GIDA SANAYIINDE
SOGUK PLAZMA TEKNIGI
UYGULAMALARI

Gizem KAYAR
Hasan YILDIZ

Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakliltesi
Gida Muhendisligi Bolumu
Muradiye/Manisa




Icindekiler

1.Giris

2.Plazma
2.1.Plazma Uretim Mekanizmasi
2.2.Soguk Plazma Uretim Mekanizmasi
2.3.Plazmanin Etkinligini Etkileyen Faktorler
2.4.Plazma Kaynaklari

e 3.Gida Sanayiinde Soguk Plazma Teknigi Uygulamalari

3.1.Mikroorganizma Inaktivasyonunda Soguk Plazma
Tekniginin Uygulanmasi

3.2. Soguk Plazma Tekniginin Gida Sanayiindeki Diger
Uygulamalari

e 4.Sonug
e 5.Kaynaklar



se:
1.Giris 1
e Son yillarda, saglikl e Bu beklentiler,
yasam bicimlerinin beraberinde cesitli
benimsenmesi taze sorunlari da
veya az islenmis getirmektedir.

gidalara olan talebi
artirmaktadir.

S

Bunlardan en onemlisi taze qgidalarla

alakall hastaliklardaki artistir.

(Fernandez ve ark., 2011)



1.Giris

e Bu tip tehditlerin ortadan kaldiriimasi
icin kullanilan 1sil islemlerin olumsuz
yonlerinden dolayi alternatif yontemlere
yonelim olmustur.

e Bunlardan bir kismi isil, bir kismi 1sil
olmayan gida muhafaza yontemleridir.




1.Giris

Isil olmayan gida muhafaza yontemleri:
e Yuksek hidrostatik basinc
e lyonize radyasyon
e Ultrason
e Vurgulu elektrik alan
e Ultraviyole radyasyon
e Soquk plazma yontemi

(Fernandez ve Thompson, 2011)



e Soguk plazma teknigi,
Daha az enerji tuketimi,
Yerinde temizlige imkan tanimasi,

Gida kabuklari ve ambalaj materyallerinin
basit bir sistemle dekontaminasyonu,

Ortam havasinin dekontaminasyonu ve
kokularin giderilmesi

acisindan tercih sebebi olabilecek
potansiyele sahiptir.



2.Plazma

° Plazma maddenin;

= uyariimis atom ve molekdller,

= iyonize gazlar,

= serbest radikaller gibi kimyasal bilesikler ve
= elektronlardan

tamamini ya da bir kismini
iceren yuksek enerji verilmis
dorduncd halidir.

Plazma

Gaz

Sivi

Kati



2.Plazma

e Plazma; atom ve molekullerin
elektriksel yapisini yeniden
duzenlemek ve uyarilmig turler ve
lyonlar uretmek igin bir gaza enerji
uygulanmasi ile olusturulur.

(Fernandez ve ark., 2011)




2.Plazma

e Plazma 3 farkli amacla kullanilabilir.

Toksik / zararli maddelerin yikimi,

Mevcut materyalin yuzeysel
modifikasyonu,

Uriine yeni 6zelliklerin
kazandirilmasi.

(Bonizzoni ve ark., 2002).



2.1.Plazma Uretim
Mekanizmasi

e Normalde gaz fazinda her bir atomda esit
pozitif ve negatif yuk bulunur.

e Madde gaz halinde iken maddeye verilen
enerji, maddeyi olusturan atomlar veya
molekuller arasindaki nisbi boslugu artirir,
maddedeki elektronlarin serbest kalmasini
saglar. Bu olaya iyonizasyon adi verilir.

(Wintenberg vd., 2006).



2.1.Plazma Uretim
Mekanizmasi

e Yeterince enerji verilmis gaz icerisinde iyonlasma
defalarca tekrarlanir ve serbest elektron ve iyon
bulutlar olugsmaya baslar.

e Sonugcta pozitif yuklu parcaciklar yani elektronlarini
kaybetmis atomlar (iyonlar), negatif yuklu
parcaciklar (elektron) ve yuksuz parcaciklar olusur.

e Olusan bu karisima plazma adi verilir.
(Kong ve Laroussi, 2003; Laroussi vd, 2003).




Plazma cesitler

e Isil (termal) plazma

e Isil olmayan (soguk) plazma




2.2.Soguk Plazma Uretim
Mekanizmasi

e Soguk plazma, vakum altinda ve oda
sicakliginda bazi gazlarin (O,, He, Ar,
H, vb.) bir elektrik akimi ya da
elektromanyetik radyasyon
uyqulamasiyla uyarilmasi sonucu
OlUSUF. (remandez ve Thompson, 2011

e Ayrica soguk plazma uretiminde radyo
frekans, mikrodalga, UV ve X isini da
kKullanilabilmektedir. gonizzonive ar. 2002



2.3.Plazmanin Etkinligini
Belirleyen Faktorler

1.

a & WO D

Uygulanan on islem ve substratin
kompozisyonu

Reaktif gazin tip ve niceligi

Toplam reaktor basinci (dusuk ya da atmosferik)
Uygulanan elektriksel gug

Islem zamani




2.4.Plazma Kaynaklari

e Soguk plazmanin degisik kaynaklari,
19.yy’da Wilhelm von Siemens tarafindan

ozon uretimi icin ilk yalitkan bariyer
bosaltici (dielectic barrier discharge,
DBD) reaktorun tasarimindan bu yana
surekli gelistiriimektedir.

(Bardos ve Barankova.,2010)



2.4.Plazma Kaynaklari

e Korona bosaltimi,
e Yalitkan bariyer bosaltici,
e Mikrodalga plazma sistemlers,

e Atmosferik basin¢ plazma jeti (atmospheric
pressure plasma jets, APJJ),

e Radyo frekans bosaltimi,
e Mikro bosluklu katot sistemleri,
e Sirall plazmalar

gibi kaynaklar da mevcuttur.

(Bardos ve Barankova, 2010).



2.4.Plazma Kaynaklari

e Korona Bosaltimi.

Sistemde bir katot teli bulunur ve iglem gorecek
olan materyal anottur.

Bosaltimin baslangici vurgulu bir guc kaynagi ile
saglanir.

Plazma, tel gevresinde aydinlik bir hare
olusturur. Buna korona adi verilir.

Yuksek enerjili elektronlar daha dusuk enerjili
elektronlar tarafindan takip edilir. Boylece 1sik
huzmesi (streamer) olusur.

En onemli dezavantaji; homojen olmayan
uygulama.

(Tendero ve ark., 2006)
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(Tendero ve ark., 2006)




2.4.Plazma Kaynaklari

e Yalitkan Bariyer Bosaltici (DBD):

Birbirine paralel iki elektrottan olusan sistemde en az
bir elektrot yalitkan bir bariyer ile sariimis sekildedir.

Plazmanin olusumu elektrotlar arasinda gerceklesir.

Bosaltimin baslangici vurgulu bir guc kaynagi ile
saglanir.

Olusan bosaltim, voltaj ve frekans degerlerine gore
Ipliksi ya da akkor halindedir.

(Tendero ve ark., 2006)



Metalik elektrot Plazma bosaltimi1

Streamerler

@y

Yalitkan yiizey

(Tendero ve ark., 2006)



2.4.Plazma Kaynaklari

e Mikrodalga Plazma Sistemleri:

Mikrodalgalar, bir mikrodalga yonlendirici ile
reaktore yonlendirilir ve plazma gazi elektronlarina
enerji tasir.

Bu sayede elektronlar arasinda esnek carpismalar
olur ve bu carpismalardan sonra elektronlar
lyonlagma icin gerekli olan enerji ile yuklenirler.

Mikrodalga sistemlerinin baglica dezavantajlari;
Plazma uretimi icin genelde yuksek gug gerekir.

Plazma reaktorunun buyuklugu frekans
yonlendiricinin boyutlariyla sinirhdir.

(Bardos ve Barankova, 2010).
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(Bardos ve Barankova, 2010)



3.Gida Sanayiinde Soguk
Plazma Teknigi Uygulamalari

e Gida sanayiinde soguk plazmanin
kullanimi oldukga yenidir.
Mikroorganizma inaktivasyonu
Yuzey kaplama
Yuzey temizligi
Kokularin giderilmesi

gibi islemlerde kullanilmasi Uzerinae
durulmaktadir.



000
3.1.Mikroorganizma inaktivasyonunda Soguk | se?:
Plazma Tekniginin Uygulanmasi oo

e Genel olarak ortaya konan calismalarda plazma ile
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda d¢ temel
mekanizmadan sOz edilmektedir;

1) DNA'nin yikimi (Enerji kaynagi olarak UV
kullanildiginda),

i) Atomik bilesiklerden gaza donusebilen bilesiklerin

— ugurulmasi,
’é i) Oksijen atomlari kullanilarak yavas yanmanin bir
- sonucu olarak gaza donusebilen bilesenlerden dolayi
é yuzeyden kopma “etching” etkisi sonucu
: mikroorganizmanin atomik duzeyde asinmasi.
OY\“. \:'.'?., - Cg;: (Girol, 2010).
o -’.‘, M§~J :




3.1.Mikroorganizma Inaktivasyonunda Soguk
Plazma Tekniginin Uygulanmasi

e Bu Uu¢c mekanizmaya ilave olarak baska
mekanizmalardan da soz edilmektedir.

e lleri strtilen mekanizmalardan bir digeri,
serbest radikaller ve uyarilmis molekuller gibi
turlerin bakteri hucre zarlarinda sert bolgesel
zararlara sebep oldugudur.

e Bu zararin sebebi zar lipitleri, proteinler ve
nukleik asitler gibi makromolekullerin

(Fernandez ve ark., 2011)




3.1.Mikroorganizma Inaktivasyonunda Soguk
Plazma Tekniginin Uygulanmasi

e Direkt bombardiman ile serbest radikallerin
yuzey membraninda lezyonlara neden oldugu
dusunulmektedir.

e Ayrica kimyasal baglarda kopmalar ve
erozyanlar da gorulmekte ve bunun sebebi
olarak da bombardimanla hucre icine daha

fazla toksik reaktifin girmesi gosterilmektedir.

J
"o

(Fernandez ve ark., 2011)



3.1.Mikroorganizma inaktivasyonunda Soguk 5553
Plazma Tekniginin Uygulanmasi oo

e lleri stirlilen inaktivasyon mekanizmalarindan bir
digeri;
Plazma iyonlarinin hucre iginde oksidasyon ve

peroksidasyona sebep olabilecegi ve bunun
Inaktivasyonla sonuclanabileceqidir.

(Fernandez ve ark., 2011)




Yapilan Bazi Calismalar

Calismanin amaci | Gug¢ Gazin Sure Calisma Sonucu
ozellikleri
Ragni ve ark. [Yumurta 15kV  |%35 ve %65 90 dk |Mikrobiyal yuk 5.5-
(2010) kabuklarinda yuzey bagil nem 5.6'dan 2.5 ve 4.5 log

dekontaminasyonu

250C sicaklikta

dUzeyine inmigtir.

Wintenberg [Plazmanin 12kV 30 ve [Toplam canl kuf miktari
ve ark. sogandaki ve 120dk |1-2 1og/30 dk ve 2.5-3
(2006) Aspergillus niger 6kHz log/120 dk azalmistir.
uzerine etkisi
Panikov ve |B.subtilis sporlarinin Helyum ve <10 dk [Koloni olusturan
ark. (2002) |plazma ile tahribi hava (azot birimlerde Helyum
oksijen plazma ile 104, Hava ile
karigimi) 108 azalma
Kyenam ve |Bakteri, maya ve 10kV  [Helyum ve D degeri E.coli=18 sn,
ark. (2006) |sporlarinin He ve ve oksijen S.aureus=19 sn,
oksiyen ile 6kHz B.subtilis=14dk
inhibasyonu
Park ve ark. |B. subtilis, E. coli, 2.45 20 sn |BUtln bakterilerde 20 sn
(2003) Pseudomonas GHz ve Bitiin kiiflerde 1 sn’de

aeruginosa, Salmonella
typhimurium ve A.niger
ve P.citrinum
inaktivasyonu

1kV

inhibisyon




3.2. Soguk Plazma Tekniginin Gida
Sanayiindeki Uygulamalari

e Ylizey Kaplamalari:

e Plazma etkisiyle yuzeyde olusan birikintiler,
materyalin gercek niteliklerini degistirmeden yuzeyi
fonksiyonel hale getirir.

Orn; kimyasal bariyer, korozyon koruyucu, elektriksel
iletkenlik gibi.

e YUzey kaplama amaciyla
Hava plazma spreyleri

Kimyasal buhar birikimi ile gelistirilen plazmalar

kullanilir.
(Tendero ve ark., 2006)



Plazma Gazi+ Akim
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Yalitmm

Plazma spreyi ile kaplama prensibi

P
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Kaplama

Toz enjektoni

Substrat




3.2. Soguk Plazma Tekniginin Gida eocs
Sanayiindeki Uygulamalari oo

e Ylizey Temizligr.
e YUzeydeki bulasanlarin (yag, toz, oksitler, biyolojik ve
kimyasal ajanlar vb.) uzaklastiriimasi i¢in kullantlir.

e O, Ar, He/O,, Hava, Ar/H, gibi gaz karigimlari plazma gazi
olarak kullanilabilir.

(Tendero ve ark., 2006)




3.2. Soquk Plazma Tekniginin Gida
Sanayiindeki Uygulamalari

e Kokularin Giderilmesi:

e Kokuyu elimine etmede kullanilan gazlar plazma
modulune alinir ve plazmanin koku molekullerinin
yapisini bozmasi ile istenmeyen kokular giderilir.

e Gida sanayinde bu amaca uygun yeni teknik cihazlar
bulunmaktadir. Gaz olarak ortam havasi kullanilir.




4.Sonug

Vakum altinda ve oda sicakliginda gaz haldeki urtnlerin
bir elektrik akimi ya da elektromanyetik radyasyon
uygulamasi sonucu uyarilmasi ile olusturulan soguk
plazma,

-Yalitkan bariyer bosaltici
-Korona bosaltimi
-Mikrodalga plazma sistemleri gibi yontemlerle elde edilir. |

Soguk plazma tekstil, tip, discilik seramik, insaat ve
metalurji gibi alanlarda kullaniimaktadir.

Gida sanayiinde ise mikroorganizma inaktivasyonu, yuzey
kaplama, yuzey temizligi ve koku giderilmesi gibi amaclar igin
kullanilabilecegine yonelik ¢alismalar yapilmistir.




4.Sonuc (devam)

e Daha az enerji tuketimi,
e Yerinde temizlige imkan tanimasi,

e Gida kabuklari ve ambalaj materyallerinin basit bir
sistemle dekontaminasyonu

e Ortam havasinin dekontaminasyonu ve kokularin
giderilmesi

gibi avantajlari beraberinde getiren bu teknigin gida
uzerine etkilerinin ve gida sanayiinde
kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla calismalar
yapillmasi gerektigi dusunulmektedir.
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