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OZET

Bu c¢alismada ilimli elektrik uygulamasinin (elektroplazmoliz) domates suyu eldesinde verim ve kalite 6zellikleri
Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Cevap yiizey yéntemi kullanilarak belirlenen optimum islem kosulunda
(10 V/cm ve 9.5 s iglem siresi) Uretim gerceklestiriimistir. Elektroplazmoliz (EP), 1sisal islem olarak geleneksel
pastorizasyon (PAS), EP igleminin ve 1sisal iglemin bir arada kullanimlari (EP+PAS) ve higbir islem gérmemig kontrol
grubu olarak 4 ayri deneme grubu incelenmistir. Uretimler sonrasinda elde edilen domates sular 1 ay sireyle +4°C’
da depolanmis ve yapilan analizler sonucunda kalite degisimleri belilenmeye ¢alisiimistir. Depolama baslangicinda
kontrol (elektriksel islem uygulanmamig) ve EP uygulanmis domates sularinda verim degerleri belirlenmigtir. Tim
Uretim ve 181l islem gruplarinda PME aktiviteleri, toplam pektin, suda ¢6zinlr kuru madde, pH, pulp orani-bulaniklik,
viskozite ve renk (a*, b*) degerleri incelenmistir. Sonug olarak domates suyu Uretiminde EP uygulamasiyla verim
artisinin yani sira fonksiyonel 6zellikleri daha ylksek domates suyu elde edilebilecegi belirlenmistir. Ayrica EP
kombinasyonlari ile geleneksel pastérizasyona kiyasla depolama siresince domates sularinda kalite &zeliklerinin
daha iyi korunabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates suyu, Elektroplazmoliz, Verim, Kalite

Application of Moderate Electrical Treatment on Tomato Juice Production:
2. Its Effect on Juice Quality

ABSTRACT

In this research, the effects of moderate electrical treatment were investigated on the yield and quality of tomato juice.
Voltage gradient and treatment time (10 V/cm-9.49 s) was optimized with Response Surface Methodology. Production
of tomato juice was carried out by using optimum conditions. Trials were done in four application groups; single
electrical treatment group (EP); conventional thermal heating group (PAS), combination group of electroplasmolysis
and conventional thermal heating (EP+PAS) and control group (Control). After productions, tomato juices were stored
at +4°C for a month. At the beginning of the storage, yields in control and EP group were determined. After that PME
activity, total pectin, soluble solid, pH, pulp content, turbidity, viscosity and color (a*, b*) values were determined.
Finally the results indicated that juice yield and functional properties increased by the EP application. In addition,
quality characteristics were better in EP+PAS group in comparison to the traditional pasteurized tomato juice during
storage.

Key Words: Tomato juice, Electroplasmolysis, Yield, Quality
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GUnUmdizde ultrason, vurgulu elektrik alan (PEF) gibi
termal olmayan yéntemler ve ohmik Isitma,
elektroplazmoliz (EP) ve mikrodalga uygulamasi gibi
elektriksel 1sitma yoéntemleri verim artisini  etkileyen
teknolojik islemler arasinda yer almakta ve kullanimlari
yayginlagsmaktadir. Bu ydntemlerden elektroplazmoliz;
direkt elektrik akiminin etkisiyle bitkisel hiicre zarinin
parcalanmasi olarak tanimlanmaktadir ve diger
yontemlere gére hiicreleri en uygun tarzda pargalayan
yontem olarak bilinmektedir [1].

Ulkemiz ekonomisinde domates cok &nemli bir yere
sahiptir. Yetistirildigi bdlgelerde Ureticilerin ciddi gelir
kaynaklarindan birini  olusturmaktadir. Saglik ve
beslenme yéninden ¢ok yararli olan domates, Dinyada
ve TUrkiye'de taze ve islenerek tiketimi en basta gelen
sebzeler arasinda yer almaktadir [2].

Ulkemizde vyetistirilen yaklagtk 9.5-10 milyon ton
domatesin  %20-30'u gida sanayimiz tarafindan
islenmekte, kalan miktar taze tliketime gitmektedir.
islenen toplam miktarin %80’i salca, %15'i konserve
domates imalati igin, kalan kisim ise ketcap, domates
suyu vb. domates  UrOnlerinin  imalat  igin
kullaniimaktadir [3].

Sebze sulari konsistens ve yapilarina gbére meyve
sularinda oldugu gibi sebze eti iceren sebze nektarlari,
dogal bulanik ve berrak (filtre edilmis) sebze sular
olarak ayrilirlar. Ayrica sebze sularina laktik asit
fermentasyonu uygulanarak tlketiciye
sunulabilmektedir. Bu sebze sularinin disinda karisik
sebze sulart yani sebze suyu Kkokteylleri de
Uretilmektedir. Bilinen sebze suyu kokteylleri domates
suyu bazli, havug bazl, kereviz bazli veya dider
sebzelerle, genellikle de bir meyve suyu veya meyve
suyu konsantrati ile hazirlanmaktadir [3].

Bu calismada 6&n islem olarak elektroplazmoliz
uygulamasinin domates sularinda verim ve kalite
Ozellikleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi ve 1 ay
depolama sonrasinda kalite 6zelliklerindeki degisimin
incelenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Bu calismada domates suyu Uretiminde kullanilan

domatesler, 6zel bir firmadan temin edilerek buzdolabi
kosullarinda (+4°C) isleninceye kadar (en fazla iki giin)

saklanmigtir. Her Uretim periyodunda ayni partiden
hammadde kullaniimasina dikkat edilmistir.

Yoéntem

Elektroplazmoliz uygulamasi

Bu calismada elektroplazmoliz uygulamalari Ege

Universitesi, 07 BIL 027 No'lu Ebiltem projesi (Nar ve
Visne Suyu Uretiminde Elektroplazmoliz Uygulamasi
konulu) kapsaminda Gida Muihendisligi Bélimi’nde
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tasarimi ve yapimi gerceklestirimis olan igneli tip
elektroplazmolizator kullanilarak yapilmistir [4]. S6z
konusu ekipman batin haldeki meyve ve sebzelerin
islenmesine uygun olarak tasarlanmistir.

igneli tip elektroplazmolizatér; lizerinde paslanmaz celik
ignelerden (2018 adet) olusan iki adet silindir, sisteme
farkli voltajlarda (0-380 Volt) elektrik akimi verebilen bu
silindirlere adapte edilmis bir varyak, silindirlerin dénls
hizinin ayarlanmasini saglayacak kontrol sistemi ve
elektrik guvenlik donanimindan olugsmaktadir.
Beslemenin sabit debide yapilmasini ve 6rneklerin
silindirler arasindan gecerken ignelerle temas halinde
olmasini saglayabilecek besleme Unitesi mevcuttur.
Ayrica farkli  boyutlardaki  bitkisel ~materyallerin
islenebilmesi icin silindirler arasi mesafe ayarlanabilir
durumdadir.

Denemeler silindirler arasi mesafe 4.2 cm, igneler arasi
mesafe 2.2 cm olarak 6n denemelerde belirlenen statik
konumda yUritdlmastir. EP isleminin uygulanabilecegi
voltaj gradyan araligi ve slre belirlendikten sonra, bu
araligr icerecek bir optimizasyon deneme plani ile
incelenerek bu c¢alismanin ilk asamasi olarak optimum
voltaj gradyani ve siresi 10V/cm, 9.5 s olarak tespit
edilmistir (5). Uygulamada bu degerler referans alinarak
Uretim yapilmistir.

Pastérizasyon

Calismada geleneksel 1sitma uygulamasi igin uygun
pastérizasyon sicakligi yapillan ©6n denemelerle
belirlenmis ve domates sulari cam kavanozlara (200
mL) dolum yapilarak 90°C sicaklikta 10 dakika sire ile
pastorize edilmistir.

Analiz Yontemleri
Pektin Metilesteraz (PME) Aktivitesi

Yemenicioglu ve Cemeroglu [6] ve Yildiz [7] tarafindan
yapilan ybénteme gére titrimetrik olarak belirlenmistir.
PME aktivitesinin belirlenmesi amaciyla 30°C sicakliga
ayarlanmis % 0,5lik pektin ¢ozeltisi (Sigma P9135,
Almanya) 25 mL alinarak manyetik karigtirici (Daihan
Scientific Wisestir MSH-20A), pH-metre (WTW InoLab,
Almanya) ve buretten olusan dizenekteki behere
alinmistir. Tayin i¢in 2 mL 6rnek, 7 mL NaCl ¢ozeltisi
eklenerek 0.1 N NaOH ile pH degeri derhal 7.5 degerine
getirilmis; pH degerini 7.5 degerinde sabit tutacak
sekilde 0,01 N NaOH c¢ozeltisi ile titrasyon sonucu
sarfiyat her 5 dakikada kaydedilmistir. 20 dakika
titrasyon siresine karsilik yapilan 0.01 N NaOH sarfiyat
grafiginde egrinin baslangicindaki dogrusal bdlgenin
egimi (E) kullanilarak PME aktivitesi asagidaki formule
gOre hesaplanmigtir.

PME Aktivitesi (umol/min/mL): N*F*E*1000/m
Bu formdiilde; N: Titrasyonda kullanilan
¢ozeltisinin normalitesi

F: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢dzeltisinin faktori
E: Titrasyon grafiginin dogrusal kisminin egimi

m: Ornek hacmi, mL

NaOH
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Pektin Tayini

Domates sularinin toplam pektin icerikleri
spektrofotometrik yontem kullanilarak yapilmistir [8].
Kalibrasyon grafigini olusturmak amaciyla stok standart
galaktronik asit anhidrit ¢dzeltisinden 10, 20, 30, 40, 50,
60 ve 70 mL alinarak 100 mL &l¢i balonlarina aktariimisg
ve damitik su ile hacme tamamlanan balonlar ile 10, 20,
30, 40, 50, 60 ve 70 pg/mL galaktronik asit anhidrit
iceren bir seri standart ¢dzelti elde edilmisgtir.

Her bir standart icin iki test tipl alinip 1’er mL stok
¢Ozeltiden konulduktan sonra analiz tlpl olarak
isimlendirilen tipe 0.5 mL karbazol ¢bzeltisi eklenmisgtir.
Analiz tiplanln sahit tlpu olarak kullanilacak ikinci tipe
ise karbazol ¢bézeltisi yerine 0.5 mL %95'lik etil alkol
eklenerek, ayni sekilde iki test tipu daha alinip her
birine 1° er mL damitik su ilave edilmistir. Bunlardan
birine 0.5 mL karbazol diger tipe 0.5 mL %95lik etil
alkol ¢ozeltisi eklenmis, hazirlanan bu 4 tlptn her birine
6’'sar mL H,SO, eklenirken slirekli karistirilmistir. Sonra
tipler 85°C sicakliktaki su banyosunda 5 dakika
tutulmustur. Bu slre sonunda tupler sicak su
banyosundan ¢ikarilarak sogumaya birakilmistir. Daha
sonra 525 nm dalga boyunda Varian Cary 50 Scan
(Avustralya) model spektrofotometre ile absorbanslari
kendi sahitlerine karsi okunmustur. Elde edilen
absorbans degerleri ile konsantrasyon degerleri
kullanilarak kalibrasyon grafigi hazirlanmistir. Saf su ile
hazirlanan tlplerle okunan absorbans degeri (A2) diger
tiplerle okunan absorbans degerinden (A1) cikarlarak
sonuglar  konsanirasyona kargl  gizilen grafikten
hesaplanmigtir. Orneklerin analizinde ise, santrif(j
tiplerine 15 mL o6rnek ve 12 mL saf su konularak
calkalanmisg, Gzerine 75°C’de %95'lik etanolden 13 mL
eklenerek tlpteki toplam sivi hacmi 40 mlL'ye
ayarlanmisgtir. 85°C’deki su banyosunda 5 dakika
bekletildikten sonra santrif(j islemi ile Ustteki berrak
kisim aynlmistir. Cokelti Uzerine alkol ilavesi ve su
banyosunda bekletme sonrasi tekrar santrif(jj edilmis ve
kalan ¢okelti NaOH ile muamele edildikten sonra balona
aktarilarak saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra filtre
edilerek stzintiden alinan &rnekler igin de standart
egrinin gizilmesi isleminde oldugu gibi analiz ve sahit
tipleri hazirlanarak okuma yapilimistir. Kalibrasyon
grafigi dikkate alinarak toplam pektin miktari GA-AH,
mg/L cinsinden belirlenmistir.

Suda Coéziinur Kuru Madde Tayini

Domates sularinin suda ¢6zinlr kuru madde (SCKM)
icerikleri, sicaklik duzeltmesine sahip refraktometre
(RFM 330 Bellingham+Stanley Limited, ingiltere)
kullanilarak belirlenmistir [9].

pH Tayini
20°C’daki domates sularinin pH degerleri; WTW-Inolab

marka ve level-1 model pH metre kullanilarak
belirlenmistir [10].
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Pulp orani — Bulaniklik

Ornek sicakigi 25°C’a getirilerek 50 mLlik konik 4-6
adet santrif(jj tlplerine gizgisine kadar 6rnek konularak
4000 rpm devirde 10 dakika slre ile gerceklestirilen
santrifij (CFC free Universal Hettich Zentrifugen)
sonrasi pulp miktarlar % olarak hesaplanmigtir [11].
Bulaniklik degeri ise santrif(j sonrasi Tlrbidimetre
(Usmate, Velp Scientifica TB1, Italy) ile dlgUimistar.

Viskozite

Elde edilen domates suyu o&rneklerinin viskozite
degerleri kapiler viskozimetre kullanilarak bulunmustur.
Saf suyun kapiler viskozimetredeki viskozite degeri
referans olarak alinmistir.

Renk
Uretim sonucunda elde edilen domates suyu
Orneklerinin renk (L*, a*, b*) degerleri HunterLab

ColorFlex model Kolorimetre (Managment Company,
USA) kullanarak saptanmistir. Aydinlik degeri olan L*;
“0” siyahtan “100” beyaza kadar degisir. “a*” degeri, “-
a*’ile yesil, “+a*” ile kirmizih @ gosterir. “b*” degeri ise “-
b*’ ile mavi,“+b*” ile sariligi gbstermektedir. Ornekler
ayni oranda c¢alkalanarak homojenize edilmistir ve
sonrasinda renk degerleri tespit edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli 6n islem ve 1sil uygulamalarla Uretilen domates
sularina ait PME aktiviteleri Tablo 1'de gdsterilmistir. Isil
islem 6ncesi kontrol ve EP gruplarina ait PME aktiviteleri
10.56 ve 6.76 ymol/min/mL olarak belirlenmistir (Tablo
1).

Yapilan uygulamalar sonrasinda EP grubunda %36,
PAS grubunda %89.86 PME inaktivasyonunun
saglandigi belirlenmistir. EP uygulamasi ile kombine
edilen 1sil iglem grubu olan EP+PAS grubunda ise
%91.85 inaktivasyon saglandigi saptanmistir (Tablo 1).
Sicaklik uygulamasi ile kombine edilen gruplarda enzim
inaktivasyonunun daha ytksek oldugu bulgulanmistir.
Elektroplazmoliz igleminin bitkinin dokularina etki ettigi
g6z 6nlnde bulundurularak enzimin aktivitesini etkiledigi
ve isisal islemlerle daha fazla inaktivasyon saglandigi
dustntlmektedir.

Yapilan bir g¢alismada 25kV/cm-200us-1Hz vurgulu
elektrik alan uygulamasi ile havug¢ sularinda %37.35
PME inaktivasyonu saglandigi bildirilmistir [12]. Rodrigo
ve ark. [13], PEF (25 kV/cm, 340 ms, 63°C) uygulamasi
sonucu portakal-havug suyu (%80—-20) karisiminda PME
enziminde %79 inaktivasyon saglamislardir. Min ve ark.
[14] ve Yoem ve ark. [15], PEF uygulamasl sonrasi
portakal sularindaki PME inaktivasyon oranlarini %88 ve
%90 olarak belirlemislerdir. Zhang ve ark. [16] ise pilot

Olcekli PEF uygulamasiyla portakal sularinda %95
inaktivasyon saglandigini ifade etmektedirler.
Farkli  elekiriksel alan  siddeti ve  slrelerde

elektroplazmoliz iglemi uygulanan 6rneklerde kalinti
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PME aktiviteleri diizenli olarak degismemektedir. 32 ve
60 mm elektrot araliginda uygulanan EP islemlerinin bir
kisminda PME enziminin  aktivitesini  arttirdidi
gérulmistar [17, 18]. Bunun yetersiz 1sitma ya da
elektrik akimindan kaynaklanabilecegi dustnilmektedir.
Nitekim Cemeroglu ve ark. [19], yetersiz bir isitma

Tablo 1. Domates sularinin Uretim sonrasi analiz sonuglari

uygulanmasi durumunda enzimlerin inaktive olmak
yerine aktive olabilecegini belirtmistir. Bir ay depolama
sonunda ise PME aktivitesinde azalma saptanmigtir
(Tablo 2).

Pulp Serum

A PME Aktivitesi ~ Pektin GA- o Bulaniklik Viskozite  a/b*
Ornek S.C.K.(M  pH Degeri Orani Ayrilmasi -
(umol/dk/mL)  AH (mg/L) (%) (NTU) (50 mL) (sn) Degeri

PAS 0.86+1.55 104.8310.9  3.1%0..6 4.42+0.1 12+0.06 474+1.50 38+2.00 13.74%0.04 1.14

EP +PAS 0.77+1.65 92.33+1.9 3.340.7 4.38+0.12 940.07  546+1.60 36+3.00 14.09+0.05 1.06
Tablo 2. Domates sularinin bir ay depolama sonrasi analiz sonuglari

- ) Serum ) .

“ N PME Aktivitesi ~ Pektin GA-AH . . PulpOrani  Bulaniklik Viskozite ab*
Ornek Verim (%) (umol/dk/mL) (mg/L) S.C.K.M pH Degeri (%) (NTU) A()églrrr;i? (sn) Degeri
Kontrol ~ 60.23+1.81  10.56 %1.10 154.83+0.90 2.90+0.05 4.41+0.04 26.5+0.50 839+1.00 12+1.00  13.4340.01 1.33
EP 63.3714.19 6.76+1.32 204.00+0.76  3.45+0.08 4.37+0.02 20.0+0.30 802%1.50 10+2.00 13.3240.04 1.35
PAS 1.07+1.80 89.83+0.65 3.05+0.10 4.49+0.06 20.0+0.31 656+4.00 23+3.00 12.85%0.05 1.21
EP+PAS 0.86+1.31 75.67+0.86  2.85+0.10 4.45+0.02 15.0+0.30 562+2.00 30+2.00 12.86+0.06 1.09

Farkli islem kosulunda Uretilen domates sularina ait
toplam pektin icerikleri Tablo 1'de gésterilmistir. Kontrol
ve EP gruplarina ait toplam pektin icerikleri 154.83 ve
204.00 GA-AH, mg/L olarak saptanmistir (Tablo 1). EP
uygulamasi sonrasinda toplam pektin iceriginde %31.75
artis oldugu belirlenmistir. Isil islem uygulamalari
sonrasinda ise PAS gruplarinda toplam pektin igerigi
89.83 GA-AH, mg/L olarak bulgulanmistir. En dislk
pektin icerigi ise EP+PAS grubunda 75.67 GA-AH, mg/L
olarak belirlenmistir (Tablo 1). Benzer sonuglarin elde
edildigi bir calismada ise havug¢ suyu Uretiminde 22.2
V/cm voltaj gradyeninde 60 saniye EP islemi
uygulamasi sonrasinda kontrol ve EP gruplarina ait
toplam pektin igeriginde EP grubu &rneklerde kontrol
Ornegine gore pektin icerigi %13.07 daha fazla
bulunmustur [20].

Depolamanin 1.ayinda EP+PAS ve PAS o&rneklerinde
pektin iceriginde artis gorlimistir. EP+PAS 92.33 GA-
AH, mg/L, PAS ise 104.83 GA-AH, mg/L olarak
bulgulanmistir (Tablo 2). Depolama siresince pektin
iceriginde 1. ayda belirlenen artiglarin hticre i¢i ve hiicre
duvarinda bulunan pektinin ¢dzinlr pektin olarak
belirlenmesi sonucu ortaya ¢iktigi distnilmektedir.

Farkli 6n igslem ve 1sil uygulamalarla Gretilen domates
sularina ait suda ¢ézinlr kuru madde (SCKM) icerikleri
Tablo 1‘de g0sterilmistir. Kontrol ve EP gruplarinin
SCKM igerikleri %2.9 ve %3.4 olarak bulgulanmistir
(Tablo 1). Elektroplazmoliz islemi ile suda ¢dziinen
bilesenlerin domates suyuna gegisinde artis oldugu
distinilmektedir.

Depolamada ise SCKM degerleri PAS 6rnedinde 1. ay
sonunda degisim gdstermezken, EP + PAS grubunda
artis gbzlenmistir (Tablo 2). Suda ¢6zindr kuru
maddedeki  bu  degisimlerin  pektin  miktaryla
iliskilendirilebilecedi pektin miktarindaki artisla paralel
olarak arttigr dusUndlmustdr. Literatirde elektriksel
yontemlerle domates sular Gzerine yapilmis ¢alisma
bulunmamakla birlikte Rivas ve ark. [21], PEF ve termal
pastérizasyon uygulanan portakal-havug suyu
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karisimlarinda kontrol ve pastérizasyon 6rneklerinde
sirasiyla SCKM degerlerini %9.5 ve %10.4 bulmuslardir.
PEF islemi sonrasi (%11.2) kontrol grubuna (%11.3)
oranla SCKM degerindeki azalmanin istatistiksel olarak
6nemli olmadigi; 98°C'da 21 s pastdrizasyon sonrasi
SCKM degerindeki artisin dnemli oldugu bulunmustur.

Rivas ve ark. [21], asitlendirme islemi (pH 4.5)
uyguladiklar havu¢ suyunda suda ¢6zinir kuru madde
icerigini %8.25, kontrol érnegdinde ise %8.20 bulduklarini
belirtmiglerdir. Depolama siresince indirgen ve toplam
seker miktarina bagll olarak suda ¢6ézinlr kuru madde
oraninda degisimler gorulebilecegdi bildirilmistir [22].

Yapilan bir baska calismada enzim maserasyonu ve
mayse Isitma islemleri gdrmis havu¢ suyunda
sterilizasyon igslemi (110°C’ da 5 dak.) gergeklestirilmis
ve 6 ay depolama suresince SCKM degerlerinin 5.7
degerinde sabit kaldigi belirtilmistir [23].

Kontrol ve EP gruplarinin pH degerleri 4.41 ve 4.37
olarak bulgulanmigtir (Tablo 1). EP uygulamasi
sonucunda domates sularinin pH degerlerinde azalma
oldugu belirlenmigtir. EP uygulanan &6rneklerin kontrol
Orneklerine goére pH degerlerinin disik olmasi, aktif
haldeki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu olarak
tanimlanan pH degerindeki bu degisimde elekitrik
akimmin etkili oldugu dustndimektedir. Bilindigi gibi
elektrik akiminin bir materyalde 1sinmaya yol agmasi,
materyal igindeki yUklU iyonlarin anot katot hareketleri
sirasinda nétr parcaciklara ¢arpmasi ile bu pargaciklarin
titresmesi sonucunda meydana gelmektedir. Bu yiksek
hareket sonucunda H* iyonlarinin aktivitelerinin de
etkilenebilecegi ve buna bagll olarak EP uygulanan
Orneklerin - pH  degerlerinde  degisim  meydana
gelebilecegdi belirtilmigtir [24].

Isil islem uygulamasi sonrasinda PAS grubunun pH
degeri 4.49 olarak bulgulanmistir. EP+PAS grubunda
ise pH degeri 4.45 olarak belirlenmistir (Tablo 1). Isil
islem uygulamalari ile Uretilen domates sularinda PAS
ve EP+PAS gruplarinin pH degerleri 1sisal islem
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uygulanmayanlara daha

saptanmistir.

gbre yiksek  oldugu

Depolama suresince tum 1sil islem gruplarinin pH
degerlerinde 1. ayda azalma oldudu saptanmistir. pH
degerlerinde 1 ay depolama sonrasinda EP + PAS
grubunun pH degeri (4.38) PAS grubundan daha disik
oldugu belirlenmistir (4.42) (Tablo 2). Rivas ve ark. [21],
PEF (25kV/cm-280us-68°C) ve pastoérizasyon (98 °C—21
sn) islemi uyguladig portakal-havug suyu karisiminda
pH degerlerini sirasiyla 3.86 ve 3.85 bulmustur. Ayrica
PEF islemi (25kV/cm-330ps-70°C) uygulanmis ve pH
degerini 3.71 olarak saptamiglardir. pH degerindeki
azalmanin istatistiksel agidan o6nemli  olmadigi
belirtilmistir. Liao ve ark. [25], sterilizasyon uygulanan
havu¢ sularinin  4°C’de depolama sirasinda pH
degerlerini 1. ayda 4.61; 2. ayda 4.59 ve depolamanin
sonunda (6. ayda) 4.58 olarak bulmuslardir. Mc Lellan
ve ark. [26], elma suyu Uretiminde 1s1 ve EP uygulamasi
sonucu pH degerlerinin  3.49 ve 3.54 oldugunu
belirlemigtir. Hepgimen [24], geleneksel ve EP ile
islenen ayva pulplarinin 80, 90 ve 100°C’da isitilmalari
sonrasinda pH degerlerinin geleneksel ydntem igin
uygulama sicakliklarina gére 4.02; 4.10; 4.15 ve EP
uygulamas! igin ise 3.99; 3.95 ve 3.87 olarak
saptamistir.

Kontrol grubu pulp orani %26.5 iken EP grubunda %20
olarak bulgulanmistir (Tablo 1). Isil islemler sonrasi ise
pulp oranlari kontrol grubuna gére disls gbstermis ve
depolama asamasinda ise pulp oranlarinda yine disus
gbzlenmistir ve en diistk oran EP + PAS (% 9) grubu
Orneklerde saptanmistir (Tablo 2). Depolamanin 1.
ayinda pulp oranlarindaki azalmanin pektin icerigindeki
azalmaya bagl olarak gerceklestigi distinulmustir.

Farkli 6n islem ve 1sil uygulamalarla Gretilen domates
sularinin bulaniklik degerlerine ait sonuglar Tablo 1’de
gosterilmistir. Kontrol grubu bulanikhk degeri 839 NTU
iken EP grubunda 802 NTU olarak bulgulanmistir (Tablo
1). Isil islemler sonrasi ise bulaniklik degerleri kontrol
grubuna gére artis géstermis ve depolama asamasinda
ise bulaniklik degerleri en yiksek EP + PAS grubu
orneklerde saptanmistir (Tablo 2). Rivas ve ark. [21],
PEF ve pastdrizasyon islemi uyguladiklar portakal-
havug suyu karisiminda bulaniklik degerlerini kontrol
Orneginde 0.637; pastérizasyon islemi (98°C, 21 s) ile
1.310 ve elektrik alan uygulamasi ile (25 kV/cm 330us)
1.061 olarak saptamiglardir. Isisal islemlerle ve
depolama ile bulaniklik degerlerinde artis goraldiga
belirtilmistir.

Farkli 6n islem ve 1sil uygulamalarla Gretilen domates
sularinin serum ayriimasi degerlerine ait sonuglar Tablo
1’de gOsterilmistir. Kontrol grubu serum ayrilmasi degeri
12 mL iken EP uygulamasinin serum ayriimasina
azaltici etkide bulundugu (10 mL) bulgulanmistir (Tablo
1). lIsil igslemler sonrasi ise serum ayrilmasi kontrol
grubuna gére artis géstermis ve depolama asamasinda
ise serum ayrilmasi en ylksek PAS (38 mL) grubu
Orneklerde saptanmigtir (Tablo 2).

Farkli 6n islem ve 1sil uygulamalarla Gretilen domates
sularinin viskozite degerlerine ait sonuclar Tablo 1’de
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gosterilmigtir.  Kontrol ve EP gruplarinin  viskozite
degerleri 13.43 ve 13.32 olarak 6lcilmastir (Tablo 1).
EP uygulamasi sonucunda domates sularinin viskozite
degerinde kontrol Orneklerine kiyasla disis oldugu
saptanmustir. Isil islem uygulamalari sonrasinda ise
viskozite degerlerinde azalma saptanmistir, PAS
grubuna ait viskozite degeri 12.85 olarak 6lgllmuUstdr.
EP+PAS grubunda ise, viskozite degeri 12.86 olarak
belirlenmigtir  (Tablo 1). Isil iglem uygulamalari
sonrasinda EP + PAS grubunda viskozite degerinin PAS
grubu drneklere yakin oldugu saptanmistir. Depolama
asamasinin 1. ayinda ise PAS (13.74) ve EP + PAS
(14.09) o6rnek gruplarinda viskozite degeri artmigtir
(Tablo 2). Depolamanin 1. ayinda PAS ve EP+PAS
gruplarinda artis pektin miktarlarindaki artis ile
iligkilendirilebilir. ~ Domates sularinda yapilan  bir
calismada kontrol 6érnegine gére pastérizasyon sonrasi
vizkozitenin azaldigi bildirilmis ve vizkozitenin azalmasi
benzer sekilde pektinle iligkilendirilmistir.

Domates ve konsantre Urlnlerdeki en Onemli renk
faktorlerinden birisi a/b oranidir [25]. Domates suyu
Uretiminde kullanilan hammadde ve elde edilen sularin
a/b degerleri Tablo 1’de gosterilmistir. Kontrol ve EP
gruplarinin a/b degerleri sirasiyla 1.33 ve 1.35 olarak
belirlenmistir (Tablo 1). EP uygulamasi sonucunda
domates sularinin a/b degerlerinde artis saptanmistir.
Tablo 1’de gorildigu gibi, en yiksek a/b degerine sahip
domates suyu 6rnekleri yalnizca EP uygulamasi gérmus
orneklerdir. EP uygulamasi gérmis domates sularinin
a/b degeri hammaddeninkiyle hemen hemen aynidir.

Isil islem gbérmis domates sularinin a/b degerlerinin
distk olmasinin sebebi sularin 90°C’da pastdrizasyon
islemi gbérmesi ve buna bagl olarak rengin zarar
gbérmesinden kaynaklandigi dustnilmektedir. Benzer
sekilde sicakliktaki artisin a/b oraninin dldsmesine
neden oldugunu gésteren arastirmalar da bulunmaktadir
[27, 28]. Zhang ve ark. [18], a/b oraninin domates
salcalarinda kirmizihdin bir él¢iisti oldugunu bildirmistir.
Porretta ve Poli [28], sicak ve soguk isleme
ybntemleriyle elde ettidi domates pdlrelerinde a/b
oraninin sirasityla 1.93 ve 2.07 olarak saptandigini
belirtmigtir ve sicakligin domates puresinin rengi Uzerine
son derece olumsuz etki yaptidini bildirmisgtir.

Depolama asamasinin 1. ayinda ise PAS (1.14) ve EP +
PAS (1.06) 6rnek gruplarinda a/b degerlerinin azaldidi
tespit edilmistir (Tablo 2). Depolamanin renk Uzerine
olumsuz etki yaptigi tespit edilmistir. Hsu ve ark. [29],
yaptigi bir calismada kontrol érneginde 3.62+0.01 olarak
bulunan a/b dederi geleneksel pastérizasyon
uygulanmig (98°C, 15 dakika) domates sularinda
3.21£0.02 olarak saptanmistir. Ayrica 7, 14, 21 ve 28
gin depolamalar sonucunda 3.20+0.02; 3.18+0.03;
3.19+0.02; 3.17+0.083 olarak hesaplanmistir.

SONUG

Bulaniklik stabilitesi (zerine olumlu etkileri dikkate
alindiginda EP uygulamasinin domates suyu Uretiminde
6nemli yararlar saglayacagd dusUndlmektedir. EP
uygulamasiyla elde edilen, renk degerlerinde, pektinde
buna bagl olarak bulaniklikta meydana gelen artiglar
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bulaniklik stabilitesi Gzerine olumlu etki gdstermigtir. EP
uygulamasinda fonksiyonel 6zelliklerdeki artisin elektrik
akiminin etkisi ile elektroporasyon sonucunda oldugu
gorllmektedir.  Galismada  kullanilan  igneli  tip
elektroplazmolizatériin - endUstriyel  Olgekte  Uretim
kosullarina kolay adapte edilen bir ekipman olmasi da
¢alismanin sanayiye aktarimi konusunda Umit verici
gorilmektedir. EP  uygulamasinin 1sil iglemlerle
yapilacak olasi kombinasyonlari domates sularinin kalite

Ozelliklerinin korunmasinda etkili olabilecegi
distndlmektedir. Geleneksel pastérizasyon
uygulamalari ile PME enziminin inaktivasyonunun

saglanabilecegi; bunun da fonksiyonel 6zellikleri daha
yiksek domates suyu Uretimi amaciyla kullanilabilecegi
distndlmektedir. Bu konuda yapilacak arastirmalarda
farkli sebze suyu cesitleri igin bu tekniklerin
kullanilabilirligi  Gzerine ¢alisiimasi yararli  olacaktir.
Ayrica pilot 6lgekte yapilan bu calismanin endustriyel
Olcekte tekrarlanmasi ve bu uygulamalarin maliyet
bakimindan da degerlendiriimesinin faydali olacagi
distinilmektedir.
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