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MIKRODALGA PLAZMA TEKNOLOJIiSi VE GIDA/YEMEK SANAYINDE
KULLANIMI: MANTI ORNEGI

Hisnii KASAR
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Siileyman GOKMEN

OZET
Manti Tiirkiye’de ve Diinyada yoresel olarak farkli tekniklerle tiretilen/tiiketilen geleneksel ve

endiistriyel bir gidadir. Ulkemizde iiretilen mantilarin standart olmamasindan dolay1 farkli
kurutma vb. gida isleme teknikleri ile tizerinde arastirmalar devam etmektedir. Bu ¢alismada,
mant1 kalitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 amaciyla; geleneksel yonteme alternatif
olarak mikrodalga + mikrodalga plazma kombinasyonlar1 kullanilarak kurutma islemi
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda bu amaca uygun nitelikte bir mikrodalga plazma
sistemi gelistirilmis ve Orneklere farkli kombinasyonlarda uygulanmistir. Geleneksel ve
mikrodalga ile kurutulmus sonrasinda da plazma kombinasyonlari ile islem gbren manti
orneklerinin, baz1 fizikokimyasal (pH, renk), duyusal ve mikrobiyolojik (toplam mezofilik
aerobik bakteri, toplam aerobik psikrofilik bakteri, kiif ve maya) 6zellikleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda yukaridaki ozellikler acisindan Plazma I (15 saniye siire ve 1.5 (It/dk)
oranda argon gazi) ile kurutularak iiretilen mantilarin, Plazma Il (15 saniye siire ve 3 (It/dk)
oranda argon gaz1), Plazma 111 (30 saniye siire ve 1.5 (It/dk) oranda argon gaz1), Plazma IV (30
saniye siire ve 3 (It/dk) oranda argon gazi) kombinasyonlarina kiyasla uygun kalite niteliklerine
sahip oldugu gorilmistiir. Ayrica plazma kombinasyonlarinin mantilarin duyusal Kkalite ve
depolama sonrasindaki renk (L, a*, b*) degerlerini 6nemli (p<0.05) oranda arttirdig1 tespit
edilmistir. Diger analiz sonuclar1 arasindaki farkin ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)
oldugu tespit edilmistir. Yani geleneksel yontemlerle kombine edilen bu uygulama, mantinin
diger ozelliklerinde onemli bir degisiklige sebep olmamistir. Ancak geleneksel yontem
uygulanan mantt Orneklerinde depolamanin 25. gilinlinde maya kiif gelisimi gozlenirken
mikrodalga+plazma uygulanan manti Orneklerinde maya kif gelisimi gdézlenmemistir.
Depolamanin 30. giiniinde geleneksel iiriinlerde yapilan biitiin analizler kiiflenmemis az
sayldaki mant1 Ornekleri kullanilarak yapilmistir. Sonu¢ olarak ¢alismada, Plazma I
kombinasyonunun mantinin endiistriyel olarak kurutulmasinda uygulanabilir bir yontem

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Manti, Geleneksel kurutma, Mikrodalga kurutma, Plazma
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USE OF MICROWAVE PLASMA TECHNOLOGY IN FOOD/CATERING SECTOR:
THE CASE OF DRIED MANTI PRODUCTION

Hiisnii KASAR
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Siilleyman GOKMEN

ABSTRACT
Turkish Ravioli is a traditional and industrial food that is produced and consumed locally with
different techniques. Due to the fact that there isn’t any standardization in producing Turkish
Ravioli, researches on different drying and food processing techniques are continuing. In this
study, to ensure the sustainability of Turkish Ravioli quality, as an alternative to the
traditional method, drying process was carried out using microwave + microwave plasma
combinations. Within the scope of the study, a suitable microwave plasma system for this
purpose was developed and applied to the samples in different combinations. Then, some
physicochemical (pH, colour determination), sensory and microbiological (total mesophilic
aerobic bacteria, total aerobic psychrophilic bacteria, mold and yeast) properties of Turkish
Ravioli samples, which were dried with conventional and microwave and then treated with
plasma combinations, were determined. As a result of the study, in terms of above properties,
the Turkish Ravioli produced by drying with Plasma | [15 seconds time and 1.5 (It / min)
argon gas], combinations have been found to have appropriate quality characteristics
compared to the other methods, Plasma Il [15 seconds time and 3 (It / min) argon gas], Plasma
I11 [30 seconds time and 1.5 (It/min) argon gas], Plasma IV [30 seconds time and 3 (It/min)
argon gas]. In addition, it was determined that plasma combinations significantly (p<0.05)
increased the sensory quality and colour (L, a*, b*) values of Turkish Ravioli after the
storage. The difference between the other analysis results was statistically insignificant
(p>0.05). So this application, combined with traditional methods, did not cause a significant
change in other characteristics of Turkish Ravioli. But yeast and mold growth was observed
on the 25th day of storage in the traditionally treated Turkish Ravioli samples, and yeast and
mold growth was not observed in the microwave + plasma applied ravioli samples. In all the
analyses performed on the 30th day of storage, in the traditionally produced products were
conducted on a small number of Turkish Ravioli samples that were not mouldy. As a result, in
this study, it was concluded that the combination of Plasma I method was applicable for the

industrial drying of Turkish ravioli.

Keywords: Turkish Ravioli, Traditional drying, Microwave drying, Plasma



SIMGELER VE KISALTMALAR
MHz: Megahertz- Megacycle per second
GHz: Gigahertz
KHz: Kilohertz
HMPF: Hidroksi metil furfural
E.COLI: Escherichia coli
C.PERFRINGES: Clostridium perfringens
S.AUREUS: Staphylococcus aureus
L. MONOCYTOGENES: Listeria monocytogenes
TPA: Tekstiir profil analizi
DC: Direkt akim
IR: Infrared
HMF: Hidroksimetil furfural
Rf: Radyo frekans
Mw: Mikrodalga
TBA: Tiyobarbitiirik asit analizi
MDA: Malondialdehid
C: Celsius “derece’
cm: Santimetre
g: Gram
m: Metre
mm: Milimetre
YY: Yiizyl
PDA: Patates dekstroz agar

PCA: Plate count agar
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GIRIS

Radyasyon, gida endiistrisinde kullannom amaci gidalarin raf omriinii uzatmak, gida
kayiplarin1 azaltmak, mikrobiyolojik avantaj saglamak, gida zehirlenmelerini engellemek ve
gida katki maddesi kullanimini azaltmaktir (Halkman ve Yiicel, 2005:409). Ayrica bu
teknoloji uluslararasi ticarette kalite standartlarimi saglamak amaciyla kullanilan gida
muhafaza yontemidir (Budak ve Obuz, 2006:671).

Radyasyon; iyonlastiricit radyasyon ve iyonlastirict olmayan radyasyon olmak {izere
2’ye ayrilmaktadir. Iyonlastiric1 radyasyon pargacik tipi (Beta, hizli elektronlar) ve dalga tipi
(Gama ve X 1gmlari) olarak bilinmektedir. Iyonlastirici olmayan radyasyon ise dalga tipi
(radyo dalgalar1 ve mikrodalgalar) olarak bilinmektedir (Gokharman, Aydin ve Kosar,
2016:36).

“Radyasyonlarin siirekli kullanilmasi gerektigi veya kullanimi her daim olumlu ve
istenilen sonuglar dogurur” gibi bir hipotezde bulunmak yanlis olacaktir. Onemli olan
kullanim asamasinda ki ortaya ¢ikan radyasyonun tiirii ve derecesidir. Televizyon gibi yiiksek
radyasyon iceren cihazlar evimizde bir¢ok ekipmanda bulunmaktadir. Ayrica siirekli
cebimizde tasidigimiz, teknoloji ¢agi ile birlikte kullanimi yayginlasan cep telefonlar1 da
yiiksek radyasyon iceren cihazlardandir. Bu ekipmanlarin yani sira hava durumu radarlari,
hava alanlarindaki x-ray cihazlarinin da radyasyon iirettigi ve yaydigi bilinmektedir. Ornek
verilen ekipmanlarda da oldugu gibi mikrodalgalarda iyonlastirict olmayan radyasyon
tiretmektedir.

Mikrodalgalar; elektromanyetik enerji yapisinda bulunan yiiksek frekansli, kisa dalga
boylarma sahip ve hizli bir sekilde hareket etme kapasitesi gosteren dalgalara verilen genel
isimdir. Mikrodalgalar 300 MHz-300 GHz frekans araliginda bulunan frekanslar
kapsamaktadir. Kisa dalga boylarina sahip mikrodalgalarin dalga boyu aralig1 ise 1 mm ile 1

m arasinda degismektedir (Ozer, Gorgii¢ ve Yilmaz, 2018:766).



Toplum igerisinde mikrodalga, plazma, radyasyon ifadeleri siirekli istenilmeyen
anlamda kullanilmakta veya kotii cagrisimlar: akillara getirmektedir. Radyasyon ile ilgili
olumsuz diisiinceler bilimsel olarak korkulacak seviyede degildir. Bulunan biitiin
radyasyonlar saglik veya giivenlik agisindan olumsuz sonuglar ortaya ¢ikarmamaktadir.

Plazma sistemi gida endiistrisinde yeni uygulanilmaya ¢alisilan bir teknolojidir. Bu
teknolojinin kullaniminin yayginlasmasi ve sistemlesmesi ile iriinlerin sterilizasyonunun
saglanmasi, raf Omriiniin uzatilmasi, maya ve kiif olusumu gibi bazi mikrobiyolojik faktorler
acisindan yarar saglayacagi ongdriilmektedir.

Calismanin amaclari;

Mant: iiriiniinde plazma kombinasyonlar1 kullanilarak sterilizasyon saglamak ve gidalarin

duyusal vb. 6zelliklerinde minimum kayipla iiretim yapmak,
e Plazma teknolojisinin gida tizerindeki mikroorganizmalar iizerine etkisinin incelenmesi,

e (ida kurutma sistemlerinde yeni bir uygulama metodu gelistirilerek uygulamanin farkli

gida tirlinlerine de (6zellikle 1s1ya hassas iiriinlerde) uygulanabilirliginin tespit edilmesi,

e Mikrodalga plazma isleminden sonra iiriiniin kalitatif-kantitatif 6zellikleri ile mikrobiyal

yiikleri izlenerek tirlinlerin raf dmriiniin artirilmast,
e Mikrodalga plazmanin mantinin yiizey pastorizasyonuna etkisinin incelenmesi,

e Kurutulmus mantida mikrodalga plazmanin minimal gida isleme teknigi olarak

uygulanabilirliginin arastirilmasi.



1.BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Mikrodalga Teknolojisinin Kullanim Yerleri ve Uygulamalari

Mikrodalga, frekans1 300 MHz ile 300 GHz arasinda degisen ve yaklasik bir metre ile
bir milimetre arasinda dalga boylarina sahip bir elektromanyetik radyasyon g¢esididir. Bugiin
pek cok alanda kullanilan bu radyasyon tiirli ve teknolojisinin tarihsel gelisimi asagida
Ozetlenmistir. 20. yiizyilin ortalarinda radar dalgalar1 ile deney yapmakta olan kasif
miihendisin cebindeki gikolatanin erimesi, onun dikkatini ¢ekmis ve mikrodalga alanindaki
caligmalar1 inceleyerek giiniimiizde kullanilan mikrodalga firinin mucidi olmay1 bagarmistir.
Yani mikrodalga uygulamalar1 basit bir tesadiif sonucu ortaya ¢ikmistir. Basta gida sektorii
olmak iizere bugiin yaygin olarak kullanilan mikrodalga firinlarin iretimi, ilk kez Raytheon
sirketi 6nciiligiinde 1947 yilinda gergeklestirilmistir (Ahmad, 2019:11)

Mikrodalga firm 20. yiizyilin ortalarinda iiretilen teknolojinin yetersiz kalmasi, gerekli
olan bir¢cok malzemenin olmamas1 vb. sebeplerden dolayi ilk iiretiminde 2 metre boyunda ve
ortalama 350 kilogram agirliginda piyasaya kazandirilmistir. O dénemde sadece Raytheon
sirketi tarafindan {iretimin gerceklesmesi, lretimi yapan firmanin piyasada rakiplerinin
olmamas1 vb. sebeplerden dolay1 {iriiniin satis1 ¢ok yiiksek fiyatlarla gerceklesmistir. Zaman
gectikge teknolojinin  bazi kazanimlari, iretimde gerekli olan malzeme tedarikinin
kolaylagmas ile birlikte ilk iiretimdeki gibi agir, pahali firinlar yerine fiyat olarak daha uygun
ve kutu sekline kadar kiigiiltiilen firinlarin gida sektorii basta olmak {izere evlerde,
restoranlarda, kullanimi yayginlasmistir (Caglar, 2019:1).

1954 yilinda kurum mutfaklarinda kullanimi yayginlasan firinlarin, 21. yiizyil da
kullanim alan1 ¢ok genis sektorlere yayilmistir. Lokanta, hastane, otel vb. toplu beslenme
yapan kurum mutfaklarinda bulunan teknoloji bu kullanim alanlarinin yani sira tibbi tedaviler,

uzay ¢aligmalari, iletisim, savunma sistemi gibi farkli alanlarda da kullanilmaktadir.



Gida sektoriine girmesi ile birlikte gidalarin 1sitilmasi, pisirilmesi, kurutulmasi,
donmus friinlerin ¢ozdiiriilmesi vb. kullanimi ile hayatimizda gerekli olan kolayliklari

saglamas1 yoniiyle tercih edilmektedir (Birer, 1989:237).

1.2. Mikrodalga Teknolojisinin Gida Endiistrisinde Kullanin

Zaman kavrami son yiizyilda olduk¢a Onem kazanmistir. Bireylerin ¢alisma
hayatlarinda yogun is temposunun olmasi, kadinlarin is hayatina adim atmasi vb. gelismeler
toplumun yemek kiiltiirii ve yemek hazirlama siireclerinde etkili olmustur. Bu etkilesim
sonucunda insanlarin hazir gida tiiketme veya kisa zamanda hazirlanabilecek {iriin tiiketme
istekleri ortaya c¢ikmistir. Mikrodalga uygulamalari insanlarin ihtiyaglarini birgok fonksiyon
ozelligi sayesinde karsilamaktadir (Kasar, Gokmen ve Caglar, 2021:64).

Gegmis yillarda insanlarin gidalari muhafaza i¢in kullandiklar1 yontemler sogutma,
dondurma, giineste bekletme, kar igine gomme vb. olarak bilinmektedir. Bu muhafaza
metotlarmin yani sira iirlinlerin taze, organik, mevsiminde tiiketebilme agisindan mahzende
saklama, kavurma, konserveler vb. yontemlerde bulunmaktadir. Gelisen teknoloji ve kesifler
sonras1 mikrodalga basta olmak {lizere yeni muhafaza yontemleri de siklikla kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde mikrodalga bir¢ok 1s1] islem basta olmak {izere {irlinlerin kurutma vb. yapilmasi
ile muhafazasinin yapilmasi noktasinda kullanilmaktadir. Mikrodalga uygulamalar

¢oziindiirme, pisirme, kurutma, haglama vb. islemlerde yararlanilabilmektedir (Cetin, 2008:1).

1.2.1. Coziindiirme

Coziindiirme islemi geleneksel yontemlerle ve mikrodalga uygulamalar ile
kiyaslandiginda her iki uygulama arasinda tiiketici tercihine bagli farklar bulunmaktadir.
Geleneksel ¢oziindiirme islemi ve mikrodalga teknolojisi olumlu ve olumsuz bazi 6zellikleri

bulunmaktadir (Bozkir, Baysal ve Ergiin, 2014:38).



Geleneksel yontemlerle ¢ozdiirme isleminin avantajlari ve dezavantajlari;

Donmus gidalarin 24.5 °C oda 1sisinda buharlasmanin meydana gelmesi veya halk
arasinda ¢ok yaygin olarak yapilan ilik-sicak su igerisinde iiriiniin bekletilmesi, iiriinde

baz1 bakterilerin olusmasi vb. problemleri olusturabilmektedir.

Gidalarin bekleme siirelerinin uzamasiyla zararli mikroorganizmalar ¢ogalmakta, iirtinde

yapisal olarak bozulmalar meydana gelebilmektedir.
Geleneksek ¢ozdiirme isleminde kullanilacak malzemeler igin genis alan gerekmektedir.

Gidalarda gozlemlenen mikroorganizma g¢ogalmasi vb. faktorler ates, kusma vb. belirti

gostermekte olan besin zehirlenmesi gibi ciddi sorunlar1 beraberinde getirmektedir.

Geleneksel ¢ozdiirme islemleri gidanin boyutu ve uygulanan isiya bagl olarak alternatif
¢ozdiirme islemlerine (mikrodalga ¢6zdiirme, ohmik ¢6zdirme vb.) gore daha uzun

surmektedir.

Gidalarda ylizey oksidasyonu meydana gelmekte ve renk degisimleri ortaya ¢ikmaktadir.

Mikrodalga yontemleri ile ¢ozdiirme isleminin avantajlari ve dezavantajlari;

Mikrodalga teknolojisinin kullanimi ile yapilan ¢oziindiirme islemlerinde iriinler kisa

stirede kullanima hazir hale gelmektedir.

Geleneksel ¢ozdiirmede uzun zaman alan iglem mikrodalga uygulamasi ile 5-10 dakika

araligina inmektedir.

Mikrodalga ¢6zdiirme islemleri sirasinda gidalarin igerisinde bulunan su kayiplar1 daha az

olmaktadir.

Cozdiirme islemi sirasinda gidalarin boyutunun biiyiik olmasi durumunda gidalarin ig

kismi buzlu kalabilmektedir.



e Mikrodalga ¢oziindiirme kiiglik parca etlerde hizli ¢6ziindiirme saglarken, endiistride daha

biiyiik kiitlelerdeki etlerin ¢oziindiiriilmesinde zorluklar yasanabilmektedir.

e Sekil olarak diizgiin bir yapida olmayan gidalarda ¢dzdiirme islemeleri sirasinda olumsuz

sonuclar olugabilecektir.

e Uriinlerin ¢bzdiirme asamasinda ¢oziinme hiz1 iriiniin boyu, sekil vb. farklilik
géstermenin yani sira Uriiniin fiziksel oOzelliklerine, elektromanyetik radyasyonun
frekansina ve uygulanan radyasyon giiciine bagh olarak degismektedir (Konak, Certel ve
Helh, 2009:25 ; Bozkir, Baysal ve Ergiin, 2014:40).

Mikrodalga teknolojisinde genellikle ¢ozdiirme islemleri sirasinda 2450 MHz ya da

915 MHz frekanslar1 kullanilmaktadir. islemlerde 915 MHz kullanimi1 daha yaygimn olup

tirtinlin 20 cm i¢ derinligine ulasiyor olmasi kullanim sikligini da arttirmaktadir. Frekans 2450

MHz kullaniminda tiriiniin maksimum 10 cm i¢ derinligine ulasilabilmektedir (Konak, Certel

ve Helh, 2009:25). Cozdiirme isleminin yapilmasinda mikrodalga, ohmik ¢o6ziindiirme vb.

tekniklerinin geleneksel tekniklere alternatif olarak c¢esitli gidalarin ¢ozdiriilmesinde
kullannminin artmasi gerektigi diisiinlilmektedir. Ayrica gida endistrisinde alternatif

cozdiirme tekniklerinin arastirilmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

1.2.2. Kurutma

Kurutma islemi gidalarda dayamiklilik artirilmasinda, mevsimsel taze {riinlerin
ilerleyen donemlerde kullanilmasi i¢in saklanilmasinda kolaylik saglayan eski bir yontemdir.
Gidalarda vitamin degerlerinde kayiplarin olugsmamasi, {iriiniin fiziksel 6zelliklerinin
bozulmamasi, orijinal tatlarin bozulmamasi, depolama ve ticarette nakliye islemlerinde

kolaylik saglayan bir yontemdir (Yogurtcu, 2014:27).

Kurutma islemi; kati halde bulunan madde yapilarindan su vb. igeriklerin buhar yolu

ile uzaklagmasi ayrica maddelerin basta mikroorganizma gelisimini, kimyasal reaksiyonlari



onlenmesi amactyla kullanilan yontemdir (Yilmaz, 2015:5). Kurutma isleminde gidalarin tat,
renk, gorliniis basta olmak {izere bazi kalite 6zelliklerinin korunmasi gerekmektedir (Ayan,
2010:13). Bu islemler saglanirken maliyet gozardi edilmemelidir. Uriinlerde dayaniklig
arttiran kurutma isleminin maliyeti diger muhafaza yontemlere gore en uygun-ucuz yontemler

arasinda yer almaktadir (Bayhan, 2011:18).

Mikrodalga teknolojisinde yiiksek frekans dalgalarimin kullanimi sonucu gidalarda
bulunan su miktar1 buharlastirilarak kisa siirede kurutma islemi yapilmaktadir. Kurutma
islemi sonucunda gidalar boyut olarak islem 6ncesi seklinden daha kiigiik hale gelmektedir.
Gida sektoriindeki ilk caligmalar makarna ilizerinde uygulanmakta iken giiniimiizde patates,
sogan gibi sebzelerin yani sira ¢erez vb. bir¢ok ¢esitli iirlinlerde kullanilmaktadir. Baharatlar

ve yaprakli kurutulmasi gereken iiriinlerde bu yontem ile kurutulmaktadir (Konak, Certel ve

Helh, 2009:27).

Kurutma yontemleri geleneksel, radyo frekans c¢ozdiirme, ohmik teknoloji vb.
yontemler ile yapilmaktadir. Bunlardan biri de mikrodalga kurutmadir. Gida endiistrisinde
cesitli gidalarin kurutulmasinin avantajlari sebebiyle mikrodalga teknolojisinin yaygin olarak
kullanilmas: tercih edilebilmektedir. Tarim firiinlerinin kurutulmasinda da mikrodalga

teknolojisinin yayginlagtirilmas: gerekmektedir.

1.2.3. Pisirme

Mikrodalga teknolojisi ile pisirme islemleri elektromanyetik isitmanin en bilinen
teknikleri arasindadir. Bu teknik ohmik 1sitma, kizilétesi 1sitmanin yani sira en hizli 1sitmanin
meydana geldigi tekniktir (Kiilcii, Giinaydin ve Aydin, 2018:8).

Mikrodalga teknolojisi kullanimi ile zaman kazanimi, pisirme kolayliklar1 vb. basta
olmak tizere pek ¢ok avantaji sebebiyle son donemlerde tercih edilen yontemler arasinda yer

almaktadir.



Ocak vb. geleneksel pisirme islemlerine gore, uygulama gidalarin igerisinde bulunan
su molekiillerinin frekanslarin kullanimi sonucu meydana gelen molekiiler titresim ile birlikte
kinetik enerji olusmasiyla kisa siirede sonug¢ alinmaktadir. Geleneksel yontemlerden, firinda
pisirme ev ve endiistriyel mutfakta ¢ok sik kullanilmaktadir. Yemeklerin pisirilmesinde belirli
bir zaman firmin 6n 1sitilmasi1 yapildiktan sonra gidayr pisirme islemine baslanilacaktir.
Mikrodalga pisirme uygulamalarinda da herhangi bir 6n 1sitma vb. siire¢ gerektirmeden
gidalar direk pisirme islemine maruz kalmaktadir. Genis iirlin aginda pisirme O6zelligi
saglayan bu teknoloji unlu mamiillerin pisirilmesinde de rol oynamaktadir.

Unlu mamiilleri mikrodalga ile pigirmenin avantajlari ve dezavantajlari,

e Teknolojinin sundugu imkanlar neticesinde mikrodalga uygulamalarinda firinda pisen
iriin, zaman ve frekans ayarlamasinin yapilmasi neticesinde herhangi yanma vb.

istenilmeyen durumlarin 6niine gegilecektir.
e Uriinlerin pisirilmesi sonrast tat analizi olarak ¢ok biiyiik farklar bulunmamaktadir.

e Unlu mamiillerde iriinde yiizeysel gevreklik, kizarma vb. durumun olugmamasi basta

ekmek cesitleri olmak iizere bazi kullanim kisitlamalar1 olusturabilmektedir.

e Pisirme isleminde kek, pilav, misir patlagi vb. bir¢ok {iriin i¢in tercih edilen bir sistemdir
(Konak, Certel ve Helh, 2009:27-28).

Sebzeler iizerinde yapilan incelemelerde; mikrodalga uygulamasi ile pisirilen yesil
yaprakli sebzelerin renk florasinin korundugu, besin kayiplarinin bazi pisirme yontemlerine
gore daha az oldugu saptanmistir (Kasar, Gokmen ve Caglar, 2021:56). Mikrodalga
teknolojisi, gida iiriinlerininin pisirme islemini hizli ve kontrollii yapmasiyla birlikte sektorde

kullanim1 yayginlagmistir.



1.2.4. Haslama

Haslama yontemi 100 °C saf suyun kaynamasi sonucu meydana gelmektedir.
Haglamaya benzer bir diger teknikte blanching yontemi olup gidalarda bulunan mikrobiyal
maddelerin uzaklastirilmasinin yani sira gidada pis koku, kan vb. istenilmeyen unsurlar1 da
uzaklastirmada kullanilan bu yontem, vitamin ve besinsel kayiplara da yol agmaktadir.
Hasglama uygulamasina alternatif olarak mikrodalga uygulamalari ve buharda pisirme
uygulamalar1 kullanimi tercih edilebilmektedir.

Geleneksel haglama islemi gida da renk basta olmak iizere tatlarda farklilik
olusturmakta, suda ¢oziiniir kuru madde, karotenoid vb. bilesenlerinde kayiplara sebep
olabilmektedir. islemin uygulama siiresi uzun olmasi sebebiyle enerji maliyetlerinde artis
gozlenmektedir (Bozkir, 2020:917).

Son donemlerde gelisen teknoloji 1siginda gida endiistrisinde hizla hazirlanan
iirlinlerin yaninda {iriiniin kalitesinde bozulma olmadan diisiik maliyetle iiriin hazirlamak i¢in
pisirme yontemleri gelistirilmektedir. Mikrodalga teknolojisinin de geleneksel haslama

yontemine alternatif olarak kullanimi saglanabilmektedir (Sezer ve Demirddven, 2015:171).

1.2.5. Pastorizasyon/Sterilizasyon

Pastorizasyon 100 derecenin altindaki 1s1l islemlerdir. Bu islemler gidalardaki
mikrobiyotik unsurlari sonlandirarak daha giivenilir ve saglikli iirlin tiikketiminde rol
oynamaktadir. Mikrodalga uygulamasi kisa siirede yiiksek 1silara ulagmasi sonucunda
gidalardaki zararli maddelerin kalma riskini diisiirmektedir. Mikrodalga teknolojisi 5 dakika
gibi kisa siirede pastorizasyon sicakligina ulasabilmektedir. Siire¢ sonunda iiriinde tat, renk
vb. noktalarda birgok farkin oldugu goézlenmemektedir. Mikrodalga teknolojisi kullanilarak
gidalara uygulanan sterilizasyon iglemleri de geleneksel metotlar ile yapilan sterilizasyon
islemlerine gore 5 kat daha fazla 1s1 uygulamasi saglamaktadir. Gidalarda sicaklik asiri

yiikselmedigi i¢cin mikrodalga uygulamasi kullanarak islem goéren alabalik, siit ve siit tirtinleri
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vb. gidalarda tat, gériiniim, tekstiir vb. bulgularda olumlu sonuglar alinmistir (Turan ve dig.,
2006:21 ; Turgut, 2016:454 ; Konak, Certel ve Helh, 2009:26). Mikrodalga teknolojisi ile
pastorizasyon ve sterilizasyon uygulamalarinin geleneksel 1s1l islemlere gore zaman tasarrufu
saglamasi, duyusal faktorlerde etkili olmasi vb. Sonuglar bu uygulamanin yaygin olarak

kullanilmasinin gerekliligi saptanmustir (Konak, Certel ve Helh, 2009:23).

1.3. Mikrodalga Plazma

Yeni nesil teknoloji olarak degerlendirilen plazma wuygulamalart 1s1l islem
uygulamalari ile olusan besinsel kayiplarin olmamasi sebebiyle tercih edilirligini artirmaktadir
(Giileg, 2012:295). Gida sektoriinde son donemlerde 6zellikle 1s1l islem uygulanmadan farkli
alternatif olusturabilecek uygulamalar iizerinde calisilmaktadir (Ekezie, Sun, ve Cheng,
2017:46).

Kiiresellesen diinyada bazi beslenme aliskanliklari, saglikli gida tiiketimi anlayisi,
insanlarin ¢ig, az pismis, islenmemis vb. {irlinlere yonelmesine Sebep olmaktadir. Bu
besinlerde mikrobiyolojik kalitenin saglanamamasi besin kaynakli Salmonella enfeksiyonlari,
Campylobacter enfeksiyonlar1 vb. bazi hastaliklara neden olabilmektedir. Mikrobiyolojik
kalitenin saglanmasi, besinler iizerinde mikrobiyolojik yiikiin azaltilmasi i¢in baz1
sterilizasyon islemleri konusunda da ¢alismalar devam etmektedir. Bu sterilizasyon islemleri
icin gidalarda kullanilabilecek alternatif yontemlerden birisi de plazma teknolojisidir. Plazma
uygulamalar1 elma, kavun, mango gibi meyvelerin dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir.
Ayrica peynir, yumurta vb. gida lriinlerinde dekontaminasyonu i¢in 1s1l olmayan plazma
sistemi uygulanmaktadir (Schnabel ve dig., 2015:654). Termal olmayan teknolojiler, ortam
sicakliginda veya oldiiriicli olmayan sicakliklarda etkili olan ve boylece gidanin beslenme ve
kalite parametreleri iizerindeki olumsuz termal etkileri en aza indiren koruma islemleridir
(Misra ve dig., 2011:159). Termal olmayan atmosferik basin¢l plazma uygulamalari, gida

isleme alaninda novel teknoloji olup, taze ve islenmis gidalarin yiizeyindeki mikrobiyal yiikii
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azaltmak icin tercih edilebilir. Bu nedenle, gida endiistrisi i¢in termal olmayan atmosferik
basingli plazmanin potansiyel uygulamalar1 ¢ok ¢esitlidir ve gidalarin islenmesi i¢in 6zel bir
potansiyele sahiptir (Misra ve dig., 2011:123).

Mikrodalga kaynakli soguk plazma uygulamalarinin sebze ve meyve iizerindeki
degisiklikleri igeren incelemeler bulunmaktadir. Marul tizerinde E. coli O157:H7, yaklasik
%90 inaktivasyon etkinligi tespit edilmis ve renk, agirlik kaybi, antioksidan aktivite vb.
ozelliklerinde ©nemli bir degisiklik olmadig1 rapor edilmistir (Ekezie, Sun ve Cheng,
2017:51). Plazma uygulamalarmin taze {iriinlerin dis kisminda patojenlerin inaktivasyonunda
etkili oldugu belirlenmistir.

Dielektrik bariyer desarj (DBD) plazma, 80 kV'da 5 dakika boyunca kiraz ve
domatesler iizerinde uygulanarak etkisi incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda Escherichia
coli, Salmonella typhimurium ve Listeria monocytogenes sirasiyla 3,5, 3,8 ve 4,2 log CFU
olarak iiriinlerde basariyla dekontamine edilmistir (Ekezie, Sun ve Cheng, 2017:47).

Ayrica, plazma uygulamalarinin, tahil bezelyesinden elde edilen protein agisindan
zengin izolatlar1 degistirme yetenegine sahip oldugu kanitlanmigtir. Gida sektoriinde plazma
uygulamalari, {irlinlerin pisirme siiresini kisaltabilir, pisirme 6zelliklerini iyilestirebilmektedir
(Ekezie, Sun ve Cheng, 2017:51).

Mikrodalga kaynakli plazma uygulamalarinin et ve et iiriinleri tizerindeki degisiklikleri
iceren incelemeler bulunmaktadir. Plazma teknolojisi antimikrobiyal etkinligi konusunda
birgok ¢alisma belirlenmistir. Tavuk eti iizerinde yapilan bazi ¢alismalarda soguk plazma
uygulamasinin mikroorganizmalari inhibe edebildigi rapor edilmistir. (Ekezie, Sun ve Cheng,
2017:49 ; Bogdanov, ve diger., 2018:2).

Mikrodalga kaynakli plazma uygulamalarinin baharatlar tzerindeki degisiklikleri
iceren incelemeler bulunmaktadir. Mikrodalga ile {iretilen plazma islemi, karabiber tohumlari,

ardic ve yenibahar meyveleri vb. baharatlardaki kiiflerin etkisiz hale getirilmesi igin bir
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alternatif olabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica plazma uygulamasinin baharatlar1 igeren
caligma kapsaminda gidanin kimyasal o6zellikleri, raf omriinii olumlu yonde etkilemesi,
duyusal 6zellikle vb. yonden avantajli bulunmustur (Wiktor ve dig., 2020:13).

Soguk plazma teknolojisinin mikrobiyal inaktivasyonu su sekilde ger¢eklesmektedir.
Mikroorganizmalar, canli hiicreler iizerinde yiizey lezyonlarima neden olan reaktif tiirler
tarafindan etki ile karsilasmaktadir. Bu siire¢ plazma gazinin hizli 6ldiirme etkisine 151k
tutmaktadir. Olusan bu etkilesimde gida iirlinlerinin kalitatif ve kantitatif 6zellikleri agisindan
olumsuz bir durum bulunmamaktadir. Gida iiriinlerinde ylizey yapisinda herhangi bir
degisiklik bildirilmemistir (Ekezie, Sun ve Cheng, 2017:50). Yenibahar {izerinde yapilan
caligmada plazma isleminin gidanin yiizeyine herhangi bir zararli etkisinin olmadig1 rapor
edilmistir (Wiktor ve dig., 2020:12).

Yeni nesil teknolojik uygulamalari arasinda gosterilen plazma sistemi ile bakteriyel
hiicreler etkilesim olusmasinin yani sira viriis, algler, vb. mikroorganizma gruplari inaktive
edilebilmektedir (Misra ve dig, 2011:161).

Taze uskumru d{zerinde dielektrik bariyer desarj (DBD) plazmanin etkisi
incelendiginde, soguk plazma uygulamalarinin baliklarda laktik asit bakterileri,
psodomonaslar ve aerobik psikrotrofik bakteriler gibi bozulmaya neden olan bakterileri
azaltmak icin bir alternatif olabilecegi bildirilmistir. Bu teknolojinin yagli baliklardaki
bozulmaya sebep olan bakterileri azaltmada etkili oldugu, bu kapsamda plazma voltaji ve
stiresinin mikrobiyal inaktivasyon i¢in dnemli parametreler oldugunu bildirilmistir (Varilla,
Marcone ve Annor, 2020:6).

Plazma uygulamalarinda fiziksel kalite renk, doku vb. olduk¢a 6nemlidir. Tiiketicinin
gida iriinlerini tercih etmesindeki 6nemli parametrelerin biri de iiriiniin rengidir. Bu sebeple
renk, gida iirlinlerinde olumlu etkileyebilen 6nemli bir 6zelliktir. Gida isleme tekniginde

gidalar {lizerinde farkli, istenilmeyen renk yapisi vb. olumsuz bir gida isleme metodu olacaktir.
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Soguk plazma uygulamalar renk {izerinde yapilan cesitli caligmalar mevcuttur. Taze meyve
ve sebzelerde soguk plazma sonrast onemli bir fark gozlenmemistir. Yaban mersinini
iizerinde soguk plazma uygulamalarinda meyvenin yumusama sebebinin, plazma jetinin
yilksek hava akis hizindan ve analiz esnasinda sicakligin yiikselmesinden kaynaklanan
mekanik bir sorun oldugu rapor edilmistir (Pankaj, Wan ve Keener, 2018:13). Cilek, elma,
havug vb. meyvelerde plazma uygulamalarinda 6nemli bir renk kaybi1 olmadig: bildirilmistir.
Meyve sularinda plazma uygulamalarinda da renk minimal bulunmus olup ¢iplak gozle fark
edilmeyecek kadar diisiikk seviyede oldugu rapor edilmistir. Plazma uygulamalar1 sonucu
bozulmamasi gereken bir diger gida 6zelligi ise gidanin doku yapisidir.

Plazma uygulamalarinda kimyasal kalite pH ve asitlik, antioksidan aktivite vb.
parametreler olduk¢a Onemlidir. Gida isleme uygulamalarinda ise pH ve asitlik onemli
parametrelerin basinda gelmektedir. Gida da pH ve asitlik seviyesinde ki 6nemli degisiklik
tat, doku, raf Omrii vb. istenilmeyen olumsuz bir etkiye sebep olmaktadir. Plazma
uygulamalar iiriinlerin pH ve asitlik seviyesinde farklilik ortaya ¢ikarabilmektedir. Bunun en
biiyiik sebebi plazma reaktif gazlarinin gida yapisinda bulunan nem ile etkilesime girmesidir
(Pankaj, Wan ve Keener, 2018:14). Benzer sekilde siit lizerinde yapilan ¢aligmalarda plazma
uygulanan siitiin yapisinda ki pH degerinde olumsuz bir fark olusmamistir (Muhammad ve
dig., 2018:469).

Plazma, polimerlerin yapistirilmasi ve iyilestirilmesi igin gelistirilmis bir teknik
olmasina ragmen birgok elektronik alanda da kullanilmaktadir (Albayrak ve Kilig,
2020:2301). Mevcut c¢alismalar neticesinde plazmanin gida isleme metodu olarak

kullaniminin yayginlagmasi gerekmektedir. Plazma uygulamalarinin avantajlari;

e Soguk plazma uygulamalar1 ile uygulanan sterilizasyon islemleri, gida iiriinlerinde
diisik maliyet ve minimum degisiklik saglamaktadir. Bundan dolay1 1s1 bazh

tekniklere uygun bir alternatiftir.
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e Isil islem gerektirmeyen plazma islemleri ile gidalarin dogal aromas1 korunabilmekte,

bunun yani sira {iriin lezzetinde de olumsuz bir durum meydana gelmemektedir.

e Mikrobiyal yiikiin azaltilmasi, kalitenin saglanmasi konusunda da plazma teknolojisi

kullanilabilmektedir.

e Bu novel teknolojisi sterilizasyon ve gidalarin duyusal 6zelliklerinde minimum

kayiplarin meydana gelmesinde etkilidir.
e Plazma teknolojisi gida teknolojisinde maya ve kiiflere kars1 etkilidir.

e Toksik yan iirlinlerin olmamasi gibi avantajlar saglamaktadir (Ekezie, Sun ve Cheng,

2017:47).

1.4. Plazma Teknolojisinin Temel Yapisi ve Ozellikleri

1928 yilinda Lewi Tonks ve Irving Langmuir titresimlerin bulundugu alan i¢in ilk kez
plazma terimini kullanmislardir (Sen, 2015:43). Plazma ornekleri ¢evremizde ¢ok fazla
bulunmaktadir. Bunlar mum alevi, floresan lambalar, simsek hatta giines gibi her giin
gordiiglimiiz maddeler plazma olarak tamimlanmaktadir (Dogan, 2019:17). Sekil 1.1°de

cevremizde gordiigiimiiz bazi plazma 6rnekleri belirtilmistir.

Sekil 1.1. Cevremizde gordiigiimiiz plazmalar (Dogan, 2019:17)

a) Mum alevi, b) Floresan lamba, ¢) Simsek, d) Glines
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Plazma caligmasinin tarihsel gelisiminde ilk olarak 19. yy basinda 1808 yilinda Sir
Humpry Davy tarafindan yapilan galismalar ve devam eden siire¢te Michael Faraday ve
arkadaslarinin devam ettirdigi calismalar bulunmaktadir. Bu caligmalardan biriside yiiksek
voltaj dc elektriksel desarj tiipiiniin gelistirilmesi durumu plazma sisteminin kesfine 6nciilitk

etmistir (Akan, 2006:1).

Plazma maddenin 4. hali olarak da bilinmektedir. Bu maddelerin hallerini kati, sivi,
gaz ve son olarak plazma olusturmaktadir. Plazmada; pozitif ve negatif iyonlar, serbest
radikaller vb. aktif plazma tiirii bulunmaktadir (Sekil 1.2). Plazma bu aktif tiirlerin birlesimi

sonucu olusabilmektedir (Sen, 2015:3).

Yikli parcacikiar: © @ J‘/
elektroniar, iyonlar @ UV Radyasyonu

& iy - >

Reaktif turler, Gorunir 1sik

radikaller -
K /,\

K3
o Is1
Diger elektromagnetik alanlar:

-
duragan, yuksek frekans, mikrodalga

Sekil 1.2. Aktif plazma tiirleri (Sen, 2015:42)

Son donemlerde mikrodalga plazma iizerine yapilan calismalar ve incelemelerin
sayisinda artis gozlemlenmis olup, “dogal yapist geregi, mekanizmasi tam olarak
anlasilamamis ¢ok karigik bir siire¢” olarak ifade edilmektedir. Mikrodalga plazmanin gida
sektorili basta olmak {izere tip, fizik, kimya vb. alanlarda da kullanim1 yaygindir (Yiiksel ve

Karagozlii, 2017:81).

Plazma; katyon ve elektronlardan olusan ve elektrik akimini ileten yogun, siirekli

hareket eden ve birbirleriyle etkilesen yiiklii parcacik toplulugu olarak tanimlanmaktadir.
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Plazmada bulunmakta olan katyonlar farkli elementler sonucunda meydana gelebilmektedir. 3
tip yiikksek sicakligin plazmasindan biriside mikrodalga plazmadir. Plazma Onemli
Ozelliklerinden biriside her yerde sicaklik esit miktarda bulunmasidir. Uyarma orani plazma

sistemlerinde daha yiiksek seviyelerdedir (Yangilar ve Oguzhan, 2013:184).

Mikrodalga plazma argon gazi kullanilarak ortaya ¢ikarilmaktadir. Argon gazinin yani
sira helyum, neon gibi soy gazlar kombinasyonu ve oksijen, nitrojen gazlari1 da kullanilabilir

(Varilla, Marcone ve Annor, 2020:3).

Mikrodalga plazmasi olusturulurken bosaltim tiipiine koruyucu gaz baglanmasi
gerekmektedir. Koruyucu gazin plazma iizerindeki amaci, plazma olusumu sirasinda yiiksek
sicakliklara ulasabilen olan bosaltim tiipiiniin catlamasin1 engellemektir. Bu ¢atlamay1
onlemek icin koruyucu gaz gorevini cogunlukla hava ve azot gazlari {istlenmektedir

(Bozduman, 2012:20).

Maddenin dordiincii hali olarak bilinen plazma olusumundaki siiregte katt maddeye
enerji aktarimi yani 1s1 uygulanmasi ile maddenin diger halleri olan sivi, gaz ve plazma
olusacaktir. Soyle ki 1s1 olarak sabit ortamda kat1 halde bulunan madde sicakligin arttirilmasi
sonucunda s1v1 hale gelecektir. Sivi haldeki maddeye 1s1 artirrmi1 devam ederse belirli bir siire
sonra sivi madde, gaz haline doniisecektir. Gaz haline gelen maddeye 1s1 artimi devam
ettirildiginde madde de elektron kopmalar1 meydana gelecek ve devaminda madde serbest
hareket eden parcaciklara doniisecek ve maddenin son hali plazma olusacaktir (Akan,

2006:3). Sekil 1.3’te maddenin dort hali verilmistir.

3 os Ta”
: -=z-s

P
> " - o o
KATI s1via GAZ
- NoOtral Atom Pozitif lyon - Elektron

Sekil 1.3. Maddenin dort hali (Akan, 2006:3)
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1.5. Plazma Siirecini Etkileyen Olgiitler
1.5.1. Plazma frekansi

Plazma kaynaklarinin frekans araliklart ve sistemde kullanilabilecek yiik bosaltim
sistemleri farkli olabilmektedir. Direkt akim (DC) frekansi1 (40 kHz) iken radyo frekansi (RF,
13.56 MHz) ve mikrodalga (MW, 2.45 GHz) frekanslar1 igerisinde faaliyet gdsteren yiik

bosaltim sistemleri 6rneklerdir (Denes ve Manolache, 2004:838).

Plazma siteminde titresim hareketlerinin yardimiyla iceride bulunan yiikli
parcaciklarin olusturacagi tepki olaylarini azaltabilmektedir. Olusan titresim hareketlerinin
diisiik kiitleye sahip olmas1 sebebiyle diger plazma sistemine gore daha aktiftir. Elektronlarin
titresim hareketlerinin etkisini azaltmak i¢in olusan titresim hareketlerinin frekans: “Plazma
Frekans1” olarak isimlendirilmektedir. Yani plazma i¢yapisinda olusan etki, sistem icerisinde
plazma frekanslar1 yardimiyla yayilmaktadir. Plazma frekans: bir diger ismi de Langmuir
frekans1 olup bu sekilde de bilinmektedir (Akan, 2006:6). Plazma sistemi gida sektoriiniin
yani sira bir¢ok sektorde de kullanilmaktadir. Endiistriyel plazma sistemlerinde (kaynak,
sanayi ortaminda kesme islemleri vb.) kullanilan plazma sisteminin frekans1 0.898 GHz

olarak bilinmektedir (Roth, 1995:147).

1.5.2. Geometrik faktorler

Reaktor plazma sisteminde kaplama, sikistirma vb. ozellikleri saglayan kisimdir.
Sistemde reaktoér geometrisi de Ozellikle yiizeyde bulunan polimerlerin kalinlik durumu,
kimyasal yapisi, desarj giicli, ¢aligma basincit vb. gibi kaplamanin durumunu etkileyen
hususlardan birisidir. Bu ve benzeri durumlarda plazma sistemi i¢in farkli boyut ve sekillerde

hazirlanmis reaktorler bulunmaktadir (Geyter ve dig., 2011:293).
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Reaktor dizayni, plazma sisteminde aktif halde bulunan tiirlerin konsantrasyonu vb.
etkide bulunan faktorlerin basinda gelmektedir. Bu durumda plazma sisteminde sterilize
edilecek Orneklemler plazma sisteminde dogrudan sterilize islemi gerceklestirilecegi gibi,
farkli sistemlerde de steril edilebilmektedir. Boylelikle sistemin geometrik faktorlerine gore
bosalim asamasindaki fotonlarin bazilari, duruma gore tamami islem gerceklestirilecek
tiniteye ulasamamaktadir (Lerouge, Wertheimer ve Yahia, 2001:183). Reaktér geometrisi
monomerin akis dinamigini de etkilemektedir. Monomerin plazma bdlgesinden gegis hizi
(alikonma siiresi) ve sekline bagli olarak birikimin kimyasal yapis1 ve homojen olma durumu
da farklilik gosterebilmektedir (Giileg, 2012:297). Uriiniin kaynaktan uzaklig: arttik¢a reaktif
tirlerin konsantrasyonu azalabilir. Bu nedenle, mikrodalga gii¢ aplikatoriinden numune
mesafesi arttikca mikrodalga reaktoriinde etkinligin azaldigi rapor edilmistir (Lerouge,
Wertheimer ve Yahia, 2001:183). Plazma daldirma iyon implantasyonu g¢alismasinda parca
ylizeyi diiz bir sekilde degil ayrintili bir geometriye sahip ise, iyonlar dogrusal yol izledikleri
icin yonlendirmeler yeterli olmaz bu sebeple yiizeyin her yerinde istenilen implantasyon

saglanamadig rapor edilmistir (Yildirim, 2011:29).

1.5.3. Basing

Basing, plazma sisteminde bir¢cok parametreyi etkilemektedir. Bu parametrelerin
bazilar1 plazma sistemindeki ortamin yapisi, polimerizasyon hizi vb. durumlar basing ile
etkilenmektedir. Ayrica basing, elektron enerjisini de etkilemektedir. Basing sistemsel olarak
Yiiksek ve Diislik basing olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir. Yiiksek basing sistemde birikim
hizina olumsuz etkileri sebebiyle genellikle plazmada al¢ak basing kullanimi yaygindir. Son
dénemlerde atmosferik plazma teknolojisi maliyetinin daha az olmasi, siirekli kullanim

saglanmas1 vb. sebepler sonucu kullanimi artan bir sistemdir (Bozkurt, 2014:15).
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1.5.4. Plazma giicii

Plazma giiciinde artis meydana gelmesi enerji kazanmis elektronlarin {izerinde
yogunluk seviyesinin artis olmasi ve elektrot iizerinde daha fazla iyon ¢ogaltimina neden
olmaktadir. Elektriksel bosalim reaktorii icinde gerceklesme islemi sonrasi voltajin serbest
radikallerin iiretiminde artis olmamasi, bu sebeple monomerin akis miktarinin plazma giictinii
etkileyen bir parametre olarak yer almaktadir (Giileg, 2012:298). Konu kapsaminda nitrojenin,
plazma ultraviyole 1sinlarinda meydana getirdigi etkiden dolay: sterilizasyonda onemli bir
etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. Nitrojen ve oksijen plazma kullaniminin ise bakteri
sayisinda bir azalma gosterdigi rapor edilmistir (Yangilar ve Oguzhan, 2013:186). Plazma

giicli (35-42 Kw) arasinda farklilik géstermektedir (Altuncu, 2011:98).

1.6. Mikrodalga ve Plazma Arasindaki Farklar

Mikrodalgalar ile plazma konusunu karsilastirdigimizda frekans araligi dikkat
cekmektedir. Mikrodalganin frekans araligi ev tipi ve endiistriyel mikrodalga firinlarinda
farklilik gostermektedir. Ev tipi mikrodalga firinlarda bulunan frekans araligi 2450 MHz iken
endiistriyel mikrodalga firinlarda kullanilmakta olan frekans 915 MHz’dir. Plazma 0,5<f<10
GHz arasindaki frekanslardir ve genellikle 2,45 GHz frekanst kullanilmaktadir. Ayrica
mikrodalgalarin frekans diizeyi etkisinin gosterecegi gidanin igyapisini da etkilemektedir.
Ozellikle ev tipi mikrodalgalar 2450 MHz frekanslarinda ve 10 cm’ye kadar i¢ derinlige
ulagabilmekte iken endiistriyel mikrodalgalar 915 MHz frekanslarina sahip oldugu durumlar

da 30 cm igerisine almakta olan etki derinligine ulagabilmektedir (Bozduman, 2012:5).

Mikrodalga plazmalarinin meydana gelebilmesi i¢in uygulanan giiciin maksimum
diizeyde, yansiyacak olan giiciin ise minimum diizeyde olmasi gerekmektedir. Yiiksek
yansima minimum oranda olmas1 gerekirken yiiksek oranlara ¢ikmasi durumunda mikrodalga

kaynaginin zarar gérmesini engellemek i¢in gorevli olan alet sirkiilatordiir.



20

Sirkiilator yiiksek yansimalar1t gondererek bir nevi dalga ¢evirici gorevi
istlenmektedir. Mikrodalgalardan elde edilen kinetik enerji ile olusturulmus olan plazma
sistemlerine mikrodalga reaktorleri adi verilmektedir. Bu sistemler igin en uygun sekil
dikdortgen iken mikrodalga firinlarda ise en uygun sekil kiire daha sonra silindirdir. Plazma
yonteminde gidanin goriintiisiinde herhangi bir olumsuz etken olmamasi, yine aymi sekilde
gidalarin koku ve lezzetinde herhangi bir sikinti yaratmiyor olmasi sebebiyle gelistirilerek
giiniimiizde artik kullanilmaya baslayan bir teknik olarak yerini almaktadir. Mikrodalga
sisteminde oldugu gibi plazmada da elektro manyetik alanlarda etkilesime girmektedir

(Bozduman, 2012:15). Sekil 1.4’de sirkiilator 6rnegi gosterilmistir.

2 Lo

— — -

MADE 1M UBA

Sekil 1.4. Astex CS2 model 3 portlu sirkﬁlatér'(Bozduman, 2012:32)

Mikrodalga 6zellikle gidalarin 1sitilmasi, pisirilmesi gibi kolayliklar saglamakta iken
plazma, gidalarin daha ¢ok sterilizasyon kismini ele almaktadir. Bu konuda plazma sicak ve
soguk plazma uygulamalar1 olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir. Sicak plazma 1000 °C, soguk
plazma ise ortalama 50 °C civarinda olgtilmektedir. Burada soguk plazma uygulamasinin gida
sektoriinde daha cok kullanildigr bilinmektedir. Plazma uygulamalar1 gerek gidalarin
sterilizasyonunda gerekte gidalarin ambalajlanmasi asamalarinda kullanilan novel bir
yontemdir. Gida sektoriinde kullanilmasi yeni bir sistem olsa dahi gelecekte c¢ok biiylik
kolayliklar saglayabilecegi diisiinceleri bulunmaktadir (Yangilar ve Oguzhan, 2013:185).

Soguk ve diislik basingli plazma, kuru gida yiizeylerinde mikrobiyal inaktivasyon i¢in umut



21

verici yenilikgi bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Soguk plazma teknolojisi, 1s1l olmayan
teknolojiler arasinda yeni teknolojilerden biri olarak yer almaktadir (Yiiksel ve Karagozli,
2017:81). Plazma islemi, gida tiriinlerinin besin ve vitamin degerleri tizerinde herhangi bir
olumsuz etki de birakmamaktadir. Ciinkii plazma ortami yiiksiizdiir. Bu 6zelliginden dolay1
plazma, gidalarla herhangi bir reaksiyona girmemektedir. Yine plazmanin diisiik sicaklikta
yapiliyor olmasi da teknigin en biiyiik avantajlarindan biridir. Klasik raf omrii uzatma
islemlerinden olan 1s1l islem, gidalarda besin degerlerini ciddi anlamda etkilemektedir. Cilinkii
vitamin ve mineral kayiplar1 disinda protein yapilari da yiliksek 1silarda bozulmaktadir

(Yangilar ve Oguzhan, 2013:183 ; Yiiksel ve Karagozli, 2017:81).

1.7. Mikrodalga Plazmanin Gida Sektoriinde Kullanim

Gida sektorii her donem gelisen, yenilenen bir alandir. World Resources Institute
yapmis oldugu caligmalar sonucunda 2050 yilinda artarak katlanan diinya niifusunun 9.6
milyar kisiye ulagmas1 dngoriilmektedir. Bu niifusu gida alanindaki ihtiyaglarin karsilanmasi
icin bir¢ok caligma hareketi yapilmis yapilmaya devam etmektedir. Gida sektorii bugiine
kadar goriilmemis bir baski ile karsilasmamasi i¢in yeni teknolojik gelismeler saglanmaktadir.
Bunlardan biriside plazma sistemidir (Coruhlu, 2017:7).

Gida sektoriinde yeni bir teknoloji olmasinin yani sira 1s1l olmayan bir yontem olmasi
ozelligini de bulundurmaktadir. Isil islem ile bir¢ok islemin yapildig: sektorde gidalarin dis
yiizeyinde herhangi olumsuz durum olusmamasi, lezzet ve kalite problemlerinin
yaganmamasl, enerji olarak tasarruflu diisiik enerji ile faaliyet gdstermesinin yani sira fiziksel
ve kimyasal kayiplara sebep olmamast tercih edilirligini artirmaktadir. Insanlarin zararl, gida
taklit ve tagsis durumlarinin artis gosterdigi donemde organik ve taze gidalara talep
artmaktadir. Plazma sistemi insanlarin bu taleplerini karsilayabilecek gidalarin tazeliklerinin
korunmasinda etkilidir. Ayrica mikroorganizma olusumunu minimum seviyelere indirmede

kullaniminin  yaninda steril alanlarda olusabilen o6lii mikrop hiicrelerini gidalardan
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uzaklastirmada da kullanilabilen etkin bir sistemdir. Bu ve diger Ozellikleri ile gida
sektoriinde kullaniminin artacagi 6ngoriilmektedir (Kasar, Gokmen , ve Caglar, 2021:66).

Plazmanin gida sektoriinde kullanimi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmakta ve bu
caligmalar devam etmektedir. Bu arastirmalar gida sanayisinin alt sektorleri olarak bilinen siit
ve siit urlinleri, sebze ve meyveler, kirmiz1 et, tavuk eti basta olmak iizere birgok alanda
bulunmaktadir.

Plazma ve siit lizerinde yapilan incelemelerde; belli oranlarda siitiin igerisinde bulunan
yagin hidrolizasyonuna lipaz enziminin sebep olabildigi ve enzimlerin kendiliginden olusmasi
veya plazmanin tetiklemesi ile olusabilecegi arastirmalari incelenmistir. Siit konusunda
yapilan bu incelemeler sonucu plazma enziminin siitiin calkalanmasi vb. durumlarda da
meydana gelebilecegi sonucu vurgulanmustir (Cetiner, 2017:87).

Sebze ve meyve lizerine yapilan plazmanin etkisi ¢alismalarinda; kusburnu iizerinde
plazma etkisi incelenmistir. Plazmanin C vitamini (Askorbik asit) iizerinde nasil sonuglar
gosterdigi raporlanmistir. Bu calismada kusburnu seg¢ilmesinin bas etkeni meyvede yiiksek
oranda C vitamini icermesi olmustur. Yapilan incelemelerde islem gérmemis kusburnu
meyvesi icerdigi askorbik asit dl¢iilmiis olup daha sonra plazma islemi frekans ve gaz seviyesi
kontrollii olarak meyveye uygulanmistir. Kusburnu meyvesinde C vitaminin plazma islemi
sonrasinda diger c¢ozeltilerden daha az kayiplar yasandigi gozlenmistir. Bunun baslica
sebepleri arasinda plazmanin yaymakta oldugu enerjinin direk askorbik asitle bag kurmamasi,
gidalarda var olan bilesenler yardimiyla plazmadan gelen enerji azaltmasi plazmanin vitamin
kaybinin az yagsanmasindaki en biiyiik etken olmustur (Bozkurt, 2014:4).

Yaban mersini, ahududu gibi yumusak yapiya sahip meyvelerde plazma olusturdugu
1s1 ile meyve grubuna hasar verme potansiyeli yiiksektir ancak yumusak yapili meyveler
lizerindeki caligmalar sonucu alaninda uzman kisiler onciiliiglinde plazmanin zarar verdigi

1s1y1 enjekte ederek sorunu biiyiik oranda ¢ozmiislerdir. Bu incelemeler sonucu plazma
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sistemi gidalarda yumusak dokulu meyvelere uygulamada baz1 sorunlar1 giderilmistir (Kasar,
Gokmen ve Caglar, 2021:67).

Mikrodalga plazma gidalarda kullaniminin yani sira soguk gaz plazmasi da gida
sektoriinde de kullanilmaktadir. Sterilizasyon konusunda Listeria innocua bakterisinin tavuk
eti derisine etkisi ¢calismasinda gaz plazmasi yonteminin olumlu sonuglar1 ve gida sektoriinde

gelisme gostererek kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Yangilar ve Oguzhan, 2013:186).
1.8. Mikrodalga-Plazmanin Uygulama Avantajlar

e Mikrodalga ile iglem goren gidalar ile geleneksel yontemlerle iglem goren gidalar 1sitma
islemi i¢in kiyaslandiginda mikrodalga daha az zamanda giday1 1sitmaktadir. Mikrodalga
teknolojisi On islem, 6n 1sitma vb. islem uygulanmadan titresim ile anlik 1sitma islemine
baglamaktadir. Boylelikle hem zaman konusunda hem de harcanan enerji konusunda
tasarruf saglamaktadir.

e Mikrodalga teknolojisinde haslama vb. pisirme yontemlerine gore gidalarin besinsel
kayiplar1 daha az diizeyde ger¢eklesmektedir.

e Mikrodalga teknolojisinin i¢ ve dis dizaymi biitiin yas gruplarinin kullanilacagi sekilde
iretilmistir.

e Mikrodalga teknolojisi alanindaki benzer ekipmanlara gore daha kiigiik sekilde
tiretilmistir. Bu nedenle kullanimda daha az yer iggal etmektedir.

e Plazma sistemi 1s1 kontrolii ile gidalarda sterilizasyon saglamada kullanilmaktadir. Bu

islem var olan mikroorganizmalarin yok olmasinda énemlidir.

e  Mikrodalga firin temizlenmesi islemleri kolay olacak sekilde dizayn edilmistir.
e (Gidalar uygun tabak secimi ile gerek gidaya gerek de tabaga herhangi bir zarar

vermemektedir.
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Mikrodalga teknolojisi ile islem goren gidalarda tat, renk, koku vb. degisim ve bozulma
minimum meydana gelmektedir.

Mikrodalga teknolojisi ayarlanabilir 1s1 ve siire ile yiyeceklerde yanma gibi istenilmeyen
durumlarin meydana gelmesini engellemektedir.

Mikrodalga uygulamalarinda disariya koku salinimi yoktur.

Uriinlerin 6n pisirilmesi, 1sitilmas1 gibi islemlerde geleneksel yontemlerin aksine gidalari
disaridan igeriye dogru degil merkezden disartya dogru 1sitir, pisirir.

Mikrodalga firmlarinin igerisinde bulunan ve donmekte olan tabla sayesinde gidalarin her
yerinin esit bir sekilde 1s1ya ve titresime maruz kalarak esit 1sinmasi saglanmaktadir.
Plazma uygulamalari giivenilir, ¢evresel olarak herhangi bir zarari bulunmayan bir
teknoloji sistemidir.

Plazma sisteminin uygulanmasinda minimum tehlikeli durum bulunmakta ve toksik
maddeler igermemektedir.

Plazma sistemi 1s1l olmayan islemler arasinda alternatif olmakta, gida yap1 6zelliginde ve
tat, koku, aroma, goriinim vb. gibi duyusal o6zelliginde olumsuz durumlara sebep

olmamaktadir.

Mikrodalga plazma sisteminin diger sistemlere gore etkin bir agindirma yapmasi sistemin

avantajlar1 arasinda gosterilebilmektedir.

Plazma sistemlerinde istenen homojenlik, fiyat, hiz vb. dnceliklere gore uygun plazma

sistemleri de kullanilmaktadir.

Plazma sistemi gidalarda ince yapilarda ve homojen kalinliklarda kaplama
yapilabilmektedir (Kayar ve Yildiz, 1992:33 ; Yang, Chen ve Gao, 2009:646 ; Konak,
Certel ve Helh, 2009:23 ; San, 2011:1 ; Bozkurt, 2014:15-19 ; Pankaj ve dig., 2014:14 ;

Yiiksel ve Karagozlii, 2017:82 ; Ozer, Gorgiic ve Yilmaz, 2018:767).
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1.9. Mikrodalga-Plazmanin Uygulama Dezavantajlari

e Insanlarin giiniimiizde dahi akillarda soru isareti birakan konu olan mikrodalga sistemi
calisma esnasinda radyasyon yaymasi, mikrodalga sisteminin tercih edilmesindeki en
bliylik engeldir.

e Kizartma (Frying) basta olmak iizere farkli pisirme yoOntemlerinin sahip oldugu

fonksiyonlar1 yapamamaktadir.

e Mikrodalga teknolojisi firin sektoriinde de istenilen sonuglari saglayamamaktadir.
Firmcilik  sektoriinde iiretilen ekmek vb. gidalarin hacminin istenilen diizeyde
pisirmemesi, dig ylizeyinin istenilen gevreklikte olmamasi ve esmerlesme olaymnin
olmamasi gibi sebeplerle istenilen performans saglanamamaktadir.

e Mikrodalga teknolojisinde gerekli olan malzemelerin yiiksek fiyatlarda olmasi bu sistemin
kullaniminda tercih edilirligin 6niine gegebilmektedir.

e Mikrodalga uygulamasinda kullanilan kap, tabaklarin vb. hepsi mikrodalga sistemi i¢in
uygun yapilarda degildir. Bu uygun olmayan kaplar mikrodalga sisteminde olusan 1s1y1
yansitabilmektedir. Bu 1sinin  yansimasi ile birlikte ateslenme olusabilir ayrica
istenilmeyen daha biiyiik patlama, yangin vb. problemlere de yol agabilmektedir.

e (dalarin sekil ve boyutlar1 sistemi etkilemektedir. Gida boyut olarak biiylimesi ile
birlikte gidalarin ortasinda pisme konusunda problemler meydana gelebilmektedir. Ayrica
gidalarin ¢ok kii¢iik boyutlarda olmasi, ince kenarlarinin bulunmasi da gidalarinin o
bolgelerinde fazla pismeye sebep olabilmektedir.

e Mikrodalga sisteminde gidalarda karamelize vb. uygulamalar ger¢ceklesmemektedir.

e Mikrodalga sisteminde calisma esnasinda ¢ok fazla yaklasilmasi Onerilmemektedir.

Hamile ve ¢ocuklarin ortalama 2 metre uzakta durmasi gerekmektedir.
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e Mikrodalga firin sistemi ¢aligir pozisyonda iken kapagi acilmamalidir, acildig: takdirde
firm igerisindeki radyasyon insanlar iizerinde olumsuz etki yaratabilmektedir.

e Yeni bir teknoloji sistemi olan plazma sistemi tesis kurulumu yiiksek maliyetlerde
hazirlanmaktadir.

e Plazma sisteminde bazi giivenlik ihtiyaci ve bu ihtiyaglarin giderilmesi i¢in isletmeye
ekstra maliyetler gerekmektedir.

e Plazma sisteminin faaliyetine devam edebilmesi igin siire¢ igerisinde bazi gerekli, 6zel

arag-gerec ihtiyact bulunmaktadir.

e Plazma sistemi de g¢ogu teknolojik gelisimler gibi egitimli, tecriibeli ekip ihtiyact
bulunmaktadir (Yun ve dig., 2010:1182 ; San, 2011:1 ; Yangilar ve Oguzhan, 2013:184 ;
Kasar, Gokmen ve Caglar, 2021:68).

1.10. Mikrodalga Teknolojisinin insan Saghg Uzerindeki Etkisi

Isil islemleri uygulamalarinin saglik lizerinde yarattig1 etkiler ile ilgili resmi bir
gorlisiin olmamast saglik konusunda ge¢misten giinlimiize bir tartigsma yaratmakta ve akillarda
soru isareti birakmaktadir. Mikrodalga teknolojisi ile ilgili artan zararli etki tartismalari,
kanitlanamamis olmasinin yani sira bu teknoloji kullanimi ile hazirlanan gidalan tiiketen
insanlarda olumsuz etkiler tespit edilememistir. Gidalarin kimyasal yapilarinda, besin

degerlerinde de olumsuz bir durum meydana gelmemistir (Gokoglan ve dig., 2020:292).

Hayatimiz1 kolaylastiran ev aletleri olarak da kullanilmakta olan, gida sektdriiniin de
gerekli ihtiyaglar1 karsilamak igin kullanilan mikrodalga uygulamalart Avrupa ve Amerika
basta olmak tiizere yaygin olarak kullanimi bulunmaktadir. Amerika da alisilagelmis yasam
sartlar, beslenme Kkiiltiirleri, yiiksek oranda fast food tiiketimi gibi faktorler o6zellikle
mikrodalga uygulamalarindan olan mikrodalga firmin ¢ok fazla kullanilmasina sebep olurken

Sovyetler Birliginde durum aym sekilde degildir. Ozellikle mikrodalga firinmn ilk ¢iktig

donemlerdeki saglik konularindaki tartismalar sonucunda iilkede 1976 yilinda mikrodalga
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firn kullanim1 yasaklanmistir. Zaman ilerledik¢e teknolojinin gelismesi, gerekli iiretim
standartlarin saglanmasi ile lilkede tekrardan kullanilmaya baslanilmistir (Kasar, Gokmen ve
Caglar, 2021:71).

Plazma teknolojisinde 1s1l islem islemi olusmasi i¢in gerekli elektromanyetik enerji
gida maddelerinin yapisindaki su bilesenlerinin titresimi ve hareketi ile 1sinma saglamaktadir.
Bu 151 kan dolagiminin yavas oldugu organlarda dolasimin yavas olmasi sebebiyle etkin olarak
yayillamamakta boylelikle organlara zarar vermesi durumu olusabilmektedir. Go6z
hastaliklarindan olan katarak ve bazi1 reflekslerde azalma olustuguna dair goriislerde
bulunmaktadir (Konak, Certel ve Helh, 2009:24).

Elektromanyetik dalga yayan mikrodalga teknolojisi dolasim ve sindirim sistemi
bozuklugu yani sira kan basinci, bas agrisi, depresyon gibi rahatsizliklara da yol agabilecegi
tizerinde durulmaktadir (Yakinci, 2016:44).

Radyasyon yayan, 1sil islemlerinde sagliga zarar vermemesi igin 6zellikle galisirken
cok yakin pozisyonda bulunulmamalidir ve firin kapatilmadan firinin kapag: agilmamalidir.
Uretiminde de mikrodalga firin bu sekilde dizayn edilmis ayrica firin kapagi kapatilmadan

firin galismamaktadir.

1.11. Mikrodalga Plazma Radyasyonlarimin Mant1 Uzerindeki Kimyasal ve Mikrobiyal
Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Kurutma islemi terim anlami olarak kontrollii olarak 1s1 uygulamasi ile gidanin
icerisinde bulunan suyun dogrudan ya da dolayli yolla kiitle transferi ile uzaklastirilmasi
islemi olarak tanimlanmaktadir (Gokmen, Sayaslan ve Caglar, 2016:176). Mantinin ¢esitli
teknikler kullanilarak endiistriyel olarak tretilmesi ve kurutulmasi duyusal 6zellikler ve
mikrobiyolojik 6zellikleri a¢isindan bazi risklere veya degisikliklere sebep olabilmektedir.

Radyasyon sonucu Kkurutma gida driinlerinde heniiz yaygin uygulamalar
goriilmemekle birlikte, tahil, un, et, balik, sebze ve makarna kurutulmasiyla ilgili yapilan

deneysel ¢alismalarda olumlu sonuglar alinmigtir (Gokmen, Sayaslan ve Caglar, 2016:177).
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Mikrodalga firin kullaniminda bazi kimyasal degisimlere neden olmaktadir. Bu
kimyasal degisimlerden biri de enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyon iirlinlerinden olan
Hidroksi Metil Furfural (HMF)’dir. Sicaklik, siire ve asitligin artirtlmast HMF miktarinda
artisa neden olmaktadir (Ayan, 2010:54).

Mantinin kurutulmasinda kullanilan geleneksel yontemler basta olmak lizere diger
yontemlerde uygulanan sicakliga ve siireye bagli olarak kalite kriterlerinde koyulagma
miktarinin yiikksek olmasi, raf Omriiniin kisalmasi vb. bazi olumsuzluklar meydana
gelmektedir. Bu olumsuzluklari Onlemek amaciyla yapilan arastirmada mantinin
kurutulmasinda geleneksel yonteme alternatif mikrodalga firin ve mikrobiyolojik yiikiin

azaltilmasinda mikrodalga plazma kullanilmistir.

1.12. Mant1 Uretimi ve Cesitleri

Manti1, makarnanin bir ¢esidi olarak ifade edilmektedir. Un, su, yemeklik tuz, yumurta
ana malzemelerindendir (Kasar ve Gokmen, 2020:112). Hazirlanan hamura i¢ malzeme olarak
dana kiymasma ¢esitli baharatlar ve sogan eklenerek elde edilen har¢ kiiciik kareler
boyutunda kesilen hamur parcalarina konulmasi ve capraz vb. sekilde kapatilarak suda
haslanmasiyla hazirlanan geleneksel hamur yemegidir. Belirli zaman diliminde haslanan
mant {izerine yogurt ve tereyagi, sal¢a, baharatlar ile hazirlanan sos ile tiiketilmektedir (Sitti,
2011:3 ; Yiicetepe, 2011:1).

Kelime olarak mantinin; Cin-Kore kdkenli “mantou” dan geldigi ifade edilmektedir.
Ozbek mutfak kiiltiiriinde yemegin son kisminda manti yenilmesinin geleneksel bir uygulama
oldugu ifade edilmektedir (Biger, 2011:14). Tiirk mutfaginda ise mant1 15. ylizyil Osmanl
saray mutfaginin basyemeklerinden biri olmustur. Haftanin bes giinii Fatih Sultan Mehmet’in
sabah sofrasi i¢in mant1 pisirildigi, II. Beyazit doneminde de Topkapi Sarayr sonbahar
yemekleri listesinde yer aldigi, o donemde iiretiminde kiyma disinda nohut vb. bakliyatin da

eklendigi ifade edilmektedir (Coskun ve Yilmaz, 2010:461).
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Mant iilkemizde hala farkli i¢ harg, katlama sekilleri vb. olarak yapilsa da Kayseri ili
ile 6zdeslesmistir. Kayseri’nin yan1 sira i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Kirsehir, Nigde,
Sivas, Yozgat gibi illerde benzer sekilde manti iiretimi yapilmaktadir. Trakya Bolgesinde de
sini mantisi olarak yapimi yaygindir (Biger, 2011:15 ; Gokmen, 2017:6).

Mantinin geleneksel ve endiistriyel olarak iiretim basamaklari birbirine benzerlik

gostermekte olup servis edilinceye kadar takip edilen asamalar Sekil 1.5°de kisaca

aciklanmustir.
HAMUR
HAZIRLAMA
HARC SOs
HAZIRLAMA HAZIRLAMA
Reyhan, l \ \
Et Kara Biber, Sogan Un Salca Tereyad
tuz
Ayiklama Eleme
Pargalama ¢ \
Yikama \‘ Kars$l|rrna Kavurma *+——
—_— Atik Hamur l
Kiyma Dograma Uzaklagtirma Yogurma
Makinesi Kangtirma
An;mavslemi
Karigtirma Harg (Ig) Kaynatma
Kesme Iglemi
v
lg Koyma
Havalandirma Kapama Ara
l Iglemi —" Depo
Isil Iglem Pigirme +
v
Havalandirma Porsiyonlama
Pakelleme Servis

Sekil 1.5. Geleneksel mant1 tiretim prosesi (Sitti, 2011:5)

Mantinin hazirlanmasindan tiiketimine kadar ki uygulanan islemler Sekil 1.5°de
goriilebildigi gibi ii¢ asamali olarak ilerlemektedir. Ozet olarak; mant: iiretiminde dncelikle
mantinin hamuru hazirlanir ve diger taraftan az yaghh kiyma, sogan, tuz, karabiber
karistirilarak har¢ (i¢) hazirlanir. Daha sonra hamur, kalinligi 0,75-1 mm olacak sekilde agilir
ve 1.5x1.5 cm olarak kesilir. Icerisine hazirlanan harg (i¢) konularak kapatilir. Anadolu’da
hamurun kurumamasi i¢in mant1 az un ile unlanir. Hazirlanan mantilar o anda tiiketilecekse
hemen pisirilmektedir. Mantilar, depolanacaksa 10 dakika kadar havalandirilir. Sonra 185 °C

de 4 dakika 1s1l igsleme tabi tutularak 20 dakika daha havalandirilarak depolanir (Sitti, 2011:4).
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Mant1 hazirlanmasinda bazi degisiklikler manti ¢esitliligini de artirmaktadir. Mantinin
cesitli gruplar olarak incelenmesinde baslica ii¢ sebep bulunmaktadir (Biger, 2011:15).

Bunlar;
e Kullanilan i¢ malzeme
e Tercih edilen katlama sekli
e Kullanilan pisirme sekli

1.12.1. Kullanilan i¢ malzeme

Mant1 igerisine konulan malzemesine (i¢ harg) gore farkli tekstiir ozelliklerinde
hazirlanabilmektedir. Mant1 igerisine herhangi bir har¢ konulmadan bos bir sekilde katlanip
haslanabilmektedir. Kiymali i¢ harca alternatif olarak beyaz et tavuk basta olmak tizere kuru
baklagiller (nohut, mercimek), mantar, peynir ¢esitleri gibi ana bilesenler olarak

kullanilabilmektedir (Biger, 2011:15).

1.12.2. Mant1 katlama sekli
Mant1 katlama sekline gore smiflandirildiginda en yaygin sekiller asagida

siralanmaktadir; (Biger, 2011:15-16 ; Sitti, 2011:4).

Ucgen katlama: Hamur kare seklinde kesilmekte, daha sonra hazirlanan i¢ harg kare

hamurun ortasina konulmakta ve karsilikli iki koge tiggen bir sekilde katlanmaktadir.

Bohca katlama: Yapilma sekli bohgaya benzemesi iizerine bu ismi almistir. Hamur kare

seklinde 3x3 cm kesilmekte ve hamurlarin dort kosesi bir noktada birlesecek sekilde
kapatilarak bohca sekli verilmektedir. Sekli itibariyle i¢ine konulan har¢ miktar1 diger

mantilara gére daha fazladir.
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Acik bohca katlama: Hazirlanan har¢, hamur karelerinin ortasina konulmakta ve iki kose

ortada birlestirilerek acik bohga bi¢iminde katlanmaktadir.

Giil katlama: Kalip kullanimi ile yufkadan yuvarlak sekiller ¢ikarilir, hazirlanan harg esit

miktarda konulur ve her dairenin agzi ¢evire gevire kapatilip giil sekli verilmektedir.

Muska mantisi: Yapilma sekli muskaya benzemesi {izerine bu ismi almistir. Hamur kare

seklinde 3x3 cm kesilmekte ve hamurlarin iki ucunun bir noktada birlesmesi ile yapilan bir

manti ¢esididir. Bu manti ¢esidinde patatesli har¢ kullanimi yaygindir.

Kayseri manti katlama: Kayseri mantisi, boyutlari itibariyle diger mant1 ¢esitleri arasinda en

kiigiik mant1 ¢esididir. Boyutlar1 1x1 cm’ e kadar kiiciilebilmektedir. Yaygin olarak 1.5x1.5
cm boyutlarinda iiretimi yapilmaktadir. Bir yemek kasigima 40 tane konulabildigi

belirtilmektedir.

1.12.3. Kullanmilan pisirme sekli
Mantimnin pisirilmesi yaygin olarak suda hasglama yontemi ile hazirlanmaktadir. Bunun
yani sira mantinin hazirlanmasinda yagda kizartilarak, firinda pisirme sini-tepsi mantisi gibi

cesitleri de bulunmaktadir.

1.13. Mant1 Kalitesi

Mant1 genellikle haslanarak pisirilen hamur tirliniidiir. Pisme sirasinda ve sonrasinda
renk, goriiniis, tekstiirel 6zellikler mantinin kalite kriterleri belirlenmesinde 6nemlidir. Pisme
islemi sonras1 mantinin beyaz rengini korumasi ve 100 g mantinin agirligi %50-60 artarak 160
g olmas1 gerekmektedir. Kalite kriterleri arasinda mantinin siki yapisinin korumas: da yer

almaktadir. Kare hamurlarin birbiriyle yapistirilmasi ile hazirlanan manti kapatilan kisimlarin
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acilmamasi ve harcin suya karismamasi onemlidir. Mantilar karistirllmamasi iizerine ¢ok
karsilasan kiimelesme durumunun da olmamasi Onemlidir. Pisme sirasinda ve sonrasinda
istenilmeyen tat, koku vb. durumlarin olusmamasi beklenmektedir. Hamurun i¢ harcinin
lezzetini almak onemlidir. Mantinin kalite kriterlerinin saglanmasi ve zarar gérmemesi ic¢in
mant1 hazirlandiktan sonra tiiketilmesi ya da uygun muhafaza yontemleri sonrasi kisa siire
icerisinde tiiketilmesi gerekmektedir. Geleneksel mant1 kullaniminda siire ayarlanabilmekte
iken endiistriyel mant1 {iretiminde iirlinlin uzun siire kalite niteliklerini koruyarak muhafaza
edilmesi i¢in farkli ambalajlama yontemleri kullanilmaktadir (Sitti, 2011:8 ; Gokmen,
2017:124).

Mant1 iiretiminde yaygin olarak kullanilan hammaddeler mantinin kalitesinde
dogrudan etkisi bulunmaktadir. Ana maddelerin tasimas: gereken 6zellikler hakkinda asagida

yer almaktadir;

Un: Manti iiretiminde genellikle Tip 550 baklavalik-boreklik un kullanilmaktadir. Son
donemde soya mantisinin da yer aldigi, endiistriyel manti iiretiminin artmasi ile birlikte
baklavalik-boreklik unun bilesim 6zelliklerini tasiyan, rengi agik sari, parlak goriiniimlii
makarnalik bugdaydan elde edilen unlarda mant1 iiretiminde kullanilmaktadir (Sitti, Hayta, ve
Yetim, 2009:209). Kif olusumunun sebep oldugu bozulmalar basta olmak iizere diger
bozulmalar1 6nlemek i¢in bugday ununda nem igerigi %15’den diisiik olmas1 gerekmektedir.
Unun muhafazasinda sicaklik derecesi olduk¢a Onemlidir. Un 20 °C’ den daha asagi bir
sicaklikta depolanmasi ve kesinlikle yabancit madde igermemesi, suyu absorbe etme oraninin

% 60-65 degerleri arasinda olmasi1 gerekmektedir (Biger, 2011:22).
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Su: Manti iiretiminde kullanilacak suyun igme suyu kalitesinde olmasi gerekmektedir. Sehir

sebeke suyu oda sicakliginda ve un esasina gore yaklasik % 50-55 oraninda kullanilmaktadir

(Sitti, Hayta ve Yetim, 2009:209).

Tuz: Mant iiretiminde un oranina gore % 2 oraninda tuz kullanimi yaygindir. Tuz uygun bir
ambalajda ve nem oraninin kontrol edildigi ortamlarda depolanmasi ve yabanci madde

icermemesi gerekmektedir (Biger, 2011:22).

Et: Mant1 iiretiminde genellikle % 20 oraninda yag iceren dana eti kullanilir. Kiymanin
hazirlandigr hayvanin hastalikli olmamasi, hazirlanan yerin hijyen kurallar1 dahilinde eti

islemesi ve etin kontaminasyona ugramamis olmamasi mantinin kalitesini etkilemektedir.

Baharat: Mantinin hazirlanmasinda damak tatina gore farkli baharatlar kullanilabilmektedir.
Baharat genellikle kiyma miktarina gore, % 1 oraninda kullanilir. Ayrica harg igerisinde
kiyma miktarinin % 25-35’1 oraninda sogan, suyu alinmis halde kullanilir (Biger, 2011:23).
Gidalarda bozulma etkenlerinden birgok mikroorganizma bulunabildigi i¢in bazi
gidalar, bozulmaya daha yatkin olmaktadirlar. Bu nedenle raf Omiirleri de kisadir. Bunlar
iilkemizde sevilerek tiiketilen ancak saglik acisindan biiyiik bir risk grubu olusturan gidalar
arasinda kiymali manti da vardir. Manti, besleyici degeri yiiksek ve iilkemizde yaygin
tilketimi olan geleneksel gidalarimizdan biridir. Son yillarda artan bireysel manti tiiketimi
dogrultusunda mant1 iiretimi yapmakta olan restoran vb. isletmelerin sayis1 da giderek
artmaktadir. Kiigiik butik isletmelerde el ile hazirlanan manti iiretiminde talebi yetistirememe
durumunun olusmasi iizerine ¢esitli isletmelerde endiistriyel yontemlerle de (makinelerle)
mant1 lretilmeye baslanmistir. Endiistriyel mant1 iiretimi, igerdigi temel besin O6geleri

nedeniyle besleyici ve doyurucu bir iirlin olarak toplum beslenmesine katki saglarken, diger
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taraftan da unlu mamiiller igerisinde degerlendirilen bu geleneksel {iriiniin tiiketimini artirarak

gida sektoriine ve dolayisiyla lilke ekonomisine katkida bulunmaktadir.

Mant1 tanim itibariyle farkli baharat tiirleriyle, soya proteini ve/veya kiymasiyla
cesnilendirilen etli karigimin kiigiik par¢a hamurlarin igerisine konulmasi, kurutulmasi ve
tilketileceginde de suda haslanmasiyla hazirlanan geleneksel bir yemek c¢esididir. Yine
geleneksel gidalardan biri olan Kayseri mantisinin diger mantilardan ayiran baglica 6zelligi,
manti i¢cinde dana kiymasi kullanilmasi, mantinin bohga seklinde biikiilmesi ve hacminin ¢ok

daha kii¢iik olmasidir (Sitti, 2011:13).

Mant1 taze olarak piyasaya siiriildiigiinde dana kiyma igerdigi icin raf omrii de kisa
olmakta ve gida zehirlenmesi ydniinden riskli gida grubuna girmektedir. Ulkemizde bu
gidalardan kaynaklanan gida zehirlenmelerine siklikla rastlanilmaktadir. Taze mantilarin raf
omriinii arttirmak amaciyla modifiye atmosfer, vakum ambalajlama gibi uygulamalar
yapilmis ancak, bu yontemlerle olumlu sonuglar alinmasina ragmen endiistriyel boyutta biiyiik
bir basar1 elde edilememistir. Mantilara uygulanan 1sil islem bir taraftan {irliniin
pastorizasyonunu saglarken diger taraftan da {riinde su aktivitesinin disiiriilerek
mikrobiyolojik ve biyokimyasal aktivitenin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Boylece
depolama sirasinda fiziksel ve kimyasal degisiklikler minimize edilebilmektedir. Konuyla
ilgili yapilan calismalarda ¢esitli unlu mamiillerin iretiminde infrared (IR) kurutma
yonteminin geleneksel yontemlere kiyasla daha basarili sonuclar verdigi ortaya konulmustur.
Ornegin, mikrodalga teknolojisi ve IR kurutma mekanizmalarinin kombine edildigi bir
calismada, ekmek hamuru 6rnekleri mikrodalga, IR ve IR destekli mikrodalga kullanilarak
orneklerin nem igerikleri %40,9 dan %8 e kadar diisiiriilebilmistir (Gokmen, Sayaslan, ve

Caglar, 2016:178).
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Geleneksel pisirme yontemlerinde yiiksek 1sida sicak havanin kullanilmasiyla tiriinde
olusan oksidasyon, {iriin yiizeyinde asir1 1sinma, iiriinde yaniklarin olusumu veya pismemis
iirlinlerin de ortaya ¢ikabilmesi gibi nedenlerle iiriin kayiplarinin olmasi ve bu yiizden de ek
islemlere ihtiya¢ duyulmasi kaydedilen sorunlar arasindadir. Ayrica, verimin diisiik olmasi,
iirliniin son kalitesindeki olumsuzluklar ve enerji sarfiyatinin yliksek olmasi gibi nedenlerle
gida endiistrisinde farkli yontemlerin arastirilmasi veya kullanim ihtiyaci devam etmektedir.
Mantinin kalitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 amaciyla; geleneksel yonteme alternatif
olarak mikrodalgatplazma kombinasyonlar1 uygulanarak Kkurutma islemi gergeklesmistir.
Mantinin kalitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda geleneksel iiretimde iirliniin fazla
siirclerde 1s1l isleme maruz kalmasi, raf Omriiniin kisa olmasi vb. sorunlar bulunmaktadir.
Tiim bu dezavantajlar1 bertaraf etmek i¢in bu arastirmada mantilarin kurutulmasinda
mikrodalga ve mikrobiyal inaktivasyon igin de mikrodalga plazma tekniginin kullanilmasi

amaclanmustir.

Bu kapsamda manti iiretiminde mikrodalga plazma yontemi ile su dstiinlik ve

avantajlarin saglanabilecegi 6ngoriilmektedir;

e Arastirmada mikrodalga ve geleneksel yontemlerle kurutulmus mant1 6rnekleri, ayr1 ayri
mikrodalga plazma ile belirli siirelerde muamele edilecektir. Ancak burada siireye de
azami Ol¢iide dikkat edilmistir. Mikrodalga plazma uygulamasinin 5 dakikadan az olmasi
nedeniyle mikrobiyal inaktivasyon siiresini diisiirmekte, 15 dakikadan fazlasi da

diizenegin asir1 1sinmasina ve sistemin saglikli calismamasina sebep olmaktadir.

e Diger klasik soguk plazma sistemlerine kiyasla ortamda mikrodalga yardimi ile plazma
olusturulacagindan yiiksek miktarlarda radikal oksitler meydana getirilerek gidalarin
bozulmalarinda ve raf 6miirlerinin kisalmasinda rol alan mikroorganizmalar yok edilmis

olacaktir. Radikal oksitler gida ile direkt olarak temas etmediginden gidaya zarar
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vermemektedir. Plazmada olusan radikaller veya oksijen atomlar1 kullanilarak yavas
yanmanin bir sonucu gaza doniisebilen bilesenlerden dolayi, yiizeyden kopma etkisi
sonucu mikroorganizmanin atomik diizeyde asmmmasiyla da mikroorganizmalar

Olmektedir. Bu sebeplerden uygulama gida agisindan daha giivenli olacaktir.

Mikrodalga kurutma ve mikrodalga plazma teknigi ile yapilacak kurutma ve sterilizasyon
islemleri ile mantilarin sekilleri bozulmadan ve besin degerleri kaybolmadan islem
tamamlanmis olacaktir. Clinkii mikrodalganin tiriinde daha diisiik sicakliklarda kurumaya
olanak saglayacagi beklenmektedir. Boylece mantinin duyusal ve besinsel 6zelliklerinin

de azalmayacagi hatta gelistirilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma ile gida kurutma sistemlerinde yeni bir uygulama metodu denendigi igin bu
uygulamanin benzer gida iriinlerine de (6zellikle 1s1ya hassas iiriinlerde) uygulamasinin

yolu agilacaktir.

Mikrodalga plazma uygulamasi, gidanin dogasina ve gida da istenen degisiklige gore
ayarlanabilir. Ayrica farkli ¢aligmalarda, sadece mikrodalga uygulamalarinin iiriiniin bazi
kalite 6zelliklerini gelistirdigi ve proses girdi maliyetlerini azalttig1 bildirilmistir. Tiim bu
nedenlerden dolayi, bu calismada s6zii edilen mikrodalga firinda kurutulan 6rnekler, yine
mikrodalga firmn icerisinde olusturulan mikrodalga plazma ile muamele edilerek iiriiniin

bazi kalite 6zelliklerinin daha da iyilestirilmesi miimkiin olacaktir.

Mikrodalga plazma isleminden sonra triiniin kalitatif-kantitatif 6zellikleri ile mikrobiyal
yiikleri izlenerek tiriinlerin raf dmriiniin belirlenmesi yaninda bu konuda literatiire de katk1

saglanabilecektir.

Yapilacak bu ¢aligma, bir minimal gida isleme teknolojinin endiistriyel boyuta

tasinmasinda onciil olacak ve konuyla ilgili diger caligmalarin da 6nilinii agacaktir. Yine
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calismada elde edilen sonuglara gore patent ya da faydali model basvurusu imkéani da

olacaktir.

Yapilan literatiir ¢alismasinda taze, kurutulmus mant1 veya buna benzer bir iirlinde
mikrodalga plazma teknolojisinin kullanildigi herhangi bir arastirmaya rastlanmamustir. Sonug
olarak bu arastirma kapsaminda kullanilacak sistemin 6ne ¢ikan diger 6nemli yenilikgi

ozelliklert;

e Geleneksel yontemle iiretilen mantilarda olusan yanma ve parcalanmadan kaynaklanan

iirlin kayiplari, mikrodalga kurutma teknolojisi ile minimize edilmis olacaktir.

e Mikrodalga plazma ile mantinin yiizey pastorizasyonu da saglanmis olacaktir.

e Taze mantinin raf dmrii, ambalajlama teknolojilerinden ayri olarak, farkli bir metot olan

mikrodalga plazma uygulamasiyla daha da uzatilmis olacaktir.

e Mikrodalga plazmanin kurutulmus mantida minimal gida isleme teknigi olarak

uygulanabilirligi arastirilmis olacaktir.

e Mikrodalga plazmasi ile igslem yaparken kullanacagimiz gii¢ iinitesi inverter olarak
segilecektir. Inverter mikrodalgalar eski tip mikrodalga iinitelerinden kiyaslanamayacak
derecede daha az enerji harcamaktadir. Ayrica endiistriyel agidan is¢ilik ve zaman olarak
da mikrodalga plazmasi daha avantajli olacaktir. Bu teknigi kullanan bir tesis, ilk
kurulumunda sadece mikrodalga iireteci olan magnetronlarini disaridan alacaktir. Giig
kaynaklar iilkemiz sartlarinda tretilebilmektedir. Bunun i¢in iiretim yapan yerli firmalar
bulunmaktadir. Ik kurulum maliyetli gibi goriinse de bakim periyodunun uzun olmasi ve
klasik yontemlerden farkli olarak diisiik iscilik ve kisa islem zamanini da eklersek
mikrodalga plazma tekniginin daha avantajli oldugunu sdylemek miimkiin olacaktir. Tlk

yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, sistemin tek basina sadece manti {iretiminde
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kullanilacagi anlamina gelmemektedir. Sistem, birgok benzer gida iiriinii i¢in de kullanim
potansiyeli olusturmaktadir. Ozellikle baharat, kuru meyve ve sebzeler bu yontemle

kurutulabilecektir.

e Mikrodalga plazmanin farkli gida iriinlerine de (6zellikle 1siya hassas iiriinlerde)

uygulamasinin yolu agilacaktir.

Bu arastirmada 6nemli bir diger nokta ise iiriiniin kurutulmasinda mikrodalga firindan
yararlanilmasi, kuru {irliniin de mikrodalga plazma ile muamele edilmesidir. Yani mikrodalga
kurutma + mikrodalga plazmanin kombine yapildigt bir uygulamaya literatiirde
rastlanmamigtir. Bu arastirmada ayrica, farkli kurutma metotlar1 (geleneksel ve mikrodalga
kurutma metotlar1) ve mikrodalga plazmanin mikrobiyal etkinligine olabilecek etkisi de
belirlenmis olacaktir. Tiim bu nedenlerden dolayi yapilan ¢alisma tamamiyla 6zgiin olup,

caligmanin ravioli gibi dolgulu makarnalarda uygulama sans1 da artacaktir.
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2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu aragtirmada kullanilan manti, Konya piyasasindan dondurulmus sekilde hazir temin
edilmistir. Mant1 iiretimi yapan firmadan alinan bilgiye gore hamur yapiminda; bugday unu,
icme suyu, tuz, aygicek yagi kullanilmistir. Harg (i¢)’in hazirlanmasinda; dana kiyma, soya

proteini, sogan, igme suyu, hayvansal i¢ yag, tuz, karabiber, kimyon, bitkisel lif kullanilmistir.

2.2. Yontem

Calismada yaklasik 5 kg deneme mantilari, 250’ ser gr’ lik partiler halinde
kullanilmistir. Mant1 6rneklerinin kurutulmasinda geleneksel yontem ve mikrodalga kurutma
yontemi uygulanmustir. Geleneksel yontemle tiretilecek mantilar 170 °C” de orneklerin nem
oran1 %12’ye diisene kadar laboratuvar tipi bir firinda 1s1l isleme maruz birakilmistir (Sitti,
2011:7). Mikrodalga kurutma yontemi ise manti rneklerinin nem orani %12’ye diisene kadar
(17 It hacminde, 26.2x45.2x32.5 boyutlarinda, 2.45 GHz frekans, 12.25 cm dalga boyu, Med
(460) W giictinde VESTEL, MD-20 MB modeli) mutfak tipi bir mikrodalga firinda tutularak
kurutulmustur. Mantilarin geleneksel yontemle tretildigi laboratuvar tipi firin Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Sekil 2.1. Mantilarin geleneksel yontemle tiretildigi laboratuvar tipi firin
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Mantilarin kurutuldugu mutfak tipi mikrodalga firin Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2. Mantilarin kurutuldugu mutfak tipi mikrodalga firin

Bu calismada mantilarin kurutma islemi tamamlandigi noktada manti i¢ sicakligi
(Ohaus ST 20 M-B Ph ve iletkenlik Kalem Tip Multiparametre) cihaz ile 6l¢iilmiistiir.
Calismada, endiistriyel manti iiretiminde kullanilan kurutma islemlerinden sonra

muamele edilecek mikrodalga plazma ortami (Sekil 2.3) gosterilmistir.

Mllu'od-l.- Firn

Payroeks Cam <

Kuru Vakum
FPompas:

Istem Yapilacak Gida

Mikrodalga Ureteci
2.45GHz 1150W

- U200

Sicakhik ve Nem
Al Olgme Unitesi

Tabla

Sekil 2.3. Calismada kullanilan mikrodalga plazma diizeneginin sematik goriiniisii

Mikrodalga plazmanin olusabilmesi i¢in; vakum pompasi, argon gaz tiipii, kontrol
cihazi, tabla, voltaj ayar diigmesi, 1siya dayanakli hazne, sizdirmaz tipalar kullanilmistir.

Mikrodalga firin, gii¢ ayar1 kontroliiniin hassas bir sekilde yapilabilmesi igin inverter tipi
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secilmistir. Diizenekte 1siya dayanikli payreks cam kullanilmistir. Vakumu saglayan tabla,
gida maddeleri ile uyumlu aliiminyum temelli bir malzemeden se¢ilmistir. Vakum contalari
da aym sekilde gidalarla uyumlu silikon bir malzemeden tasarlanmistir. Vakumun
saglanabilmesi i¢in gida ile uyumlu ve yagla calisabilen kuru tip bir vakum pompasi
kullanilmistir. Calismada plazma iiretimi argon gazi ile saglanmis ve argon gaz tiipii, sisteme
argon gazinin belirlenen miktarda verilmesi amaciyla kullanilan diizenegin bir parcasi
olmustur. Sizdirmaz tipalar haznenin igeresinde vakumun g¢ekilmesinde kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan tiim geregler Sekil 2.4°de gosterilmistir. Calisgmada kullanilan
mikrodalga plazma diizenegi/sistemi Eratek inovasyon da iiretilmistir. Bu arastirmada

mantilara uygulanacak islemlere iliskin tiim teknik bilgiler asagida Tablo 2.1°de verilmistir.

Vakum pombasi Argon gaz tipi Kontrol cihazi

Sistem i¢ yapisi Tabla Voltaj ayar diigmesi




Isiya dayanikli hazne

S1zdirmaz tipalar

42

Sekil 2.4. Calismada kullanilan mikrodalga plazma diizenegi/sistemi (vakumlu pompa, gaz

tiipti, kontrol cihazi, sistem i¢ yapisi, tabla, voltaj ayar diigmesi, 1siya dayanakli hazne,

sizdirmaz tipalar)
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Tablo 2.1. Uretilecek Uriinler ve Uriinlere Uygulanan Islemler

FIRINLANMIS (GELENEKSEL) MANTI URETIMIi

Cig manti

Mantida kullanilacak kiyma: Dana kiyma

Mant1 sekli: Bohga tipi

Manti boyutlart: 1.5x1.5x1.5 cm

Manti harcinda kullanilacak baharatlar: Tuz, karabiber, kimyon

Manti agirhigi: Ortalama 19

Un: Tip 550, unda agirlik¢a %13,00-13,50 protein ve minimum %32 yas gliiten ve %14,5
nem 6zelliklerine sahip.

Kurutma islemi: Geleneksel yontemle (170 °C’ de nem orami %12’ye diisene kadar)
iretilmistir.

Mikrodalga plazma islemi: Plazma islemi uygulanmamustir.

Paketleme ve depolama kosullari: Orneklerde kalite kontrol analizleri yapilmustir.
Geleneksel yontemle kurutulmus manti numuneleri, steril Kilitli vakumsuz posetlere (35
mikron kalinhiginda, 21 x 27 cm boyutlarinda seffaf naylon torba, gaz gegirgenligi ortalama
20 °C cm®m?/giin) konulduktan sonra oda sicakliginda (yaklasik 20-25 °C) 30 giin boyunca
depolanmustir.

1. Kontrol 6rnekleri: Geleneksel yontemle iiretilmis ve mikrodalga plazma uygulanmamis
mant1 drnekleri

MIKRODALGA ILE KURUTULMUS MANTI URETIMIi

Cig mant1

Mantida kullanilacak kiyma: Dana kiyma

Mant1 sekli: Bohga tipi

Manti boyutlart: 1.5x1.5x1.5 cm

Manti harcinda kullanilacak baharatlar: Tuz, karabiber, kKimyon

Mant1 agirhigr: Ortalama 1g

Un: Tip 550, unda agirlik¢a %13,00-13,50 protein ve minimum %32 yas gluten ve %14,5
nem 6zelliklerine sahip.

Kurutma islemi: Mikrodalga islemi (17 It hacminde, 26.2x45.2x32.5 boyutlarinda, 2.45 GHz
frekans, 12.25 cm dalga boyu, Med (460) W giiciinde VESTEL, MD-20 MB modeli mutfak
tipi bir mikrodalga firinda) mantilarin nem oranlar1 %12 ye diisiinceye kadar uygulanmaistir.

Mikrodalga plazma islemi: 250 gram mant1 6rneklerine 15 ve 30 saniye, 1.5 (It/dk) ve 3 (It/dk)
argon gazi uygulanmastir.

Paketleme ve depolama kosullari: Orneklerde kalite kontrol analizleri yapilmustir.
Geleneksel yontemle kurutulmus mantt numuneleri, steril Kilitli vakumsuz posetlere (35
mikron kalinliginda, 21 X 27 cm boyutlarinda seffaf naylon torba, gaz gecirgenligi ortalama
20 °C cm¥m?/giin) konulduktan sonra oda sicakliginda (yaklasik 20 °C) 30 giin boyunca
depolanmustir.

2. Kontrol érnekleri: Mikrodalga firin ile kurutulmus ve mikrodalga plazma uygulanmis
manti ornekleri.
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Tiim bu bilgiler 1s181inda arastirmadaki kullanilan kod ve karsiliklari ile Plazma ve simgeleri
asagida verilmistir.
Plazma I: 15 saniye 1.5 (It/dk) argon gazi uygulanmis manti 6rnekleri
Plazma IlI: 15 saniye 3 (It/dk) argon gazi uygulanmis manti1 6rnekleri
Plazma I11: 30 saniye 1.5 (It/dk) argon gazi uygulanmis manti1 6rnekleri
Plazma IV: 30 saniye 3 (It/dk) argon gazi uygulanmis mant1 6rnekleri
Kod V: Geleneksel kurutma iglemi uygulanmig mant1 6rnekleri
Kurutulmus mantilarin bozulma ihtimalinin diisiik olmasi (ortalama %12 nem

icermekte) nedeniyle 6rnekler oda sicakliginda (20-25 °C) depolanmastir.

2.2.1. Mikrodalga Plazma Uygulamasi

Bu c¢alismada mikrodalga kaynagi olarak, inverter tipi ve maksimum 1000 W ¢ikis
giiciinde bir mikrodalga firin ile saf haldeki argon gazi kullanilmistir. Argon gazi 1.5 (It/dk) ve
3 (ltdk) seviyelerinde kullanilmistir. Denemelerde daha fazla argon gazi kullanimi manti
orneklerinde yanma vb. olumsuz durumlarin olugsmasina sebep olmustur (Sekil 2.5). Plazma
prosesinde desarj gazi olarak argon gazi kullanilmigtir. Argon gazinin kullanilma sebebi inert
bir gaz olmasidir. Aym1 zamanda iyonlagsma enerjisinin diisiik olmasi nedeniyle plazma
olusumu diisiik mikrodalga giiclerinde de saglanabilmektedir. Bunun anlami soguk plazmanin
olusturulabilmesidir. Soguk plazma higbir sekilde gida ylizeyine zarar vermemektedir. Ayni

zamanda gidada bulunan besin degerlerinde de minimum kayiplar yasanmaktadir.

Sekil 2.5. Plazma desarjinda fazla argon gazi kullaniminin mant1 iizerindeki yakici etkisi
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Kurutma islemi sirasindaki parametreler: nem, sicaklik, agirlik kaybi, mikrodalga

giicleri ve basing esas alinarak yapilmistir. Ayrica kullanilacak olan mikrodalga ve plazmanin

uygulama parametreleri Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. Mikrodalga plazma uygulama parametreleri

Parametreler

Mikrodalga Uygulama

Plazma Uygulama

Mikrodalga giicii Med (460) W 300 W

Mikrodalga frekansi 2.45 GHz 2.45 GHz

Stire Nem %12 diisiinceye kadar 15-30 saniye

Gaz akis1 (Ar) (It/dk) Yok (1.5 (IdKk) / 3 (It/dK))

Plazma teknigi kullanilarak mant1 6rneklerinin prosesinde islem siiresi olarak diisiik

araliklardaki kisa siirelerin (15-30 saniye) se¢imi uygun goriilmiistiir. Bunun sebebi islemde

kullanilacak teknikte serbest radikallerin yogun olmasi ve bu durumda gidanin raf émriinii

etkileyebilecektir. Radikallerin ¢ok hizli bir sekilde ortamdan kaldirilmasi kisa siirelerde

gergeklestirilecektir.

Oksidatif stres etkisinin mantar ve kiiflerde efektif bir sekilde islem yaptig

bilinmektedir. Plazmanin oksidatif stres etkisi olduk¢a yiiksektir. Bu nedenlerden dolay1 siire

parametreleri kisa tutulmustur. Ayrica ¢alismada kurutulmus mantinin bozulma riski diisiik

oldugu i¢in (ortalama %12 nem icermekte) dikkate alinarak oda sicakliginda (20-25 °C)

depolanmasi uygun goriilmiistiir. Sekil 2.6’da plazma sisteminin uygulamasindan bazi

gorseller gosterilmistir. Sekil 2.7°de mikrodalga firinda mantinin kurutulmasindan 6rnek

verilmistir. Mikrodalga plazama olusum gorselleri sekil 2.8’de yer almaktadir.
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Sekil 2.6. Plazma sisteminin uygulama fotograflari

Sekil 2.7. Mikrodalga firinda mantinin kurutulmasinin fotografi
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Sekil 2.8. Mikrodalga plazma olusum fotograflari

Plazmanin lokal olmamasi, daha yogun plazma olusabilmesi i¢in diizenekte 1siya
dayanakli i¢ hazne kisminda mant1 ile temas etmeyecek sekilde 1 gr agirh@inda giimiis
kullanilmistir. Boylelikle sistemde filamenter desarj olusmustur. Geleneksel kurutma ve

mikrodalga kurutma+plazma uygulanan 6rneklere asagidaki analizler yapilmistir.

2.3. Fiziko-kimyasal Analizler

2.3.1. pH

Kurutulmus mant1 6rneklerinde pH degerleri, agirliginin 9 kati hacimde saf su ile
karigtirilarak (10gr mant1 ve 90 ml saf su) homojenize edilen 6rnekler bir pH metre (Ohaus ST
20 M-B Ph ve lletkenlik Kalem Tip Multiparametre) cihazi ile dlgiilerek belirlenmistir

(Gokmen, 2017:39).
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2.3.2. Renk tayini

Renk tayini (Konica Minolta Chroma Meter CR-400, Japan) model renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Biitiin haldeki mantilar 6rnek kaplarina konulduktan sonra
iriiniin yilizeyi taranarak L (aydinlik), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik) renk

degerleri Ol¢tilmistiir (Gokmen, 2017:39 ; Okur, 2021:21).
2.4. Mikrobiyolojik Analizler

2.4.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri

Omnekler 1:10 oraninda izotonik ¢dzeltiler ile homojenize edilmistir. Bu numuneler
seyreltilerek 0.1 mL numune dokme plaklar {izerine yayilmistir. Toplam bakteri sayilari igin
kat1 ortam olarak uygun diliisyonlarda PCA (Plate Count Agar), besiyerine dokme plak
yontemi ile ekim yapilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteriler i¢in plaklar, 35 °C'de 48
saat siireyle inkiibe edilmis; son olarak olusan koloniler sayilmistir. Ulasilan mikrobik
sayimlar, CFU kob/mL cinsinden ifade edilmistir (Sitti, 2011:18 ; Goékmen ve dig.,

2019:103).

2.4.2. Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma

Sogukta gelisen mikroorganizma olan Psikrofil bakteri saymmi ig¢in 6rnekler 1:10
oraninda izotonik ¢ozeltiler ile homojenize edilmistir. Bu numuneler seyreltilerek 0.1 mL
numune dokme plaklar tizerine yayilmistir. Toplam bakteri sayilari i¢in kat1 ortam olarak PCA
(Plate Count Agar) kullanilmistir. Psikrofik bakteriler i¢in plakalar, 4 °C'de 168 saat (7 giin)
stireyle inkiibe edilmis; son olarak olusan koloniler sayilmistir ve elde edilen mikrobik

sayimlar, CFU kob/g olarak ifade edilmistir (Uzunlu, 2012:36 ; Gokmen ve dig., 2019:103).
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2.4.3. Toplam maya ve Kiif

Numuneler, 1:10 oraninda izotonik ¢6zeltiler ile homojenize edilmistir. Bu numuneler
seyreltilerek 0.1 mL numune plaklar tizerine yayilmistir. Kiif ve maya sayimi i¢in PDA
(Potato Dextrose Agar) diliisyonlar1 hazirlanmistir. 250 ml saf su manti 6rnekleminden
plaklara ekim yapilmistir. Uygun diliisyonlarda dokme plak yontemiyle ekim yapildiktan
sonra petriler aerobik kosullarda 20-25 °C’ de 5 giin inkiibe edilmis ve olusan koloniler

sayilmustir (Sitti, 2011:18 ; Gokmen ve dig., 2019:103).
2.5. Fiziksel Ozellikler

2.5.1. Pisme Ozellikleri

Geleneksel yontem ve mikrodalga firin ile kurutulan ayrica farkli zaman dilimi, farkli
oranlarda argon gazi kullanilan mantilar, 0. ve 30. giinlerde kilitli steril posetlerden ¢ikarilarak
suya gecen kuru madde ve agirlik artist pisirme Ozellikleri yoniinden analiz edilmistir.

Hazirlanan mantilarin suya gecen kuru madde miktari, 2 litre suya 500 gr manti
eklenmesi ile belirlenmistir (Sitti, 2011:7 ; Gokmen, 2017:40). Kaynamakta olan su igerisine
analizi yapilacak manti 6rneklerinden 500 gr konulduktan sonra beherin agzi saat cam ile
kapatilmistir. Toplam 12 dakika mantilar kaynatilmis olup 2 kere karigtirtlmig, mantilar su
lizerine ¢ikinca alinmustir. Siirenin sonunda beherin i¢indeki mantilar buhner hunisine
aktarilarak siiziilmiistiir. Oncesinde cam kaplar tartilmis daha sonra orneklerden 3 ml sivi
alinarak etiivde 105 °C de 2 saat daha sonra 1 saat sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur
(Gokmen, 2017:40).

Asagidaki formiille pisirme suyuna gecen madde miktar1 tespit edilmistir. Pisme
Suyuna geg¢en madde miktar1 (%) = [(m2- m1) x 28 x 100 ] / (100 — R).
M1: Makarnanin pismeden 6nceki agirligi, M2: Makarnanin pistikten sonraki agirligi

R: Mantinin rutubet orani.
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Mantimin agirlik artisini belirlemek igin 500 ml’ lik bir beherin igerisine 40 ml saf su
konularak beher kaynar su banyosuna yerlestirilmistir. Kaynamakta olan su igerisine analizi
yapilacak mant1 orneklerinden 10 g mant1 konularak beherin agz1 saat camu ile kapatilmistir.
Toplam 12 dakika siirede 2 kere karistirtlmistir. Bu siirenin sonunda beherin igindeki mantilar
buhner hunisine aktarilarak siiziilmiistir. Siiziildiikten sonra mantilar hassas terazide
tartilmistir. Stizme isleminden sonra elde edilen degerler mantilarin pisme agirligi olarak
kaydedilmistir.

Agirlik artist (%) : Pistikten sonraki tartim - Pismeden 6nceki tartim

2.5.2. Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi

Mantilar oncelikle havanda doviilmiistiir. Daha sonra 10 g 6rnek 50 ml saf su ile
homojenize edilmistir. Kjeldahl balonuna aktarilip 47,5 ml saf su daha eklenmistir. Karigimin
tizerine 4 N HCl den 2,5 ml ilave edilmistir ve toplam hacim 100 ml yapilmistir. Karigima az
miktarda kopiiklenmeyi Onleyici ilave edilmistir. Karigim distilasyon diizenegine
baglanmistir. 50 ml distilat toplanincaya kadar distilasyon islemine devam edilmistir. 50 ml
destilattan alinmis 5 ml karisimin tizerine daha 6nceden hazirlanmis 5 ml TBA reaktifi ilave
edilmis ve karigim 35 dakika boyunca kaynar su banyosunda bekletilmistir.
Oda sicakligina gelinceye kadar sogutulan ornekler UV-VIS Spektrofotometre (UV-1800,
Shimadzu, UV-VIS Spektrofotometer, JP)’de 538 nm dalga boyunda absorbans degerleri
Ol¢iilmiistiir (Gokmen, 2017:41).
Orneklerin TBA degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir.
Hesaplama; TBA degeri (mg malondialdehit/ kg 6rnek) asagida ki gibi hesaplanir;

TBA degeri (mg malondialdehit/ kg 6rnek)= 7,8% A A= 538 nm deki absorbans degeri.
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2.6. Duyusal Analizler

Depolamanin baslangicinda ve 30. giinlinde, mantilar muhafaza edildikleri paketler
acilarak esit miktarda suda, esit stirede (12 dakika) pisirilmistir. EK-1 de verilen 6zellikler
acisindan mantilar duyusal degerlendirmeye tabi tutulmus ve 1-5 sistemine gore puanlama
gerceklestirilmistir. Depolamada geleneksel ornekler belli bir zaman sonrasinda kiiflenmeye
baslamistir. Geleneksel yontemle iiretilen mantilar, Plazma I, Plazma I, Plazma III ve Plazma
IV uygulamalari sonrasinda tiriinlerin muhafazasinda her uygulama i¢in ticer adet steril, Kilitli
vakumsuz posetler kullanilmistir. Hazirlanmis parametrelerdeki  kiiflenmemis mantilar
kullanilarak analizler yapilmistir.

Mantinin duyusal olarak degerlendirilmesinde tat, koku, renk, goriiniis, yapi, yabanci
madde gibi 6zellikler olduk¢a 6nemlidir. Tat ve koku parametresinde pisirilmeden once ki
koku, pistikten sonra degismemelidir. Tat ise eksi yada kokusma olmamali ayrica farkl tat vb.
istenilmeyen durumlar olmamalidir. Renk ve goriiniis parametresinde kendi 6zgili renk ve
gorliniisii korumasi1 gerekmektedir. Yapi1 olarak mantilarda ise pargalanma veya pisme
oncesinde-sirasinda veya sonrasinda yapisma olmamalidir. Kaynar su igerisinde mantilarin
ortalama 12 dakika maksimum 20 dakika pisirilmesi gerekmektedir. Mant1 dondurulmus ise

bu siire 15 dakika olmaktadir (Sitti, 2011:21).

2.7. Istatistiksel Analizler

Calismada yer alan farkli kurutma (geleneksel ve mikrodalga+plazma) uygulamalari
ile depolanan kurutulmus manti 6rneklerinin baz1 fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerine ait veriler, JMP PRO paket programi (SPSS Inc, ABD) kullanilarak, tek yonlii
varyans analizine (One way- ANOVA) tabi tutulmustur. Calisma kapsaminda 2 farkli
kurutma yontemi (geleneksel ve mikrodalga+plazma), mikrodalganin tek gii¢ diizeyi (med-
orta), mikrodalga plazmanin 2 farkli siiresi (15 ve 30 saniye) ile kurutulmus mantilar igin

deneme deseni 3 tekerriirlii olarak 2x3x3x3 (n=54) faktoriyel deneme deseni kullanilarak
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iretilmistir. Aynm1 zamanda arastirmada kurutulmus manti Ornekleri (geleneksel ve
mikrodalga+plazma) i¢in 2 farkli depolama siiresi (0-30 giin) dikkate alinarak istatistiksel
analizlere tabi tutulmustur. Istatistiksel analizlerde, sonucu &nemli ¢ikan uygulamalar
arasindaki farkliliklar, Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile %95 giiven araliginda tespit

edilmistir (Sitti, 2011:21).
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3.BOLUM
BULGULAR

Bu arastirmada, geleneksel ve mikrodalga ile kurutulan mantilar, farkli argon
diizeylerinde ve farkli siirelerde mikrodalga plazma islemine tabi tutulmus ve yapilan
analizlerde elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Calismada mantilarin nem oran1 %12 seviyesine diisiiriilene kadar kurutma islemi
devam etmistir. Mantilarin en uzun kurutma siiresi 28 dakika ile geleneksel kurutma
yonteminde, en kisa kurutma siiresi 8 dakika ile mikrodalga firin uygulamalarinda tespit
edilmistir.

Mantinin kalitesini etkileyen parametreler arasinda mantinin kurutma sicakligi ve
stiresi de yer almaktadir. Mantinin yiiksek sicakliklarda uzun siire kurutma yapilmasi kaliteyi
olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple calismada uygulanan sicaklik dereceleri geleneksel
yontemlere (170 °C ) gore daha diisiik derecede oldugundan dolayr mikrodalga kurutmanin
mant1 kalitesini olumlu etkiledigi sonucuna ulagilmistir (Gokmen, 2017:47). Mant1 ig
sicakligi, en yiliksek mikrodalga uygulamasinda (65 °C), en diisik mant1 i¢ sicakligi da
geleneksel yontem uygulamasinda (52 °C) belirlenmistir.

Mikrodalga kurutma ile ilgili farkli gidalarda yapilan galigmalar asagida verilmistir.

Alibas (2015:103), mango dilimlerini 50 °C de ve mikrodalganin giicii ile kurutma
paremetreleri karsilastirilmis sonu¢ olarak mikrodalga teknolojisinde giiclin artmasiyla
kurutma hizi da paralel olarak arttigini rapor etmistir.

Karabacak, Sinir ve Suna (2015:129), kivinin kurutulmasinda sicak hava, mikrodalga
ve mikrodalga destekli sicak havada kurutma uygulamalarimi kullanmislardir. Mikrodalga
kullanilarak kurutulan Kivinin kuruma hizinda artis meydana gelmistir. Dereotu iizerinde
yapilan ¢alismalarinda kabin ve mikrodalga kurutucu kullanilarak mikrodalga teknolojisinin
kurutma igleminin daha kisa siirede gergeklesmistir. Sonug olarak mikrodalga teknolojisinin

kurutma siiresinin, geleneksel yonteme kiyasla daha kisa oldugu rapor edilmistir.
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Konak, Certel ve Helh (2009:27), gidalarin mikrodalga kombinasyonu, geleneksel
yonteme gore daha kisa bir zaman diliminde yapilmasi ile enerji tasarrufu olabilecegini
saptamislardir. Mikrodalga ile yapilan kurutma isleminin geleneksel kurutma yontemleri ile
karsilagtirildiginda, islem sirasinda zaman ve yer tasarrufu saglamasi, enerji sarfiyatini

azaltmasi vb. avantajlarin sagladig ifade etmislerdir.

3.1. Fiziko-kimyasal Analizler
Kurutma ve mikrodalga plazma islemlerinden sonra elde edilen manti 6rnekleri, bazi
kimyasal 6zellikler (pH, renk tayini) yoniinden incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida yer

verilmistir.

3.1.1. pH

Bir gidanin pH degeri o gidada bulunan serbest hidrojen iyonlarinin bir dl¢iisiidiir yani
hidrojen iyon konsantrasyonun negatif logaritmasidir. Gidalardaki pH degerleri, mikrobiyal
gelismeler ve duyusal analiz (tat, aroma vb.) parametrelerini de etkilemektedir (Okur,
2021:27).

Bu arastirmada farkli yontemlerle kurutulan ve mikrodalga plazmaya tabi tutulan
mantilarin baslangi¢c ve depolama esnasinda 6lgiilen pH degerlerindeki degisim Tablo 3.1’de

verilmistir.

Tablo 3.1. Mikrodalga-geleneksel kurutma, plazma uygulanan ve depolanan mantilarin pH
degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 6.59+0.214% | 6.35+0.25%% | 6.53+0.12"% | 6.45+0.15%% | 6.63+0.1342
30. Giin 6.85+0.18%% | 6.78+0.08"% | 6.70+£0.06" | 6.73+£0.13”% | 6.75+0.08"2

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I1l: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanana manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni bityiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayn1 satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark dnemsizdir (p>0.05).



Sekil 3.1°de orneklerin 0.giin, sekil 3.2°’de 6rneklerin 30.giin pH deger sonuglarinin

istatistigi verilmistir.
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Sekil 3.2. Orneklerin 30.giin pH sonuglari

Geleneksel mant1 tiretimi kontrol grubunu olusturmaktadir. Calismada 2 farkh
kurutma yontemiyle kurutulan mantilarin depolamadan 6nceki pH degerlerinin depolamadan
sonraki pH degerlerine gore rakamsal olarak diisiik oldugu (Tablo 3.1) ancak bu degerlerin,

istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) olduklar1 tespit edilmistir.
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Ayrica depolamada uygulamalar arasinda Orneklerin pH degerleri acgisindan

istatistiksel anlamda bir farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

Depolamanin 0. ve 30. giinlerinde mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma
uygulamalariyla islem goren manti Orneklerindeki pH degisimi incelenmistir. Baslangi¢
orneklerindeki pH degisiminin (6.35-6.63), depolama sonrasindaki (6.85-6.70 arasinda) manti
orneklerine gore daha diisiik seviyede oldugu, elde edilen degerlerin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1).

Calismamizda kontrol grubu olarak gelencksel yontemle kurutulan mantilara ait pH
degerleri de depolamanin baslangicinda nispeten yiiksek, depolamanin sonunda daha diisiik
degerde bulunmustur. Ancak bu durum da (Tablo 3.1) elde edilen degerlerin istatistiki agidan
onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

3.1.2. Renk tayini

Renk faktorii iriin i¢cin Onemli olmasi sebebiyle caligmada belirlenmistir. Bu
calismada kurutulan mantilarin renk 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 30 giin siire ile depolanan
mantilarin renk analizi sonucunda elde edilen L, a*, b*, degerleri Tablo 3.2, 3.3. ve 3.4’de

verilmistir.

Tablo 3.2. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin 1* degerleri

Depolama | Plazma | Plazma |l Plazma Il1 Plazma IV Geleneksel

0. Giin 61.47+£8.45%2 | 67.06£12.107% | 68.26+:5.532 | 70.57+£10.1142 | 63.85+:2.2072

30. Giin 42.38+5.7152 | 40.25+3.045% | 41.52+6.715% | 39.69+6.62%2 | 40.55+10.9352

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IlI: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I1l: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanana manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark dnemsizdir (p>0.05).
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Sekil 3.3’de Orneklerin 0.giin, Sekil 3.4’de orneklerin 30.giin L degerlerinin

sonuglarinin istatistigi verilmistir.
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Sekil 3.4. Orneklerin 30.giin L degeri sonuglar1

L degeri aydinlik, parlaklik durumunu gostermektedir. Renk koyulastik¢a renk degeri

diiserken, renk acildik¢a L degeri artmaktadir (Gokmen, 2017:39). Yapilan ¢alismada Tablo

3.2°de verildigi lizere mant1 6rneklerinin L* degeri lizerine depolamanin etkisi goriilmiistiir.

Elde edilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama

sonrasi genel anlamda parlaklikta bir diisiis tespit edilmistir.
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Bulunan degerler istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmustir. L degerinin
depolama siiresi sonrasinda mantilarda L degerinde elde edilen degerlerin istatistiki a¢idan

onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.2).

Mikrodalga-geleneksel ~kurutma ve plazma uygulamalariyla islem  goren

ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin renk analizi sonucunda elde

edilen a* (Kirmizilik) degerleri Tablo 3.3°de verilmistir.

Tablo 3.3. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin a* degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 0.24+0.20" | 0.13£0.15%* | 0.17+0.14" | 0.17+0.14"* | 0.32+0.22"
30. Giin 0.4240.175° | 0.39+0.13%° | 0.55+0.24%° | 0.36+0.17%° | 0.91+0.45%

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IlI: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I11: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanana manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni bityiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark dnemsizdir (p>0.05).

Sekil 3.5’de oOrneklerin 0.giin, Sekil
sonuclarinin istatistigi verilmistir.

3.6’da Orneklerin 30.giin a* degerlerinin
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1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.5. Orneklerin 0.giin a* degeri sonuglari
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Sekil 3.6. Orneklerin 30.giin a* degeri sonuglari

Mikrodalga-geleneksel ~kurutma ve plazma uygulamalariyla islem  géren
ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin renk analizi sonucunda elde

edilen b* (sar1lik) degerleri Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin b* degerleri

Depolama Plazma | Plazma |l Plazma Il Plazma IV Geleneksel
0. Giin 13.26+1.33A2 | 14.46+0.9872 | 13.97+1.17%8 | 14.64+1.3142 | 14.69+2.28A2
30. Giin 10.10+1.608° | 9.54+0.585° | 10.94+1.018%° | 10.00+1.195° | 11.98+2.402

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I1l: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanana manti. Bilyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayn1 siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayn1 kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark 6nemsizdir (p>0.05).

Sekil 3.7°de oOrneklerin 0.giin, Sekil 3.8’de orneklerin 30.glin b* degerlerinin
sonuclarinin istatistigi verilmistir.
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Sekil 3.7. Orneklerin 0.giin b* degeri sonuglari
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1. Plazma [, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.8. Orneklerin 30.giin b* degeri sonuglar

b* degeri, gida maddelerinin sarilik 6zelliklerinin 6l¢iim degerini ifade etmektedir.
Mikrodalga kurutmatplazma ve gelencksel kurutulan mantilarin b* (sarilik) degerleri
arasinda depolama siiresince nispeten kii¢iik degisimler olmussa da bu degisim istatistiksel
olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Depolama Oncesi ve sonrasinda b* degerinde en
yiikksek deger (14.69-11.98) gelencksel yontemler ile kurutulan mant1 6rneklerinde
Olclilmiistiir. Depolama siiresi sonrasinda ise mantilarda b* degerinin istatistiki bakimdan
onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.4). b* degerinde plazma uygulamalarinda 4
farkli kombinasyonda yakin degerler ¢ikmis iken geleneksel yontemle kurutulan mantinin en

yiiksek deger de oldugu saptanmastir.

3.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

Calisma kapsaminda mikrodalga-geleneksel kurutma, plazma uygulanan ve depolanan
mantilarin toplam mikrobiyolojik yiiklerinin belirlenmesi amaciyla 0. ve 30. giinlerde toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 (TMAB) ve toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma
(TAPM) sayisina bakilmistir. Analizlerin sonucunda ulasilan degerler Tablo 3.5” de

belirtilmistir.
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Tablo 3.5. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayist

Depolama

Plazma | 246.850 kob/g

Plazma Il | 191.900 kob/g

Plazma Ill | 241.950 kob/g

Plazma IV | 229.600 kob/g

Geleneksel | 266.650 kob/g

*Mezofilik bakteri kolonilerinin aritmetik ortalamalari verilmistir.

En yiiksek koloni sayisi geleneksel kurutma uygulanan mant1 Orneklerinde
gozlenmistir (Tablo 3.5). 30. giin toplam aerobik mezofilik bakterilerin sayiminda biitiin
parametreler, 0. giin analiz koloni sayisina gore yiiksek ¢ikmigtir. Analizlerde en az koloni
Plazma II’de (15 sn 3 argon gazi islemi uygulanmis) tespit edilmistir. En yiiksek koloni
geleneksel kurutma uygulanan manti 6rneklerinde 266.650 kob/g olarak saptanmustir (Tablo

3.5).

3.2.2. Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma

Calisma kapsaminda mikrodalga-geleneksel kurutma, plazma uygulanan ve depolanan
mantilarin toplam mikrobiyolojik yiiklerinin belirlenmesi amaciyla 0. ve 30. giinlerde toplam
aerobik psikrofilik mikroorganizma (TAPM) sayisina bakilmistir. Analiz sonucunda ulasilan

degerler Tablo 3.6’da belirtilmistir.

Tablo 3.6. Toplam Aerobik Psikrofilik Mikroorganizma Sayisi

Depolama

Plazma | -

Plazmall |-

Plazma lll | -

PlazmalV | -

Geleneksel | -

—: Belirlenememistir. *Psikrofilik analizinde koloni tespit edilememistir.

Calisma kapsaminda mikrodalga-geleneksel kurutma, plazma uygulanan ve depolanan
mantilarin toplam mikrobiyolojik yiiklerinin belirlenmesi amaciyla 0. ve 30. giinlerde toplam

aerobik psikrofilik mikroorganizma sayisina bakilmistir.
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Analizlerle ulasilan degerler sonucunda koloni olusmamistir. Bu sebeple ayrica bir

istatistik tablo olusturulmamustir.

3.2.3. Kiif ve maya

0. ve 30. giinlerde yapilan analizlerde mikrodalga+plazma uygulamasi kullanilan
mant1 0rneklerinde toplam ii¢ koloni sayilmis olup, geleneksel yontemlerle kurutulan manti
orneklerinde sayilamayacak kadar ¢ok koloni gozlenmistir. Depolama siirecinde de geleneksel

mantilar da 25. giinden sonra kiiflenme baglamistir.

Calisma kapsaminda mikrodalga-geleneksel kurutma, plazma uygulanan ve depolanan
mantilarin kiif ve maya igeriginin belirlenmesi amaciyla 0. ve 30. gilinlerde koloni sayisina

bakilmistir. Analizlerin sonucunda ulasilan degerler Tablo 3.7°de belirtilmistir.

Tablo 3.7. Kiif ve Maya Sayist

Kiif ve Maya | 0. Giin 30. Gilin
Plazma | 2 4
Plazma Il - -
Plazma I - 3
Plazma IV - 3
Geleneksel 64 SKC

—: Belirlenememistir. SKC: Sayilamayacak kadar cok. *Mezofilik bakteri kolonilerinin aritmetik ortalamalar: verilmistir.

3.3. Fiziksel Ozellikler

3.3.1. Pisme Ozellikleri

Calisma kapsaminda mikrodalga-geleneksel kurutma, plazma uygulanan ve depolanan
mantilarin pisme Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 0. ve 30. giinlerde suyu gecen kuru
madde sayisina ve agirlik artisina bakilmigtir. Degerlerin birbirine yakin olmasi sebebiyle

ortalamalar1 alinmistir.

Baslangig ve 30. giinlerde yapilan analizlerde mikrodalga kurutma ve plazma

uygulanan manti 6rneklerinde ortalama %7 altinda bir kayip meydana gelmistir.
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Geleneksel kurutuma yapilan mantilarda suya gegen kuru madde miktarinda %7
civarina yakin sonuglar alinmistir. Depolama sonrasinda diisiik miktarda suya gegen kuru
madde miktarinda artis  gozlemlenmistir.  Geleneksel ve mikrodalga kurutma
kombinasyonlarindaki mantilarin suya gegen kuru madde degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

3.3.2. Tiyobarbiitiirik asit (TBA) degeri

Mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma uygulamalariyla islem goérerek
ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin Tiyobarbiitiirik asit (TBA)
degerlerindeki degisim Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin TBA degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 0.54+0.016"2 | 0.42+0.129%2 | 0.92+0.292%2 | 0.44+0.175%" | 0.34+0.03A°
30. Giin 0.72+0.03372 | 0.55+0.03172 | 2.75+1.78B% | 4.73+0.918° | 2.15+0.0488P

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I11: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanan manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kii¢iik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark onemsizdir (p>0.05).

Sekil 3.9°da orneklerin 0.giin, Sekil 3.10°de orneklerin 30.giin TBA degerlerinin

sonuglarinin istatistigi verilmistir.

1.3
1,21 =
1,1

1
0,9
0,8
0,7
06,/
0,55
0,4
0,3

0.2 . = —— : :
1 2 3 4 5 Each Pair All Pairs

Student's t Tukey-Kramer
Ornek Kodlari1 0,05 0,05

TBA degerleri

FN a0\

7

1. Plazma |, 2. Plazma Il, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.9. Orneklerin 0.giin TBA degeri sonuglar1
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) Student's t Tukey-Kramer
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1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.10. Orneklerin 30.giin TBA degeri sonuglar

Ornekler arasinda 0.giinde en yiiksek TBA degeri, Plazma 11l uygulamasinda ortaya
cikmustir (Tablo 3.8). Depolama sonrasi en yiiksek TBA degeri ise Plazma IV uygulamasinda
belirlenmistir. 0. giinde yapilan incelemelerde en diisiik TBA degeri, geleneksel yontemle
tiretilen mant1 6rneklerinde bulunmustur (Tablo 3.8). Depolama sonrasi en diisiik TBA degeri
ise Plazma II uygulamasinda tespit edilmistir. Biitiin mant1 6rneklerinde TBA degerlerinde
depolama sonrasinda bir artis meydana gelmistir.

Gokmen (2017:114), TBA degerinin 3 mg/kg’dan biiyiik olmas: iiriinlerde tat kayb1 ve
kotii koku meydana getirmektedir. Baslangigta yapilan incelemelerde en yiiksek TBA degeri,
Plazma Ill uygulamasinda ortaya ¢ikmustir. Yiiksek TBA sonucu g¢alismada Plazma Il

uygulamasinin duyusal analizde de diisiik degerlerde oldugu saptanmustir.

3.4. Duyusal Analizler
Depolamada geleneksel yontemle iiretilen Orneklerin kiiflenmesi sebebiyle duyusal
analiz kiiflenmeyen tiriinler {izerinde yapilmistir. Caligmanin duyusal analiz formu Ek-1’de

verilmistir.

Arastirmanin ilk agsamasinda belirtilen yontemlerden Plazma | yontemi ile kurutulmus
mant1 ornekleri, depolamanin baglangicinda tat bakimindan en yiiksek degere sahip olup,

istatistiki agidan 6nemli (p<<0.05) bulunmustur (Tablo 3.9).
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Depolama boyunca da Plazma | yontemi duyusal analizde tat parametresi bakimimdan
en yliksek degeri almistir (Tablo 3.9). Diger 4 farkli yontem ile iiretilen mantilarda da tat

degeri istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 3.9).

Mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma uygulamalariyla islem gorerek

ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin tat degerlerindeki degisim Tablo
3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin tat degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 3.8240.64%2 | 3.07+0.56"" | 2.00+0.93A9 | 3.72+0.45"2 | 2.514+0.70°
30. Giin 3.80+0.6382 | 3.10+0.568° | 2.00+0.94B¢ | 3.70+0.485%® | 2 .40+0.84B¢

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I11: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanan manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik

harfler arasinda istatistiksel fark dnemsizdir (p>0.05).

Sekil 3.11°de orneklerin 0.giin, Sekil 3.12°de orneklerin 30.giin tat degerlerinin

sonuglarmin istatistigi verilmistir.

1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma
Sekil 3.11. Orneklerin 0.giin tat sonuglari

Iv, 5.
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Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar
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Student's t Tukey-Kramer
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1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar
Sekil 3.12. Orneklerin 30.giin tat sonuglart

Arastirmanin ilk asamasinda belirtilen uygulamalarla kurutulan mantilarda en yiiksek
koku degerine sahip drneklerin, hem 0. giinde hem de depolama sonrasinda Plazma | yontemi
ile kurutulmus manti 6rneklerinin oldugu goézlenmistir. 30. giinde ise en diisiik degeri Plazma
Il ile {iretilen mant1 6rneklerinin oldugu tespit edilmis (Tablo 3.10) ve elde edilen degerler
istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma uygulamalariyla iglem gorerek
ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin koku degerlerindeki degisim
Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin koku
degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 3.61+£0.65%% | 3.06+0.25" | 2.56+0.76"° | 3.64+0.75"% | 2.33+0.914¢
30. Giin 3.60+0.6982 | 3.10+0.318% | 2.50+0.848 | 3.60+0.8452 | 2.30+0.94B¢

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma Ill: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanan manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark dnemsizdir (p>0.05).
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Sekil 3.13’de orneklerin 0.giin, Sekil 3.14’de 6rneklerin 30.giin koku degerlerinin

sonuglarinin istatistigi verilmistir.
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1 3 2 d 3 ; 4 : 5 Each Pair Al Pars
Student's t Tukey-Kramer
Kodlar 0,05 0,05

1. Plazma 1, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Gelenecksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.13. Orneklerin 0.giin koku sonuglari
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1 2 3 4 5 Each Pair All Pairs
Student's t Tukey-Kramer
Ornek Kodlari 0,05 0,05

1. Plazma 1, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.14. Orneklerin 30.giin koku sonuglar1

Diger 4 farkli yontem ile iiretilen mantilarda da koku degeri istatistiki agidan 6nemli

(p<0.05) bulunmustur (Tablo 3.10).
Arastirmanin birinci asamasinda belirtilen yontemlerle kurutulmus mant1 6rneklerinin
aroma degerleri incelenmistir. En yiiksek aroma degerine sahip 6rneklerin, hem 0. giinde hem

de depolama sirasinda Plazma | ydntemi ile kurutulmus mantt O6rneklerinin oldugu
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gbzlenmistir. Depolama sonrasinda ise en diisiik degeri Plazma Il yontemiyle kurutulmus
mant1 6rneklerinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.10). Elde edilen degerler istatistiki agidan
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Diger 4 farkli yontem ile iiretilen mantilarda da koku degeri
istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo 3.10).

Mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma uygulamalariyla islem gorerek
ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin aroma degerlerindeki degisim
Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin aroma
degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 3.75+0.68%% | 3.13+0.34"° | 2.00£0.84"° | 3.51+0.64"% | 2.32+0.72"°
30. Giin 3.70£0.67%% | 3.10£0.31%% | 2.00+£0.81%° | 3.44+0.72%% | 2.20+0.78%"

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I11: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanan manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark 6nemsizdir (p>0.05).

Sekil 3.15’de 6rneklerin 0.gilin, Sekil 3.16’da orneklerin 30.glin aroma degerlerinin

sonuglarinin istatistigi verilmistir.

1. Plazma |, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.15. Orneklerin 0.giin aroma sonuglari
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1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.16. Orneklerin 30.giin aroma sonuglar1

Arastirmanin ilk asamasinda belirtilen uygulamalarla kurutulan mantilarda en yiiksek
goriiniis degerine sahip Orneklerin, hem 0. giinde hem de depolama sirasinda Plazma |
yontemi ile kurutulmus mant1 6rneklerinin oldugu gézlenmistir. Depolama sonrasinda ise en
diisiik degeri Plazma Il yontemi ile iiretilen mant1 6rneklerinin oldugu tespit edilmistir (Tablo
3.11). Elde edilen degerler istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Plazma 1,1l ve 1V
degeri yiiksek, Plazma Il degeri diisiik olup istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Diger 4 farkli yontem ile iiretilen mantilarda da goriiniis degeri istatistiki agidan Onemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 3.11).

Mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma uygulamalariyla islem gorerek
ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin goriiniis degerlerindeki degisim
Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin goriiniis
degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 4.2940.6472 | 3.94+0.90"% | 2.54+0.88"% | 4.00+0.80% | 2.83+0.64"°
30. Giin 4.30+0.67%2 | 3.80+£0.9182 | 2.50+0.978° | 4.00+0.8182 | 2.80+0.78B"

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I1l: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanan manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayn: siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiiciik harfler uygulamalar arasindaki fark: ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark énemsizdir (p>0.05).
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Sekil 3.17°de 6rneklerin 0.giin, Sekil 3.18’de drneklerin 30.giin goriiniis degerlerinin

sonuglarmnin istatistigi verilmistir.
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Kodlar 0,05 0.05

1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.17. Orneklerin 0.giin goriiniis sonuglart
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1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar
Sekil 3.18. Orneklerin 30.giin goriiniis sonuglar

Calismada Plazma | yontemi ile kurutulmus manti 6rneklerinin, agiz hissi ve genel
begeni degerleri arasinda hem 0.giinde hem de depolamanin 30. giiniinde en yiiksek degeri
aldig1 gozlenmistir (Tablo 3.13-Tablo 3.14). Plazma IV uygulamasi da agiz hissi parametresi

acisindan yiiksek puan almistir.
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Elde edilen degerler istatistiki agidan onemli (p<0.05) bulunmustur. Agiz hissi
degerleri arasinda hem 0.giinde hem de depolamanin 30. giiniinde en diisiik degeri Plazma 11l
uygulamasinin aldig1 saptanmustir.

Mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma uygulamalariyla islem gorerek
ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin agiz hissi degerlerindeki degisim
Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin agiz hissi
degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 3.91£0.27%% | 3.06+£0.63"° | 1.75£0.73" | 3.70£0.62"% | 2.18+1.00"
30. Giin 3.90+0.318% | 3.00+0.66%° | 1.80+0.785%¢ | 3.70+0.675% | 2.20+0.325¢

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I11: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanan manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farki ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark onemsizdir (p>0.05).

Sekil 3.19°da 6rneklerin 0.giin, Sekil 3.20°de 6rneklerin 30.glin agiz hissi degerlerinin

sonuglarmin istatistigi verilmistir.

12 hissi

¢
l

O O®

IO

Kodlar

1. Plazma I, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma

Sekil 3.19. Orneklerin 0.giin ag1z hissi sonuglar1

5 Each Pair
Student's t
0,05

Al Pars
Tukey-Kramer
0,05

IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar
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1 2 3 4 5 Each Pair All Pairs
Student's t Tukey-Kramer
Ornek Kodlari 0,05 0,05
1. Plazma |, 2. Plazma Il, 3. Plazma lll, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar

Sekil 3.20. Orneklerin 30.giin ag1z hissi sonuglar

Mikrodalga-geleneksel kurutma ve plazma uygulamalariyla islem gorerek
ambalajlandiktan sonra 30 giin siire ile depolanan mantilarin genel begeni degerlerindeki
degisim Tablo 3.14°de verilmistir.

Tablo 3.14. Mikrodalga kurutma ve plazma uygulanan ve depolanan mantilarin genel begeni
degerleri

Depolama Plazma | Plazma Il Plazma Ill Plazma IV Geleneksel
0. Giin 3.97+0.4378 | 3.13+0.73°° | 2.04+0.65°% | 3.52+0.50"° | 2.25:+0.85°
30. Giin 4.00+0.478%8 | 3.10+0.73B° | 2.00+0.665¢ | 3.50+0.528%° | 2.20+0.0.91B¢

Plazma I: 15 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma Il: 15 sn 3 (It/dk) argon gazi, Plazma I1l: 30 sn 1.5 (It/dk) argon gazi, Plazma IV: 30 sn 3
(It/dk) argon gazi, Geleneksel hazirlanan manti. Biiyiik harfler depolamayi ifade etmekte olup, ayni siitundaki ayni biiyiik harfler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Kii¢iik harfler uygulamalar arasindaki fark: ifade etmektedir. Ayni satirda ayni kiigiik
harfler arasinda istatistiksel fark 6nemsizdir (p>0.05).
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Sekil 3.21°de oOrneklerin 0.giin, Sekil 3.22’de orneklerin 30.giin genel begeni

degerlerinin sonuglarinin istatistigi verilmistir.
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Student’s t Tukey-Kramer
Ornek Kodlari 0,05 0,05

1. Plazma 1, 2. Plazma II, 3. Plazma III, 4. Plazma IV, 5. Geleneksel yontem ile kurutulmus mantilar
Sekil 3.22. Orneklerin 30.giin genel begeni sonuglar

Calismada mikrodalga kurutmatplazma uygulamalarinin genel begeni, geleneksel
yontemlere gore daha yiiksek degerler tespit edilmistir (Tablo 3.14). Geleneksel yontemler ile
kurutulan 6rneklerin 6zellikle depolama sonrasinda koku parametresi agisindan en diisiik

degeri aldig tespit edilmistir ( Tablo 3.10).
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4. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER
4. 1. Tarisma

Bu calismada geleneksel kurutma ve mikrodalga kurutma+plazma ydntemleri
uygulanarak 30 giin siire ile depolanan mantilarinin kantitatif ve kalitatif 6zellikleri farkli
parametreler belirlenerek incelenmistir. Bu parametrelerle mantinin fizikokimyasal (pH, renk
tayini), mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrofil mikroorganizma, kiif ve
maya) fiziksel (pisme Ozellikleri) ve duyusal (tat, koku, aroma, goriiniis, agiz hissi ve genel
begeni) oOzelliklerindeki degisimler arastirllmis ve elde edilen sonuglar bu boliimde
tartigilmigtir.

Gokmen (2017:123), mantilara 6n kurutma ve 6n haglama yaparak yiiksek % nem
degerine sahip 6rneklerin diisiik % nem degerine sahip orneklere gore duyusal kalitelerinin
yiiksek degere sahip oldugunu rapor etmistir. Bu arastirmada manti Orneklerinin nem
degerleri arasinda 6nemli bir fark olmamasi (nem degeri %12’ye indirildi), nem degerlerinin
duyusal kaliteyi etkilemedigi sonucuna varilmistir. Nem degerlerinin %12 seviyelerine sahip
olan mant1 6rneklerinin giivenli muhafaza yapilabilecegi, tiiketicilerin arz-talep dengesini de
saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Kurutma ortamlarinin ve kullanilan firinin 6zelliklerinin birbirinden farkli olmasi ig
1s1y1 etkileyecegi diisiiniilmektedir (Okur, 2021:27). Mant1 i¢ sicakligi, en yliksek mikrodalga
uygulamasinda (65 °C), en diisiik mant1 i¢ sicaklig1 da geleneksel yontem uygulamasinda (52
°C) belirlenmistir. Mantinin i¢ sicakliginin diisiik ya da yiiksek olmasi mantinin kurutma
stiresini de etkilemektedir (Gokmen, 2017:49-50). Mikrodalga firinda kurutma yonteminde
manti i¢ sicakliklart daha yiiksek bulunmustur.

Calisma kapsaminda pH degerleri incelendiginde, depolamadan sonraki 6l¢iimlerde

pH degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.
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Gidalarda pH seviyelerindeki degisimler gida muhafaza sirasinda meydana gelen
biyokimyasal olaylar ile iliskilendirilmistir (Gokmen, 2017:74). Alanyazin incelendiginde;

Uzunlu (2012:90) ; Gokmen (2017:74) ; Okur (2021:28), unlu mamiillerin
karbondioksitinin gidalarda ¢oziinmesiyle depolama oOncesinde ki pH degerinin ilerleyen
giinlerde azalabilecegi tespit edilmistir.

Pankaj, Wan ve Keener (2018:14), plazma uygulamalarinin, gida iriinlerinin pH
degerlerinde degisikligi gosteren calismalarinda plazma uygulamasindan sonra meydana
gelen pH degisiklikleri genellikle plazma reaktif gazlarin gida iriinlerinde bulunan nem ile
etkilesimine baglamislardir.

Varilla, Marcone ve Annor (2020:10), plazma uygulamasinin kismen de olsa tiriinlerin
pH degerini ve sertligini azalttigini tespit etmislerdir.

Geleneksel kurutma ve mikrodalga plazma kullanilan érneklerde kurutma ekipmanlari
(etiiv, mikrodalga firm) ve ortam farkliliginin, pH degerlerinde olusabilecek etkiyi azaltmis
olabilecegi varsayilmaktadir. Ciinkii hem etiiv hem de mikrodalga firin da 1s1 etki sonucu
iirinlerde buharlagma ile nem ve pH seviyesinin de diismiis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica depolama sonrasinda baglangi¢ dlgiimlerine gore daha yiiksek pH degerinin depolama
stresince devam eden bir takim biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlardan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan c¢aligmalarin pH degerlerindeki sonuclari, gz Oniine alinarak mevcut
calismadan elde edilen bulgular ile birlikte degerlendirildiginde; bazi ¢aligmalarin mevcut
caligmay1 destekler nitelikte oldugu bazi caligmalarin ise mevcut ¢calismayi destekler nitelikte
olmadigi anlasilmaktadir. Gokmen (2017:74) unlu mamiillerin karbondioksitinin gidalarda
coziinmesiyle depolama Oncesinde ki pH degerinin ilerleyen giinlerde azalabilecegi tespit
etmis olup, bu ¢alismada depolamadan sonra pH seviyesinde artis meydan gelmistir. Bu artig

gida muhafaza sirasinda meydana gelen biyokimyasal olaylar ile iliskilendirilmistir.
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Renk parametrelerinden L parlakligi (L 100 beyaz, L 0 siyah), a* kirmizilig1 (+kirmizi
- yesil) ve b* ise sarilig1 (+ sar1 - mavi) ifade etmektedir. Renk tayin degerleri incelendiginde,
L* degerinde depolama sonrasi genel anlamda parlaklikta bir diisiis tespit edilmistir.
Baslangigta Plazma IV ve Plazma Il yontemleri uygulanan manti 6rneklerinin en parlak (L
degeri yiiksek), Plazma | ve geleneksel mant1 6rneklerinin ise parlakliginin en diisiik (L degeri
diisiik) oldugu saptanmistir. Geleneksel yontemle kurutulan mantinin L degerinin diisiik
cikmasinin temel nedeni yiiksek sicaklikta kuru sicak havanin i¢ kisma ulagmasindaki
problemler yer almaktadir. Mantinin i¢ 1s1s1 diisiik olmasiyla dis yiizeyinin 1sis1 yiiksektir. Bu
sebeple mantinin ylizeyinde koyulasma miktari fazladir (Okur, 2021:29).

Mant1 yapist itibari ile ¢ok farkli renklere sahip bir iirlin degildir. Bu sebeple renk
Ol¢timlerinde belirgin olarak 6ne ¢ikan, izlenmesi gereken parametre L degeri olmalidir (Sitti,
2011:35). Gida sektoriinde triinlerin dig goriiniisl, rengi 6nemli kalite kriteridir. Bu kriter
tilketicinin giday1 tercih etmesini, gida iizerinde 6n yargi olugsmasini vb. bircok konuyu
etkilemektedir (Okur, 2021:29). Mantida tiiketicilerin tercih edecegi renk o6zelligi, mantinin
yapildig1 andaki parlak beyaz rengini korumasidir (Sitti, 2011:33).

a* degeri kirmiz1 ve yesil rengin yogunlugunu ifade etmektedir. a* degeri diistiikge
kirmizi renk yogunlugu diiser; a degeri arttik¢a kirmizi renk yogunlugu da artmaktadir (Sitti,
2011:34). Kurutma yontemleri karsilastirildiginda a* (kirmizilik-yesillik) degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Baglangi¢ ve depolama sonrasi yapilan 6l¢iimlerde
geleneksel kurutma yapilan mant1 6rneklerinin koyulagsma miktar1 en yiiksek degerde oldugu
tespit edilmigtir. Depolamada da mant1 6rneklerinin renk farkliligr tespit edilmistir. Bunun
sebebi geleneksel yontemle kurutulan manti 6rneklerinin daha uzun siire islem gérmiis oldugu
varsayllmaktadir. Ayrica mantinin kilitli posetlerde muhafaza edilmesinin de depolama

sonrasinda koyulagmanin artmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Okur, 2021:29).
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Plazmanin ve pigmentin tiirline, malzemenin o6zelliklerine gore renk degerleri fark
edebilmektedir (Wiktor ve dig., 2020:9). Bu c¢alismada argon gazinin belirlenen miktardan
daha fazla kullanilmasi sonucunda mantinin dis yiizeyinde yanma durumu meydana gelmistir.
Depolama sonrasi genel olarak parlaklik yapisinda bir diislis tespit edilmistir. Koyulasma
miktarinda depolama sonrasinda artig gézlenmistir.

Wiktor ve dig., (2020:16), plazmanin farkli gida maddelerinin L, a* ve b* renk
degerleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Plazma uygulamalar1 karabiber tohumlar1 ve
yenibahar meyveleri {izerinde b* degerinde artisa sebep olur iken yaban mersini ve ardig
meyvelerinde dnemli bir fark olusmamistir. Calismada deneyim eksigi olan gozlemcinin dahi
fark edebilecegi renk degisimleri de plazma uygulamalarinda meydana gelmistir.

Turp filizine uygulanan mikrodalga plazma uygulamalarinda renk parametresinde bir
degislik olmadigr belirlenmistir (Pankaj, Wan ve Keener, 2018:5). Yapilan manti
uygulamalarinda duyusal 6zellik agisindan plazma 6rneklerinde minimum olumsuz durum
tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarin renk tayini degerlerindeki sonuglari, g6z oniine alinarak mevcut
calismadan elde edilen bulgular ile birlikte degerlendirildiginde; alanyazin ¢aligmalar1 yaban
mersini, karabiber tohumlar1 vb. iriinler {izerinde yapilmis olup manti ile ilgili bulgular
karsilastirildiginda bir benzerlik bulunamamastir.

Mikrobiyolojik analizler incelendiginde, mezofilik bakteri sayiminda depolama
sonras1 koloni artisinda en yliksek artigin geleneksel kurutma mant1 6rneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Koloni sayilarindaki ciddi artisin sebebinin mantinin raf émriiniin kisalmasindan
kaynakli oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.5). Bu c¢alisma kapsaminda analiz edilen manti
orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 yoniinden TS 12980°e uygun oldugu

belirlenmistir.
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Ongoriildiigii gibi mikrodalga+plazma uygulanmis mant1 drneklerinin toplam aerobik
mezofilik bakterilerindeki artis geleneksel kurutma ile kurutulan ve paketlenen manti

orneklerindeki artistan belirgin sekilde diisiik kalmstir.

Gida iiriinlerinde bozulmalara sebep olan psikrotrofa, dzellikle soguk ortamlarda (<7°
C) muhafaza edilen gidalarda rastlanilmaktadir (Uzunlu, 2012:77). Gidalarda bozulma gibi
sorunlarin meydana gelmesi istenilmeyen durumlarin basinda gelmektedir. Kolonilerin ve
gidalarda bozulmalarin olusmasi i¢in optimum 7-10 giinliik inkiibasyon siiresi yeterlidir. Bu
sebeple Ornekler 7 giin inkiibasyon edilmistir. 0. ve 30 giin toplam aerobik psikrofilik
mikroorganizma bakterilerin sayiminda higbir 6rnekte koloni meydana gelmemistir. Uzunlu
(2012:77), mant1 6rneklerinde mikrobiyal artis psikrofilik mikroorganizma analizlerinde 7.
giinden itibaren ortaya ciktigi belirlenmistir. Bu ¢alismada optimum siirenin yeterli tespit
edilmesiyle Ornekler daha uzun siire inkiibasyon edilmemis bdoylelikle psikrofilik

mikroorganizma olugmamustir.

Bogdanov ve diger., (2018:2) ; Wiktor ve dig., (2020:13), Soguk plazmanin, gida
kaynakl1 bakterilerin inhibisyonuna etkisini inceledikleri ¢alismada maya ve kiiflere karsi
etkili oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga ile iiretilen plazma islemlerinin, Kkarabiber
tohumlari, ardi¢ ve yenibahar meyveleri gibi lriinlerde kiiflerin etkisiz hale getirilmesi

konusunda 6nemli bir uygulama oldugu rapor edilmistir (Wiktor ve dig., 2020:13).

Gokmen (2017:111), mantilart mikrodalga ile kurutuldugu farkli bir calismasinda
mikrodalga ile kurutulan mant1 6rneklerinde TMAB (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri) sayisi
300-700 kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Hamur {riinleri fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmaya daha hizli maruz kalabilmektedir. Kiif igerikli iirlinlerin yapisinin
bozulmasi, iiriiniin raf 6mriinii de kisaltmaktadir. Kiif olusumu, taze dondurulmus mant1 vb.

gidalarda raf 6mrii i¢in ortaya ¢ikan baslica sorunlardandir.
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Sitti (2011:28), vakum paketleme ile muhafaza edilen mantilarda 30. giinde kif ve
maya tespit edilmistir. Ayn1 calismada farkli paketleme yonteminde 90. giinde kiif ve maya
olusumu meydana gelmistir. Bu calismada geleneksel yontemle kurutulan mantilarin daha
once kiiflenme olusmasi raf Omriinii de olumsuz etkilemistir. Plazmanin gidalardaki kiif ve
maya olusumunun 6nleme Ve taze olarak bulunmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir

(Bogdanov ve dig., 2018:2).

Bu ¢alisma kapsaminda analiz edilen mikrodalga kurutma+plazma uygulanan manti

orneklerinin toplam kiif ve maya sayist yoniinden ilgili TS’ ye uygun oldugu belirlenmistir.

Mantilarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde, depolama sonrasinda diisiik miktarda
suya gecen kuru madde miktarindaki artis mantinin muhafazasi sirasinda biyokimyasal,
fizikokimyasal vb. {irliniin Ozelliklerinde meydana gelen degisimler olabilecegi
varsayilmaktadir. Ayrica manti haslanma sirasinda bazi ezilmeler, biikliim yerlerinden agilma
olmasi vb. faktorlerin de artiga sebep olabilecegi diigiiniilmektedir.

Mant1 vb. suda pisirilerek tiikketilen unlu mamiillerin kalite niteliklerinden biri olan
pisme kaybi, ¢ig mantinin pisirilme isleminden sonra pisme suyunda kalan madde miktarin
ifade etmektedir. Mantinin pigme islemi sirasinda yapisal 6zelliginden dolayr miktarinda
kayiplarin az olmasi istenilmektedir. Mantida olusabilecek kayiplarin miktarina gore
kullanilan hammaddenin kalitesi ve uygunlugu da degerlendirilebilmektedir (Sitti, 2011:30).

Calismada mantilar pistikten sonra suya gecen kuru madde miktar1 da tespit edilmistir.
Mantilarin pisirilmesinde pisirme suyuna gegen madde miktarmin gravimetrik olarak
belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Gokmen ve dig., 2015:2019). Hamur islerinde suya
gecen kuru madde miktar1 %7-8 gegmemesi Onerilmektedir (Gokmen, 2017:105). Bu
caligmada geleneksel yontemler ile iiretilen mantilarda ve mikrodalga teknolojisi kullanilarak

tiretilen mantilarda da suya gegen kuru madde miktar1 %7-8 gegmemistir.
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Pisme agirligi, belirli miktar mant1 suda haslandiktan sonra siiziilerek elde edilen
pismis mantinin agirhigini gostermektedir. Pisme agirligi ayrica manti hamurunun su alma
kapasitesinin bir gostergesidir. (Sitti, 2011:30). Calisma kapsaminda suya gecen kuru madde
miktarindaki artigin istenilen seviyelerde olmasi mantinin ayni un kalitesinden hazirlanmig
olmasi, mantinin saklanma ortaminin dogru se¢ilmis olmasi vb. faktorlere bagli olabilecegi de
varsayilmaktadir.

Sitti (2011:31), modifiye atmosfer paketleme islemi uygulanan mantilarda pisme
agirhigindaki diizenli artis mantilarin muhafaza asamasinda nemin arttigi ve sekillerinde
bozulma olmadig tespit edilmistir. Vakum paketleme islemi uygulanan mantilarda muhafaza
asamasinda pisme agirligindaki azalisin sebebi nem degerinin diger mantilara gére daha az
artisa sebep olmasi ve pisirme igslemi sirasindaki ezilme-kirilma vb. durumlarin olmasinin
sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismada plazma uygulamalarindaki agirlik artisinin
geleneksel yonteme yakin olmasi, plazma uygulamalarinin geleneksel kurutma islemelerine
bir alternatif olabilecegi sonucuna ulagtirmigtir.

Calisma kapsaminda mantilarin duyusal kalitelerinin belirlenmesinde, TBA tek basina
bir kriter olmamali, ancak TBA degerlerinin kalite agisindan bir parametre olabilecegi
diistiniilmektedir. Tiyobarbiitiirik asit (TBA) analizleri oksidasyona ugramis ¢ift bag iceren
doymamis yag asitlerindeki ya da hidrokarbon zincirlerinde yer alan doymamis alanlarin
oksijen ile tepkimeye girerek peroksit ve hidroperoksitlerin meydana gelmesi sonucu
oksidasyon derecesini belirleyen yontemdir (Demirkaya, 2013:238).

Manti, ana malzemesi kiyma olan hamur icerikli bir {iriin olmas1 sebebiyle oksidasyon
basta olmak {izere, mikrobiyal vb. bozulmalara kars1 hassas bir iirlindiir. Bu kapsamda mant:
orneklerinin oksidatif bozulma vb. tespiti amaciyla TBA analizi yapilmistir.

Azotun tek bagina kullanimi ile diigiik su aktiviteli gida iriinlerinde oksidatif

ransiditeyi geciktirebildigi belirlenmistir (Uzunlu, 2012:88).
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Bu ¢alismada baglangicta en diisiik TBA degeri, geleneksel yontemle {iretilen manti
orneklerinde bulunmustur (Tablo 3.8). Depolama sonrasi en diisiik TBA degeri ise Plazma II
uygulamasinda tespit edilmistir. Depolama faktoriinde plazma uygulamalarinda zamanin kisa
olmasi Ve az argon gazi kullaniminin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

TBA lipid oksidasyonu ile olusan ve bu olusum i¢in gerekli doymamis yag asitleri, 1s1,
oksijen vb. maddelerin bulunmasi da gereken bir maddedir. Lipid oksidiyonunun asir1 olmasi
ransidite meydana gelmekte ve gida da (ac1 tat ve aroma) tiiketilmez bir yap1 olusturmaktadir.
Olusum igin gerekli kimyasal maddeler ette aerobik ya da yiiksek oksijen konsantrasyonu ile
yapilan paketlemelerde bulunmaktadir (Uzunlu, 2012:86 ; Gokmen, 2017:111).

Duyusal analizler yeni bir {iriiniin, iirline uygulanan herhangi islem veya katilan bir
maddenin tiiketici tarafindan kabul edilip edilmeyecegini ortaya koyan en Onemli
parametredir (Sitti, 2011:35). Bu c¢alismada geleneksel kurutulan mantt driinleri ve
mikrodalga+plazma uygulanan manti1 orneklerinin duyusal 6zellikleri depolama siiresince
analiz edilmistir. Bu amagla Mus Alparslan Universitesinde duyusal analiz konusuna hakim,
deneyimli 10 tane akademisyenin olusturdugu panelist grup tarafindan mant1 6rneklerinin tat,
koku, aroma, goriiniis, ag1z hissi ve genel begeni parametreleri depolamanin baslangic ve 30.
giinlerinde degerlendirilmistir.

Mantilarin duyusal parametrelerinden tat, koku, aroma, goriiniis, agiz hissi, genel
begeni degerlerinin yiliksek olmasi mantinin sadece mikrodalgada teknolojisi ile
kurutulmayip, plazma uygulamalarinin da kullanilmas1 gerektigi sonucuna varilmigtir.
Analizde yer alan tat, koku vb. parametreler arasinda plazma uygulanan mant1 dérneklerinin en
yiiksek degerlere sahip olmasi bu sonucu giiglendirmektedir. Elde edilen verilerle mikrodalga
kurutma+plazma oOrneklerinin iiriiniin duyusal niteliklerini arttirdigi sonucuna varilmistir.
Mantilarin kurutulma isleminden sonra plazma uygulamasina maruz birakilmasi iriiniin

duyusal niteliklerini arttirmigtir.
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Mikrodalga ile kurutmadan sonra duyusal kalitenin en yiiksek oldugu uygulamanin,
Plazma I yontemi olmasi bunun bir gostergesidir. Plazma teknolojisi diisiik seviyede besin
tahribatinin yami sira duyusal kalitede de minimum kayiplarin olusmasini saglamaktadir.
Ancak tiiketiciler tarafindan kabul edilirlik, gida endiistrisinde kullanilma durumu gibi
ctkenler de 6nemlidir (Ekezie, Sun ve Cheng, 2017:51).

Schnabel ve dig., (2015:660), plazma islenmis hava tireten mikrodalga plazmada taze
elma iizerinde duyusal etkisi incelenmistir. Taze, islem gérmemis elma ile mikrodalga plazma
islemi uygulanmis elma orneklerinde doku ve gdriiniim parametreleri arasinda bir fark tespit
edilmemistir.

4.2. Sonuglar

Calismada elde edilen sonuclar asagida sunulmustur.

1. Bu calismada, gelencksel manti kurutma yonteminin yani sira mikrodalgada
kurutma ve 4 farkli plazma uygulamalariin, kurutma siiresi acisindan geleneksel

kurutma yontemine alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir.

2. Depolama siiresi sonrasinda da mantilarda L degeri bakimindan istatistiki agidan
o6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Geleneksel yontemle kurutulan mantinin
L degerinin diislik ¢ikmasinin temel nedeni yliksek sicaklikta kuru sicak havanin i¢
kisma ulagsmasindaki problemler yer almaktadir. Mantinin i¢ 1s1s1 diisiik olmasiyla
dis yiizeyinin 1sis1 yiiksektir. Bu sebeple mantinin yiizeyinde koyulasma miktari
fazladir. Depolama Oncesinde ve sonrasinda b* degerinde en yiiksek deger
geleneksel yontemler ile kurutulan manti 6rneklerinde ol¢iilmiistiir. Depolama
stiresi sonrasinda da mantilarda b* degeri bakimindan istatistiki olarak O6nemli
oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Plazma | yontemi ile kurutulmus manti érnekleri,
depolamanin baglangicinda tat bakimindan en yiiksek degeri almis olup, istatistiki

acidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Depolama boyunca da Plazma | yontemi duyusal analizde tat parametresi
bakimindan en yiiksek degeri almistir (Tablo 3.8). En yiiksek koku degerine sahip
orneklerin, hem 0. giinde ve hem de depolama sonrasinda Plazma | yontemi ile
kurutulmus mant1 6rneklerinin oldugu gozlenmistir. 30. giinde ise en diisiik koku
parametre degerini Plazma Il ile {iretilen mant1 6rneklerinde tespit edilmis (Tablo
3.9) ve elde edilen degerler istatistiki acidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Belirtilen uygulamalarla kurutulan mantilarda en yiiksek goriiniis degerine sahip
orneklerin, hem 0. giinde ve hem de depolama sirasinda Plazma | yontemi ile
kurutulmus mant1 6rneklerinin oldugu gézlenmistir. Depolama sonrasinda ise en
diisiik degeri Plazma 1l ile tretilen mant1 yontemi oldugu tespit edilmis (Tablo
3.11) ve elde edilen degerler istatistiki agidan O6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Plazma LII ve IV yiiksek, Plazma III diisiik olup istatistiki agidan dnemli (p<0.05)
bulunmustur. Caligmada Plazma I yontemi ile kurutulmus mant1 6rneklerinin, agiz
hissi ve genel begeni degerleri arasinda hem 0.giinde ve hem de depolamanin 30.
gliniinde en yiiksek puani aldig1 gozlenmistir (Tablo 3.12-Tablo 3.13). Plazma IV
uygulamasi da agiz hissi parametresi arasinda yiiksek puan almistir. Elde edilen
degerler istatistiki acidan Onemli (p<0.05) bulunmustur. Agiz hissi degerleri
arasinda hem 0.giinde ve hem de depolamanin 30. giiniinde en diisiik puan1 Plazma

I1T uygulamasi aldig1 sonucuna ulagilmistir.

. Plazma uygulamalar1 mikrobiyal inaktivasyon iizerinde olduk¢a basarili olmustur.
Plazma I uygulamalari genel olarak mikrobiyal kalitenin korunmasinda etkili
oldugu gozlenmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglara gore toplam
aerobik mezofilik bakterilerde geleneksel kurutma ile mikrodalga kurutma+plazma

uygulamalari arasindaki fark fazladir.



84

0. giin toplam aerobik mezofilik bakterilerin sayiminda en yiiksek koloni sayisi
geleneksel kurutma uygulanan manti orneklerinde gozlenmistir. 30. giin toplam
aerobik mezofilik bakterilerin sayiminda her parametrelerde 0. giin analizindeki
koloni sayisina gore yiiksek c¢ikmistir. 30.giinde en yiiksek koloni sayis1 0. giin
analizinde oldugu gibi gelencksel kurutma uygulanan manti 6rneklerinde tespit
edilmistir. Plazma uygulamali mantilarda toplam canli sayisinin geleneksel
kurutma yontemiyle {iretilen mantilara gére 6nemli derecede daha az oldugu ve bu
durumun {riiniin raf Oomrii {izerine olumlu yonde etki edebilecegi sonucuna
ulagilmistir. Kiif ve maya gelisimi bakimindan da plazma uygulamalarinin
geleneksel kurutma {iretimine goére daha avantajli oldugu belirlenmistir.
Depolamanin 25. giiniinde geleneksel yontemle iiretilen mantilarda kiif ve maya
gelisimi  gozlenmistir. Bu sonuglara gére mikrodalga kurutma+plazma
uygulamalariyla hazirlanan mantinin raf 6mrii lizerine olumlu etkisinin oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Mikrobiyolojik yonden incelenen geleneksel, mikrodalga
kurutma+plazma mant1 6rneklerin hi¢ birinde psikrofil mikroorganizma gelisimi
gozlenmemistir. Bu da tiretimin ve diger uygulamalarin hijyenik bakimdan yeterli

oldugu sonucunu bize gostermektedir.

Calismada renk degeri (L, a ve b) incelendiginde, mantinin yapist itibari ile ¢ok
farkli renklere sahip bir iiriin olmamasi sebebiyle renk 6lgiimlerinde belirgin olarak
One cikan, izlenmesi gereken parametre L degeri olmalidir. Depolama sonrasi
genel anlamda parlaklikta bir diisiis tespit edilmistir. Baslangicta Plazma IV ve
Plazma III uygulanan manti 6rneklerinin en parlak (L degeri en yiiksek), Plazma |
ve Geleneksel yontemle kurutulan manti 6rneklerinin ise parlakliginin en diisiik (L
degeri en diisiik) oldugu saptanmistir. Bulunan renk degerinin istatistiki agidan ise

onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.
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Depolama siiresi sonrasinda da mantilarda L degeri bakimindan istatistiki olarak
onemli bir fark olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. L degerinde 30. giin analizde
diisis yasanmasinin temel sebebi; yiiksek sicaklikta kuru havanin mantinin
igyapisina ulagsmada sorunlar yasanmasidir. Kurutma isleminin yiliksek
sicakliklarla gerg¢eklesmis olmasi mantinin dis yiizeyinin koyulasma seviyesini

arttirdig1 sonucuna ulasilmstir.

Calismanin duyusal analiz sonuglari incelendiginde, Plazma | yontemi ile
kurutulmus mant1 6rneklerinin duyusal analiz (tat, aroma, agiz hissi, goriiniis,
genel begeni) sonuglar1 en yiiksek degeri almistir. Duyusal analiz parametreleri
arasinda Plazma I kombinasyonun bir¢ok parametrede hem 0.giiniinde hem de
depolamanin 30. giiniinde en yiiksek degeri aldig1 gézlenmistir. Mantilarin duyusal
parametrelerinden tat, koku, aroma, goriiniis, agiz hissi, genel begeni degerlerinin
yiiksek olmasi mantinin sadece mikrodalgada teknolojisi ile kurutulmayip, plazma
uygulamalarinin da kullanilmasi sebebiyle oldugu sonucuna varilmistir. Duyusal
ozelliklerin korunmasinda plazmanin olugmasini saglayan vakum uygulamasinin
duyusal kaliteyi korudugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler mikrodalga
kurutma+plazma Orneklerinden Plazma | uygulamasmin geleneksele en yakin

parametre oldugu ve iirlinlin duyusal niteliklerini arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Geleneksel mantilarda 25. giinden sonra kiiflenme baslanmis olup, plazma
uygulamalarinda geleneksel kurutma uygulamalarma gore daha ge¢ kiiflenme
(analiz siiresince olugsmamis) olugsmustur. Novel uygulamanin mantinin raf dmriinii
uzatmasi, Urlinde sterilizasyonu saglamasi ayrica mantinin kalitatif, kantitatif vb.

ozellikleri a¢isindan 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
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7. Mantinin endiistriyel kurutulmasinda pastorizasyon ve kurutma islemleri ayr1 ayri
makinelerde yapilmaktadir. Gelistirilecek olan bu teknikte bu islem tek bir
makinede gerceklestirilecegi igin hem ilk yatirim maliyeti ve hem de enerji

sarfiyat1 diisecektir.

4.3. Oneriler

Elde ettigimiz sonuclar dogrultusunda yapilabilecek oneriler asagida sunulmustur.

1. Mikrodalga kurutma+plazma uygulamasiyla iiretilen manti 6rneklerinin duyusal
begenilirliginin daha yiiksek olmasi, tiriiniin piyasa degerini ve arz-talep dengesini
saglayabilecek potansiyele sahip olmasi sebebiyle novel teknolojinin kullaniminin

gida sektoriine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2. Mikrodalga kurutmat+plazma wuygulamasiyla iiretilen manti Grneklerinin
mikrobiyolojik kalitesinin daha iyi olmasi, dolayisiyla bu teknoloji ile iretilen
mantilarin daha uzun raf Omriine sahip olmasi sebebiyle gida sektoriinde

kullantminin yayginlastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

3. Calismada kurutulmus mantilar steril kilitli vakumsuz posetlerde oda sicakliginda
muhafaza edilmistir. Boylelikle iriiniin kalitatif o6zellikleri korunmustur. Bu
sebeple yapilacak caligmalarda mantinin saklama kosullart belirlenirken mantinin
kuru ya da yas olmasi, mantinin sekli vb. parametreler dikkate alinmasi
gerekmektedir. Mantinin sekline uygulanacak islemlere gore uygun muhafaza

metodu gelistirilmesi gerekmektedir.

4. Bu ¢alisma sonucunda, mantinin kurutulmasinda iireticilerin dikkat etmesi gereken
en onemli parametreler, kurutma sicakligi, argon gaz miktar1 ve plazma siiresidir.

Yiiksek sicaklik, uzun siire ve fazla gaz uygulamalari mantinin kalitatif ve
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kantitatif ~6zelliklerini olumsuz etkileyebilir. Plazma isleminin mantiya

uygulanmasinda diistik argon ve kisa siire dikkate alinmalidir.

Plazma teknolojisinin gida sektoriinde kullaniminin sinirli olmasi, gida iiriinlerine
uygulama noktasinda sorun teskil etmektedir. Bu nedenle gida sektoriindeki

plazma teknolojisi ile ilgili ¢alismalarin arttirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Mikrodalga kurutma-+plazma destekli manti kurutma yontemi arasindan Plazma I
(15 saniye 1.5 (l/dk) argon) kurutma yontemiyle elde edilen bulgular agisindan

(pH, Tha, duyusal vb.) alternatif bir yontem olarak kullanilabilir.

Sonug olarak bu ¢aligma, bir minimal gida isleme teknolojisinin endiistriyel boyuta

tasinmasinda Onciil olacak ve konuyla ilgili diger ¢aligmalarin da oniinii agacaktir.
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EKLER

Ek-1. Duyusal analiz formu
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Panelistin Ad1 Soyadi:
Uriin: Kiymali mant1

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu 6rnekleri ayri

ayr1 5 puan iizerinden degerlendiriniz.

Kalite kriterleri

Kodlar

1

Tat

Koku

Aroma

Gorliniis

Ag1z hissi

Genel begeni

Puan degerleri ile ilgili
aciklamalar

1=
Cok koti

Koti

Orta

Iyi

Cok 1yi

Kalite kriterleri ile ilgili aciklamalar

Mantida istenen Ozellikler

Yapigmamasi,

VVVVVYY

stenmeyen Ozellikler
Zay1f aroma
Notr tat

)

Yabanci koku
Yapigmasi
Dagilmasi

YVVVVYVYYY

Agizda dolgunluk vermesi,
Rengin arzu edilmeyen bir renkte olmamasi,
Mantinin dagilmamasi,

Igeriginin disar1 ¢tkmamast,
Lezzeti, kontrol {irlin ile yakin olmasi.

Istenmeyen renk degisimi
Istenmeyen yabanci tat
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Ek-2. Mant1 orneklerin kiiflenme durumu




