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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE'DE URETILEN TiCARi UHT SUT ORNEKLERININ
HOMOJENIZASYON ETKINLIiGi VE RENK OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

Maryam ALLAHYARI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enistitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Salih OZDEMIR

Bu ¢alismada Tiirkiye’de 4 farkli firma (A,B,C,D) tarafindan tiretilen UHT siit 6rnekleri
alnarak oda (20°C+2) ve buzdolab1 sartlarinda (4°C+1) muhafazasi esnasinda
homojenizasyon etkinligi ile baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellilerindeki degisiklikler
incelenmistir. Muhafaza siiresince UHT siit 6rneklerinin % asitlik derecelerinin %0,13
ile %0,18 arasinda, pH degerlerinin ise 6,30 ile 6,90 arasinda degistigi
belirlenmistir.Orneklerin 45 giinliik muhafazasi esnasinda asitlik derecelerinin énemli
diizeyde (P<0.01) arttign saptanmistir. Santrifiij metoduyla homojenizasyon etkinligi
tayininde D firmasmin trettigi UHT siit 6rnegi en yiiksek (%96,46) homojenizasyon
etkinligi gosterdigi, buna karsilik C firmasina ait siitlerin diisiik homojenizasyon
etkinligi degerine (%85,00) sahip oldugu tespit edilmistir. Ayirma hunisi metodunda da
en yiiksek homojenizasyon etkinligi (%93,45) D firmasinin irettigi UHT siit
orneklerinde belirlenmistir. Meziir metoduyla homojenizasyon etkinlik tayininde, yine
D firmasinin tirettigi UHT siitlerin en iyi diizeyde homojenize edildigi (HE%7,30) ve
standarttaki degerin (%8) altinda oldugu belirlenmistir. Diger firmalar tarafindan
tiretilen UHT siitlerin ise yetersiz homojenizasyona tabi tutulduklar: tespit edilmistir.
Biitiin 6rneklerde homojenizasyon etkinlik degeri muhafazasinin 45. giiniinden itibaren
onemli diizeyde azalmistir. Buzdolabinda muhafaza edilen siitlerin homojenizasyon
etkinlikleri degerlerinin oda sicakligindakilerden genellikle 6nemli diizeyde diisiik
oldugu (P<0.01) belirlenmistir. D firmasina ait UHT siitlerin digerlerinden daha yiiksek
L* degerine sahip oldugu, genellikle muhafaza siiresi artttkca L* renk degerlerinin
azaldigi  saptanmistir. UHT  siit  Orneklerinin  mikroskobik  goriintiilerinin
incelenmesinden, D firmasina ait siitlerin az sayida biiyiik yag partikiili i¢erdigi, C
firmasina ait UHT siit 6rneklerinin ise daha fazla sayida biiyiik yag molekiilii icerdigi
goriilmiistiir. Yapilan korelasyon analizinde L* renk degeri ile meziir metoduyla elde
edilen homojenizasyon etkinligi arasinda negatif korelasyon bulunmustur.

2015, 51 sayfa

Anahtar Kelimeler: UHT siit, Homojenizasyon, Renk, Mikroskobik Goriiniis.



ABSTRACT

MS Thesis

THE DETERMINATION OF HOMOGENIZATION EFFECIENCY AND
COLOR CHARACTERISTICS OF COMMERCIAL UHT MILK SAMPLES
PRODUCED IN TURKEY

Maryam ALLAHYARI

Atatiirk University
Graduate School of Nutural and Applied Scinces
Department of Food Engineering

Superviosor: Prof. Dr. Salih OZDEMIR

In this study, 4 different UHT milk samples obtained from Turkey were stored at room
(20£2°C) and refrigerator (4+1°C) for 1, 15, 30, 45 and 60 days. The acidity and pH of
UHT milk samples were between 0.13% - 0.18% and 6.30 — 6.90, respectively. During
45 day storage, the acidity increased at significant level (p<0.01). At homogenisation
efficiency (HE) test with santrifuj method, UHT milk samples of D company had the
highest homogenisation efficiency as 96.46 %.However, C company had the lovest HE
as 85.00%. At separation funnel method, the UHT milks of D campany had the highest
HE as 93.45%. At measuring cylinder method, UHT milks samples produced by D
company had to best HE.HE of UHT milk must be under of 8.00% as Turkish
standarts. HE level of the samples of other companies (A, B and C) were out of standart
point (8.00%). The HE of all samples decreased at 45. Day of storage. The HE of UHT
milk samples stored in refrigerator (4+£1°C) were generally lower than that of room
temperature (20+£2°C). The UHT milk samples of D company had the highest L* color
value. Generally, as storage times of UHT milk samples increased, the L* color value
decreased. From the microscobik examination of UHT milks, as the UHT milk of D
company had bigger globule at lower numbers, that of C company had bigger globules
at higher numbers.At result of the correlation analysis,there was negative correlation
between L* color and HE found with measuring cylinder method.

2015, 51 Pages

Keywords: UHT milk, Color, Homogenisation efficiency, Micrographs
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1. GIRIS

Siit memeli hayvanlarin yavrularini beslemek igin. siit bezlerinden salgilanan ve iginde
yavrunun beslenebilmesi igin tiim besin maddelerini yeterli ve dengeli diizeyde igeren
bir stvidir (Metin 2001). Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis igme Siitleri
Tebligi ne gore ¢ig siit, inek, koyun, ke¢i veya mandanin sagilmasiyla elde edilen
40°C’nin tizerine 1sitilmamis veya esdegeri etkiye sahip herhangi bir 1s1l islem
gormemis.kolostrum disindaki meme bezi salgisidir. igme siitii ;siitiin icinden hicbir
unsuru alinmadan dogal haline en yakin ve oldugu gibi tiiketildigi icin diger siit
mamiillerine oranla beslenme agisindan daha iistlin bir gida olarak kabul edilir.Yetiskin
bir insan 1 litre siit igmekle .organizmanin 1 giinliilk besin gereksiniminin 1/5 ni
karsilayabilir. Siit, mikroorganizmalar i¢in de ideal bir ortamdir. Siitiin i¢indeki
mikrobiyal popililasyonun azaltilmasi veya mikrooorganizmalarin tamamen yok
edilmesi i¢in kullanilan metotlardan birisi siite 1s1l islem uygulanmasidir.Siit tirtinlerinin
tiretiminde termizasyon, pastorizasyon, yiiksek sicaklik uygulamasi (UHT) ve kap
icinde sterilizasyon gibi 1sil islemler uygulanmaktadir (Metin 2001). Cig siitte
bulunabilecek patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi bunu yaparken de besin
degerlerinin korunabilmesi i¢in uluslararasi normlarda kabul gérmiis bir takim 1s1] igslem
uygulamalar (pastorizasyon ve UHT sterilizasyon vb) mevcuttur. Ancak gelismekte
olan iilkelerde ve Tiirkiye'de de siklikla kullanilan yontemde siit direkt iretici tarafindan

tiirketiciye ulastirilmakta ve bu siitle ev ortaminda kaynatilarak tiiketilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi, Cig Siit ve Isil islem Gormiis Siitleri Tebligi ne gére UHT siit; oda
sicaklig1 saklanabilen ticari olarak steril bir iiriin liretmek amaci ile normal depolama
sartlarinda bozulmaya neden olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarn1 yok eden, en
az 135°C de 1 saniyede, uygun zaman sicaklik kombinasyonunda yiiksek sicaklikta kisa
stireli stirekli akis altinda uygulanan 1s1l islemdir. Is1 degisiminde uygulanan yola goére

bagslica iki tip UHT sterilizasyon sistemi mevcuttur.

UHT siit aseptik olarak ambalajlandig1 i¢cin oda sicaklifinda uzun siireli raf omriine

sahiptir. Eskiden daha yaygin olarak firetilen sterilize sise siit ile UHT siit



karsilastirildiginda, daha az pismis bir tat, aroma ve daha iyi renge sahip oldugu
goriiliir. UHT yontemi besin degeri acisindan siit yaginda fiziksel ve kimyasal olarak
herhangi bir degisiklik meydana getirmedigi bilinmektedir. Isil islem sonucu siit
proteinlerinde belli oranda bir denatiirasyon meydana gelmektedir. Serum proteinleri
pastorize siitte %10 oranda denatiire olurken, bu oran UHT siitte %50-90 arasina
cikmaktadir.

Gerek pastorize, gerekse de UHT sterilize isleminde lisin ¢ok diisiik oranlarda kayba
ugramaktadir. Buna karsilik diisiik 1s1 ve yiiksek siirelerde gergeklesen klasik
sterilizasyon ve kaynatma, siitiin biinyesinde %35-10 arasinda bir lisin kaybma yol
agmaktadir. Ikinci onemli bir konu da daha &nce sdylendigi gibi denatiirasyonun
proteinlerin besin degerini azaltmadigidir. Zira denatiirasyon sonucu gevseyen protein

yapist mide enzimleri tarafindan daha rahat parclanabilir hale gelmektedir.

UHT siitlin muhafaza 6mrii 12 aya c¢ikabilmektedir. UHT siitiin steril olup olmadig1
55°C’de 7 giin veya 30°C de 15 giin tutularak ve bakteri gelismesi kontrol edilerek test
edilir (Anonim 2010).

Enzimatik olmayan kahve rengilesme muhafaza esnasinda gelisebilir. Bu renk degisimi
30°C nin tstiinde yiiksek sicakliklarda daha fazla olmaktadir. Bu durum laktozun
hidrolize olmasindan kaynaklanabilir (Kogak and Zadav 1985; Datta and Deeth 2001).
UHT siitte sedimantasyon ¢ok az diizeyde olup bir problem olarak kabul edilmez.

Genellikle UHT siitiin sedimantasyonunda iyonik kalsiyum rol oynamaktadir.

Homojenizasyon mekanik bir kuvvet ile siitiin yag partikiil capinin kiigiiltiilerek, onlarin
dagilma durumunu teknoloji ve tilketim arasinda zaman araliginda miimkiin oldugu
kadar stabil tutulabilmektedir. Yani siitiin (polidispers) yapisim1 6zellikle emiilsiyon
sistemini etkileyerek, siit yaginin disperse olma derecesini yiikseltmektedir. Boylece
yag partikiillerinin siitiin yiizeyinde toplanmasi1 énemli 6l¢iide yavaslatilmakta ve ideal
durumlarda ise tam anlamiyla Onlenmektedir. Ilk defa yiiz yil 6nce icme siitii

teknolojisinde Amerika’da uygulanan ve gelisen homojenizasyon, bugiin siit sanayinin



biitiin dallarin1 kapsamaktadir. Giiniimiizde pastorize ve sterilize igme siitiiniin ve
koyulastirilmig siit teknolojisinde kaymak baglamayr Onlemek, tadi iyilestirmek,
beyazlatma giiciini ve viskoziteyi artirmak i¢in homojenize isleminden
yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada Tirkiye'de farkli firmalar tarafindan tretilen UHT
sitin farkli muhafaza sartlarinda homojenizasyon etkinliginde ve siitiin renk
parametrelerindeki degisimler incelenmistir. Bu durumda UHT siitiin buzdolabinda
veya oda sicakliginda kalitesini kaybetmeden ne kadar siire muhafaza edilebilecegi

belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

UHT siitiin homojenizasyon etkinligi ve renk parametreleri ile ilgili az sayida ¢alismaya
rastalanilmistir. Navrafilova et al. (2006) 150 adet UHT siit 6rneginde donma noktasini
analiz ettikleri arastirmada ortalama donma noktasimi -0.515°C olarak bulmuslardir.
Arastirmacilar orneklerin %76 sinin donma noktalarmin istenen seviyede oldugunu

belirlemiglerdir.

Abbas et al. (2003), 6 farkli sicaklik ve siire normlarinda UHT siit tiretmis ve bu siitleri
16 hafta oda sicakliginda muhafaza etmislerdir. UHT siit Orneklerinde genellikle
muhafaza siiresi arttikca pH'nin azaldigi hatta 144°C’de 2 dakikalik normlarda tiretilen
UHT siitlerde 1. haftada 6,68 olan pH degerinin 8. haftada 6,35 gibi olduk¢a fazla
diizeyde azaldig1 tespit edilmistir. Kneifel et al. (1992), siit ve triinlerinin renginde L*
a* b*degerlerinin ayirt edici 6zelligini incelemis ve [ karoten miktarinin depolama
kusurlarinin gostergesi olamayacagini ortaya koymustur. Arastiricilar %2,5 yagli UHT
sit oOrneklerinin L* degerini 89, a* degerini -2,0 ve b* degerini 7,9 olarak

belirlemislerdir.

Ertugay et al. (2004), 2 farkli yontemle (klasik ve ultrasonik) homojenize ettikleri siitte
yag partikiillerinin bliyiikliglini karsilastirmiglardir. Arastiricilar homojenize olmamis
stitte yag partikiil ¢apinin 4- 7 mikron arasinda, Klasik yontemle homojenizasyonda 2-3
mikron arasinda, ultrasonik homojenizasyonda ise 0,5 -5 mikron arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Arastiricilar ultrasonik dalgalarin yag partikiilleri lizerine klasik
homojenizasyonla paralel etkide bulundugunu belirlemislerdir. Kielezewska et al.
(2003), yiiksek basingli homojenizasyon uygulamalarmin (20-140 mpa) siitiin
ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Yiiksek basingli homojenizasyonun siitiin
asitligine onemli diizeyde etki etmedigini belirleyen arastiricilar. siitiin viskozitesinde

artiga 1s1 stabilitesinde ise azalmaya sebep oldugunu belirlemislerdir.



Aktar et al. (2003) oda sicakliginda muhafaza edilen UHT siitiin asitligini %0,09 ile
%0,14 arasinda ve pH'sinin 6,54 ile 6,74 arasinda bulmuslardir. Arastiricilar muhafaza
stiresi artttkca UHT siit Orneklerinin pH'simin azaldigini, asitliginin ise arttigini

bulmuslardir.

Kielezewska et al. (2003), farkli homojenizasyon basinglarinda elde edilen UHT siitiin

asitligini 6.2 SH ile 6.3 SH arasinda degistigini bulmuslardir.

Popov-Raljic et al. (2008), %3,2 yagli UHT siitiin oda sicakliginda muhafaza siiresi
arttitkga L* renk degerinin azaldigini tespit etmislerdir. Arastiricilar a* renk degerinin
muhafaza baslangicinda -3,26 olarak belirlemisler ve muhafaza peryodu ilerledik¢e a*
degerinin arttigin1 ve 90 giinlilk muhafaza peryodunda 2,12’ye ¢iktigini belirlemislerdir.
Aragtiricilar UHT siitiin b* renk degerini 7,06 ile 9,27 arasinda belirlemislerdir.
Arastiricilar %3,2 yagh siitiin L*, b*, a* degerini %1,6 yagh siitten 6nemli diizeyde

diisiik oldugunu belirlemislerdir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada A, B, C ve D olarak adlandirilan 4 farkili firmaya ait UHT siit numuneleri
incelenmistir. Numuneler tiretim tarihinden itibaren en fazla 1 hafta i¢inde alinmis ve
alindig1 giin muhafazanin 1. giinii olarak kabul edilmistir. Ornekler oda (20+2°C) ve
buzdolabi1 (4+1°C) sartlarinda 1,15, 30, 45 ve 60 giin siireyle muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. UHT siit 6rneklerinde pH tayini

Omneklerinin pH tayininde ¢ift elektrotlu pHmetre kullanilmistir (Hanna Istruments
pH211 microprocessorp pH meter). pH tayini i¢in oncelikle djital pH metre standart
cozeltilerle (pH 4,0 -7,0) kalibre edilmis ve sicaklik ayar1 yapilmistir. Daha sonra UHT

siit 6rneklerinin pH’lar1 2 tekerriirlii olarak okunmustur (Kurt vd 1998).

3.2.2. UHT siit 6rneklerinin asitlik tayini

10 g siit alimmus igerisine %1°lik fenol ftalein damlatilmis 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile
kalic1 pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. % asitlik degeri asagida belirtilen

formiille hesaplanmistir (Kurt vd 1998).

%Asitlik = Harcanan 0,1 N NaOH miktari(ml) x 100

Numune miktari ()



3.2.3. Homojenizasyon etkinlik tayini metotlari

Homojenizasyon etkinligi tayini ile ilgili cok fazla sayida metot bulunmasina ragmen bu
calismada homojenizasyon etkinligi 3 farkili metotla (santrifiij metodu, ayirma hunisi
metodu ve meziir metodu) tespit edilmis, bu metotlarla elde edilen sonuglar korelasyon

analizi ile karsilagtirilmistir. (Kurt vd 1998; Anonim. 2010; Metin 2001).

3.2.3.a. Santrifiij metodu ile homojenizasyon etkinligi tayini

Ozel santrifiij tiiplerine siit doldurulmus ve Gerber santrifiijde 30 dakika
santrifiijlenmistir. Tiipun alt kismindan siit alinmig ve yag tayini yapilmistir. Yag tayini
icin 10 ml siilfirik asit (6zgiil agirlig1 1,82) Gerber biitirometresine konulmus iizerine 11
ml siit ve 1 ml amil alkol ilave edilmistir. Gerber santrifiijde 5 dakika santrifiijlenmis ve
%yag oran1 direkt olarak okunmustir. Orjinal siitte de yag tayini

yapilmistir. Homojenizasyon etkinligi asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistr

Alt kisimdaki siitiin yag orani

HE= x100

Orjinal siitiin yag orani

3.2.3.b. Ayirma hunisi metodu ile homojenizasyon etkinligi tayini

Bu amagla belirli miktardaki siit ayirma hunisine konulmus ve buzdolabinda (4+1°C) 72
saat dik pozisyonda tutulmustur. Sonra alt kismindan yarist digar1 alinmig ve yag tayini
yapilmustir. Orjinal siit 6rneginde de yag tayini yapilmistir. Sonug¢ asagida verilen

formiille belirlenmistir.

Alt kisimdaki siitiin yag orani
HE= x100

Orjinal siitiin yag oran




3.1.3.c. Meziir metodu ile homojenizasyon etkinligi tayini

1000 ml’lik o6l¢ii silindiri icerisinde 1000 ml siit konulmus ve buzdolabinda 48 saat hig
calkalamadan bekletilmistir. Bekletilme siiresi tamamlandiktan sonra siitiin st
yiizeyinden yavasca 100 ml siit alinmis ve alinan 100 ml’lik siitte (2) ve silindirde kalan
900 ml siitin tamaminda (b) yag tayini yapilmistir. Bu iki yag miktar1 degerinden

yararlanilarak homojenizasyon derecesi hesaplanmistir.

Homogenizasyon derecesi: ? x 100

a:100 ml siitiin %yag orani

b:900 ml siitlin %yag orani
3.2.4. UHT siitte renk tayini

Orneklerin renk yogunluklar1 (L*,a* ve b*) Minolta (CR-400, Minolta co, Osaka,
Japan) Kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk yogunluklari ii¢ boyutlu
renk Ol¢iimiinii esas alan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision

Internationele de I’e Clairage ) tarafindan verilen Kriterlere gore yapilmustir.
3.2.5. UHT siitiin mikroskobik goriiniisiiniin tepiti

UHT siit orneklerinin 1/5 ile 1/500 arasinda dilsyonlart hazirlanmis ve uygun
diliisyondan 1 damla lam iizerine konmus ve iizerine lamel kapatilarak preparat
hazirlanmistir. Hazirlanan preeparatlar binokiiler mikroskopta (Nikon Eclipse 50 i)

incelenmis ve bulunan goriintiilerin fotograflari ¢ekilmistir (Strawbridge et al. 1995).



3.2.6. istatistik analizler

Arastirma, 4 farkili firma (A,B,C,D), 2 farkli muhafaza sekli(oda sicakligi ve buz dolabi
sicakligl) ve 5 farkili muhafaza siiresi(1, 15, 30, 45 ve 60 giin) ve 2 tekerriirli olmak
lizere 4x2x5 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore kurulmus ve
yiritillmiistiir. Sonuglar SPSS 17 paket programinda Varyans Analizine tabi tutulmus
ve onemli bulunan ortalamalara Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir(Yildiz

ve Bircan 1991).istatistiki analiz sonuglar1 tablolar halinde dzetlenmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTIS

4.1. UHT siit Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Muhafaza

Siiresince Degisimi

Tiirkiye’de tiretilen bazi UHT siit orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.



Cizelge 4.1. Tiirkiye’de bazi firmalarda iiretilmis olan UHT siit 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Muhafaza | Muhafaza pH Asitlik HE (%0) HE (%) HE (%0) Renk
Firmalar Sekli Siiresi (Santrifiij) | (Aywrma (Meziir)
(giin) hunisi) (L*) (@*) (b*)
1 6,74+0,00 0,16+0,70 86+0,000 98+0,70 6,66+0,00 88,66+0,00 | -2,79+0,00 | 5,68+0,00
15 6,76+0,00 0,14+0,35 81+1,414 100+0,00 | 6,66+0,00 86,69+0,00 | -1,93+0,00 | 6,44+0,00
Oda 30 6,71+0,00 0,16+0,00 93+0,070 93+0,35 6,66+0,00 87,27+0,00 | -2,05+0,00 | 6,12+0,00
45 6,83+0,00 0,16+0,35 96+0,000 77+0,00 10,71+0,00 86,69+0,00 | -1,93+0,01 | 6,44+0,00
60 6,69+0,00 0,16+0,35 100+0,000 | 36+0,00 20,00 0,00 | 86,86+0,00 | -1,82+0,02 | 6,64+0,00
Ortalama | 6,74+0,051 0,15+0,85 91,20+7,23 | 81+24,94 | 10,13+5,45 87,23+0,78 | -2.11+0,37 | 6,26+0,35
A 1 6,74+0,00 0,16+0,70 | 86+0,000 | 100+0,00 | 6,66=0,00 88,66+0,00 | -2,79+0,00 | 5,68+0,00
Buzdolab1 15 6,76+0,00 0,14+0,35 75+0,0000 | 100+0,00 | 6,66+0,00 87,50+0,00 | -2,27+0,00 | 6,45+0,00
30 6,85+0,00 0,16+0,35 92+0,000 93+0,00 6,66+0,00 87,72+0,03 | -2,35+0,01 | 6,12+0,02
45 6,93+0,00 0,17+0,35 96+0,000 67+0,00 6,66+0,00 87,52+0,01 | -2,26+0,00 | 6,45+0,00
60 6,87+0,00 0,16+0,353 | 97+2,121 30+0,00 20,00+0,00 87,41+0,01 | -2,22+0,00 | 6,45+0,00
Ortalama | 6,83+0,074 | 0,15+0,97 | 89,20+8,45 | 78+28,29 | 9,32+5,62 87,76+0,48 | -2,37+0,22 | 6,23+0,32
1 6,72+0,00 0,16+0,70 97+0,000 82+0,00 6,66+0,00 89,07+0,01 | -3,20+0,02 | 6,40+0,02
15 6,70+0,00 0,16+0,70 80+0,000 960,00 6,66+0,00 88,43+0,06 | -3,13+0,00 | 6,04+0,07
B 30 6,70+0,00 0,16+0,70 100+0,000 | 94+0,00 6,66+0,00 87,33+0,00 | -3,86+0,00 | 7,75+0,00
Oda 45 6,68+0,00 0,16+0,35 96+0,707 83+0,00 13,00+0,00 88,69+0,01 | -3,12+0,00 | 6,53+0,00
60 6,71+0,00 0,17+0,00 83+0,000 83+0,00 13,00+0,00 87,45+0,03 | -3,20+0,02 | 7,43+0,01
Ortalama | 6,70++0,013 | 0,16+0,76 91,20+8,46 | 87,6+6,45 | 9,19+3,27 88,19+0,72 | -3,29+0,29 | 6,83+0,69

1T



Cizelge 4.1. (devam)

Muhafaza | Muhafaza pH Asitlik HE (%) HE (%) HE (%) Renk
Firmalar Sekli Siiresi (Santrifiij) | (Ayirma (Meziir)
(giin) hunisi) (L*) (a%) (b%)
1 6,72+0,00  |0,15+0,70  |87+0,000 |81+0,00 6,66+0,00 88,86+0,02  |-3,18+0,00 |6,65:0,02
15  [6,83+0,00  |0,16+0,35 99+1,414  [78+0,00 6,25+0,00 87,82+0,26  |-3,0040,04 |5,58+0,24
5 Buzdolab1 30  [6,80+0,00  |0,16+0,35 100+0,000 [88+0,00 6,25+0,00 87,32+0,00 |-3,87+0,02 |6,74+0,02
45 16,80+0,00  |0,16+0,35 86+0,000  [80:0,00 9,00£0,00  |88,40£0,00 [-3,03+0,01 |6,37+0,00
60  |6,83+0,00  |0,18+0,00  |81+0,000 |94+0,00 11,00£0,00 |88,86+0,01  [-3,12+0,01 |6,62+0,00
Ortalama (6,790,042 [0,16£0,92  |91+8,02 84.20+6,20 |7,83+1,98 88,25+0,64  |-3,24+0,34 |6,59+0,73
1 6,73+0,00  |0,16+0,35 100£0,00  [88+0,00 10,11+0,00  |88,43+0,01 |-3,02+0,01 |5,78+0,01
15 [6,70+0,00  [0,15+0,35 90+0,00 (890,00 10,11+0,00  |88,23+0,02 [-2,88+0,01 |5,78+0,00
Oda 30  [6,70+0,00  [0,16+0,35 100£0,00  [93+0,00 10,71+0,00  |88,29+0,02 [-3,28+0,00 |6,25+0,03
45 [6,70£0,00  |0,16+0,35 850,00 660,00 10,71+0,00  |88,05+0,01  [-2,72+0,01 |6,02+0,00
60  |6,71+0,00  |0,17+0,00  [88+0,00  [90+0,000 [10,71+0,00  [88,10+0,00 [-2,69+0,00 |6,00+0,00
Ortalama |6,70+0,012 0,16+1,03 85+19,34 85,20+10,19 [10,47+0,30 88,21+0,14 2,91+0,22 |5,96+0,18
¢ 1 6,73+0,00  |0,16+0,35 85+0,00 660,00 10,71+0,00  |88,39+0,00 |-3,03+0,00 |6,01+0,01
Buzdolab: 15  [6,83+0,00  |0,16+0,35 690,00 670,00 10,71£0,00  |88,24+0,00 |-3,33+0,00 |6,38+0,00
30 [6,87+0,00  |0,16+0,70  |100+0,00 |85+0,00 10,71£0,00  |88,34+0,00 |-2,91+0,02 |5,88+0,00
45  [6,85£0,00  |0,16+0,35 85+0,00 100£0,00 |1333x0,00  |88,27+0,01 |-2,93+0,00 |6,05+0,00
60  |6,8140,00  |0,18#0,00  |88+0,00  |86+0,00 10,71+0,00 |88,32+0,00 |-3,08+0,12 |[6,00+0,00
Ortalama |6,82+0,050 |0,16+0,92  |8540+1042 [81+1361 |11,23+1,10 |88,31+0,05 |3,05:0,16 |6,06+0,17

¢t



Cizelge 4.1. (devam)

Muhafaza | Muhafaza pH Asitlik HE (%) HE (%) HE (%) Renk
Firmalar Sekli Siiresi (Santrifiij) | (Ayirma (Meziir)
(giin) hunisi) (L*) (@a*) (b*)
1 6,73+0,00 0,14+0,35 94+0,000 94+0,00 5,88+0,00 89,02+0,00 -3,23+0,00 |5,54+0,00
15 6,70+0,00 0,14+0,00 100+0,000 |96=+0,00 5,88+0,00 88,86+0,00 -3,05+0,00 |5,60+0,00
30 6,79+0,00 0,14+0,00 93+0,000 88+0,00 5,88+0,00 88,45+0,00 -3,53+0,00 |6,18+0,00
Oda 45 6,77+0,00 0,14+0,00 98+3,535 89+1,41 13,00+0,00 88,76+0,00 -3,08+0,01 |5,80+0,00
60 6,76+0,00 0,14+0,00 100+0,000 |100+0,00 13,00+0,00 88,76+0,01 -3,04+£0,01 |5,98+0,09
Ortalama |6,75+0,034 0,14+0,24 96+3,0293 |93,30+4,84 |8,72+3,67 88,77+0,19 -3,18+0,19 |5,82+0,25
° 1 6,73+0,00 0,14+0,35 95+0,000 94+0,00 5,88+0,00 89,03+0,00 -3,21+0,00 |5,77+0,02
15 6,78+0,00 0,14+0,35 100+0,000 |100+0,00 5,88+0,00 88,21+0,10 -3,13+0,06 |6,13+0,10
Buzdolab1 30 6,90+0,00 0,13+0,35 92+0,000  |85+0,00 5,88+0,00 88,79+0,00  |-3,48+0,00 |6,13+0,00
45 6,90+0,00 0,13+0,35 93+0,000 |89+1,41 5,88+0,00 87,58+0,04 |-3,62+0,02 |6,94+0,04
60 6,78+0,00 0,14+0,00 100+0,000 |100+0,00 5,88+0,00 88,73+0,02 -3,21+0,00 |5,72+0,04
Ortalama |6,81+0,073 0,13+0,53 96+3,590 94+6,29 5,88+0,00 88,46+0,54 -3,33£0,19 |6,13+0,46

€T
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4.1.1. UHT siit 6rneklerinin pH analiz sonuclar

Farkili firmalara ait UHT siit orneklerinin pH’larimin muhafaza peryodu boyunca

degisimi Cizelge 4.1°de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli firmalara ait UHT siitlerin pH degeri ile ilgili varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD F
Firmalar (A) 3 5240**
Muhafaza sekli (B) 1 121.314**
Mubhafaza siiresi (C) 4 11198**
AXB 3 1350**
AXC 12 3155**
BXC 4 8503**
AXBXC 12 1498**
Hata 40

**P<0.01 diizeyinde Onemli

Varyans analiz sonuglarindan, firmalar, muhafaza sekli ve muhafaza siireleri arasindaki
farklilik ile interaksiyonlar P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli g¢ikan

faktorlerle ilgili Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3°te verilmistir.
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Cizelge 4.3. UHT siitlerin pH degerlerine ait Duncan test sonuglari

Firmalar pH ortalamas1 | Muhafaza siireleri (giin) | pH ortalamasi
A 6,79° 1 6,73°
B 6,75° 15 6,76 °
C 6,76° 30 6,79 °
D 6,78 " 45 6,81°
60 6,77 ©

Duncan test sonucunda A firmasina ait UHT siitlerin pH ortalamas1 diger firmalardan
onemli diizeyde yiiksek bulmustur. Muhafaza siiresinin 45. giiniine kadar 6rneklerin pH
degeri artmis, 60 giinde ise 6nemli azalma gormiistii. Buzdolabinda muhafaza edilen
orneklerin pH degerleri (6,82) oda sicakliginda muhafaza edilenlere gore (6,73) 6nemli
diizeyde (p<0,01) yiiksek bulunmustur. Bu durum UHT siitlerin buzdolabinda

muhafazasinin daha iyi olacagini gostermektedir.

Hassan et al. (2009), UHT siit 6rneklerinin muhafaza siiresi artarken pH’nin azaldigini
bulmuslardir. Benzer sekilde Abbas et al. (2003), UHT siitlerin 1.haftada 6,68 olan
pH’larinin oda sicakliginda 2 ay muhafaza edildiginde pH’in 6,35’e diistiiglinii
bildirmiglerdir. Farkl arastirmalardan elde edilen sonuglar bu aragtirma bulgular ile
paralellik arzetmemektedir. pH degerlerine ait interaksiyon grafikleri Sekil 4.1, Sekil
4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Farkli firmalara ait UHT siit 6rneklerinin pH’sinin muhafaza sartlarina goére
degisimi
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Sekil 4.2. Farkli firmalara ait UHT siitlerin farkli muhafaza peryotlarinda pH’larinin
degisimi
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Sekil 4.3. Farkli muhafaza sartlarina maruz birakilan UHT siit 6rnekleri pH ‘sinin
degisimi

Sekil 4.3’ten buzdolabinda muhafaza edilen UHT siit 6rneklerinin pH’smin oda

sicakliginda muhafaza edilenlere gore daha yiiksek oldugu goriilebilmektedir.

4.1.2. UHT siitlerin asitlik degeri

UHT siitlerin oda ve buzdolabinda muhafazasi esnasinda asitlik degerlerinin degisimi
Cizelge 4.1°de goriilebilmektedir. Asitlik degeri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.4 te verilmistir.
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Cizelge 4.4. UHT siitlin asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD F
Firmalar (A) 3 147,00**
Mubhafaza sekli (B) 1 2,373
Mubhafaza siiresi (C) 4 32,471**
AXB 3 3,99*
AXC 12 9,69**
BXC 4 1,098
AXBXC 12 1,15
Hata 40

* p<0,05diizeinde 6nemli
**p<0,01diizeinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarindan; firmalar arasindaki ve muhafaza siireleri arasindaki

farkilik istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmus ve Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuclar1 Cizelge 4.5‘te verilmistir.

Cizelge 4.5. UHT siit o6rneklerinin asitlik degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma

test sonuglari

Firmalar Asitlik ortalamasi(%)

Muhafaza siires (giin)

Asitlik ortalamasi(%)

A 0,1573° 1 0,1537¢
B 0,1620 15 0,1500"
C 0,1633? 30 0,1531°
D 0,1397° 45 0,1559°

60 0,1650%
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Duncan test sonucunda B firmasindan alinan UHT siitlerin asitligi en yiiksek diizeyde
bulunurken, en disiik asitlik degeri ise D firmasina ait orneklerde belirlenmistir.
Muhafaza siirelerine ait Duncan testi sonucunda en yiiksek asitlik degeri muhafazanin
60. giiniinde tespit edilmistir. Hassan et al. (2009) UHT siit 6rneklerinin muhafaza
stiresinin ilerlemesi ile birlikte asitligin de arttigin1 saptamiglardir. Bu durum, siitiin
isitilmasiyla laktozun asitlere doniismesinden ve muhafaza esnasinda serbest yag
asitlerinin olusmasindan kaynaklanabilir (Swartzel 1983). Kielezewska et al. (2003)'in
bulduklar asitlik diizeyi bu arastirma bulgularindan daha diisiiktiir Bu ¢alismada ise
sadece 60 giinlik muhafaza peryodunda 6nemli bir artis saptanmistir. Onemli ¢ikan
interaksiyonlarin grafikleri Sekil 4.4 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir. Sekil 4.4 den
de goriindiigii gibi bazi firmalarin UHT siitlerinin asitligi oda sicaklifinda buzdolabina

gore daha diisiik bulunmustur.

0.17
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0.135 -
0.13 -
0.125 4

m Oda
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Asitlik (%)
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Sekil 4.4. Farkli firmalara ait UHT siitlerin oda ve buzdolabi sartlarinda asitliginin
degisimi
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Sekil 4.5. Farkli firmalara ait UHT siitlerin asitlik derecelerinin farkli muhafaza

peryotlarinda degisimi

A firmasina ait UHTslit orneklerinde % asitlik derecesi 15.giinden diiserken diger

orneklerde 15., 30. ve 45.giinlerde bir diisiis goriilmektedir.
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Sekil 4.6. UHT siitiin oda ve buzdolabi sicakliginda %asitlik derecesinin degisimi

Oda sicakliginda muhafazada UHT siitiin asitligi muhafa siiresi artarken artmais,

buzdolabinda ise sadece 60 giinliik peryotte belirgen bir artis gozlenmistir.




21

4.1.3. UHT siit orneklerininin santrifiij metodu ile belirlenen homojenizasyon

etkinligi sonuc¢lari

Cizelge 4.1'de goriilebiledigi gibi analiz edilen UHT siit 6rneklerinin homojenizasyon
etkinliginin (HE) %75 ile %100 oraninda degistigi belirlenmistir. Homojenizasyon

etkinliginin degisimi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Santriflij metoduyla bulunan homojenizasyon etkinligine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD F
Firmalar (A) 3 817**
Muhafaza sekli (B) 1 18,385**

Mubhafaza siiresi (C) 4 848,155**

AXB 3 13,148**

AXC 12 598,372**

BXC 4 211,598**
AXBXC 12 114,169**
Hata 40

**p<0,01diizeyde onemli

Varyans analiz sonuglarindan UHT siitiin homojenizasyon etkinligi {izerine firmalar,
muhafaza sekli ve muhafaza siiresi arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus ve Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Santrifiij metoduyla bulunan homojenizasyon etkinligi ortalamlarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firmalar HE ortalamasi (%) | Muhafaza siires (giin) | HE ortalamasi (%0)
A 90,15° 1 91,20 °
B 90,80° 15 81,75
C 85,00" 30 96,04°
D 96,46° 45 91,75
60 92,06"

Duncan test sonucunda D firmasi tarafindan iretilen UHT siit Orneklerinin
homogenizasyon etkinligi  diger firmalara ait siitlerden Onemli diizeyde yiiksek

bulunmustur. En diisiik homojenizasyon etkinligi degeri ise C firmasina ait 6rneklerde

belirlenmistir.
100
= 95
2o
@ N
S = m Oda
S =
E - m Buzdolab:
=

B C D
Firmalar

Sekil 4.7. Farkli firmalara ait UHT siitlerin oda ve buzdolab1 sartlarinda
homojenizasyon etkinliginin degigimi

A, B ve C firmalrina ait UHT siitlerin homojenizasyon etkinligi oda sicakliginda daha
yiksekken Cfirmasinda buzdolab1r sartlarinda muhafazada daha yiiksek HE

belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Farkli firmalara ait UHT siitlerin farkli muhafaza peryotlarinda
homojenizasyon etkinliginin degisimi

B, C ve D firmasma ait UHTsiitlerin muhafazanin bazi devrelerinde %100
homojenizasyon etkinligi gosterirken A firmasi hi¢ bir muhafaza peryodunda

%100homojenizasyon etkinligi gostermistir.
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Sekil 4.9. Farkli firmalara ait UHT siitlerin homojenizasyon etkinliginin muhafaza
sekli ve siiresine bagli olarak degisimi
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Sekil 4.9°dan 1 ve 30 giinliik muhafaza peryotlarinda daha yiiksek HE belirlenmistir.
Oda sicakliginda muhafaza edilen orneklerin homojenizasyon etkinligi buzdolabi

sicakliginda muhafaza edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

4.1.4. UHT siit ornekleinin ayirma hunisi metoduyla homojenizasyon etkinligi

sonuclari

Ayirma hunisi metoduyla tespit edilen homojenizasyon etkinligi oranlar1 %30 ile %100
arasinda degismistir. UHT siit orneklerinin homojenizasyon etkinligine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. UHTsiit Orneklerininin homojenizasyon etkinligine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD F

Firmalar (A) 3 6297**
Muhafaza sekli(B) 1 1112**
Mubhafaza siiresi(C) 4 4553**
AXB 3 175**

AXC 12 8584**

BXC 4 1034**
AXBXC 12 1584**

Hata 40

**p<0,01 diizeyinde onemli

Yapilan varyans analiz sonucunda, firmalar1 muhafaza sekli ve siireleri arasindaki
farkiliklar ile faktorler arasindaki farklilik ile interaksiyonlar p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1t Cizelge 4.9°da

goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.9. Ayirma hunisi metoduyla belirlenen homojenizasyon etkinligi
ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Firmalar HE ortalamasi(%) Muhafaza siiresi (giin) HE ortalamasi(%)
A 79,23° 1 87,79°¢
B 85,83" 15 90,69°
C 82,93° 30 89,56"
D 93,45° 45 81,39°
60 77,53°

Duncan test sonucunda D firmasma ait siitlerin homojenizasyon etkinligi diger
firmalara oranla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Muhafazanin
ilk 30 giinii icerisinde homojenizasyon etkinligini sabit bir seyir izlemis, 45 ve 60
giinlerinde ise homojenizasyon etkinligi Onemli diizeyde azalmistir. Buzdolabinda
muhafaza edilen UHT siit 6rneklerinde homojenizasyon etkinligi (%84,09) oda
sicakliginda muhafaza edilenlerden (%86,63) daha diisiik bulunmustur.Santrifiij
metoduda bu durumu dogrular niteliktedir. ~ Ayrima hunisi metoduyla tespit edilen

homojenizasyon etkinligi interaksiyonlart Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de

verilmistir.
100
S0
S
R
&S 60 -
.E )Eln 50 -
2= 40 - HOda
S =z
g v 30 B Buzdolab:
= 20 A
10 A
O -
B C D
Firmalar

Sekil 4.10. Farkli firmalara ait UHT siitlerin oda ve buzdolabi1 sartlarinda
homojenizasyon etkinliginin degisimi
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Sekil 4.10’den A, B ve C firmalarina ait UHT siitlerin buzdolabi sicakligindaki
homojenizasyon etkinligi oda sicakliginsan daha diisiik belirlenirken D firmasima ait
stitlerin homojenizasyon etkinligi oda ve buzdolab1 sicakliginda birbirne paralel oldugu
goriilebilmektedir.Sekil 4.11’den Afirmasinin UHT siitleri muhafaza peryodunun
artmasi ile birlikte homojenizasyon etkinligi azalmig, B, C ve D firmalarinda ise

degisiken bir durum gostermistir.
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Sekil 4.11. Farkli firmalara ait UHT siitlerin farkli muhafaza peryotlarinda
homojenizasyon etkinliginin degisimi
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Sekil 4.12. Farkili firmalara ait UHT siitlerin homojenizasyon etkinliginin muhafaza
sekli ve siiresine bagli olarak degisimi
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Sekil 4.12°den oda sicakliginda muhafaza edilen UHT siitlerin en yiiksek HE 15.glinden
belirlenirken buzdolabi sicakliginda en yiiksek deger 30.glinde belirlenirken buzdolabi

sicakliginda en yiiksek degeri 30.giindeki muhafaza peryodunda belirlenmistir.

4.1.5. UHT siit orneklerinin meziir metoduyla elde edilen homojenizasyon

etkinlikleri sonuclari

UHT siitte meziir metoduyla bulunan homojenizasyon etkinligi sonuglar1 %5,88 ile %20
arasinda degismistir. Standartlarimizda iyi bir UHT siitte homojenizasyon etkinliginin
%8’den kiigiik olmasi istenmektedir. (Annonim, 2010) Meziir metoduyla bulunan
homojenizasyon etkinligi degerlerine ait varyans analiz sonuslar1 Cizelge 4.10°de

verilmistir.

Cizelge 4.10. Meziir metoduyla elde edilen homojenizasyon etkinligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD F
Firmalar (A) 3 46,926**
Muhafaza sekli (B) 1 27,663**
Muhafaza siiresi (C) 4 101,609**
AXB 3 11,131**
AXC 12 24,494**
BXC 4 9,412**
AXBXC 12 4,334**
Hata 40

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarindan (Cizelge 4.10), firmalar, muhafaza sekilleri ve muhafaza
stireleri arasindaki farkliliklar ile interaksiyonlar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Onemli ¢ikan faktorlere ilgili yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge

4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Meziir metoduyla elde edilen homojenizasyon etkinligi ortalamalarinin
Duncan test sonuglari

Firmalar HE ortalamasi (%) | Muhafaza siiresi (giin) HE ortalamasi (%0)
A 9,73 1 7,40 ¢
B 8,51° 15 7,35
C 10,85° 30 7,42°
D 7,30° 45 10,28"
60 13,03

Duncan test sonugundan D firmasina ait 6rneklerin homojenizasyon etkinlik degerinin
daha diisiik oldugu yani daha iyi homojenize oldugu sonucuna varilmistir. Diger
homojenizasyon etkinligi tayin metotlarinda da D firmasinin iiretigi UHT siitiin en iyi
homojenizasyon etkinligine sahip oldugu belirlenmistir. UHT siit ile ilgili
standartlarimizada meziir metoduyla yapilan homojenizasyon etkinligi testinde
homojenizasyon etkinlik degerinin %8’den az olmasi gerektigi hilkmii yer almaktadir
(Anonim 2010). Bu durumda D firmasina ait UHT siit 6rnekleri standatlara uygun
olarak belirlenirken A, B ve C firmalarina ait UHT siitler homojenizasyon etkinligi
standartlara uymamaktadir. Ayrica 30 giinluk muhafaza esnasinda homojenizasyon
etkinliginde 6nemli bir degisiklik goriilmezken, 45 ve 60 giinlilk muhafaza siiresinde
homojenizasyon etkinligi degerinin 6nemli diizeyde arttigi. yani homojenizasyon
etkinliginin azaldigi belirlenmistir. Ayrica buzdolabinda muhafaza edilen UHT siit
orneklerinin homojenizasyon etkinlik degeri (%8,57).0da sicakliginda muhafaza edilen

orneklerinkinden (%9,63) 6nemli diizeyde diisiik bulunmugtur.
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Sekil 4.13. Farkli firmalara ait UHT siitlerin oda ve buzdolabi1 sartlarinda
homojenizasyon etkinliginin degisimi

Sekil 4.13’ten A, B ve D firmalarina ait UHT siitler buzdolabinda muhafaza edildiginde
homojenizasyon etkinliginin azaldigi C firmasina ait UHT siitlerde ise oda sicakliginda
muhafaza edilen UHT siitlerin homojenizasyon etkinliginin buzdolabinkinden daha
diisiik oldugu goriilebilmektedir.Ayrica A firmasinin UHT Ornekleri 60. muhafaza
stiresinde aniden %20 gibi ¢ok yiiksek seviyeye ¢ikarken, diger firmalara ait UHT siit

orneklerinin homojenizasyon etkinligi 45.glinden itibaren gozle goriilebilir sekilde

artmistir.
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Sekil 4.14. Farkli firmalara ait UHT siitlerin farkli muhafaza peryotlarinda
homojenizasyon etkinliginin degisimi
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Sekil 4.15. Farkli firmalara ait UHT siitlerin homojenizasyon etkinli§inin muhafaza
sekli ve siiresince degisimi

Sekil 4.15’ten oda sicakliginda muhafaza edilen UHT siitlerin homojenizasyon derecesi
45. gilinden buzdolabinda ise 60. gilinden itibaren belirgin olarak arttig1

goriilebilmektedir.

4.1.6. Homojenizasyon etkinligi metotlarimin karsilastirmasi

Bu calismada 3 farkli homojenizasyon etkinligi tayin metodu tiizerinde g¢alisilmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda aynt UHT siit 6rneginin homojenizasyon etkinlik degeri
birbirinden farklilik gostermesine ragmen, genellikle D firmasindan alinan 6rnegin daha
yiikksek homojenizasyon etkinligi gosterdigi 3 farkli metotlada belirlemistir. Buna
karsilik santrifiij metodunda C firmasi en diisiik homojenizasyon etkinliine sahip
olurken .ayirma hunisi metodunda en diisiik homojenizasyon etkinligi A firmasindan
aliman UHT siit 6rneginde belirlenmistir. Ayrica farkli muhafaza siiresince de metotlar

arasinda 6nemli farkliliklar goriilmektedir.
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4.1.7. UHT siit 6rneklerinin renk analiz sonug¢lari

4.1.7.a. UHT siit orneklerinin L* (renk) degerleri

L* renk degeri aydinlik ve karanlik degerlerini ifade etmekte olup. degerin yiiksek
olmasi o siitlin daha beyaz renkli olmasini gostermektedir. UHT siit Orneklerinin L*
degerindeki degisimi ile ilgili varyans analiz sonuglari Cizelge 4.12°da UHT siit

orneklerinin L* renk degerine ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12. UHT siit 6rneklerinin L*renk degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD F
Firmalar (A) 3 1826**
Muhafaza sekli(B) 1 71,976**

Muhafaza siiresi(C) 4 787**
AXB 3 238**
AXC 12 245**
BXC 4 130**
AXBXC 12 109**
Hata 40

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analiz sonucunda firmalar muhafaza sekilleri ve siireleri arasindaki
farklilik ile interaksiyonlar 6nemli bulunmus ve Duncan c¢oklu karsilasgtirma test

sonuclar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. UHTsiit 6rneklerinin renk (L*) degerlerinin Duncan test sonuglari

Firmalar L* renk ortalamasi Muhafaza siiresi (giin) | L*renk ortalamasi
A 87,50° 1 88,76°
B 88,23° 15 88,00°
C 88,27 30 87,94°
D 88,62° 45 87,99
60 88,06"

Yapilan Duncan ¢oklu karisilagtirma test sonuglarindan D firmasma ait UHT siit
orneklerinin L* renk degeri diger 6rneklerden daha yiiksek bulmustur. Yani D firmasi
UHT siit 6rnegi diger orneklerden daha beyaz renkte oldugu sonucuna varimistir. D
Orneginin homojenizasyon etkinliginin yiiksek olmasi L* renk degerinin de yiiksek
olmasinin sebeb olabilir. Kneifel et al. (1992), %2,5 yagli UHT siit 6rneginin L* renk
degerini 86 olarak belirlemislerdi. Bu deger bu arastirima bulgularindan oldukca diisiik
bulunmustur. Renk degerleri sadece homojenizasyonla ilgili olmayip siitiin alindig1 sigir
wrkinin ve laktasyon peryodunun da biiyiik etkisi bulunmaktadir. Popov-Raljic et al.
(2008), UHT siitlerin L* renk degerinin 45.muhafaza giinlinden itibaren azaldigini
belirlemistir. Bu sonug, bu arastirma bulgulari ile paralellik arzetmektedir. Siitiin renk
profilinin tiiketici begenisini etkiledigi bilhasa, L* renk degerinin daha yiiksek

olmasinin tiiketici begenisini olumlu yonde etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.16. UHT siit 6rneklerinin L *renk degerinin degisimi

Sekil 4.16 dan A, B ve C firmalaria ait UHT siit 6rneklerinin L* degeri buzdolabinda
muhafa edildiginde daha yiiksek iken, Dfirmasina ait orneklerde buzdolabinda
muhafaza edilen UHT siitlerin L* renk degerinin oda sicakliginkindan 6nemli diizeyde
(p<0.01) yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica muhafaza siiresi arttikca UHT siit

orneklerinin L* renk degerlerinin azaldig1 saptanmistir.
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Sekil 4.17. UHT siit 6rneklerinin L* renk degerinin muhafaza siiresine gore degisimi
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Sekil 4.18.UHT siit 6rneklerinin L* renk degerinin muhafaza sekiline gore degisimi

Sekil 4.18’den UHT siitlerin hem oda hem de buzdolabi sicakliginda muhafazasinda L*
renk degerinin 1.gline gére dnemli diizeyde (p<0.01) azaldig1 goriilebilmektedir.

4.1.7.b. UHT siitlerin b* renk degerlerinin degisimi

UHT siit 6rneklerinin b* renk degerinin yliksek olmasi sar1 rengi daha fazla oldugunu
gostermektedir. UHT siit 6rneklerinin b* renk degerleri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. UHT siit 6rneklerinin renk degerleri (b*) ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklar SD F
Firmalar (A) 3 934**
Mubhafaza sekli (B) 1 12,531**
Muhafaza siiresi (C) 4 377**
AXB 3 109**
AXC 12 281**
BXC 4 96,16**
AXBXC 12 50,69**
Hata 40

**p<0.01 diizeyde 6nemli

Varyans analizi sonucunda firmalar arasindaki farklilik ile depolama sekli ve siireleri
arasmdaki farklilik p< 0,01 diizeyde énemli bulmustur. Onemli gikan faktorlerle ilgili

Duncan test sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. UHT siit 6rneklerinin renk 6zelligine (b*) ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Renk degeri Muhafaza siiresi(giin) Renk degeri
Firmalar ortalamasi (b*) ortalamasi (b*)

6,25" 1 5,94°

A
6,71° 15 6,05°

B
6,01°¢ 30 6,52°

C
5,98 45 6,33°

D
60 6,35"
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Yapilan Duncan test sonucunda, D firmasindan alinan o6rneklerin b* renk degeri
ortalamas1 (5,98) diger firmalarinkinden 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. lyi
homojenize edilmis siitlerde rengin beyaza dogu gelistigi bilinmektedir. D firmas1 UHT
siitlerinde sar1 rengin digerlerinden daha az goriilmesi bu siitlerde homojenize
etkinliginin daha yiiksek olmasiyla izah edilebilir. Ayrica siitiin alindig1 sigir irklarmin
farkli olmas1 ve farkli laktasyon peryodunda siitiin alinmasi da siitiin b* renk degerinde
etkili olan faktorlerdir. Muhafaza siiresinin 45. giiniine kader UHT siit 6rneklerinde b*
renk degerinin arttigi, daha sonra ise biraz azaldigi belirlenmistir. Kneifel et al. (1992),
UHT siit o6rneklerinin ortalama b* renk degerini 7,9 olarak bulmuslardir. Bu deger bu
calismada analiz edilen UHT siit 6rneklerinden oldukga yiiksek bulunmustur. Onemli

cikan interaksiyonlar Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de verilmistir.

6.8
6.6
6.4
6.2 -

m (Qda
H Buzdolabi

58 -
56 -
5.4 -
52 A

b*degeri
[#)]

A B C D
Firmalar

Sekil 4.19. UHT siit 6rneklerinin b* renk degerinin degisimi

Sekil 4.19 dan goriilebildigi gibi UHT siit 6rneklerinin b* renk degeri A ve B firmalarda
oda sicakligindaki orneklerde daha yiiksek iken, C ve D firmalarinda buzdolabi
sicakliginda muhafaza edilenlerde daha yiiksek (p<0.01)bulunmustur. Ayrica, B
firmasina ait UHT siitlerin b* degeri 30 muhafaza giiniinde 6nemli artig gosterirken,
diger firmalarin UHT siit 6rneklerinde b* renk degeri degisik muhafaza peryotlarinda

birbirine paralel bir durum gostermistir.
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Sekil 4.20. UHT siit 6rneklerinin b * renk degerinin muhafaza siiresine gore degisimi

6.8
6.6
6.4
-g;:n 632 | m | giin
’ m 5 gii
< 6 - &
* =30 giin
= 58 - g
45 giin
56 A
= 60 glin
5.4 -
Oda Buzdolab:1
Muhafaza sekli

Sekil 4.21. UHT siit 6rneklerinin b* renk degerinin muhafaza sekiline gére degisimi

Sekil 4.21°den gortilebildigi gibi oda sicakliginda muhafaza edilen 6rneklerin b* renk
degeri muhafazanin 1 ve 60 giinliik en yiiksek degere ulasirken, buzdolabinda muhafaza

1 ve 45 muhafaza peryodunda en yiiksek diizeyde ulagmustir.
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4.1.7.c. UHT siitlerin a* renk degeri

Cizelge 4.1°de gorildigii gibi UHT siit 6rneklerinin a* renk degerinin en diisik -3,87
ve en yiiksek -1,82 olarak biiyiikk varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Kneifel et al.
(1992) %2,5 yagh UHT siit 6rneklerinde a* renk degerini -2,0 olarak tespit etmislerdir.
Elde edilen bulgular bu arastirmada elde edilen en diisik ve en yiiksek degerler

arasidadir.

Cizelge 4.16. UHT Siit 6rneklerinde a* renk degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD F

Firmalar (A) 3 7166,197**

Muhafaza sekli(B) 1 495,375**

Mubhatfaza siiresi(C) 4 650,815**

AXB 3 144,063**

AXC 12 310,203**

BXC 4 105,317**

AXBXC 12 64,127**

Hata 40

**p<0,01 diizeinde 6nemli

Yapilan varyans analiz sonuglarindan UHT siitiin sagilandigi firmalari, depolama
sekleri ve muhafaza siireleri arasindaki farklilik ile interaksiyonlar p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Onemli ¢ikan faktorlerin Duncan test sonuglar Cizelge 4.17°de ve

interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°te verilmistir.
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Cizelge 4.17. UHT siitlerin a* renk degerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclari

a* renk degeri Muhafaza siiresi(giin) a*renk degeri

Firmala ortalamasi (a) ortalamasi (a)
A -2,24° 1 -3,06°
B -3,27° 15 -2,84°
C -2,99 30 -3,17°
D -2,99° 45 -2,84°
60 -2,80°

Tiim 6rneklerde a* renk degerinin (—) ¢ikmasi siit drneklerinin hi¢ birinde kirmizi renk
goriilmedigini ifade etmektedir. Duncan test sonucunda en yiiksek a* degeri A ve D
orneklerinde, en diisik a* degeri ise B firmasindan alinan UHT siit 6rneklerinde
belirlenmigtir. Muhafaza siirelerinde ise UHT siit orneklerinin a* degerleri 6nemli

farklilik gostermistir.

m(QOda
B Buzdolab:

Firmalar

Sekil 4.22. UHT siit 6rneklerinin a* renk degerinin degisimi

Sekil 4.22°de A, B ve D firmasina ait siitlerde a* degeri oda sicakliginda daha diistikken

B firmas1 UHT siitlerinde a*renk degeri buzdolabinda daha diisiik olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.23. UHT siit 6rneklerinin a* renk degerinin muhafaza siiresine gore degisimi

Sekil 4.23’ten goriilebildigi gibi Afirmasina ait UHT siit 6rneklerinin a* renk degeri
diger firmalara ait siitlerden 6nemli diizeyde yiiksek bulunmus,B firmasina ait siitlerde
30 giinlik muhafaza peryodunda en diisiik a* renk degerine ulagmistir.Ayrica,
buzdolabinda muhafaza edilen siitlerin tiim muhafaza peryotlardan oda sicakliginda

muhafaza edilenlere gore daha diisiik a* renk degeri gosterdigi de goriilebilmektedir.

0 -
0.5 -
_ 1 - E ] giin
)gn 15 - ® 15 giin
= 2 - =30 giin
= 25 - m 45 giin
3 E 60 giin
3.5

Muhafaza sekli

Sekil 4.24. UHT siit 6rneklerinin a* renk degerinin muhafaza sekiline gore degisimi
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4.1.8. UHT siit d6rneklerinin mikroskobik goriiniisleri

4.1.8.a. A firmasina ait UHT siitlerin mikroskobik goriiniisii

Sekil 4.25. A firmasina ait UHT siit 6rneginin mikroskobik goriiniisii

A firmasina ait UHT siit 6rneginin mikroskobik goriiniisiinden; az sayida biiyiik ¢apli
yag partikiiliniin bulundugu,dolasiyla homojenizasyon iyi yapildigi goriilebilmektedir.
Bu durum sekil 4.32°de diye belirtildi. mikroskoblik goriintiisii verilen Durand et al.
(2003)’in bulgulartyla paralellik gostermektedir.
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4.1.8.b. B firmasina ait siitlerin mikroskobik goriiniisii

B firmasina ait UHT siitlerin mikroskobik goriiniisii Sekil 4.26’da verilmistir.

Sekil 4.26. B firmasina ait UHT siit 6rneginin mikroskobik goriiniisii

B firmasma ait UHT siit 6rneginin mikroskobik goriintiisiinden az sayida,fakat yag
bliylik capta yag partikiillarinin bulundugu goriilebilmektedir.Bu durum asagida
mikroskoblik goriintiisii verilen Durand et al. (2003)’in bulgulariyla paralellik

gostermektedir.
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4.1.8.c. C firmasina ait siitlerin mikroskobik goriiniisii

C firmasina ait UHT siitlerin mikroskobik goriintisii Sekil 4.27°de verilmistir.

Sekil 4.27. C firmasina ait siit drneginin mikroskobik goriiniisii

C firmasma ait UHT siit 6rneginin mikroskobik goriiniisiiden, diger firmalara nispeten
daha fazla sayida biiyiik ¢apli yag partikiiliiniin oldugu goriilebilmektedir. Zaten bu
firmanm irettigi UHT siit Orneklerinin  diger firmalarinkinden daha disiik

homojenizasyon etkinligi gosterdigi Cizelge 4.7 den de goriilebilmektedir.
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4.1.8.d. D firmasina ait siitlerin mikroskobik goriiniisii

D firmasina ait UHT siitlerin mikroskobik goriiniisii Sekil 4.28’de verilmistir.

Sekil 4.28. D firmasina ait siit 0rneginin mikroskobik goriiniisii

D firmasina ait UHT siit 6rneginin mikroskobik goriinlisiinden ¢ok sayida daha kii¢iik
capa sahip yag partikiillerinin oldugu goriilebilmektedir. Bu durum asagida
mikroskoblik goriintiisii verilen UHT siit ile paralellik gostermektedir (Durand et al.
2003).
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4.1.8.e. Homojenize olmamus siit 6rneklerinin mikroskobik goriiniisii

Homojenize olmamus siit 6rneklerinin mikroskobik goriiniisii Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve

Sekil 4.31°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Homojenize edilmemis cig siitiin mikroskobik goriiniisii

Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°den homojenize olmamis ¢ig siit drneklerinde fazla
sayida biiyiik caph yag partikiilii oldugu goriilebilmektedir. Bu durum, Ertugay et al.
(2004), tarafindan verilen ¢ig siitiin mikroskobik goriintisii (Sekil 4.33 a) ile paralellik
arzetmektedir.
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Sekil 4.31. Homojenize edilmemis cig siitiin mikroskobik goriiniisii
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Sekil 4.33. Homojenize olmamis siit (a) ile ultrasonik dalgalarla homojenize edilmis
stitiin (b) mikroskobik goriiniisii (Ertugay et al. 2004)
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Cizelge 4.18. UHT siit 6rneklerinin korelasyon analiz sonuglari

pH Asitlik Santrifiij A.hunisi Meziir a b

Asitlik 0,064

Santrifiij 0,109 -0,101
A.hunisi -0,153 -0,017 -0,069

Meziir -0,041 -0,020 -0,002 -0,650 **

a 0,021 0,058 -0,102 -0,331 ** 0,343 **

b 0,053 -0,050 0,054 -0,191 0,108 -0,211

L -0,159 -0,036 -0,004 0,342 ** -0,217 * -0,527 ** | -0,527**

Yapilan korelasyon analiz sonucunda L* renk degeri ile pH degeri arasinda negatif bir
korelasyon bulunmustur. Yani pH degerinin yiiksek olan UHT siit orneklerinin
parlakligin1 daha az oldugu saptanmistir. pH degerinin homojenizasyon etkinligi ile
genellikle negatif bir korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Gerek santrifiij gerekse meziir
metoduyla belirlenen homojenizasyon etkinligi L* renk degeri ile negatif bir korelasyon
gostermistir. Homojenizasyonun siitiin rengini beyazlattig1 varsayilirsa, santrifiij metodu
ile homojenizasyon etkinliginin L* renk degerinin artmasi gerekirken, bu ¢alismada
farkili bir sonugu elde edilmistir. Ancak, analiz edilen UHT siit orneklerinin farkl
sehirlerde, farkli irk hayvan siitlerinden yapildigi ve ineklerin farkili bir rasyonla
beslendigi diisiiniiliirse homojenizasyon etkinligi ile siitiin renginin paralel artis1 her
zaman mimkiin olmayabilir. Meziir metodunda ise homojenizasyon etkinlik degerinin
yiiksek olmasi, homojenizasyonun iyi yapilmadigini gosterir. Bu durumda L* renk
degeri ile mezur metoduyla elde edilen homojenizasyon etkinliginin negatif korelasyonu
kolayca izah edilebilmektedir. Bu sonuc¢ta meziir metodunun L* degeri ile uyumlu

sonug verdigi anlagilabilmektedir.
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5. SONUC

UHT siitiin homojenizasyon etkinligi ve diger oOrneklerinin muhafaza siiresince

degisimi ile ilgili bu tez ¢alismada genel sonug ve Oneriler asagida 6zetlenmistir.

1. UHT siit orneklerinin muhafazasi esnasinda asitlik ve pH degerlerinin degistigi
belirlenmistir.Genellikle muhafazanin 45.glinde bu degisikligin belirgin oldugu
sonucuna varilmistir. Bu durumda UHT siitlerin bilhass oda sicakliginda 45 giinden

fazla muhafazasinin uygun olmadigi kanaatine varilmustir.

2. Biitin UHT siit Orneklerinde homojenizasyon etkinlik degeri muhafazanin
45.gilinlinden itibaren 6nemli derecede azalmistir.Buzdolabinda muhafaza edilen UHT
stitlerin homojenizasyon etkinligi oda sicakligindakilerden 6nemli diizeyde diisiik
bulunmustur. Homojenizasyon etkinligi tayini metotlarindan santrifiij metodunun
ayirma hunisi metoduna goére daha iyi sonuclar1 verimesi ve daha kisa silirede sonuca

gitmesi acisindan kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

3. D firmasina ait UHT siitler diger firmalarinkine goére yiiksek L* degerine sahip
oldugu yani digerlerinden daha parlak (beyaz) oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum,
homojenizasyon etkinliginin yiiksek olmasiyla paraleldir. L* renk degerinin muhafaza
stiresi arttikca azaldig1 belirlenmistir. Bu durum, UHT siitlin muhafaza émriiniin sinirh

olmasi gerektigini gostermektedir.

4. UHT siitiin mikroskobik goriintiileri, homojenizasyonun iyi yapilip yapildigi
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ciinkii, homojenizasyon etkinligi en yiiksek olan
D firmasmnin siitlerinin mikroskobik goriiniisiinde yag partikiillerinin esit boyutta
dagildig1 belirlenmistir.Diger firmalara ait 6rnekllerde ise daha ¢ok yag partikiillerinin

biiyiik oldugu goriilebilmektedir.
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Sonug olarak; lilkemizde tretilen UHT siitlere belli bir muhafaza siiresi sinirlamasinin
yapilmasi, bunun oda sicakliginda muhafazada 45 giin ile sinirlanmasi faydali olacaktir.
Ayrica, baz1 firmalar UHT siitii yeterince homojenize ettikleri, bazi1 firmalarin ise siitiin
homojenizasyonuna yeterli itinayi gostermekleri anlasilmistir. Bu nedenle, UHT siit ile
ilgili standartlara homojenizasyon etkinligi sinirlamasinin konulmasi bu sinirin santrifiij
ve ayirma hunisi metodunda en az %96 ve meziir metodu ile de en fazla %8 olarak
sinirlandirilmasi faydali olacaktir. Ayrica bilhassa UHT siitlerin piyasaya arzedilmeden

Oonce homojenizasyon etkinligi testlerin uygulanmasi biiyiik 6nem arzetmektedir.
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