.5’de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore depolama zamani ve 6rnek g¢esidi toplam
proteolitik bakteri sayis1 lizerinde ¢ok fazla etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur
(Cizelge 4.10).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani proteolitik bakteri sayisi
tizerinde pozitif yonli (r:0,860), 6rnek ¢esidi ise negatif yonli (r:-0,382) cok fazla
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.10).

Calismada soguk plazma uygulamasi proteolitik bakteri sayisi lizerinde etkili olmustur.
(P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltici1 yonde gergeklesmistir. Kullanilan iki
farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan O ve Ar gaz karisimlarinda
tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagh olarak artis gostermistir.
Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz icerisinde proteolitik bakteri sayisi lizerinde
en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10 giinliikk depolama siiresince en fazla degisim
KO 6rnegi degerlerinde 6,52-2,28 log kob/g, en az degisim ise K6 drneginin degerlerinde
3,96-2,29 log kob/g olarak gozlemlenmistir. (Cizelge 4.9).

Nelson ve Berger calismasinda, Ox'nin plazmasmin, B. subtilis ve Clostridium
sporogenes ustlinde yiiksek biyosidal degisim ifade etmiglerdi. Bu sonucun iki bakterinin
de yiiksek dirence sahip olduklarindan kaynaklandigi ifade edilmistir. 200 W'ta iiretilen
plazma sistemlerinin, B. subtilis poplilasyonunu 5 dk’da 3,5 logl0'dan daha yiiksek
diismek i¢in yeterliydi.
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5.1.6 Kaymak Orneklerinin Laktik Asit Bakteri Sayisi

Kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan laktik asit sayisinin depolama
stiresince degisimi ¢izelge 4.11°de, ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda
laktik asit sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.12°de ve kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan laktik asit

sayisinin dagilimlari ise sekil 4.6’de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére depolama zamani laktik asit sayisinin

izerinde istatiksel olarak anlamli (P<0,0001) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani laktik asit sayisi iizerinde

pozitif yonlii (1:0,903) istatiksel olarak korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.12).

Calismada soguk plazma uygulamasiin laktik asit sayisi ilizerinde depolama zamani
etkili olmustur (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltici1 yonde gerceklesmistir.
Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan Oz ve Ar gaz
karigimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagl olarak
azalma gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde laktik asit
say1s1 lizerinde en fazla etkili olan K5 6rnegi olmustur. 10 giinliik depolama siiresince en
fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde 6,57-2,13 log kob/g, en az degisim ise K5 drneginin
degerlerinde 4,51-2,27 log kob/g olarak gézlemlenmistir. (Cizelge 4.11).

5.1.7 Kaymak Orneklerinin Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayis

Kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan toplam aerobik psikrofil sayisinin
depolama siiresince degiskenligi cizelge 4.13’de, 6rnek cesidi ve depolama zamaninin
kaymaklarda toplam aerobik psikrofil sayilarindaki degisim {izerine etkilerine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.14’de ve kaymak 6rneklerinin soguk plazma
isleminin ardindan toplam aerobik psikrofil sayisinin dagilimlar ise sekil 4.7°de

gosterilmistir.
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére depolama zamani ve drnek g¢esidi toplam
aerobik psikrofil sayis1 iizerinde ¢ok fazla etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur
(Cizelge 4.14).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani toplam aerobik psikrofil sayis1
tizerinde pozitif yonlii (r:0,881), drnek ¢esidi de pozitif yonlii (r:0,368) cok fazla korelatif
etki gostermistir (Cizelge 4.14).

Calismada kullanilan tiim elektriksel alan uygulamalar1 toplam aerobik psikrofil sayisi
tizerinde etkili olmustur (P<0,05) bu etki kontrol Ornegine kiyasla azaltici yonde
gerceklesmistir. Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan
Oz ve Ar gaz karisimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina
bagli olarak artis gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde
toplam aerobik psikrofil sayisi lizerinde en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10 giinliik
depolama siiresince en fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde 7,35-3,10 log kob/g, en az
degisim ise K6 orneginin degerlerinde 4,73-2,79 log kob/g olarak gozlemlenmistir.
(Cizelge 4.13).

Ulbin-Figlewicz vd. (2014), etin iizerine inokiile edilmis saf bakteri kiiltiirlerinin, helyum
ve argon gazlarini kullanarak olusturduklart plazma ile isleminin ete etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada; 2, 5 ve 10 dk 20 kPa basinca sahip yiiksek voltaj bosaltici ile
olusturulmustur. Helyum gazi ile 10 dk kullanim1 sonucunda toplam mikroorganizma
miktar1, maya-kiif ve psikrotrofik mikroorganizma sayisinin, sigirda 1.14-1.48 log ve
domuzda 0.98-2.09 log diistiigiinii, Bacillus subtilis ve Yersinia enterocolitica i¢in 2.00
log’luk azalma, 2 dk helyum plazma islemi ile saglanmistir. 5 dk ve 10 dk’lik uygulamalar
ardindan, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Pseudomonas fluorescens igin

benzer veriler elde edilmistir.

5.1.8 Kaymak Orneklerinin Staphylococcus aureus tiirii Bakteri Sayisi

Kaymak oOrneklerinin soguk plazma isleminin ardindan Staphylococcus aureus tiri
sayisinin depolama siiresince degisimi c¢izelge 4.15°de, Ornek c¢esidi ve depolama

zamaninin kaymaklarda Staphylococcus aureus tirii sayilarindaki degisim iizerine
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etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.16’de ve kaymak 6rneklerinin
soguk plazma isleminin ardindan Staphylococcus aureus tiirii sayisinin dagilimlari ise

sekil 4.8’de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore depolama zamani ve Ornek cesidi
Staphylococcus aureus sayist lizerinde c¢ok fazla etkili oldugu (P<0,0001) ortaya
konulmustur (Cizelge 4.16).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani Staphylococcus aureus sayisi
tizerinde pozitif yonli (r:0,429), 6rnek cesidi ise negatif yonli (r:-0,520) cok fazla
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.16).

Calismada kullanilan tiim elektriksel alan uygulamalar1 Staphylococcus aureus tiirli sayisi
tizerinde etkili olmustur (P<0,05) bu etki kontrol o6rnegine kiyasla azaltici yonde
gerceklesmistir. Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan
O2 ve Ar gaz karisgimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina
bagli olarak artis gostermistir. Uygulama stiresince kullanilan iki farkli gaz icerisinde
Staphylococcus aureus tiirli sayis1 lizerinde en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10
giinliik depolama siiresince en fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde 5,54-1,54 log kob/g,
en az degisim ise K6 orneginin degerlerinde 0,82-0,23 log kob/g olarak gézlemlenmistir.

(Cizelge 4.15).

Benzer bir ¢alismada Ulbin-Figlewicz vd. (2014), helyum ve argon gazlarini kullanimi
ile yapilan 10 dakikalik plazma isleminde agar ortamina inokiile edilmis Staphylococcus
aureus miktarmin, sirasi ile en fazla 2,02 ve 0,96 log kob/g’a kadar diistiigiinii rapor

etmistir.

Kim vd. (2014) arastirmalarinda kurutulmus sigir  etinde Staphylococcus
aureus'u inaktive edebilmek i¢in radyofrekans (RF) atmosferik basingli plazma islemini
ve duyusal nitelikleri tistiindeki etkiyi aragtirmiglardir. Baslangic argon gazi, 200 W giicle
islem gergeklestirilmistir. 10 dk’lik 300 °C plazma uygulamasinin ardindan belirlenen

sonug Staphylococcus aureus sayisii (3-4) log CFU/g diistiigii rapor etmislerdir.
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5.2. Kaymak Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Degerleri

5.2.1 Kaymak Orneklerinin Renk Degerleri

Hunter renk sistemine bakilarak L* degeri parlakligi, a* degeri kirmizilig1 ve b* degeri

ise sarilig1 vermektedir (Kahraman 2011).

5.2.1.1 Kaymak Orneklerinin L* Degerleri

Kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan L* degerinin depolama siiresince
degisimi cizelge 4.17°de, ornek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda L* degeri
degisim {lizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.18’de ve
kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan L* degeri dagilimlar1 ise sekil

4.9°de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore depolama zamani ve 6rnek ¢esidi L* degeri

tizerinde ¢ok fazla etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur (Cizelge 4.18).

Korelasyon analizi sonuclarina gore ise depolama zamami L* degeri lizerinde negatif
yonli (r:-0,647), ornek c¢esidi de negatif yonli (r:-0,514) cok fazla korelatif etki
gostermistir (Cizelge 4.18).

Calismada kullanilan tiim elektriksel alan uygulamalar1 L* degerinin (parlaklik) azaldig:
tespit edilmistir (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltic1 yonde gerceklesmistir.
Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan Oz ve Ar gaz
karigimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagli olarak artis
gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde L* degerini en ¢ok
diistiren K6 6rnegi olmustur. 10 giinliik depolama siiresince en fazla degisim K2 6rnegi
degerlerinde 97,97-94,44, en az degisim ise KO Orneginin degerlerinde 99,71-97,92
olarak gozlemlenmistir. (Cizelge 4.17).

Gida triinlerinde parlaklik degeri olarak bilinen L* degeri kullanilmis gaz ¢esidine ve

uygulama siiresine bagli olarak azaldigi gdzlenmistir. L* degerlerinin azalmasinda

yiizeydeki kurumanin etkili oldugu diigiiniilmektedir. Ayrica lipid oksidasyonu gidalarda
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esmerlesmeye neden olabilir, siit proteinlerinden elde edilen kahverengi renkli

oksipolimerler L* degerinin diismesinden sorumludur (Yong vd. 2015).

Yapilan benzer ¢aligmalarda Kim vd. (2011), bacon yiizeyine helyum ve helyum-oksijen
gazlarim karnistirarak uyguladigl atmosferik basing plazmasimmin L* renk degerinin
(parlakligin) azalttigini bu azalmanin giris giicii ve islem siiresine bagli degistigi
bildirilmistir. Yong vd. (2015), dilimlenmis ¢edar peynirinin parlakliginin (L* degerinin)
uygulanan plazmanin siiresinin  yiikselmesiyle baglantili  olarak  distiigiini
gozlemlemistir. Lacombe vd. (2015)’da yapmis oldugu aragtirmada ayni sekilde, 2
dakikalik uygulama sonrasinda cay tiziimlerinin parlakligin1 39,76’dan 31,04’e kadar
distiigii rapor edilmistir. Yapilmis uygulamalar sonucunda besinlerin L* renk degeri

(parlaklig) iistiinde soguk plazma tekniginin siire ile iliskili oldu diisiiniilmektedir.

5.2.1.2 Kaymak Orneklerinin a* Degerleri

Kaymak 6rneklerinin soguk plazma isleminin ardindan a* degerinin depolama siiresince
degisimi ¢izelge 4.19°de, 6rnek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda a* degeri
degisim {lizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri cizelge 4.20°de ve
kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan a* degeri dagilimlari ise sekil

4.10°de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére depolama zamani a* degeri lizerinde ¢ok fazla

etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur (Cizelge 4.20).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani a* degeri tizerinde pozitif yonlii

(r:0,878) ¢cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.20).

Calismada soguk plazma uygulamalarinin a* degerinin (kizariklik) depolama zamam
boyunca arttig1 tespit edilmistir (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltic1 yonde
gerceklesmistir. Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan
Ar gazi1 olarak tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagl olarak artis
gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde a* degerini en ¢ok

arttiran K4 6rnegi olmustur. 10 giinliikk depolama siiresince en fazla degisim K4 6rnegi
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degerlerinde 1,79-1,22, en az degisim ise KO drneginin degerlerinde 1,74-1,49 olarak
gozlemlenmistir. (Cizelge 4.19).

Yapilan bir calismada plazma uygulama maruz kalma siiresinin artmasinin sigir ve domuz
orneklerinin a* degerlerini (kizariklik) diisiirdigli goézlemlenmistir. Plazma islemi
sirasinda olusan hidrojen peroksitin miyoglobin ile reaksiyonunun bu degisimde etkili

olabilecegi belirtilmistir (Jayasena vd. 2015).

Jayasena vd. (2015), sigir filetosunun a* degerinin (kirmiziliginin) 10 dakikalik islem
ardindan 13,86’dan 6,79’a kadar diistiigi goriilmiistiir. Bunun yaninda soguk plazma
uygulamasinin siiresi yiikseldikge pastirma 6rneklerinin kirmizilig artacagi dngoriisiinde
bulunabilir. Buna bakilarak numunelerin a* degeri iistiinde soguk plazma islem siiresinin

etki ettigi diisiiniilebilir.

5.2.1.3 Kaymak Orneklerinin b* Degerleri

Kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan b* degerinin depolama siiresince
degisimi cizelge 4.21°de, 6rnek ¢esidi ve depolama zamaninin kaymaklarda b* degeri
degisim {lizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri cizelge 4.22°de ve
kaymak oOrneklerinin soguk plazma isleminin ardindan b* degeri dagilimlar ise sekil

4.11°de gosterilmigtir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore depolama zamani b* degeri tizerinde ¢ok fazla

etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur (Cizelge 4.22).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani b* degeri iizerinde negatif

yonlii (1:-0,932) cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.22).

Calismada soguk plazma uygulamalarinin b* degerinin (sarilik) depolama zamani
boyunca azaldig1 tespit edilmistir. (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltic1 yonde
gerceklesmistir. Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan
Ar gazi olarak tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagli olarak artig

gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz icerisinde b* degeri lizerinde
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en fazla etkili olan K4 6rnegi olmustur. 10 giinliikk depolama siiresince en fazla degisim
K4 o6rnegi degerlerinde 6,09-4,74, en az degisim ise KO 6rneginin degerlerinde 6,12-5,32
olarak gozlemlenmistir. (Cizelge 4.21).

Soguk plazma islemi uygulamasimin ardindan b* degerinde bir artis tespit edilmistir.
Plazma isleminin neden oldugu oksidasyon, b* degerindeki artistan sorumludur (Lee vd.
2012). Yiiksek b* degeri enzimatik olmayan siit reaksiyonlarinin bir gostergesidir, bu
nedenle yag ve protein oksidasyonunu 6nlemek i¢in plazma uygulamasinda diisiik oksijen

konsantrasyonlarinin kullanilmasi 6nerilir (Nikmaram ve Keener 2022).

5.2.2 Kaymak Orneklerinin pH Degerleri

Kaymak 6rneklerinin soguk plazma igleminin ardindan pH degerinin depolama siiresince
degisimi cizelge 4.23’de, 6rnek ¢esidi ve depolama zamaninin kaymaklarda pH degeri
degisim {lizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri cizelge 4.24’de ve
kaymak Orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan pH degeri dagilimlar ise sekil

4.12’de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore depolama zamani ve 6rnek c¢esidi pH degeri

tizerinde ¢ok fazla etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur (Cizelge 4.24).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise depolama zamani pH degeri iizerinde negatif
yonli (r:-0,622), ornek c¢esidi de negatif yonli (r:-0,534) cok fazla korelatif etki
gostermistir (Cizelge 4.24).

Calismada kullanilan tiim elektriksel alan uygulamalar1 pH degerini azalttig1 tespit
edilmistir. (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltict yonde gerceklesmistir.
Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan Oz ve Ar gaz
karisimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagh olarak artis
gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde pH degeri {izerinde

en fazla etkili olan K6 6rnegi olmustur. 10 giinliik depolama siiresince en fazla degisim
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K6 6rnegi degerlerinde 6,11-4,68, en az degisim ise KO 6rneginin degerlerinde 6,67-6,17
olarak gozlemlenmistir. (Cizelge 4.23).

pH degerleri incelendiginde soguk plazma tekniginin pH degerlerinde diislise sebep
oldugu tespit edilmistir. pH degerindeki bu diisliste soguk plazma uygulamasi sirasinda
H+ iyonlarinin artmasiin etkili oldugu bilinmektedir. Plazma tarafindan tiretilen nitrik
asit (HNO3) ve nitroz asit (HNO2) gibi baslica asidik 6zelliklere sahip reaktif tiirler pH
diisiistinden sorumludur (Wang vd. 2022).

Yong vd. (2015) ise pH degerinin ilk olarak 6,42 olan dilimlenmis ¢edar peynirine 10
dakikalik esnek ince-tabaka DBD (dielektrik bariyer bosaltict) plazma islemi ardindan
pH degerinin 6,29’a azaldig1 bildirilmistir.

5.2.3 Kaymak Orneklerinin aw Degerleri

Kaymak 6rneklerinin soguk plazma igsleminin ardindan ay degerinin depolama siiresince
degisimi ¢izelge 4.25°de, 6rnek cesidi ve depolama zamaninin kaymaklarda aw degeri
degisim {lizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri cizelge 4.26’de ve
kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan ay degeri dagilimlar1 ise sekil

4.13°de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére drnek ¢esidi aw degeri lizerinde ¢ok fazla etkili

oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur (Cizelge 4.26).

Korelasyon analizi sonuglarina gore ise ornek ¢esidi aw degeri lizerinde negatif yonlii (r:-

0,403) ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.26).

Calismada soguk plazma uygulamalarinin ayw degeri 6rnek c¢esidine iizerinde azaldigi
tespit edilmistir. (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla azaltic1 yonde gergeklesmistir.
Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan Oz ve Ar gaz
karisimlarinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagli olarak artis

gostermistir. 10 giinlilk depolama siiresince en fazla degisim KO 6rnegi degerlerinde
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0,903-0,854, en az degisim ise K2 0Orneginin degerlerinde 0,841-0,827 olarak
gozlemlenmistir. (Cizelge 4.25).

Soguk plazma teknigi kaymak numunesinde ay'yi diisiirdiigii gézlemlenmistir. ay'deki
azalma, plazma maruz kalma siiresi arttik¢a azaldi. ay indirgenmesi gaz hareketi ile
yiizeyde kurumaya sebep olmustur. Ayrica aw degerindeki diisme, plazma isleminde
kullanilan Oz ve Ar gazlarmin kaymak ylizeyindeki serbest su molekiillerini tutma

kabiliyetine baglanabilir. (Lee vd 2020).

Benzer sekilde Lee vd (2015), kurutulmus incirlerin su aktivitesi (aw) listiinde soguk

plazma tekniginin disiiriicii etkisinin varligindan bahsetmistir.

5.2.4 Kaymak Orneklerinin TBA Degerleri

Kaymak orneklerinin soguk plazma isleminin ardindan TBA degerinin depolama
stiresince degisimi ¢izelge 4.27°de, 6rnek ¢esidi ve depolama zamaninin kaymaklarda
TBA degeri degisim iizerine etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge
4.28’de ve kaymak drneklerinin soguk plazma isleminin ardindan TBA degeri dagilimlari

ise sekil 4.14’de gosterilmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore depolama zamani1 TBA degeri lizerinde ¢ok

fazla etkili oldugu (P<0,0001) ortaya konulmustur (Cizelge 4.28).

Korelasyon analizi sonuglarina gére ise depolama zaman1 TBA degeri {izerinde pozitif

yonlii (r:0,845) cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.28).

Calismada soguk plazma uygulamalarinin TBA degeri depolama zamanina bagl arttig
tespit edilmistir. (P<0,05) bu etki kontrol 6rnegine kiyasla arttiric1 yonde gerceklesmistir.
Kullanilan iki farkli gaz ve bu gazlarin karisimindan en fazla etkili olan Oz gazi
uygulamasinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki uygulama zamanina bagl olarak artis
gostermistir. Uygulama siiresince kullanilan iki farkli gaz igerisinde TBA degeri iizerinde

en fazla etkili olan K2 6rnegi olmustur. 10 giinliikk depolama siiresince en fazla degisim
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K2 6rnegi degerlerinde 0,743-0,264, en az degisim ise K4 drneginin degerlerinde 0,431-
0,289 olarak gozlemlenmistir. (Cizelge 4.27).

Benzer bir calismada Yong vd. (2015), cheddar peyniri yiizeyine uygulanan soguk plazma
isleminde, baglangicta 0,132 mg malonaldehit/kg olan TBA degerinin, 2,5, 5 ve 10
dakikalik plazma uygulamasi ardindan sirast ile 0,141, 0,161 ve 0,183 mg
malonaldehit/kg diizeyine ¢iktigini raporlamiglardir. Bunun yaninda Jayasena vd. (2015)
sigir filetosu iistiinde yapmis olduklari 10 dakikalik plazma uygulamasinin, TBA

degerinin soguk plazma siiresi ile ylikseldigini gozlemlemislerdir.

5.3 Sonug¢

Kaymak, yapisinda yiiksek miktarda yag ve protein i¢ermektedir. Bu durum lipit
oksidasyona neden olmaktadir. Ayrica yiiksek aw degerine sahip olmasi
mikroorganizmalar igin cezbedici bir ortam olusmasini saglamaktadir. Geleneksel olarak
ya da modern teknikler kullanilarak iiretilen kaymaklar buzdolab1 kosullarinda ancak 6-7
giin muhafaza edilebilmektedir. Uretim sirasinda ya da sonrasinda gapraz kontaminasyon
ile belirli bir mikrobiyal yiike sahip olan kaymak daha sonrasinda depolama kosullarina
ya da diger etkenlere bagli sekilde mikrobiyal yiikii artmaktadir. Bu nedenle kaymakta
mikrobiyal yiikii azaltmak, raf 6mriinii arttirmak amaci ile kaymaga soguk plazma teknigi

uygulanmigtir.

Bu arastirma sonucunda; Koliform grubu bakteri sayisi, toplam aerobik mezofil bakteri
sayisi, toplam aerobik psikrofil bakteri sayisi, toplam maya-kiif sayisi, Staphylococcus
aureus sayis1 ve proteolitk bakteri sayisi lizerinde depolama zamani ve kullanilan gaz
¢esidine gore istatiksel olarak degisim ¢ok fazla anlamli bulunmustur. Bu durum belirtilen
mikroorganizma sayilarinda ciddi bir azalmaya sebep olmustur. Bu azalma en ¢ok K6
uygulamasi olan %50-50 O2-Ar gaz karisimlarindan iretilen soguk plazmada tespit
edilmis olup ortaya ¢ikan etki zamana bagli olarak artis gostermistir. Laktik asit bakteri
ve lipolitik bakteri sayisi tizerinde ise depolama zaman1 boyunca bakteri sayisinda azalma

oldugu goézlemlenip uygulanan gaz cesidine gore etkili olmadigi gézlemlenmistir.
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Yapilan ¢aligma sonrasinda soguk plazma isleminin mikroorganizma sayisi iizerinde

etkili oldugu belirlenmistir.

Fizikokimyasal analiz sonuclarina incelendiginde pH degerinin diismesi ve TBA
degerinin artmasi kaymagmn raf omriini olumsuz etkileyecegi diisiiniilmiistiir. aw
degerinin azalmasi yine mikrobiyal aktivitenin azalmasini olumlu etkileyecegi icin
teknigin gida sanayinde kullanilmasi i¢in tercih sebebi olabilir. Soguk plazma uygulamasi
sonucunda kaymagin renk degerleri incelendiginde L* ve b* degerinin azalmasi, a*
degerinin  artmast kaymagin kalite parametrelerinin  olumsuz etkileyecegi

distiniilmektedir.

Soguk plazma tekniginin kaymagmn renk degerleri {iizerinde etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Bu etki L* degerinde depolama zamani ve uygulanan gaz ¢esidine gore
istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli bulunmus olup, L* degerinin diistiigii gozlemlenmistir.
a* degeri ise depolama siiresi boyunca istatiksel olarak anlamli bulunup a* degerinin artis
gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda b* degeri de depolama siiresi boyunca istatiksel

olarak anlamli degisimler goriilmiis olup, b* degerinin diistiigii tespit edilmistir.

Kaymak yapisinda yiiksek miktarda yag bulundurmasi sebebi ile oksidasyona olanak
saglamaktadir. Calisgmada TBA degeri depolama zamani boyunca artis gdstermistir. Bu
artis en fazla K2 0Ornegi olan %100 Oz gazi kullanilarak iiretilen soguk plazma

uygulamasinda tespit edilmis olup ortaya ¢ikan etki zamana bagl artis gostermektedir.

Soguk plazma islemi uygulamasi ardindan kaymakta depolama siiresince pH degerlerinde
azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin sebebi ortamda sayis1 artan laktik asit bakterisi ile
gerceklesen laktik asit fermantasyonu sonucunda meydana geldigi diistiniilmektedir.
Calismada pH degerindeki diisme en fazla K6 numunesi olan %50-50 O.-Ar gaz
karisimlarindan tiretilen soguk plazmada tespit edilmis olup ortaya cikan etki zamana

bagli olarak artig gostermistir.
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Su aktivitesi (aw) degeri depolama zamani boyunca azalma oldugu gozlemlenip
uygulanan gaz cesidine gore etkili olmadigi gozlemlenmistir. Su aktivitesinin (aw)
diismesi kaymak numunesinin yiizeyinde depolama siiresince zamana bagli olarak

kurumasindan meydana geldigi diistiniilmektedir.

Bu calisgmada kaymagin raf Omriinii arttirma ve kalite Ozelliklerini iyilestirilmesi
amaglanmistir. Calisma sonucunda kaymaga uygulanan soguk plazma tekniginin
kaymagin mikrobiyal aktivitesini olduk¢a diisiirdiigli gozlenmistir. Bu sonug
dogrultusunda gida sanayinde soguk plazma tekniginin mikrobiyal aktivitesi yiliksek

gidalar i¢in kullanilmas1 6nerilebilir.

Sonu¢ olarak yiliksek miktarda yaga sahip olan gidalarda soguk plazma tekniginin
uygulamasi gergeklestirilirken lipit oksidasyonuna hizlandirmayacak gaz ve siire igin 6n
calismalar yapilmalidir. Bu 6n c¢alismalar neticesinde belirlenen uygun gaz ve siireler
tercin edilerek kullanilabilir. Bu sebep ile fizikokimyasal ozelliklerde minimum
degisiklige neden olacak proses parametrelerinin belirlenmesi i¢in farkli gaz bilesimleri
ve siireleri ile ¢aligsmalar yapilabilir. Bunun yaninda mikrobiyal aktivesi yiiksek ya da
mikrobiyal aktivitesi hizli artis gosteren gidalar i¢in olduk¢a kullanima uygun bir teknik

olarak gozlemlenmistir.
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