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GIDA SANAYINDE KULLANILAN ELEKTROPLAZMOLIZATORLER

ELECTROPLASMOLYZATORS IN FOOD INDUSTRY

. Fikret PAZIR  Shukrat OKILOV
E.U. Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boliimii. lzmir

OZET: Bu makalede gida sanayiindeki elketroplazmolizatbrlerin kullanim alanlan, elektroplazmolize etki eden faktdrler
ile elektroplazmolizatérlerin siniflandirilmas: yapilmigtie, Elektrplazmolizatorler; gradiyent potansiyele, elektrik akiminm
frekansma, iriinin besleme durumuna, elektrik faz saysina, clektrik igleminin devamhliffina, kontrol edilebilen
parametrelere, elektrodlann hareket edebilirliklerine ve cihazin yapisine gore sunflandinilislar. Bunlardan en yaygin olam
ise cihazin yapisina (kutulu, valsli, igneli, borulu, helezonlu ve paketli) gére olamdir.

SUMMARY: In this article the area of use of electroplasmolyzators in food industry, factors effecting electroplasmolyses
and the classification of electroplasmolyzators have been studies. Elecroplasmolyzators can be classified as their gradient
potential, frequency of electrical flow, way of substrate feeding, number of electric phase, continuity of electrical operations,
parameteres that can be controlied, movability of the electrode and the structure of the electroplasmolyzators (box type,

waltz type, pipe type, package type, pin type, spiral type).
GIRIS

Meyve suyu sanayiinde dnemli teknolojik hedeflerden biri, en yitksek gira verimini elde etmektir.
Sira verimi plazmatik teorisi ile agiklanmaktadir. Plazmatik teorisine gore; hiicrelerden gira gikigina
engelleyici en onemli faktér plazmik zardir (FLAUMENBAUM ve ark. 1986). Uriinden yitksek gira
verimini alabilmek i¢in hiicre plazmik zarm pargalanmasi gerekmektedir. Plazmik zarin parqalanmast degisik
yontemler ile yapiimaktadir; mekanik parcalama, enzim ve 1st uygulamalari, iyonize 1ymlama, iyonize
igmlatma, ultrasonik uygulamas: ve elektroplazmoliz uygulamalardir,

Plazmik teorisine dayanarak 1949 yihnda Rus bilim adami1 B.L. FLAUMENBAUM presleme dncesi
meyvelere elektrik akimi uygulayarak - ELEKTROPLAZMOLIZI gelitirmistir. FLAUMENBAUM ve ark.
(1986) bitkisel dokularmn direkt olarak elektrik akum ile igleme tabi tutulmasini ELKTROPLAZMOLIZ
olarak tanimlamaktadir. Veya baska bir deyimle; Direkt elektrik akim etkisi ile hiicrelerde olugan plazmoliz
olayma ELKTROPLAZMOLIZ denilmektedir. Gida sanayiinde elektroplazmoliz iglemi,

- Meyve suyu firetiminde, gira verimini yiikseltmek,

- Salga iiretiminde, pulper verimi artirmak ve evaparasyon siiresini kislatmak,

- Seker iiretiminde, dziitleme igleminin sitresini kisaltmak amaci ile uygulanabilir(LAZERKANKO
ve ark., 1977; NOVIKOV ve ark., 1988; McLELLON ve ark., 1991).

ELEKTROPLAZMOLIZ ISLEMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Elektroplazmoliz iglemine

- Elektriksel alan giddeti (gradiyent potansiyeli)

- Islem siiresi,

. Uriiniin elektriksel dzellikleri,

- Islem sicaklig,

- Uriiniin partikiil bityiikliigii (par¢alanma derecesi)
gibi faktorler etki etmektedir. Elektroplazmoliz igleminde elektrodlar arasinda elektriksel alan olugmaktadur.
Bu alamn giddeti ise;

E= U/d

= Elektriksel alan giddeti (gradiyent potansiyel) (v/cm)
= Elektriksel gerilim (v)
= Elektrodlar aras: mesafe (cm)

o =t
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KAZANDIIY ve FLAUMENBAUM (1969) gesitli meyveleri, farkh gradiyent potansiyellerde
isleme tabi tutmuglar. Aym gradient potansiyelde iglenen meyvelerin iglem siirelerinin meyveden meyveye
degistigini ve iglem siiresinin gradiyent potansiyelin karesi ile ters orantili oldugunu tesbit etmiglerdir.

. Bu orantimn analitik ifadesi ise;

Fig= Ke/Gr?
Tis = lIslem siiresi
Ke = Uriiniin elektrodayamkliginl gostere sabite (V?*S/cm?)
Gr = Alan giddeti (gradiyent potansiyel (V/cm)
Uriiniin elektrodayanikhik sabitesi eksponental egri ile ifade edilmektedir. Bu egri gradiyent
potansiyel ile iglem siiresinin iligkisini gosterir. Eger bu egri yar logaritmik koordinata yerlegtirilirse egri
dogru hale gelmektedir. Egrinin analitik ifadesi soyledir;

Ti Gre-Gri
Lg =
Te Gr
Ti = Gri gradiente ofan elektriksel islem siiresi (s).
Te = Gre etanol gradient olarak se¢ilmig elektriksel iglem siiresi (s).
Gr = Elektraplazmoliz sabitesi, elektraplazmoliz iglem siiresini 10 defa azaltmasm saglayan gradient

potansiyeli (v/cm)
(KAZANDJTY ve FLAUMENBAUM 1971).

Yukaridaki esitlik pratikte bityik Onem tagmaktadwr. Ciinkié bu  esithk  yardimayla
elektroplazmolizatorlerin dizayninda bazi parametreler hesaplanabilmektedir. Uriiniin elektriksel iletkenligi;
elektroplazmoliz islemi siiresince pargalanmg hiicrelerin miktarmn artmas1 nedeniyle hiicre dzsuyu digan
¢ikarak iiriiniin elektriksel iletkentigi artmaktadir, Uriiniin en yitksek elektriksel iletkenligine, tiim hiicrelerin
par¢alandiginda ulagilmaktadir. Bu nedenle elektriksel iletkenligin maksimum oldugu nokta elektroplazmoliz
igleminin bitigi kabul edilmektedir. Elektroplazmoliz igleminin kontrolu, iirtiniin elektriksel iletkenliginin
degisiminin olglilmesi ile giigtiir. Ciinkil, pratikte firiiniin elektriksel iletkenliginin saptanmasi zaman ahci
ve ugragtiricidur. Iglem siiresince elektriksel iletkenlik ile birlikte Giriiniin sicakhgs da artmaktadir. Sicakhk
direkt dlgillebilen parametredir ve tim kitle dzelliklerini karakterize etmektedir (LAZARENKO ve ark.
1977).

Meyveler presleme Oncesi mekanik olarak parcalanarak pres veriminin arttinimas:
amaclanmaktadir. Pargalanma derecesi ile birlikte elektriksel iletkenlik de artmaktadir. Gorilldigi gibi
pargalanma derecesinin artmasi ile elektriksel ozelliklerin degismesinden dolay: firiiniin elektrodayamkhig
azalmakta ve boylece elektriksel iglem siiresi de kisalmaktadir. Ancak pargalamanmin ¢ok ince olmasi
durumunda, maysenin drenaj Gzellikleri kitillesmekte ve gira verimi azalmaktadir, Bu nedenle hidrodinamik
kosullar, yapisal ve mekanik ozellikler dikkate alinarak parcalanma derecesi tespit edilmektedir. Bunun
sayesinde firiiniin hazirlanmasinda (pargalanmasinda) enerji sarfiyeti azalmakta ve elde edilen grramn
kalitesi iyilesmektedir (LAZARENKO ve RASETKO 1968).

Elektroplazmoliz iglemi elektroplazmolizatérlerde gergeklegmistir. Elektroplazmotorierin gok gesitli
tipleri olmasma kargm, tiimii ortak bir pargaya sahiptir. Bu par¢a elektroplazmolizatorlerin en dnemli
pargast olan elektrodlardir,

Elektroplazmolizatdrler; Gradiyent potansiyele, elektrik akimuun frekansina, elektrik faz sayisina,
elektrik igleminin devambligina (kesikli, siirekli), iiriiniin beslenme durumu, elektrodlarin hareket
edebilirliklerine ve cihazin yapisina vs. gore smuflandirilabilitler (FLAUMENBAUMM ve ark, 1986,
LAZARENKO ve ark. 1977, PAPCENKO ve ark. 1984). Bu yontemlerinden en yaymn olan
elektroplazmolizatérlerin yapisina gore simflandirma olup, Kutulu, valsli, igneli, borulu, helezonlu, banth
ve paketli elektroplazmolizatorlerdir.
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ELEKTROPLAZMATORLER
Kutulu Tip Elektroplazmolizatir

Elektroplazmoliz igleminin parametrelerini ve iglemin kogullarm saptamak igin, laboratuvar
denemelerinde kutulu tip elektroplazmolizler kullanilmaktadar. Bu tip elektroplazmolizler basit ve kolay
dizayn edilmislerdir. Alet dielektrik kutu geklinde olup kargthkh iki tduvarma elektrotlar yerlestirilmis ve
elektriksel islem iki elektrod arasinda olusan alanda ger¢eklesmektedir. Denemelerin degisik gradiyent
potansiyelde gerceklestigi dilgiiniilerek elektrotlarm ara mesafesini depistirmek amact ile bir elektrod sabit
digeri ise kutu igerisinde hareketli olarak yerlegtirilmistir. Pargalanmig iirin homojen sekilde kutuya
yetlestirildikten sonra elektrodlara elektrik akim verilmektedir. Mayge clektrodlar ile temas edince elektrik
devresi tamamlanmig olup elektrik akiminm mayse iizerInden gegmesi saglanmaktadir.

~N
1. Dielektrik kutu 2. Eletrodlar
3. Harcketli elektrodun yuvas 4. Elektrik akim kaynaf

Sekil 1. Kutulu Tip Elektroplazmolizatir

Valsli Tip Elektroplazmolizator

Bu tip elektroplazmolizatérlerin govdesinde dort adet vals monte edilmistir. Bu valslerin iistiinde
besleyici tank bulunmaktadir. Pargalanmig iiriin besleme iinitesinden donen valslerin arasinda
beslenmektedir. Uriin valsler arasindan gegtigi an elektrik islemi gdrmektedir. Bu elcktroplazmolizatorde
iirfin iki kez elektrik islemi gérmektedir. Bunlar:

1. Alt ve iist valslerin arasindan gegerken,

2. Alttaki iki vals arasindan gegerken

Valslarin i ve aralg iiriniin elektriksel ozelliklerine gore ayarlanabilmektedir. Valslerin
hareketini elektrik motoru saglamaktadir. Alet fig fazh elektrik akim ile calismaktadir. Elektroplazmoliz
aletinin giivenli gahigmasi igin alet govdesinden topraklanmaktadir (GATIN ve ark. 1975).
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1. Gévde 3. Kollektsr
2. Besleme tank: 6. Elektrikli firca
3. Ust vals elektrodlar 7. Elektrik akim kaynag

4. Alt vals elektrodlar

$ekil 2, Valsli Tip Elektroplazmelizatir
fzneli Tip Elektroplazmolizatir

igneli tip elektroplazmolizatorler paralanmamig iiriiniin islenmesi i¢in kullamimaktadir. Bu tip
elektroplazmolizatdrierin dzelligi iiriin pargalanmadan elektrikscl islem gorebilmesidir, Bu ise bir parcalayict
makinasina gereksinimi ortadan kaldirmaktadwr. Bu tip elektroplazmolizatorlerin govdesinde iki adet vals
bulunmaktadir. Valsler elektrik motoru yardimiyla donmektedir. Uriin valsler arasma beslenmekte ve
igneler urimin % 25 igine kadar girebilmektedir. Bu anda iiriin elektriksel iglem gormektedir
(LAZARENKO ve ark. 1977).

N S

1
2

1. Govde 4. 1gneler
2. Girig 5. Cikig
3. Igneli vals elektrod 6. Elektrik akim kaynagn

Sekil 3. {pneli Tip Elektroplazmolizatdr
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Borulu Tip Elektroplazmolizatér

Sanayide elektroplazmolizatérlerinsiirekli olmas: istenilmektedir, Borulu tip elektroplazmolizatorler
bu dzellige sahip olup akabilen maygelerin iglenmesi i¢in kullamilmaktadir. Bu tip elektroplazmolizatorierin
govdesi (1) silindirik dielektrik boru olup igi yiizeyinde 120° egimde ii¢ adet elektrod (2) bulunmaktadr.
Elektrodlarin kesiti sektor geklinde olup elektrik akim kaynagina baglanmaktadir. Elektrodlar birbiri ile aym
mesafede olup plazmoliz kamerasim (4) olusturmaktadir, Kameramn girig ve ¢kigt konik gekilndedir. Bu
ise hidrolik direnci azaltmaktadir. Aletin iki ucundan girig (7) ve gkag (8) sisteme baglayic {initeler
bulunmaktadir ve onlar somun (9) ve topraklama somunu ile govdeye monte edilmigtir. Alet goyle
calismaktadir. Opiitiilmily iiriin (mayse) pompa yardimiyla aletin giris kismina beslenmektedir. Mayge
plazmoliz kamerasindan gegerken elektrodlara elektrik akimi verilmektedir (Burada elektrik akimi impulslar
seklinde de verilebilmektedir) Mayse kameradan siirekli hareket ederek ilerlerken elektrik iglemine tabi
tutulmaktadir. '

Diger gelismig tiplerinde ii¢ elektrotun arasinda ii¢ tane de notr elektrod bulunmaktadur,
Elektrodlarn alti tane olmasi iiriiniin elktro igleminin homojen olmasini saglamaktadir. Alet iig fazh 380
V, 50 Hz elektrik akim: ile ¢aligmaktadir (SENGLOV 1976).

——->|E 8 3 ): 4

h \ =/

o
9 -———)i 1 QUZ.1

n -_—
QUZ.1
1. Govde 6. Konik gikig
2. Elektrod 7. Girig iinitesi
3. Elektrik akim kaynag 8. Cikiy tnitesi
4. Plazmoliz kamaras 9. Topraklama somunu
5. Konik girig

$Sekil 4. Borulu Tip Elektroplazmolizatir
Helezonlu Tip Elektroplazmolizator

Helezonlu tip elektroplazmolizatoriin govdesinde (1) halkah elektrodlar yerlestirilmis (2) ve
gbvdenin icine helezon (5) monte edilmigtir. Govdenin iist kisminda ise besleyici tinite bulunmaktadur.
Helezonun son kismi silindirik (3) sekilde olup burada iig tane elektrod (9) vardir. Helezonun borulu
yaymn sonunda kollektdr ile elekirikli firgalar (11) bulunmaktadir. Elektrodlar (2) ve (9) plazmoliz
kamerasim (12) olusturmaktadir. Govdenin alt kismmda ¢ikig finitesi (15) bulunmaktadir. Elektrik akimi
transformatdr yardimi ile alete verilmektedir. Alet soyle gahsmaktadir: Elektrik ile iglenecek triin aletin
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girig kusmindan beslenmekte ve dénen helezon ile iiriin sikigtinlarak plazmoliz kamerasiha tagmmaktadir.

Uriiniin elektrik iglemi plazmoliz kamerasinda gergeklesmektedir. Helezonun donmesi nedeni ile driin

impuls geklinde iglenmektedir. Iglenmis frin aletin gkiy kismindan uzaklagmaktadw. Bu tip
_elektroplazmolizatorler geker pancarmin iglenmesinde kullamlmaktadir (NOVIKOYV ve ark. 1988).
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A QUE.1
1. Govde 5. Helezonun konik kismi 9. Elektrodlar
2. Halkah elektrod 6. Helezonun disi 10. Borulu mil
3. Helezon 7. Sikigma bdlgesi 11, Kollektor
4. Girig finitesi 8. Helezonun silindirik kismt 12, Plazmoliz kamarast

Sekil 5. Helezonlu Tip Elektroplazmolizatdr

Paketli Tip Elektroplazmolizatior

Paketli tip elektroplazmolizatorler, paketli prese monte edilmektedir, Elektrodlarin sayisi,
kullamlmakta olan elektrik akiminin fazina ve tabaka sayisina baghdir, Boyle elektroplazmolizatorlerde,
parcalanmig iiriin paketlere yerlestirildiginde her paketin arasmma elektrod konulmaktadir. Presleme sonunda
sira gikiy yogunlugu azaldign zaman maygeye elektrik akim verilmeye baglanmaktadir. Genelde bu tip
elektroplazmolizatbrlerde elektrik akim impulslar geklinde verilmektedir. Paketli elektroplazmolizatdrler
meyve suyu iiretiminde kullanilir (LAZARENKO ve ark. 1977).



F.PAZIR-S.0KILOV 491

1. Basing 4. Paket
2. Pres tavam 5. Elektrik akim kaynag
3. Elektrod 6. Topraklama

Sekil 6. Paketli Tip Elekirkoplazmolizatdr
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