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OZET

Bu calismada domates suyu eldesinde ilimli elektrik uygulamasinin (elektroplazmoliz) kullanimi sirasinda islem
kosullarinin etkisi incelenmis, en uygun kosul belirlenmeye calisiimistir. Optimizasyon islemi amaciyla “Yanit Yiizey
Yontemi destekli Merkezi Karma Dénel Tasarim (A=1)" kullaniimistir. Islem faktérleri olarak voltaj gradyani (10-75
V/cm) ve uygulama siresi (1-12 s) segilmis olup, verim (VT), renk (R), viskozite (VS), serum ayrilmasi (SA), pulp
orani (PO), bulaniklik (B) ve toplam kuru madde (TKM) 6zellikleri yanit olarak alinmistir. Elektroplazmoliz isleminde
uygulanan dislk voltaj gradyani ve kisa islem siresinin, domates suyunun verim ve viskozite degerleri Uzerinde
olumlu etkileri bulgulanmigtir. Domates suyu eldesinde elektroplazmoliz islemi icin incelenen igslem araliklarinda, 10
V/cm voltaj gradyani ve 9.5 s islem siresinin optimum islem kosulu oldugu belirlenmistir. Bu optimum kosulda, elde
edilen domates suyunun verim degerinin %68.89 ve viskozitenin 13.18 s olacagl 6éngérilmuis ve deneysel olarak da
teyit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Domates suyu, Elektroplazmoliz, Optimizasyon, Verim, Viskozite

Moderate Electrical Treatment for Tomato Juice Production:
1. Optimization of Process Parameters

ABSTRACT

In this study, the effect of processing parameters on some attributes of tomato juice was investigated during
electroplasmolysis, and optimum conditions were determined. Response surface method assisted central composite
rotatable design (A=1) was used for optimization. Optimization factors were selected as voltage gradient (10-75 V/cm)
and processing time (1-12 s) whereas responses were yield, color, viscosity, serum separation, pulp ratio, turbidity
and total dry matter content properties. Low voltage gradient and short process time had an enhancing effect on the
yield and viscosity values of the tomato juice processed by electroplasmolysis treatment. The optimum heating
condition was 10 V/cm and 9.5 s for electroplasmolysis treatment. At this optimum condition, the yield and viscosity of
samples were 68.89% and 13.18 s respectively, and these were also confirmed experimentally.

Key Words: Tomato juice, Electroplasmolysis, Optimization, Yield, Viscosity

GiRiS Gretimi icin hasat edilmis domateslerin beklemeksizin
derhal islenmesi gerekmektedir. Bu amaca uygun
Domates suyu uretiminde, tam olgun, kuru madde icerigi hammadde yikanip ayiklandiktan sonra parcalanir,

yiksek, etli, koyu kirmizi  renkli domatesler pektolitik enzim inaktivasyonu saglamak amaciyla isitilr
kullaniimaktadir. Ayrica, stabil yapida bir domates suyu ve ince bir pulp elde etmek amaciyla palperden gegirilir.
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Domates suyu Uretiminde verim, hlcre i¢i sivisinin
digari alinma oraniyla dogrudan iligkilidir. Hucre igci
sivisinin  digsarl  ¢ikmasini yari gegirgen 06zellikteki
stoplazmik zar engellemektedir. Hicre i¢i sivilarinin
cikisini kolaylastirmak plazmik zarin parcalanmasiyla
saglanmaktadir ve bunun da &zellikle verim (zerine
6nemli etkisi bulunmaktadir [1]. Bu amagla mekanik
parcalama, enzim ve IsiI uygulamasinin yaninda; vurgulu
elektrik alan (PEF), elektroplazmoliz ( EP), ohmik 1sitma,
mikrodalga 1sitma gibi degisik ydntemler Uzerinde
yapilan ¢alismalar mevcuttur [2].

Elektroplazmoliz; direkt elektrik akiminin etkisiyle bitkisel
hiicre zarinin parcalanmasi olarak tanimlanmaktadir ve
diger yontemlere gb6re hucreleri en uygun tarzda
pargalayan yoéntem olarak bilinmektedir [3]. EP
isleminde parcalanma orani; uygulanan elekiriksel alan
siddeti, islem sicakhdi ve suresi, Urlnin elektriksel
Ozellikleri ve Grinin partikdl blaydkligine bagh olarak
degismektedir [1]. EP sUresi elektriksel alan siddetine
bagll olmakta ve elekiriksel alan siddeti 50 V/cm’nin
Uzerine c¢iktiginda meyve dokusunda EP islemi
gerceklesmektedir [4]. Ayrica elektriksel alan siddeti 50-
125 V/cm oldugunda drinde EP islemi kisa zamanda
gerceklesmektedir [5]. Sivi fazda ¢bzlinen iyonlar ve
maddeler Griiniin elektriksel iletkenligini belirler. islem
sUresince hicre i¢i sivilar hiicre disina c¢ikmakta ve
iletkenlik artmaktadir. Tim hicreler pargalandidinda en
yiksek iletkenlige ulagilmaktadir ve bu nokta EP
isleminin sonu olarak kabul edilmektedir. Islem
sUresince Urin sicakliginda bir artis olmaktadir. Buna
bagl olarak EP iglem stresi kontroltintn, sicakhgin takip
edilerek yapilmasi da mimkin olmaktadir. Sicakligin
yikselmesi ile 0rin protoplazmasi ve membran
gecirgenligi artmakta, Urin yumusamakta ve dolayisiyla
verim artmaktadir [3].

Urlin partikiil bilylkiigl de EP isleminde etkilidir. Bazi
elektroplazmolizatérler hari¢ (igneli tip), EP iglemi
Oncesinde Urin parcalanmaktadir ve parcalanma
derecesi arttikga elektriksel islem siresi kisalmaktadir.
Ancak parcacik boyutunun ¢ok klguk olmasi
durumunda preslemede verim azalmaktadir [1].

Elektroplazmoliz islemi elektroplazmolizatérlerde
gerceklestiriimektedir. Elektroplazmolizatédrler, gradiyent
potansiyele, elektrik akiminin frekansina, elektrik faz
sayisina, elekirik isleminin  devamlihdina, 0OrGnin
beslenme durumu, elektrotlarin hareket edebilirliklerine
ve cihazin yapisina gére siniflandirimaktadir. Genel
olarak, siniflandirma elektroplazmolizatérlerin yapisina
gbre olup, kutulu, valsli, igneli, borulu, helezonlu, banth
ve paketli elektroplazmolizatérler olarak
siniflandinimaktadir [1].

EP uygulamasiyla, verim artisi yaninda domates
pulpunun asit iceridi, pH ve 1sil iletkenlik katsayisinda
artis, pulp viskozitesi, posa nemi, ¢dziinen pektin ve B
vitamini miktarinda ise azalma meydana gelmekie,
elektriksel direng, pulp yogunlugu, kuru madde, organik
asit, C vitamini ve karbonhidrat iceriklerinde énemli bir
degisiklik gbzlenmemekte ve ayrica palperleme iglemi
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kolaylagsmaktadir  [5].
mikroorganizma  yukanin
kullanilabilmektedir [3].

Ayrica  EP
azaltilmasi

uygulamasi
amaclyla da

Bu calismada elektroplazmoliz isleminin domates suyu
eldesinde 6n islem olarak uygulanabilirligi, islem
kosullarinin bazi kalite Ozellikleri (zerine etkisi ve en
uygun islem kosulunun belirlenmesi amaglanmigtir.

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. Domates
suyu Uretimleri dncesinde hammaddeden érnek alinarak
suda ¢6zlinlir kuru madde (SCKM) ve toplam kuru
madde (TKM) degeri tespit edilmigtir.

Sistem ve iglem

EP  sistemi: Bu calismada  elektroplazmoliz
uygulamalari Ege Universi_’gesi Bilimsel Arastirmalar
Projesi (Nar ve Vigne Suyu Uretiminde Elektroplazmoliz
Uygulamasi konulu-07 BIL 027 No lu proje) kapsaminda
Gida Mihendisligi Boélumi’'nde tasarimi ve yapimi
gerceklestirilmis olan igneli tip elektroplazmolizatédr
kullanilarak yapilmistir [6]. S6z konusu ekipman bitiin
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 dénis
hizinin ayarlanmasini saglayacak kontrol sistemi ve
elektrik glvenlik 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.

Uygulanan islem: Denemeler silindirler arasi mesafe
4.2 cm, igneler arasi mesafe 2.2 cm olarak ©6n
denemelerde belirlenen statik konumda ydritalmustar.

Domates suyu eldesinde 1limh elektrik uygulamasi
kosullarinin belirlenmesi i¢in “Merkezi Karma Dénel
Tasarim (A=1)" yontemi kullaniimistir. Temel islem
degiskenleri olarak voltaj gradyani (10-75 V/cm aralidi)
ve slre (1-12 saniye araligi) belirlenmigtir. Yanitlar ise
verim (VT), renk (RD), viskozite (VS), serum ayriimasi
(SA), pulp orani (PO), bulaniklik (B) ve toplam kuru
madde (TKM) seklinde secilmistir. 13 farkli kosul igeren
deneme deseni ile ¢alisiimistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Islem kosullarina gére elde edilen kayip ve verim degisimi

Voltaj EP Kayip kisimlarin Verim Verimdeki
gradyani uygulama Kayip (%) kuru madde (%) degisim
(V/cm) suresi (s) degeri (%) ° (%)
10.0 1.0 2.95 22.20 69.56 3.52
10.0 6.5 3.44 6.10 68.33 2.29
10.0 12.0 2.76 15.87 67.99 1.95
42.5 1.0 5.98 10.40 53.04 -13.00
42.5 6.5 5.77 3.78 57.57 -8.47
42.5 6.5 5.13 9.84 58.57 -7.47
42.5 6.5 5.60 9.73 55.72 -10.32
42.5 6.5 4.90 9.27 57.36 -8.68
42.5 6.5 410 13.02 58.48 -7.56
42.5 12.0 4.34 17.62 59.68 -6.36
75.0 1.0 3.89 12.27 57.58 -8.46
75.0 6.5 5.36 15.90 62.12 -3.92
75.0 12.0 5.72 12.19 64.00 -2.04
Oncelikle her bir yanit igin uygun model tipi olmasi belirlenmis olan modelin tahminleme agisindan

belirlenmigtir. islem degiskenleri ile her bir yanit
arasindaki iligkiyi ifade eden matematiksel modeller
coklu lineer regresyon analizi yapilarak olugturulmustur.
Bu amagcla modellere her bir degiskenin éncelikli “ikinci
dereceden” (quadratic) etki terimleri, daha sonra toplu
halde eklenmis ve kareler toplamindaki artis ve modelin
matematiksel forma uygunsuzlugundan kaynaklanan
hata (lack of fit) degerleri analiz edilmistir.

Elde edilen son modellerin deneysel verilerle istatistiksel
uyumuna gbre tim modellerin varyasyonun buydk bir
kismini  acgikladigi  gérilmektedir  (Rr>0.94). Ayni
zamanda R ile Adj-R arasindaki farkin %2'nin altinda
olmasi modelin istatistiksel olarak 6nemsiz terimleri
icermedigini gosterirken, Pre-F degeri ile Adj-

degerleri arasindaki farkin % 20’nin altinda olmasi
(belirlenen modelde % 2'nin altinda ¢ikmistir), C.V.
degerinin 10’un altinda olmasi, Adeq.Precision degerinin
4’ten blylk olmasi ve disik PRESS degerlerine sahip

Kontrol grubu igin;

Verim(%)

Elektroplazmoliz grubu igin;

Verim(%) = [[EP sonrasi domates adirligi(g) — ekstraksiyon sonrasi posa(g)] * 100] / EP sonrasi domates agirigi (g)

Renk tayini

Uretim sonucunda elde edilen domates suyu
orneklerinin renk (CIE L*, a*, b*) degerleri HunterLab
ColorFlex model Colorimetre (Managment Company,
USA) kullanarak saptanmistir. Aydinlik degeri olan L*;
“0” siyahtan “100” beyaza kadar degisir. “a*” degeri, “-
a*’ile yesil, “+a*” ile kirmizih @i gosterir. “b*” degeri ise “-
b*” ile mavi,“+b* ile sariigi géstermektedir. Ornekler
ayni oranda calkalanarak homojenize edilmistir ve
sonrasinda renk degerleri tespit edilmigtir.

Viskozite

Elde edilen domates suyu &rneklerinin viskozite
degerleri kapiler viskozimetre kullanilarak saptanmistir.

[[domates agirhgi(g) — ekstraksiyon sonrasi posa(g)] * 100] /domates agirhdi (g)
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istatistiksel olarak uygun oldugunu géstermektedir.

Bu istatistiksel degerlendirmeler, belirli varsayimlara
dayanmaktadir. Buna gbre, belirlenen modelin
matematiksel yapisinin uygun olmasina; degerlerin
normal dagilisa uygun olmasina ve rastgele hatalarin
birbirinden bagimsiz olmasina dikkate edilmistir.

Analizler
Verim tayini

EP ve kontrol grubu domates sularinin ekstraksiyon
verimleri (%) (1) ve (2) formdlleri kullanilarak
hesaplanmistir. Verim hesaplari domates suyunda
ekstraksiyon esnasinda meydana gelen kayiplardan
kaynaklanan hatalari engellemek amaciyla posa
Uzerinden yapilmistir.

(1)

(2

Saf suyun kapiler viskozimetredeki viskozite degeri
referans olarak alinmistir.

Serum ayrilmasi

Yiz mililitre hacimdeki meziire, 100 mL domates suyu
ornekleri konularak 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda
mezlrlerdeki serum ayrilmasi miktarlar hacimsel olarak
okunmustur.

Pulp orani

Oda sicakhigindaki 6rneklerden konik 8 adet santrifij
tlpune 50 mL cizgisine kadar érnek konulmustur. 4000
rpm (revolution per minute) devirde 10 dakika slre ile
gerceklestirilen santrifij (CFC free Universal Hettich
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Zentrifugen)  sonrasi % olarak

hesaplanmigtir [7].

pulp  miktarlari

Bulanikhik

Oda sicakligindaki domates suyu 6rneklerinin bulaniklik
degerleri TUrbidimetre (Usmate, Velp Scientifica TB1,
Italy) kullanilarak NTU (Nephelometric Turbidity Unit)
cinsinden belirlenmisgtir.

pH degeri

Oda sicakligindaki domates sularinin pH degerleri; pH
metre (WTW- pH 537 model, Burladingen, Germany)
kullanilarak belirlenmistir.

Suda ¢éziinir kuru madde tayini

Domates suyunun suda ¢6zilnir kuru madde (SCKM)
icerikleri, sicaklik duzeltmesine sahip refraktometre
(RFM 330 Bellingham+Stanley Limited, ingiltere)
kullanilarak belirlenmistir.

Toplam kuru madde tayini

Orneklerin  ve posalarin  517.177 mmHg vakum
basincinda ve 65°C sicaklikta vakumlu etiivde (Nive EV
018, Tarkiye) sabit tartima gelinceye kadar bekletiimesi
yoluyla gercgeklestiriimis ve gravimetrik ybntemle
hesaplanmigtir [8].

SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Elektroplazmoliz islemindeki her bir deneme igin toplam
kitle denkligi ve toplam kuru madde denkligi dikkate
alinarak kayip miktarlari ve kayiplardaki kuru madde
yuzdeleri saptanmistir (Tablo 1). 13 deneme kosulu igin

EP uygulamasi ile 10 V/cm'de %69.56 ile en yiksek
verim elde edilirken; 42.5 V/cm’de %53.04 ile en distk
verim elde edilmigtir. Ayni zamanda, en ylUksek kayip
ylzdesi de 9%5.98 ile bu islem kosulunda
gerceklesmistir. Yapilan iglemlerde kayip yuzdeleri
%2.95 ile %5.98 arasinda deg@ismistir. 10 V/cm voltaj
gradyaninda sire arttikga verimde azalma gérillrken;
425 V/ecm ve 75 V/cm voltaj gradyanlarinda, sire
arttikga verimde artma gortimastir. Bununla birlikte; 10
V/cm voltaj gradyanindaki kayip miktari, 42.5 V/cm ve
75 V/cm voltaj gradyanlarindaki kayip miktarina oranla
daha dusuktar. Dolayisiyla 10 V/em voltaj gradyaninda
daha ylksek verim degerlerine ulasiimistir.

EP isleminin Bazi Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri

Domates suyu eldesinde 1limh elektrik uygulamasi
kosullarinin belirlenmesi i¢in “Merkezi Karma Dénel
Tasarim (A=1)" yontemi kullaniimistir. Temel islem
degiskenleri olarak voltaj gradyani (10-75 V/cm aralidi)
ve slre (1-12 saniye araligi) belirlenmigtir. Yanitlar ise
verim (VT), renk (RD), viskozite (VS), serum ayriimasi
(SA), pulp orani (PO), bulaniklik (B) ve toplam kuru
madde (TKM) seklinde secilmistir. islem degiskenlerinin
her bir yanit Uzerindeki etkisi ve optimizasyon igin
segilecek en uygun model varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmisgtir.

Elektroplazmoliz sistemindeki deneme plani ve deneysel
yanitlar Tablo 2’de gdsteriimektedir. Modellerin uyumu
acisindan anlamli yanitlarin verim ve viskozite oldugu
bulunmustur. Voltaj gradyani ve slrenin renk, pulp
orani, serum ayrilmasi, bulaniklik ve toplam kuru madde
Uzerine istatistiksel olarak etkili degiskenler olmadigi
tespit edildigi igin, optimizasyon asamasinda yanit
olarak alinmamalari tercih edilmistir.

EP uygulanmis &rneklerin  verim degerleri tespit
edilmistir.
Tablo 2. Elektroplazmoliz sistemindeki deneme plani ve deneysel yanitlar*
Deney gr\:ilgl;[/?nl Sire VT RD Vs SA PO B TKM
No (V/cm) (s) (%) (a/b) (%) (%) (NTU) (%)
1 10.0 1.0 69.56 1.649 13.32 50 28.5 565 6.30
2 10.0 6.5 68.33 2.404 13.43 48 24.0 407 7.01
3 10.0 12.0 67.99 1.732 13.18 36 24.0 562 6.49
4 42.5 1.0 53.04 1.875 21.47 22 24.5 622 5.26
5 42.5 6.5 57.57 2.013 25.33 36 24.5 579 6.10
6 42.5 6.5 58.57 1.832 22.31 34 28.5 447 5.80
7 42.5 6.5 55.72 2.030 2418 18 26.0 583 5.52
8 42.5 6.5 57.36 2.015 23.45 26 27.5 613 5.77
9 42.5 6.5 58.48 2.045 20.74 22 28.0 656 5.90
10 42.5 12.0 59.68 2.005 21.45 18 30.0 562 5.50
11 75.0 1.0 57.58 1.999 18.58 26 27.5 604 5.71
12 75.0 6.5 62.12 2.011 24.31 24 30.5 736 5.36
13 75.0 12.0 64.00 1.857 29.25 10 29.0 564 5.53

*VT : verim (%), RD: renk orani (a/b), VS: viskozite, SA: serum ayriimasi (%), PO: pulp orani (%), B: bulaniklik (NTU),

TKM: toplam kuru madde (%)

Elde edilen modellerle islem degiskenlerinin yanitlar
Uzerine etkisinin gorsel olarak da belirlenebilmesi igin
yanit ylizey grafikleri ve izohips egrileri cizilmistir. EP
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uygulamasinda voltaj gradyani ve slrenin verim (zerine
etkisi Sekil 1’de vizkozite Uzerine etkisi ise Sekil 2'de
gOsterilmigtir.
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Sekil 1. EP uygulamasinda voltaj gradyani ve surenin
verim Uzerine etkisi

Voltaj gradyani ile uygulama sdrenin incelenen yanitlar
Uzerine etkisi belirlenmistir. DUstk voltaj gradyani ve
uzun surede domates suyunun verim degerinin
maksimum oldugu ve temel olarak etkili degiskenin
voltaj gradyani oldugu gérilmustar.

Ayni  EP uygulama suresinde voltaj gradyanindaki
degisime bagl olarak verim incelenmistir. Buna gére 1
saniyelik EP uygulamasi ile 10 V/cm’de %69.56 ile en
yUksek verim elde edilirken; 42.5 V/cm’de %53.04 ile en
distk verim elde edilmistir. En istenilir verim degerine
10 V/cm voltaj gradyani ve 1 saniye siUrede ulasiimistir.
Model uyumlulugu asagida belirtildigi gibi ikinci
dereceden polinominal denklem (3) olarak bulunmustur.

VT=75.69606—0.83347*V+0.22735*t+

0.011175*V*+0.00761281*V?-0.027239** ©)
EP uygulamasinin verim Uzerine etkilerinin konusunda
literatirde calismalar da bulunmaktadir. Okilov (1995)
EP uygulamasi ve klasik yontemlerle Uretilen Golden
Delicious elmalarinin meyve suyuna islenmesiyle pres
veriminde %4.39-6.95 verim artisi  saglandigini
belirtmiglerdir [9]. Ayni ¢alismanin Starking elma
cesidiyle yUrdtilmesi sonucunda da benzer sonuglar
elde edilmigtir  [10].  Turuncgil sularinda EP
uygulamasiyla verim artigi Uzerine yapilan c¢alismada
valsli elektroplazmolizatér kullanimi ile turunggil sular
Uretiminde %10’luk verim artisi saglandigi
belirtimektedir [11]. Havu¢ suyu Uretiminde EP
uygulamas! konusunda yapilan bir ¢alismada, optimum
islem kosulunun 40 Volt-60 s oldugu tespit edilmistir. EP
uygulamasinda verimin %55.01 oldugu hesaplanmistir.
EP uygulanmamis (kontrol) &rneklerin verimleri ise
%49.57 olarak belirlenmistir [12]. Elektroplazmoliz
uygulamasina ait optimizasyon ¢alismasinda “Valencia”
cesidi  portakallarin  kullanildigi  bir  arastirmada,
uygulanan EP islemi (27 volt/cm ve 10 s islem siresi)
sonucunda ekstraksiyon sonrasi verimleri EP grubunda
ortalama %51.13; kontrol grubunda ise %47.02 olarak
belirlenmistir. Elektroplazmoliz uygulamasinin portakal
sularinda ortalama %8.74 verim artisi sagladigi
bulgulanmistir [13]. Nar Uzerine yapilan bir ¢alismada
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Sekil 2. EP uygulamasinda voltaj gradyani ve sdrenin
viskozite Uzerine etkisi

ise elektroplazmoliz uygulamasi 10, 30, 60 V/cm voltaj
gradyanlarinda 15 s slre ile gergeklestiriimis ve verimler
sirasiyla  %59.76+0.13; %62.4712.01; %62.62+1.87
olarak bulunmustur. Kontrol &rneginde ise verim
%58.53+0.37 olarak saptanmistir.

EP uygulamasinin domates suyunun kivam 6zelligi
Uzerine etkisi incelendiginde, dusuk voltaj gradyani ve
uzun sire uygulamasinin viskozite degerinde duslse
neden oldugu saptanmistir.10 V/cm’de 12 s EP
uygulamasi ile 13.18 s ile minimum viskozite degeri elde
edilirken; 75 V/cm’de 29.25 s ile maksimum viskozite
degeri elde edilmigtir. En istenilir viskozite degerine 10
V/cm voltaj gradyani ve 12 saniye slrede ulasiimistir.
Model uyumlulugu 4 nolu denklemde g&ruldiga gibi
ikinci  dereceden  polinominal denklem  olarak
bulunmustur.

VS=10.42547+0.35885*V+0.12321*t+0.015112*
V*t-0.00343407*V?-0.034372*? (4)

Optimum islem Kosulunun Belirlenmesi

Yapilan istatistiksel testler sonucunda her bir yanit icin
belirlenen modeller “istenilirlik (desirability) fonksiyonu”
metodu kullanilarak belirlenmistir. incelenen yanitlar igin
kriterler su sekilde secilmisti: maksimum verim,
minimum viskozite. incelenen yanitlar arasinda yer alan
renk, pulp orani, bulaniklik, serum ayriimasi ve toplam
kuru madde degerlerinin voltaj gradyani ve uygulama
siresi ile degisimi igin istatistiksel olarak anlaml
modeller elde edilemedigi icin optimizasyon asamasinda
dikkate alinmamistir.

istenilirik  sonuclarina  gére, domates suyunun
elektroplazmoliz uygulamasinin optimum islem kosullari;
10 V/cm voltaj gradyaninda, 9.5 s surede oldugu
bulunmustur. Sekil 3'te goéruldigi gibi 10 V/ecm voltaj
gradyaninda ve 9.5 s slrede istenilirligin 0.979
dlizeyinde maksimum elde edilebildigi saptanmigtir. Bu
istenilirlik degerinde optimizasyon 6ngdrlleri verim igin
%68.89 ve viskozite i¢in 13.18 s olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Optimum islem kosullarinda istenilirlik
Dogrulama Analizleri

Optimum islem kosullann olan 10 V/cm voltaj
gradyaninda ve 9.5 s sirede dogrulama analizleri
gerceklestirilmistir. Elektroplazmoliz uygulamasi
sonucunda dogrulama analizinde domates suyu
Uretiminde saglanan %2.55 verim artiginin optimizasyon
asamasinda elde edilen %2.85 verim artisina yakin
oldugu saptanmistir. Ayni sekilde viskozite degerinin de
13.32 s oldudu ve o6ngérilen 13.18 s degerine yakin
oldugu saptanmistir.

Sonug olarak verimin maksimum ve viskozitenin de
minimum olarak kriter secildigi en uygun islem
kosulunun 10 V/cm voltaj gradyan ve 9.5 s uygulama
sUresi oldugu teyit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglara  gbre, elektroplazmoliz  uygulamasinin
domates suyu Uretiminde 6zellikle verim artigi ve kivam
azaligl agisindan etkili bir 6n islem olabilecegi ortaya
koyulmustur. 1 ton domates suyu dretiminde, EP
uygulamasiyla normal Uretime gére 28.5 kg daha fazla
domates suyu elde edilebilecedi ve bu verim artisinin
dikkate deger oldugu dustnldlmektedir. Ancak pilot
Olcekli Uretim yapilarak gerceklestiriien bu deneme
sonuglarinin  sanayiye aktarilabilmesi igin igletme
Olceginde tekrarlanmasi gerekmektedir. Bunun yani
sira; sonraki calismalarda EP uygulamasiyla elde edilen
verim artisinin, EP uygulamasi sirasinda harcanan
elektrik enerjisi masraflarini karsilayip karsilamadiginin
arastirlmasinin yararli olacagi diustndlmektedir.
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