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SIMGELER VE KISALTMALAR
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OZET

ULTRAVIYOLE ISINLARI VE ULTRASOUND UYGULAMALARININ SUTUN
AROMA-AKTIF BiLESENLERi VE MiKROORGANiZMA YUKU UZERINE
ETKISi

Fatma Burcu ENGIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yonca KARAGUL YUCEER
22.04.2009, 55 s.

Bu calismanin amaclari, ultraviyole (UV) ve ultrasound (US) uygulamalarinin
stittin mikrobiyal yiikii, aroma-aktif bilesenleri, peynir enzimi ve yogurt bakterileri ile
pihtilagsma yetenegi iizerine etkilerinin belirlenmesidir. Yapilan ¢caliymada, 1s1l olmayan bu
uygulamalarin, 1s1l isleme alternatif bir iglem olup olamayacagi ortaya konmustur.

Cig, pastorize, UV ve US uygulanmis siit 6rnekleri dogrudan solvent ekstraksiyon
yontemi ile ekstrakte edilmis ve ucucular yiiksek vakum distilasyon metoduyla izole
edilmistir. Ekstraktlar, notral/bazik ve asidik fraksiyonlara ayrildiktan sonra gaz
kromatografisi olfaktometri (GCO) ve gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC-MS)
kullanilarak analiz edilmistir. US uygulamasinin asidik fraksiyondaki asitler iizerine daha
etkili oldugu ve asitlerin aroma yogunluklarimi arttirdig tespit edilmistir. Siite uygulanan
1s1] islem ve UV uygulamasmin notral/bazik fraksiyondaki aldehitlerin, ketonlarin ve
esterlerin yogunluklarinda artisga neden oldugu saptanmistir. Mikrobiyolojik analizler
sonucunda ¢ig siitte bulunan toplam canli, koliform, E. coli, Staphylococcus spp. ve maya-
kiif popiilasyonlarinda bu islemlerin uygulanmasiyla azalma oldugu belirlenmistir.
Ornegin; ¢cig siitte, koliform 4,18 log kob/mL, E.coli 2,85 log kob/mL, Staphylococcus
spp- 2,96 log kob/mL seviyelerinde tespit edilirken, US uygulamasiyla koliform 2,95 log
kob/ml, E.coli 1,70 log kob/mL ve Staphylococcus spp. 2,19 log kob/mL seviyelerine
azaldig1 saptanmustir. Pastorize edilmis siitte ve UV uygulanmis siitte ise koliform, E.coli

ve Staphylococcus spp. tamamen inhibe edilmistir.

Anahtar Kelimeler: siit, 1s1l islem, ultraviyole, ultrasound, aroma, mikroorganizma
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ABSTRACT

EFFECTS OF ULTRAVIOLET LIGHT AND ULTRASOUND APPLICATIONS
ON AROMA-ACTIVE COMPONENTS AND LOAD OF MICROORGANISMS IN
MILK

Fatma Burcu ENGIN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Food Engineering Thesis of Master of Science
Advisor: Yonca KARAGUL YUCEER
22.04.2009

The purpose of this study were to determinate the effects of ultraviolet (UV) and
ultrasound (US) treatments on microbiolological population and aroma active compounds
of milk and coagulation ability of milk by rennin enzyme and yogurt bacteria. In the
present study, it was stated if one of these nonthermal processes can be alternative to heat
treatment.

Raw, pasteurized, UV and US treatments applied milk samples were extracted by
direct solvent extraction and volatiles were isolated by high vacum distillation method.
Extracts were separated into neutral/basic and acidic fractions and analyzed by using gas
chromatography-olfactometry (GCO) and gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS). It was determinated that US treatment was more effective on acidic compounds and
increase was detemined the aroma intensities of these compounds. UV and heat treatment
were caused to increase in odor intensities of aldehydes, ketones and esters in neutral/basic
fraction. The results of microbiological analysis showed that the numbers of total aerobic
bacteria, coliform, E. coli, Staphylococcus spp. and yeast-mold in raw milk decreased by
using these treatments. For example, 4,18 log cfu/ml coliform, 2,85 log cfu/ml E.coli and
2,96 log cfu/ml Staphylococcus spp. were determined in raw milk, but application of US
treatment reduced the number of coliform to 2,95 log cfu/ml, E. coli to 1,70 log cfu/ml and
Staphylococcus spp. to 2,19 log cfu/ml. In case of pasteurized and UV treated milk
samples, coliform, E. coli and Staphylococcus spp. were completely inhibited. UV
treatment did not show any adverse effect on coagulation properties of milk by rennin

enzyme and yogurt culture.
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BOLUM 1
GIRIS

Siit, disi memeli hayvanlardaki dogum sonrasinda siit bezlerinde salgilanan, kendine
Ozgii tat, koku ve kivami olan, temel besin 6gelerini yeterli ve dengeli sekilde bilesiminde
bulunduran porselen beyazi renkte sivi gida maddesidir (Metin, 2003). Saglikli bir
hayvandan hijyenik kosullarda elde edilen siitiin mikrobiyal yiikii oldukca diisiiktiir.
Ancak, siit bilesimindeki maddeler nedeniyle mikroorganizmalarin gelismesi agisindan
oldukga 1yi bir besin ortamuidir. Baglangigta siit igerisinde oldukga diisiik oranlarda bulunan
mikroorganizmalarin sayist sagim, isleme ve depolama sirasinda meydana gelen olasi
bulagmalar sonucu artmaktadir. Bazi mikroorganizmalarm siit ve siit iriinleri lizerine
olumlu etkileri bulunurken bazi mikroorganizmalar bozulmaya hatta gida zehirlenmelerine
neden olabilmektedir (Metin, 2003).

Siitiin tiiketiciler tarafindan giivenli bir sekilde tiiketilebilmesi i¢cin 6zellikle hastalik
yapici mikroorganizmalarin tamamen, raf Omriinii olumsuz etkileyecek diger
mikroorganizmalarin da biiyilk oranda siitten uzaklastirilmas: gerekmektedir. Siitte
bulunan mikroorganizmalarin inhibisyonu amaciyla 1s1l islem uygulamasi (termizasyon,
pastorizasyon veya sterilizasyon) en yaygin kullanilan yontemdir.

Cig siite 100 °C sicaklhigin altindaki bir sicaklikta, belirli siire (72 °C” de 15 saniye
veya 65 °C’ de 30 dakika) uygulanan 1sil isleme pastorizasyon denir (Metin, 2003).
Pastorizasyon isleminin amaclar1 asagida siralanmistir:

e Patojen mikroorganizmalarin tamamini ve siitiin raf omriinii kisaltan diger
mikroorganizmalarm biiyiik cogunlugunu inhibe etmek,

¢ Enzimleri kismen veya tamamen inaktif hale getirmek,

e Siitiin duyusal 0zelliklerini kaybetmemesini saglamak ve besin degerinde
enaz degisime neden olmak.

Siitiin giivenli bir sekilde tiiketilebilir hale gelmesi i¢in 1s1l islemin onemi oldukca
biiyiiktiir. Ancak derecesine ve siiresine bagli olarak uygulanan 1si1l islemin siitte
istenmeyen bazi 6zelliklere neden oldugu da bilinmektedir. Bunlarin basinda besin degeri
kayb1 ve 1s1l islemin neden oldugu renk, aroma ve lezzet bozukluklar1 gelmektedir

(Uciincii, 2005).



Planlanan bu ¢alismanin amaglar1 sunlardir:

1.

Ultraviyole (UV) ve ultrasound (US) uygulamalarmin ¢ig siitte bulunan
aroma bilesenleri iizerine etkisini ortaya koymak; c¢ig ve 1sil islem
uygulanmus siitte bulunan aroma maddeleri ile karsilastirmasini yapmak,

UV ve US uygulamalarmin siitiin mikrobiyal yiikii iizerine etkilerini
belirleyerek bu uygulamalarin 1s1l isleme alternatif bir islem olup
olamayacagmi ortaya koymak,

Isil olmayan bu uygulamalarin siitiin peynir enzimi (rennin) ve yogurt

bakterileri ile pihtilagma yetenegi lizerine varsa etkilerini belirlemektir.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Siitiin Aromasi ve Aromay1 Etkileyen Faktorler

Normal bilesime sahip taze siit bilesiminde bulunan laktozdan dolay1 hafif tatlims1
bir tada ve kendine 6zgii hafif bir aromaya sahiptir (Bading, 1991). Taze siitteki aroma
bilesenleri (karbonil bilesikleri, doymamis alkoller, serbest yag asitleri vb.) genelde hayvan
metabolizmasimin iiriinleridir. Bazi aroma maddeleri ise yemlerden siite gecebilmektedir
(Honkanen ve ark., 1964). Siitiin tadi ve aromasi biyokimyasal reaksiyonlar sonucu,
mikroorganizma ve enzim faaliyetleri sonucu veya hayvanin yedigi yem ve kullanilan
ilaglarin etkisiyle degisebilmektedir (Metin, 2003). Ayrica 151k, oksijen ve bazi agir
metallerin etkisiyle de istenmeyen tat ve aroma bilesenleri olusabilmektedir. Hidrojen
stilfiir, dimetil siilfiir ve metantiyol gibi siilfiir iceren bilesikler 1s1 uygulamasi sonucunda
olusan bazi1 aroma maddeleridir. Siitiin 15183a maruz kalmasi sonucunda da yine istenmeyen
stilfiir bilesikleri olusabilmektedir (Adda, 1986). Diger bir ifadeyle, aroma maddeleri
gidalarda ya dogal olarak bulunmakta ya da bazi teknolojik ve mekanik iglemlerin (1s1l

islem, parcalama, ezme) etkisiyle olusabilmektedir.

2.1.1. Isil islemin Etkisiyle Aroma Maddelerinin Olusumu

Gidalara 1s11 islem uygulanmasi sonucu karbonhidratlarda, lipitlerde ve amino
asitlerde otooksidasyon, hidrolizasyon ve dekarboksilasyon gibi reaksiyonlar meydana
gelmektedir (Rohan,1971). Lipitlerin 1sitilmas1 sonucunda ester baglarinin hidrolizasyonu
gerceklesmekte, ucucu yag asitleri ve gliserol serbest hale ge¢mektedir. Ayrica
trigliseritlerin 1s1yya maruz kalmasi yapilarinin bozularak alkanlarin, alkenlerin, dienlerin,
metilketonlarin, laktonlarin ve hidrokarbonlarin meydana gelmesine sebep olmaktadir.
Karbonhidratlara 1s1l islem uygulanmasiyla karamelizasyon ve dehidratasyon reaksiyonlari
sonucu aldehit, keton, dikarbonil, furan ve piran iceren heterosiklik bilesikler meydana
gelmektedir. Amino asitlerden ise 1s1l islem sonucu aldehitler, aminler ve hidrojen siilfiir
gibi ucucu bilesikler olusmaktadir (Bailey ve Um, 1992; Buckholz, 1989; Parliament,
1989).

Gidalarda genel olarak 1s11 islemin etkisiyle olusan reaksiyonlar 4 grupta
toplanmaktadir (Hodge, 1953; Reineccius, 1999).

1. Maillard Reaksiyonu : Serbest aminoasit, protein veya peptid zincirlerinin serbest

amino grubuyla indirgen sekerler arasinda meydana gelen ve reaksiyon sonucunda



amadori bilesiklerinin olustugu reaksiyonlardir. Reaksiyonun ilerleyen sathasinda
ise melanoidinler olusmaktadir.

2. Karamelizasyon : Serbest amino gruplarinin olmadig1 ortamlarda seker ve seker
gruplarin  yiiksek  sicaklik  derecelerine 1sitilmasiyla meydana gelen
reaksiyonlardir.

3. Enzimatik reaksiyonlar : Enzimler tarafindan katalizlenen ve oksijene ihtiyag
duyulan oksidatif reksiyonlardir. Ornegin; askorbik asit ve polifenollerin di veya
polikarbonil bilesiklere doniistiigii reaksiyonlardir.

4. Strecker parcalanmasi : Isil islemin etkisiyle amino asitlerde meydana gelen
parcalanma reaksiyonu olup sonunda bazi aroma maddeleri olusmaktadir (Bailey
ve Um, 1992; Buckholz, 1989; Parliament, 1989). Diasetil, 3-deoksiglukozon,
pruvaldehit ve dihidroaskorbik asit gibi dikarbonillerin ¢esitli sicakliklarda
oksidatif dekarboksilasyonu sonucu aldehit ve o-amino ketonlar meydana
gelmektedir. Pirazinleri, tiazolleri ve dihidrofuranonlar1 iceren heterosiklik aroma
bilesiklerinin olusumundan da bu aldehit ve a-amino ketonlar sorumludur.

Scanlan ve ark. (1968) yaptig1 caligmada siitte 1s1l islemle meydana gelen aromalarin
metil ketonlar, laktonlar, benzaldehit, furfural, fenil asetaldehit, vanilin, 1-okten-3-ol, n-
heptenal, 2-biitoksietanol, benzotiazol, maltol, asetofenon, 2,3-biitandion (diasetil) oldugu
tespit edilmistir. Ornegin; ¢ig siitte diasetil miktar1 5 ppb iken 1s1l islem gormiis siitte
miktar 38 ppb’ ye yiikselmistir.

Maillard reaksiyonu sonucunda ¢ok sayida aroma bilesigi meydana gelmektedir
(Renner, 1988). Maillard reaksiyonu diisiik su aktivitesinde, yiiksek sicaklikta ve uzun
depolama siiresince meydana gelmektedir. Siit iiriinleri bilesiminde yiiksek oranda bulunan
laktoz ve kazeinden dolay1 isleme ve depolama boyunca enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarma olduk¢a duyarhdir.

Maillard reaksiyonu sonucu olusan ucucu bilesikler 3 grupta incelenebilmektedir
(Nursten, 1986).

e Basit sekerlerin dehidrasyon iriinleri: Furanlar, piranlar, siklopentenler,
karboniller ve asitler,

¢ Basit aminoasit parcalanma iirtinleri: Aldehitler ve siilfiirlii bilesikler,

e Seker ve amino asit interaksiyonu sonucu olusan ucucular : Piroller,
piridinler, imidazoller, pirazinler, oksazoller, tiazoller.

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sonucunda pirazin, pirol, tiazol, furan

ve maltol gibi heterosiklik bilesikler olusmaktadir (Ferretti ve ark., 1970). Ornegin pismis



gidalarda 2-asetil-1-pirolin gibi pirolinler findigims1 veya patlamig misir aromasmdan
sorumludur (Cadwallader ve ark., 1995). 2-Asetil-1-pirolin, pirolinin veya lisinin

karbonillerle reaksiyonu sonucu olusabilmektedir (Schieberle, 1991).

2.1.2. Lipid Oksidasyonu

Isik, sicaklik, oksijen ve katalizor esliginde doymamus yag asitleri iceren (¢ift baga
sahip) yaglarin oksitlenmesiyle olusmaktadir (Saldamli, 2005). Lipit oksidasyonu sonucu
olusan parcalanma iriinleri; ketonlar, aldehitler, alkoller, hidrokarbonlar, asitler ve
epoksilerdir. Bu maddeler gidalarda kotii tat ve aromaya neden olmaktadir.

Doymamis yaglarin oksidasyonu ile olusan hidroperoksitlerin parcalanmasi sonucu
istenmeyen aroma maddeleri meydana gelmektedir (Reineccius,1999). Hidroperoksitler
stabil degildirler ve ikincil reaksiyonlar1 sirasinda aldehitleri, ketonlari, alkolleri, laktonlar1
ve esterleri iceren istenmeyen aroma bilesikleri olusmaktadir. Bunlardan 6zellikle
aldehitler ve ketonlar istenmeyen okside aromadan sorumludur.

Serbest yag asitlerinden olan biitanoik asit ve hekzanoik asit peynirimsi veya fekal
aromaya sahiptir ve yagsiz siittozunda 6nemli yag asitleri olarak tanimlanmislardir (Ferretti
ve Flanagan,1972 ve Karagiil Yiiceer ve ark., 2001)

1-Okten-3-0l olarak tanimlanan mantar aromasi siit {riinlerinde oksidasyon

sonucunda olusabilmektedir (Stark ve Forss, 1964).

2.1.3. Isik Etkisiyle Aroma Maddelerinin Olusumu

Siit ve siit dirtinlerinde 151k etkisiyle iki ¢esit kimyasal reaksiyon gerceklesmekte ve
sonucunda istenmeyen bazi ucucu bilesikler olugsmaktadir. Bunlardan ilki kartonumsu ve
metalik aromanm olustugu lipit oksidasyonudur. Ikinci reaksiyon ise lahanamsi ve yamik
proteine benzer aromalarin olustugu amino asit parcalanmasidir (Reineccius, 1999).

Fotooksidasyon genelde 280-780 nm araligindaki UV ve goriiniir 151k bolgesinde
meydana gelmektedir. Ancak 430-460 nm’de olusan mavi-yesil bant fotooksidasyonun en
yogun oldugu bolgedir (Borle ve ark., 2001). Fotooksidasyonla istenmeyen lezzet ve koku
olusumunda 151k kaynagi, 1s18a maruz kalma miktari-siiresi ve dalga boyu 6nemli rol
oynamaktadir (Bekbdlet, 1990).

Fotooksidasyon sonucu siitte genel olarak aldehitler ve ketonlar meydana
gelmektedir. Ozellikle pentanal, hekzanal, dimetil disiilfid ve heptanal olusumu siitiin 151k
altinda depolanmasi1 sonucu olusan bilesenlerden bazilaridir (Lee, 2000). Tepe boslugu-GC

analizlerinde 4 °C’de floresans 1sik altinda 0, 2, 4, 8 saat depolanan siitlerde pentanal,



hekzanal, heptanal ve dimetil disiilfid olusumu ve siireyle birlikte degisimi belirlenmistir.
Pentanal ve hekzanal olusumunun ilk 2 saatte, heptanal olusumunun 4 saatte, dimetil
distilfid olusumunun ise 8 saat icinde oldugu bulunmustur. 8 Saat karanlikta depolanan
stitlerde ise bu bilesiklerin olusmadigi tespit edilmistir (Lee, 2000).

Fotooksidasyonun lezzet iizerine etkisini belirlemek iizere yapilan bir ¢calismada, 18
saat boyunca floresans 151ga maruz kalan ve kalmayan farkli yag iceriklerine sahip
siitlerde, tepe boslugu-GC-MS ile aroma analizi yapilmig ve siitiin yag iceriginin
fotooksidasyonda etkili oldugu bildirilmistir (Cadwallader ve Howard, 1998).
Fotooksidasyon nedeniyle asetaldehit, pentanal (eksi-cimen), 1-hekzan-3-on (plastik),
hekzanal (yesil-cimen) ve 1-okten-3-on (topraksi-mantar) yiiksek yogunlukta bulunmustur.

Metional, siitte belirlenen istenmeyen aroma maddelerindendir ve haslanmis patatese
benzer aromaya sahiptir. Metionin amino asitinin Strecker parcalanmasi sonucunda olusan

ilk tiriiniidiir. Siit 15182 maruz kaldiginda meydana gelmektedir (Ballance,1961).

2.2. Aroma Maddelerinin Analizi

Aroma maddeleri gidalarda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (ppt, ppb) bulunmaktadir.
Aroma maddelerinin belirlenmesindeki amag iirtinlerin giivenligini, bilesimini ve kalitesini
tayin etmek ve gidalarin safligi, orijini ve kompozisyonu gibi cesitli 6zelliklerini
belirlemektir (Reineccius, 1999).

Ucucu aroma bilesenlerinin analizi ekstraksiyon, izolasyon, konsantrasyon ve
tamimlama islemlerinden olusmaktadir. Izolasyon igin tepe boslugu (dinamik veya statik),
solvent ekstraksiyon ve distilasyon yontemleri kullamilan yOntemlerden bazilaridir
(Reineccius, 1999).

Solvent ekstraksiyon yontemi genel olarak sivi gidalar i¢in kullanilmaktadir. Sarap,
meyve suyu gibi yag icermeyen gidalarda daha etkilidir. Bircok aroma maddesi dietileter
ve diklormetan gibi organik solventlerde ¢oziinebilmektedir (Reineccius, 1999).

Distilasyon gida matrikslerinde bulunan ugucu veya ucgucu olmayan bilesiklerin
birbirinden ayrilmasinda yaygmn olarak kullanilan bir yontemdir. Ayrimm derecesi
distilasyon teknigine ve bilesenlerin fiziksel Ozelliklerine baghdir. Distilasyon
tekniklerinden bazilari, basit distilasyon, buharli distilasyon, fraksiyonel distilasyon ve
yiiksek vakum distilasyondur (Reineccius, 1999).

Yiiksek kaynama noktasina sahip ve 1s1ya duyarl bilesikler atmosferik basincta stabil
olmadiklar1 i¢in distilasyonda ayrim zordur (Majors, 1998). Yiiksek vakum altinda

distilasyon yagh ve 1siya duyarli gidalar i¢cin kullanilan distilasyon teknigidir (Reineccius,



1999). Aroma izolatlarmin fraksiyonlarma (asidik, bazik ve notral) ayrilmasi da uygulanan
bir diger yontemdir. Izolasyondan sonra ekstraktlar konsantre edilerek GC’ye enjekte

edilmektedir (Reineccius, 1999).

2.2.1. Gaz Kromatografisi Olfaktometri (GCO)

Gaz kromatografisi olfaktometri teknigi bilinmeyen bir bilesigin aroma potansiyelini
O0lcmede kullanilan enstriimental ve duyusal tekniklerin birlesiminden olusmaktadir. Basit
veya kompleks bilesime sahip gida maddelerindeki aroma-aktif kimyasal maddelerin
belirlenmesinde GCO en yaygin kullanilan metotdur (da Silva ve ark., 1994). Gaz
kromatografisine baglanarak olusturulan ve analitik dedektorden sonra ikinci bir dedektor

gorevi yapan olfaktori dedektor Sekil 1°de sematize edilmistir.

Enstrumantel
Dedektir
Su Buhan

\

Kromatografisi Kuklama- Burmn - Beyindeki Kokn

Unitesi Algilayic1 Hiicreler

Sekil 1. Olfaktori dedektor.

Sekil 1’de goriilen GCO tekniginin prensibi, gaz kromatografisine enjekte edilmek
amaciyla analiz edilecek gida 6rneginden hazirlanan ve aroma-aktif kimyasal maddeleri
iceren ekstraktin dedektor cikisina baglanan koklama tinitesinden koklanarak herbir aroma
maddesinin  kolonda alikonma zamaninmm ve aroma Kkalitesinin belirlenmesine

dayanmaktadir (Blank, 2002 ).

2.3. Isil Isleme Alternatif Teknolojiler

Son yillarda yiiksek kalitede gida iiriinlerine kars1 artan tiiketici taleplerinden dolay1,
1s11 olmayan yeni teknolojilere olan ilgi siirekli olarak artmaktadir. Bu sebeple gida
endiistrisinde, geleneksel isleme tekniklerine gore genellikle daha diisiik sicakliklarda

yiiriitillen ve boylece sicakligin gida kalitesi iizerine olumsuz etkisini azaltan 1s1l olmayan



teknolojiler kullanilmaya baslanmistir. Bu tekniklerin baslicalari; yiiksek hidrostatik basing
(HHP), vurgulu elektrik alan (PEF), ultraviyole ismlama (UV) ve ultrasound (US) gibi
uygulamalardir (Anonymous, 2006). Son 20 yildir, 1s11 olmayan bu tekniklerin gida
islemede endiistriyel ¢apli uygulamasi lizerine yapilan arastirmalar, bu teknolojilerle hem
gidanin kalite Ozelliklerinin korunabildigini hem de bozulma yapan ve patojen
mikroorganizmalarin kabul edilebilir inaktivasyonunun saglandigini gostermistir
(Walkling-Ribeiro ve ark., 2008). Bu teknolojilerin etkinlikleri arasinda farkliliklar
bulunmakta olup gida iiriinlerine gore de kullanimlar1 degisebilmektedir. Bu ¢alismada UV

1s1nlar1 ve US uygulamalarinin siit iizerine etkileri arastirilmustir.

2.3.1. Ultraviyole (UV) Isinlan ve Etkinligi

Ultraviyole (UV) uygulamasi, gidalarda bulunan zararli mikroorganizmalar: inaktive
etmek amaciyla uygulanan bir dezenfeksiyon metodudur (Tran ve Farid, 2004). Ultraviyole
1510, giinesten gelen radyant enerjinin bir seklidir. Goriinmez olan ultraviyole, goriiniir 151k
spektrumunda morun yaninda meydana geldiginden mor Otesi olarak isimlendirilir
(Ozkiitiik, 2007). UV radyasyon goriiniir 1sindan kisa, X 1smindan uzun dalga boyuna
sahiptir (yaklasik 10-400 nm). UV radyasyon, dalga boyuna gore; uzak-UV (10-200 nm)
ve yakm-UV (200-380 nm) olarak ikiye ayrilmaktadir. Yakm-UV ise;

e UV-A (uzun UV, siyah 151k; 315-400 nm),

e UV-B (orta UV, 280-315 nm) ve

e UV-C (kisa UV, germisidal UV; 200-280 nm) olarak ii¢ bdoliimde
incelenebilir.

Kisa dalga boyu ve yiiksek enerjisi nedeniyle UV-C bakteri, viriis, protozoa, maya,
kiif ve alg gibi mikroorganizmalara kars1 germisidal (6ldiiriicii) etkiye sahiptir (Keyser ve
ark., 2008; Tran ve Farid, 2004). En yiiksek germisidal etki 250-260 nm (6zellikle 253.7
nm) arasinda gozlenmekte olup, yiizey dezenfeksiyonu ile su, meyve suyu, siit ve sivi
yumurta iirlinleri gibi c¢esitli akiskan gida iiriinlerinin dezenfeksiyonunda 254 nm dalga
boyu kullanilmaktadir (Keyser ve ark., 2008; Unliitiirk ve ark. 2008, Guerrero-Beltran ve
Barbosa-Canovas, 2005, Matak, 2004). Bu dalga boyu, DNA tarafindan en etkin sekilde
absorbe edilen dalga boyudur (Ozkiitiik, 2007).

UV isinlarmin mikroorganizmalar iizerine inhibisyon mekanizmasi, DNA’nin UV
15181 absorbe etmesiyle iligkilidir. UV 15181, ayn1 pirimidin niikleotid bazlarinin capraz
baglanmasina neden olur, bu mutant bazlardan dolay1 karsi taraftaki piirin bazlarina

baglanan hidrojen baglarmin olusumu zarar goriir. Boylece DNA transkripsiyonu ve



replikasyonu engellenerek hiicre fonksiyonlar: tehlikeye girer, hiicrelerde tamir ve iireme
engellenir ve hiicre olimii gergeklesir. Ultraviyole ile mikrobiyel inaktivasyon yiizeydeki
mikroorganizma yiikii, siv1 lriinlerde akis 6zelligi ve uygulama siddeti gibi faktorlere
baglhdir (Turhan ve ark., 2006; Sizer ve Balasubramaniam, 1999).

UV radyasyonun sivi lizerine penetrasyon etkisi, sivinin UV absorptivitesine ve
stvidaki ¢Oziiniir kat1 madde ile siispanse madde igerigine baghdir. Sivida yiiksek miktarda
¢cOziiniir kati madde bulunmasi UV-C 1sinmin sivi iginde penetrasyon yogunlugunu
diisiirmektedir. S1v1 icinde bulunan biiyiik siispanse parcaciklar da, UV 1sinmin mikrobiyel
yiik tizerine etkisini engellemektedirler. UV-C 1sminin etkin penetrasyonunun saglanmasi
icin UV sistemi turbulent bir akis olacak sekilde dizayn edilmelidir (Keyser ve ark., 2008;
Guerrero-Beltran ve Barbosa-Canovas, 2005).

Mikroorganizmalarin inaktivasyonunda gerekli enerji, UV 1smmnm siddeti ve
1sinlama siiresinin carpimu ile hesaplanir (0,001mWsaniye/cm®). Bu inaktivasyon icin
gerekli enerji mikroorganizmalarin tiiriine gore farklilik gostermektedir. Vejetatif
bakterilerde 1 log inaktivasyon i¢in yaklasik 2-6 mWsaniye/cm® enerji gerekmektedir. UV
ile sterilizasyonda sporlu bakteriler icin sporsuz bakterilerden 10 kat daha fazla doz
gerekmektedir (Ozkiitiik, 2007).

Siittte bakteri yiikiinii azaltmak amaciyla kullanilan ilk UV cihazi Alman biyolog
Lembke (1949) tarafindan gelistirilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda mikrobiyel azalmanin
saglanabilmesi i¢in optimum dalga boyunun 253.7 nm oldugu ve 19-22 °C’de 3 logio
azalma meydana geldigi tespit edilmistir (Capstick ve ark., 1946). Ayn1 caligmada, siitlerin
25 °C’nin iizerinde UV’ye maruz birakilmasi sonucunda bakteri popiilasyonundaki
azalmanin termal pastOrizasyon sonucunda meydana gelenden daha fazla olacagi
bildirilmistir.

Bir bagka calismada (Majchrowicz,1999), UV uygulanarak yapilan pastrizasyonun
ortalama maliyetinin 15.000 $ oldugu, termal pastorizasyonun maliyetinin ise ¢ok daha

yiiksek oldugu (20.000-30.000 $) belirtilmistir.

2.3.1.1. Siite UV Uygulamalari

UV uygulamas: ile ilgili olarak siit ve iriinlerinde sinirlhi sayida calisma yapilmis
olup en yaygin kullanildig: iiriinler icme suyu ve meyve sularidir. Siit ve diger iiriinlerde
UV uygulamalari ile ilgili caligmalar asagida sunulmustur.

Matak (2004) farkli yag iceriklerine sahip siitlerde UV ismlarmin ve sicakligin

Escherichia coli inaktivasyonuna birlikte etkisini belirlemislerdir. Yagsiz siit, yagi



azaltilmis (%?2) siit ve normal siit orneklerine Escherichia coli O157:H7 susu inokiile
edilmis, sirasiyla 4 ve 20 °C’de, 5,3-6,3 mWsaniye/cm” araliginda UV 1sinlarma yaklasik
1,5 saniye maruz birakilmistir. UV Oncesi ve UV sonrast bakteriyel popiilasyon
belirlenmistir. Yagsiz siitlerde 4 °C’de 2,29 log, 20 °C’de 2,27 log, yag1 azaltilmus siitlerde
4°C’de 1,82 log, 20 °C’de 1,43 log ve normal siitlerde ise 4 °C’de 0,73 log, 20 °C’de 1,44
log azalma tespit edilmistir. Bakteriyel azalmadaki farkliligin nedenleri, siit 6rneklerinin
farkli yag icerikleri ve farkl iirtin sicakliklar1 olarak belirlenmistir. Bilesiminde bulunan
yagin ve proteinin siitte UV penetrasyonunu diisiirdiigli ve bunun sonucunda bakteriyel
popiilasyona etkisinin az oldugu ortaya konmustur. 4°C’de yagsiz ve yagi azaltilmis
siitlerdeki bakteriyel azalma, normal siitlerdekine kiyasla istatistiksel agidan Onemli
bulunmugtur. Ayrica, tiim siit orneklerinde bulaniklik 6l¢iilmiis ve bulanikligin patojenlerin
azalmasinda sicakliktan daha etkili oldugu bu nedenle yagsiz siitlerde etkinligin daha fazla
oldugu ortaya konmustur.

Keci siitlerinde UV 1sinlarinin Listeria monocytogenes inaktivasyonu iizerine yapilan
bir calismada (Matak, 2004) taze kegi siitlerine 10" kob/mL L. monocytogenes inokiile
edilmis ve Cider Sure 3500 cihazi1 kullanarak siitler farkli dozlarda ve siirelerde UV
isinlarma maruz birakilmustir. 18 saniyede 12 kez 15,8 + 1,6 mWsaniye/cm® dozunda
UV’ye maruz birakilan siitlerde 5 log azalma oldugu tespit edilmis ve kegi siitlerinde L.
monocytogenes azalmasini saglamak i¢in UV 1smlarinin kullanilabilecegi belirlenmistir.

Diger bir ¢aligmada Matak ve ark. (2007) ultraviyole radyasyonunun keci siitiiniin
kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Uriinde meydana gelen
oksidasyon ve hidrolitik ransiditenin gostergesi olarak tiyobarbiitirik asit miktar1 ve asit
derecesi belirlenmistir. Duyusal ©zelliklerin saptanmasi icin iicgen testi kullamilarak
riiniin aromasimdaki degisim belirlenmistir. Ayrica ugucu bazi bilesenlerin belirlenmesi
amactyla da kat1 faz mikroekstraksiyon teknigi kullanilmistir. Sonug¢ olarak bu caligmada
UV uygulamasinin keci siitiiniin kimyasal ve duyusal bazi1 6zelliklerinde degisime neden
oldugu belirlenmistir. Ozellikle ucucu bilesenlerden pentanal, hekzanal ve heptanal
konsantrasyonunda artig oldugu saptanmaistir.

Reinemann ve ark. (2006), taze inek siitiine 1,5 kJ/L (1500 mWsaniye/cm3) uv
uygulamasmin toplam canli organizma sayisinda 3 log’luk azalma meydana getirdigini
saptamiglardir. Arastirmacilar, laboratuvar (Bench) diizeyinde ve pilot diizeyde UV
uygulamalar1 arasinda toplam canli, koliform ve psikrofil bakteri sayilarinda goriilen

azalmalar bakimindan istatistiksel agidan bir fark olmadigmi belirtmislerdir. Ancak,
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yiksek doz UV uygulamasmin siit ve lriinlerinde duyusal agidan problem
yaratabileceginin géz oniinde bulundurulmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Altic ve ark. (2007), yaglh ve yarmm yagh inek siitleri iizerine yaptiklar1 ¢caligmada,
siitlere 1000 mJ/mL (1000 mWsaniye/cm’) dozunda UV uygulamasmin, tiiberkiiloz etmeni
olarak kabul edilen Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis sayisinda 0,5-1 log
arasinda azalma meydana getirdigini belirlemislerdir. Ancak bu azalmanin pastdrizasyon
isleminde saglanan 4 log’luk azalmadan daha diisiik oldugunu ve UV kullaniminin sz
konusu mikroorganizma iizerine etkisinin sinirli oldugunu belirtmislerdir.

Krishnamurthy ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada, SteriPulse®-XL 3000 Pulsed UV
sistemini kullanarak siitte Staphylococcus aureus inaktivasyonu i¢in optimum vurgulu
(pulsed) UV uygulama kosullarin1 belirlemeye calismiglardir. Arastirmacilar, yaklagik 8-9
log/ml diizeyinde S.aureus igeren siitlerde UV uygulamasia bagh olarak 0,55-7,26 log’luk
azalma saglanabilecegini belirtmiglerdir. Calismada, siit akis hizinin 20 mL/dk, igerisinde
stitlin ilerledigi kuartz camin UV lambasindan 8 cm uzakta oldugunda tek sirkiilasyonda,

11 cm uzakta oldugunda ise iki sirkiilasyonda tam S. aureus inaktivasyonu elde edilmistir.

2.3.1.2. Diger Uygulamalar

Literatiirde, suya ve cesitli meyve sularina 1sil isleme alternatif olarak UV isinlar1
uygulamasi ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir. Bu caligmalarin ¢ogunlugunda, UV
uygulamasiin mikrorganizmalarin inaktivasyonu iizerine etkisi incelenmistir (Koutchma
ve ark., 2004; Guerrero-Beltran ve Barbosa-Canovas, 2005; Gachovska ve ark., 2008;
Keyser ve ark., 2008).

Tran ve Farid (2004) taze sikilmig portakal sularinda UV uygulamasimin bakteriyel
popiilasyondaki azalma, raf omrii, C vitamini ve pektin metil esteraz enzimi iizerine
etkisini aragtirmiglardir. Portakal sularinda gelisen aerobik bakteriler, maya ve kiifler farkli
dozlarda UV’ye maruz birakilmis ve sonuclar 123 mJ/cm® (123 mWsaniye/cm®) UV’ de
aerobik bakterilerde % 97,8, maya ve kiiflerde % 94,7 azalma oldugunu, taze sikilmig
portakal sularinda raf omriinii 2 giinden 5 giine ¢ikardigini gostermistir. C vitamini kaybi,
termal sterilizasyondaki kadar bulunmus ve UV uygulamasmin metil esteraz enzimi
tizerine etkili olmadig: tespit edilmistir.

Koutchma ve ark. (2007), cesitli meyve sularina Escherichia coli K12 inokiile ederek
24 lambali sistem ile UV i1sinlarinin etkisini incelemislerdir. S6z konusu sistemde,
absorpsiyon katsayist 15 cm™’den daha az olan Newtonyen sivilar i¢in, 5 gpm akis hizinda,

tek bir gecisle FDA tarafindan meyve sular1 icin ongoriilen 5 log’luk azalma saglanmus,
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ancak daha yiiksek absorptivite degerlerine sahip portakal suyu gibi meyve sularinda bu
standardi karsilamak icin coklu gecis yapilmasi gerektigi saptanmustir.

Keyser ve ark. (2008), ¢esitli meyve sularinin (portakal suyu, elma suyu, guava ve
ananas suyu, mango nektar1 ve tropikal meyve suyu) mikroorganizma yiiklerinin
azaltilmas1 amaciyla 10 lambali turbulent akigsa sahip UV sistemi kullanmiglardir. UV-C
radyasyonunun, incelenen meyve suyu ve nektarlarinda mikrobiyel yiikii azaltmada etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, 1sil islemle karsilastirildiginda, UV uygulanan meyve
sularmnin tat ve renk profillerinin degismedigi saptanmustir. Sonug¢ olarak arastirmacilar,
uygulanan bu yeni UV teknolojisinin 1s1l isleme alternatif bir teknoloji olarak
kullanilabilecegini, ancak her meyve suyu i¢in optimizasyonun gerekli oldugunu
bildirmislerdir.

Dinger-Baysal ve Unliitiirk (2007) ise, UV-C radyasyonun elma suyuna inokiile
edilen Alicyclobacillus acidoterrestris sporlar1 iizerine etkisini incelemislerdir. Orneklere
UV uygulamasi, spor sayisinda 4 log’dan daha fazla azalma saglamstir.

Hakgiider ve ark. (2008), tarafindan yapilan caligmada, beyaz iiziim suyunda E. coli
K-12, E. coli ATCC 8739 ve E. coli O157:H7 iizerine UV 1gmlarimin (UV doz araligt: 0-
470 mWsaniye/cm®) etkisi arastirilmistir. Azalma diizeyleri en az 6rnek derinliginde (0,153
cm) ve en yiiksek maruz kalma siiresinde (10 dk) sirasiyla 5,02, 5,53 ve 6,12 log olarak
tespit edilmistir.

Hanes ve ark. (2002) taze elma sirasinda Cryptosporidium parvum oocysts
inaktivasyonu iizerine UV i1smlarinm etkisini incelemislerdir. Cider Sure 3500A cihazi
kullanilarak 14,32 mWsaniye/cm2’1ﬂ< UV 1sm1 1,2-1,9 saniye elma siralarina uygulanmis
ve sonugta 5 log’dan fazla C. parvum oocysts azalmasi saglanmistir. Bu caligmayla, taze
elma sralarinda C. parvum oocysts inaktivasyonu i¢in UV i1smlarinin kullanilabilecegini
gostermistir.

Choi ve Nielsen (2005) termal ve termal olmayan uygulamalarin elma sirasmin
kalitesi ve tiiketici begenisi iizerine etkisini aragtirmislardir. Elma siralarina 72 °C’de 10 s
pastorizasyon, CiderSure 3500 cihaziyla 254 nm’de ultraviyole ve 20 °C’de 28 dakika ozon
uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Termal ve termal olmayan uygulamalar arasinda
kalite 6zellikleri ve tiiketici begenisi bakimindan 6nemli farklar bulunmamustir.

Darrell ve ark. (2004) elma swrasma E.coli O 157:H7 inaktivasyonu icin UV
uygulamis ve bu uygulamanin kalite, raf omrii ve duyusal Ozellikler iizerine etkisini
incelemiglerdir. 71-72 °C’de 10 saniye pastorize edilmis elma sirast kontrol olarak

kullanmilmistir. 254,7 nm’de 8,777 mWsaniye/cm2 UV uygulanmis ve 2,2 log azalma
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saglanmistir. Yapilan analizler sonucunda, bakteri, maya ve kiif popiilasyonundaki
azalmanin elma swrasindaki bulaniklik, renk ve viskoziteye bagli oldugu belirtilmistir.
Duyusal analizlerde UV uygulanmis elma sirasiyla kontrol arasinda onemli farkliliklar
bulunmamaistir. Ayrica, UV uygulama siiresi arttik¢a elma sirasinin bulanikliginin azaldigi,
UV uygulamasi boyunca onemli sicaklik artisi meydana geldigi ve UV uygulanmus,
sogukta (4°C) depolanmig elma siralarinin asgari 7 giin daha uzun depolanabilecegi
belirtilmistir. Calismanin sonucunda UV teknolojisinin uygulanabilir ucuz maliyetli bir
teknoloji oldugu tespit edilmistir.

Wright ve ark. (2000) elma sirasina yaklasik 10° kob/mL E. coli O157:H7 susu
inokule etmisler ve elma sirasini ince film seklinde 254 nm’de UV cihazindan
gecirmislerdir. UV dozu 9,4-61 mWsaniye/cm® arasinda tutulmus, akis oram ise 60
L/saatten 90 L/saate ¢ikarilmis ve sonugta 3,8 log kob/mL azalma saglanmistir. Yapilan
calisma sonucunda bakteriyel popiilasyonda azalma saglanabilecegi icin, UV 1smlarmin
yogunlugunun arttirilmasi 6nerilmistir.

Su ve atik su dezenfeksiyonunda klorlamaya alternatif olarak UV 1smlariin
kullanimi giin gectikce artmaktadir. Chang ve ark. (1985) patojen ve indikator
mikroorganizmalarm UV ile inaktivasyonunu incelemisler, su ve atik su teknolojisinde UV
1sinlarinin klorlamaya alternatif olarak kullanilabilirligini arastirmislardir. Escherichia coli,
Salmonella typhi, Shigella sonnei, Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, ve
Bacillus subtilis sporlari, enterik virus olan poliovirus tip I alti farkli dozda UV 1smina
maruz birakilmis ve yasam kurveleri belirlenmistir. Vejetatif bakterilere gore UV 1sinlarina
viriislerin 3-4 kat, sporlarin ise 9 kat fazla direnc¢ gosterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak,
patojenlerin dezenfeksiyonu i¢in gerekli olan UV dozunun klor dezenfeksiyonundan daha

siirli oldugu tespit edilmistir.

2.3.2. Ultrasound (US) Uygulamasi

Ultrasound, mekanik ozellikte olan ve insanlarin isittigi 20 kHz’in iizerindeki
frekanslara sahip bir enerji bicimidir. Basit olarak ultrasound uygulamasinda, akustik enerji
kisa bir siire igcerisinde tiim iiriine transfer edilmektedir. Bu da toplam gida igleme siiresinin
kisalmasi ve diisiik enerji tiikketimini ifade etmektedir (Bayraktaroglu ve Obuz, 2006).

Ultrasoundun mikroorganizmalar iizerine etkisi uygulama zamanina ve siiresine bagl
olup, stoplazmik membranin tahrip edilmesine dayanmaktadir. Gida alaninda ultrasound
uygulamalar1 6zellikle mikrobiyel ve enzim inaktivasyonunda, emiilsiyon {iriinlerin

tiretilmesinde ve stabilitelerinin saglanmasinda, siv1 liriinlerde oksidatif bozulmalara neden
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olan havanin uzaklastirilmasinda, filtrasyon, esktraksiyon ve kurutma gibi teknolojik
islemlerin yapilmasimda kullanilmaktadir. Ayrica gida iriinlerinin veya bilesenlerinin
ultrasonik  Ozelliklerinin ~ Ol¢iilmesiyle konsantrasyonlari, fiziksel durumlar1 ve
fizikokimyasal 6zellikleri de belirlenebilmektedir.

Ultrasound ile mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesinde ii¢ temel fiziksel ve
kimyasal 6ldiirme mekanizmasi etkili olmaktadir (Hua ve Thompson, 2000; Phull ve ark.,
1997):

1. Yiksek frekansh ultrasound dalgalar1 bakteri hiicre duvarmi parcalayarak
bakterilerin dogrudan inaktivasyonunu saglamaktadir.

2. Ultrasound oksidasyonu sonucunda olusan kavitasyon kabarciklarmin
patlamasi esnasinda ortaya cikan yiiksek sicaklik ve basincin etkisiyle
mikroorganizmalar etkisiz hale getirilmektedir.

3. Ultrasound kavitasyonu neticesinde olusan  hidroksil  radikalleri
mikroorganizmalarm inaktivasyonunda rol oynamaktadir.

Romero ve ark. (2006) elma sirasinda E. coli inaktivasyonu i¢in ultrasound teknigini
kullanmislardir. Inaktivasyon testleri, bu teknigin E. coli hiicre yikimini arttirdigimni
gostermistir. Ultrasound tekniginin briksi, pH’y1 ve titrasyon asitligini etkilemedigi, renk
ve bulaniklikta ¢ok az degisikliklere neden oldugu saptanmuigtir.

Hua ve Thompson (2000) klor dioksit ve ultrasoundun birlikte kullaniminin elma ve
marul gibi gidalarin raf Omriiniin uzatilmasina etkilerini incelemislerdir. Calisma
kapsaminda E. coli ve Salmonella bakterileri indikator organizmalar olarak kullanilmustir.
Elde edilen sonuclar ultrasound ve klor dioksit oksidasyon metotlarinin aym anda
kullanilmasmin bakteri inaktivasyon hizlarini artirdigimi gostermistir. Buna neden olarak
da ultrasound isleminin fiziksel etkisi gosterilmistir. Ultrasound dalgalar1 klor dioksitin
elma ve marul yiizeylerine niifuzunu hizlandirmis ve bu sekilde ortamda bulunan

mikroorganizmalarin daha etkin bir sekilde inaktivasyonu gerceklestirilmistir.

2.4. Pihtilasma

Siite 1s11 islem uygulanmasi baz1 teknolojik problemlere neden olmaktadir. Ozellikle
yiikksek derecede uzun siire 1s1l islem uygulandiginda peynir olusum mekanizmasinda
sorunlar meydana gelmektedir. Peynir pihtisinin olusabilmesi i¢in siitteki kalsiyumun
yeterli ve iyon halinde bulunmasi gerekmektedir. Peynir jelinin olusumu asagidaki

reaksiyonlar sonucu gerceklesmektedir:
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1) k- kazein + rennin —p para- k- kazein + glikomakropeptit

2) para- k- kazein + Ca*> — kalsiyum parakazeinat (jel)

Isil islem siitiin peynir mayast (rennin) ile pihtilasma yetenegini azaltmaktadir
(Metin, 2003). Bunun nedenleri sunlardir:

1. 70 °C ve iizerinde 1s1l islem goren siitlerde B-laktoglobulin denatiire olur ve
k-kazeinle etkilesime girer. Bu da k-kazein ve enzim etkilesimini Onler ve
hidrolizin hiz1 yavaglar. Pihtilasma uzun siirede gerceklesir, asir1 oranda su
tutar ve olusan piht1 zayif olur.

2. Isil iglemin etkisiyle siitiin kolloidal ve iyon halindeki kalsiyum miktarinda
degisimler olur. iyon halindeki kalsiyumun belirli bir sinirm altina diismesi,

pthtilasmay1 tamamen durdurabilir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Siit

Calismanim materyali olan ¢ig inek siitii yerel iireticiden (Karacadren Koyii) hijyenik
kosullarda temin edilmistir. Siit sagilir sagilmaz mikrobiyel yiikiin artmamasi i¢in buzlu su
havuzuna almarak 10 °C ye sogutulmus ve hizla Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Gida Miihendisligi Boliimii laboratuarina getirilmistir.

3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aroma Standartlari

Siilfiirik asit (% 90), amil alkol, sodyum hidroksit, fenolftalein, siilfiirik asit (% 95-
97), borik asit (% 4), sodyum hidroksit (% 40), hidroklorik asit (Merck), dietil eter (susuz,
% 99,8), sodyumkloriir (% 99), sodyumsiilfat (% 99), 2-metil-3-heptanon (nétral/bazikler
icin i¢ standart), 2-metilpentanoik asit (asitler icin i¢ standart), sodyum bikarbonat (%
99,7), hidroklorik asit (% 36,5) kullanilmustir.

Tablo 3, 4, 5 ve 6’ da yer alan aroma maddeleri Aldrich Chemical Co. (St. Louis,
MO, ABD), Bedoukian Research Inc. (Danbury, CT, ABD), Merck (Darmstadt, Almanya),

Fluka (Seelze, Almanya) ve Aromsa (Gebze, Kocaeli) firmalarindan saglanmistir.

3.1.3. Besiyerleri

Peptonlu su, plate count agar (PCA), 100 pg of 4-methyl-umbelliferyl-B-D-
glucuronide (MUG)/ml eklenmis Violet red bile agar (VRBA), yeast extract glucose
chloramphenicol agar (YGC) ve Baird-Parker agar (BP) Merck firmasindan saglanmistir
(Almanya)

3.2. Yontem

3.2.1. Siit Orneklerinin Hazirlanmasi

Siit numunesi (15 L) 4 kisma ayrilmis olup bir kisim siite pastorizasyon islemi, bir
kisim siite US islemi, diger kisim siite ise UV 1smlart uygulanmistir. Herhangi bir islem
uygulanmamis siitler (¢ig) kontrol olarak analiz edilmistir. Calisma 3 tekerriirlii olarak

gergeklestirilmigtir.
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Ornekler

¢ Cig siit (C)

o Isil iglem uygulanmus siit (P)
o UV uygulanmis siit (UV)

0 US uygulanmus siit (US)

3.2.2. Pastorizasyon
4,5 L siit numunesi esit miktarlarda (1,5 L) steril kavanozlara boliindiikten sonra 65

°C’ye ayarli su banyosunda kontrollii olarak 30 dakika siireyle pastorize edilmistir.

3.2.3. Siite UV isleminin Uygulanmasi

Siite UV uygulamast icin kullanilan cihazin iiretimi Gentra Insaat ve Ticaret Ltd. Sti.
(Istanbul) tarafindan gerceklestirilmistir. Firma tarafindan patent basvurusunda
bulunulmasi nedeniyle cihaz ile ilgili genel bilgi asagida verilmis olup detayli bilgi tez
icerisinde yer almamustir.

UV cihaz1 temel olarak iist kazan ve govdeden olusmaktadir. Govde tamamen
paslanmaz ¢elikten iiretilmistir. Ust kazandan siitiin akisini diizenleyen bir pompa yer
almaktadir. I¢c kisminda kuartz canun icerisinde 1, etrafinda 8 adet olmak iizere toplam 9
adet UV-C lamba kullanilmigtir. Lambalarin tipi: 4-pin single end, quartz cam ve 254
nm’de UV-C lamba, giicii: 87 W, uzunlugu: 842,4 mm ve ¢ap1: 16 mm’dir. Uygulanan UV
cikis giicli (254 nm): 28 W, UV siddeti (254 nm) : 260 pW/ cm® dir. Cihazin siit icin
debisi: 1090 mL/dak’dur.

3.2.4. Siite US Uygulanmasi

Ultrasound sistemi 20 kHz frekansh bir akustik giic kaynagi (VibraCell-500W), bir
transdiiser ve bir metalik probdan olugsmaktadir (Sonics & Marials Inc., Newtown City,
ABD). Cihazmn irettigi elektriksel giic transdiiser vasitasiyla mekanik kuvvete
donustiiriilmektedir. Elde edilen mekanik kuvvet metalik prob araciligi ile yiiksek frekansl
ultrasound basincimi  olusturmaktadir. Gii¢ kaynagi-transdiiser-prob  kombinasyonu
sonucunda olusan yiiksek basing suya uygulandiginda ses dalgalar1 olusmaktadir.

Ultrasound aritma sistemi Sekil 2’de gosterilmistir.
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Jeneratdr

Ultrasonik
transdiser

hetalik Prok
Kavitagyon kabarcidi

# SU Banyosu

Sekil 2. Ultrasound cihazinin sematik gosterimi.

US uygulamasi sonucunda meydana gelecek sicaklik artisin1 engellemek amaciyla
Sekil 3 ve Sekil 4’de goriildiigii gibi, islem 5 °C’ye ayarh sogutmali su banyosu (Niive
Sanayi Malzeme Imalat ve Ticaret AS., Ankara) icerisinde gerceklestirilmistir. US islemi
uygulanacak siit ornegi 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmis, amber renkli, 500 mL
hacimli 6zel cam kavanozlar igerisine konulmustur. Su banyosuna yerlestirilmis cam
kavanoz icerisine Sekil 4’deki gibi metal prob daldirildiktan sonra cihaz 75 W’a
ayarlanmis ve bu giicte 15 dakika siireyle caligtirilmistir.

Sekil 2. Ultrasound cihazi. Sekil 3. Ultrasound uygulamast.
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Cig Siite Uygulanan Kimyasal Analizler
Genel bilesimini ortaya koymak amaciyla siitiin asitligi (Soxhlet Henkel, SH),

kurumadde, protein, yag ve kiil icerigi belirlenmistir.

3.3.1.1. Titrasyon Asitligi

Titrasyon metoduyla belirlenerek Soxhlet-Henkel (°SH) olarak ifade edilmistir (TSE,
1981). 25 mL siit ornegi, icerisine 1mL fenolftalein belirteci eklendikten sonra 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi ile acik pembe renk elde edinceye kadar titre edilmistir.

3.3.1.2. Yag Tayini

Siit biitirometresine sirasiyla, protein ve tuzlarin ¢oziindiiriilmesi amaciyla % 90’hik
(d=1,82 g/mL) 10 mL siilfiirik asit, 11 mL siit ve 1 mL amil alkol konmustur. Alt-iist
etmek suretiyle, olugan pihti tamamen ¢oziindiikten sonra biitirometreler 65 °C’lik su
banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Gerber santrifiijiinde (Funke Gerber, Berlin, Almanya)
10 dakika santrifiij edilerek okuma yapilmistir (Bradley ve ark., 1992).

3.3.1.3. Toplam Kurumadde

Kurumadde, belirli miktardaki siitiin, sabit sicaklikta sabit agirliga kadar suyunun
ucurulmasi esasia dayanan gravimetrik yontemle belirlenmistir (Bradley ve ark., 1992).

102+2 °C ‘de kurutulup darasi alinan kurutma kaplarinin igerisine 3 mL siit rnegi
konularak tartilmistir. On kurutma isleminden sonra 102+2 °C ‘ye ayarlanmis etiivde
yaklasik 3 saat kurutulmustur. Siire sonunda desikatore alinan Ornekler oda sicakligina

kadar sogutularak tartilmis ve asagidaki formiille (3.1) % kurumadde hesaplanmustir.

(G; - Gy) x 100
Kurumadde (%) = (3.1
G, -G

Gi: Bos kurutma kabinm agirhigi (g)
G,: Siit 0rnegi ile birlikte kabin agirlhig: (g)
G3: Kurutulmus siit 8rnegi ile birlikte kabim agirhig: (g)
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3.3.1.4. Protein Tayini

Toplam protein, Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Bradley ve ark., 1992).
Kjeldahl yakma tiiplerine 0,1 mg hassasiyette yaklasik 5 g siit, 13 mL derisik siilfiirik asit
ve yakma tableti konulduktan sonra 430 °C’de yakma islemi gerceklestirilmistir.
Distilasyon islemi i¢in 25 mL % 4’liikk borik asit ¢ozeltisi ve yaklasik 50 mL % 40’lik
sodyum hidroksit kullanilmistir. Toplanan distilat 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmis ve
harcanan miktar belirlenmistir. Asagidaki formiille (3.2) hesaplanan % azot miktar1 6,38

faktoriiyle carpilarak siitiin protein orani bulunmustur.

(S-Snk) X F x 0,0014 x 100

% Azot = 3.2)
Ornek Miktar1 (g)

S = Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktar1 (mL)
F = HCI ¢ozeltisinin faktorti

3.3.1.5. Kiil Tayini

130+2 °C’ ye ayarlanmis etiivde sabit agirliga getirilip darasi alinan porselen
krozeler, igerisine 10 mL siit konulup tarttiktan sonra 105 °C’de yaklagik 2 saat 6n yakma
islemine tabi tutulmustur. Ornekler daha sonra kiil firmma (Protherm PLF 110/15, Ankara)
alinarak  sicakligi  kademeli olarak arttrilmis ve 550 °C’de yakma islemi
gerceklestirilmistir. Kiil firmina konan oOrneklerin igerisindeki kiil grimsi-beyaz renk
aldiktan sonra desikatore alinarak sogutulmus ve tartim islemi gergeklestirilmistir.
Ornekteki kiil miktar1, son tartimla dara arasindaki farktan yararlanilarak asagidaki formiile
(3.3) gore % olarak hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

%Toplam kiil = AgB x100 3-3)

A = kiillestirme isleminden sonraki 6rnek + kroze kabinin darasi (g)
B = krozenin darasi (g)

O = tartilan 6rnek miktaridir (g).
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3.3.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.3.2.1. Ornek Hazirlama

Hijyenik kosullarda laboratuara getirilerek, herhangi bir isleme tabi tutulmayan (¢ig),
pastorize edilen, UV ve US uygulamalarina tabi tutulan siitler mikrobiyolojik analizlerden
once buzdolabi sicakligina (+4 °C) kadar sogutulmustur.

Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik olarak 1 mL siit 6rnegi alinarak igerisinde 9 mL
diliisyon sivist (peptonlu su) bulunan tiipe aktarilmigtir. Daha sonra uygun desimal
diliisyonlar hazirlanmistr (AOAC, 2000). Cig siit icin 10®ya, US uygulanmus siit i¢in 10°

>, pastorize edilmis ve UV uygulanmus siitler i¢in 107’e kadar diliisyonlar hazirlanmustur.

3.3.2.2. Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimm

Herbir diliisyon i¢in paralel petriler alinarak i¢lerine hazirlanan diliisyonlardan 1 mL
ornek aktarilmistir. Daha sonra petri kaplarinin icine plate count agar (PCA) eklenmis ve
37°C’ de 24 + 2 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonucunda paralel petrilerden
30-300 koloni icerenler sayilarak aerobik toplam canli koloni/g olarak rapor edilmistir
(AOAC, 2000).

3.3.2.3. Koliform Sayim

FDA (2006) tarafindan belirtilen yonteme gore, her bir diliisyon i¢in paralel petriler
almarak iclerine hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL 6rnek aktarilmistir. Petri kaplarina
violet red bile agar (VRBA) once 10 ml, ilk katman soguduktan sonra da 5 mL ikinci
tabaka olarak eklenmis ve 37 °C’ de 48 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
sonucunda paralel petrilerden koloni sayis1 25-250 arasinda olanlar sayilarak Koliform

koloni/g olarak rapor edilmistir.

3.3.2.4. Escherichia coli

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere cift tabaka dokme plak yontemine
gore ekim yapilmis, besiyeri olarak icine 100 ug 4-methyl-umbelliferyl-F-D-glucuronide
(MUG)/ml eklenmis violet red bile agar (VRBA) kullamilmustir. 37 °C 'da 24 saat
inkiibasyon sonunda 1-2 mm capli koyu kirmizi koloniler UV lambasi ile kontrol
edilmistir. Bunlardan floresan 1s1ma verenler E. coli olarak degerlendirilmistir (FDA,

2006).
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3.3.2.5. Staphylococcus aureus

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere yayma plak yontemine gore ekim
yapilmis, besiyeri olarak Baird-Parker agar kullamlmistir. 37 °C’de 24 saat inkiibasyon
sonrasinda petrilerde etrafi saydam zonlu 1-1,5 mm c¢aph siyah, tipik S. aureus
goriiniimiindeki koloniler Brain hearth infusion (BHI, Merck) brotha eklenmis ve 35 °C’de
18-24 saat inkiibasyon sonrasinda koagiilaz testi (EDTA’lh koagiilaz plazma, Merck)
yapilarak S. aureus sayisi hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.3.2.6. Maya-Kiif
Her bir diliisyon i¢in paralel petriler alinarak iglerine hazirlanan dilisyonlardan 1’er
mL  ornek aktarilmistir. Daha sonra petri kaplarinin i¢ine yeast extract glucose

chloramphenicol agar (YGC) eklenmis ve 25 °C’de ve 3-5 giin siiresince gelisen koloniler

sayllmistir (FDA, 2000).

3.3.3. Aroma Analizleri

Siittin  aroma bilesenleri gaz kromatografisi-olfaktometri (GCO) ve gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilarak belirlenmistir (Karagiil-Yiiceer
ve ark., 2001). Siitte bulunan aroma maddelerinin izolasyonu amaciyla izlenen islemler

Sekil 5°de goriilmektedir.
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Siitiin ekstraksiyon tiiplerine alinmasi

!

Solvent ve i¢ standart ilavesi (ndtral/bazik ve asidik faz i¢in)

!

Ekstraksiyon (solventle 3 kez yikama)

Yatay calkalayicida ¢alkalama (700 rpm, 20 dak)

!

Santrifiij (7500 rpm, 20 dak., 15°C)

!

Solventin toplanmasi

!

Konsantrasyon (Vigreux kolon kullanilarak)

!

Yiiksek vakum distilasyon (10 - 10 Torr)

Faz ayrigtirma

‘ ‘

Notral/bazik (0.5 M Na,COs ile) Asidik (2 pH ya % 10’luk HCl ile)

N /

Kurutma (Na,;SQO, ile)

!

Konsantrasyon (yiiksek saflikta azot gaziyla 100 pl ye konsantrasyon)

!

Aroma analizi (GCO ve GC-MS i¢in enjeksiyon)

!

Koklama (alikonma zamanini ve aroma kalitesini belirleme)

Kiitle spektrometresi ile tanimlama

Sekil 4. Siit orneklerinin GCO ve GC-MS analizi i¢in hazirlanmasi.
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3.3.3.1. Dogrudan solvent ekstraksiyon

Cig, pastorize edilmis, UV ve US islemlerine tabi tutulmus siit 6rneklerinin icerisine
2-metil-3-heptanone (0,0447 g) ve 2-metilpentanoik asit (0,0543 g) karisimindan olusan 50
pL i¢ standart ilave edilmistir. Toplam 250 mL siite i¢ standartlar ilave edildikten sonra 12
adet falkon tiipiine boliinerek (her biri yaklasik 20 mL siit), toplam 30 mL dietil eter (15-
10-5) ile 3 kez ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sirasinda meydana gelebilecek emiilsiyon
problemini engellemek amaciyla falkon tiiplerinin icerisine yaklasik 1 g NaCl ilave
edilmistir. Ornekler Vibromax 100 karistiricida (Heidolph, Almanya), 700 rpm hizda 20
dakika calkalandiktan sonra 7500 rpm’de ve 15°C sicaklikta 20 dakika siireyle santrifiij
(Sigma, Gottingen Almanya) edilmistir. Santrifiijden sonra olusan emiilsiyon pastor pipet
yardimiyla kirilarak iist kisimda toplanan eter ekstrakti almmistir (Sekil 5).
Ekstraksiyondan sonra solvent ekstraktlar kurutma amaciyla susuz sodyum siilfattan
(NaySO,) gegirilerek 40 °C’lik su banyosunda Vigreux kolon kullanilarak 50 ml’ye kadar

konsantre edilmistir.

3.3.3.2. Yiiksek vakum distilasyon (HVD)

Distilat, Sekil 6’de goriildiigti gibi sivi nitrojen altinda sogutulan tuzaklarda
toplanmakta, bu sekilde ucucu bilesikler, yag gibi ugucu olmayan bilesiklerden
ayrilmaktadir. Yiiksek vakum distilasyon i¢in ekstrakt 1L’lik balon icerisine alinip sivi
azot kullanilarak dondurulmus ve HVD diizenegine baglanmistir. Sistemde yer alan ve
distile olduktan sonra drnegin toplandig: tiip ile vakum pompasindan 6nce olast kagaklari
engellemek icin kullanilan diger tip 2 L’lik Dewar kaplarma (Isotherm, USA)
daldirilmistir (Sekil 6). Toplam 2 saatlik distilasyon iglemi siiresince her iki Dewar kabi da
sivi azot ile beslenmistir. Sisteme ilk bir saat oda sicakliginda kalan bir saat ise 40 °C’lik

su banyosunda 10 Torr basing altinda vakum uygulanmustur.
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Vakum Pompasi

)‘ I 1=

= b
(Ornek Balonu
R R
Smv1 Azot (Sogutma) Stv1 Azot (Sogutma) SuBanyosu "
Tuzag 2 Tuzag 1

Sekil 5. Yiiksek vakum distilasyon diizenegi.

HVD isleminden sonra elde edilen distilat yiiksek safliktaki azot gazi yardimiyla 20
mL’ye konsantre edilmistir. Faz ayrimi i¢in 5 ml 0,5 M sodyum bikarbonat (NaHCOs3) ve 2
mL doymus sodyum kloriir ile 3 kez yikanmistir. Altta kalan asidik faz pastor pipeti
yardimiyla toplandiktan sonra pH’s1 % 18’lik (V/V) hidroklorik asitle 2’ye diisiiriilmiis ve
5 mL dietil eterle 3 kez ekstrakte edilmistir. Ustte kalan notral/bazik faz ve ekstrakte
edilmis asidik faz tekrar susuz sodyum siilfattan (Na,SQO4) gecirilerek kurutulmustur. GCO
ve GC-MS islemlerinden 6nce hacim 300 pL’ye kadar yiiksek safliktaki azot gazi

yardimiyla konsantre edilmistir.

3.3.3.3. Gaz Kromatografisi-Olfaktometri (GCO)

Gaz kromatografisi, alev iyonlastirma dedektorii (FID), koklama iinitesi ve
enjeksiyon blogundan (CIS-Cooled Injection System) olugmaktadir (Sekil 7) (Agilent
6890N, Palo Alto, California, ABD).
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Sekil 6. Gaz kromatografisi olfaktometre sistemi.

Biitiin 6rnekler, polar (HP-INNOWAX, 30 m uzunluk x 0,25 mm i¢ ¢ap (i.d.) x 0,25
pum film kalinligy; J&W Scientific, Folson, California, ABD) ve polar olmayan (HP-5 30 m
uzunluk x 0,32 mm i.d. x 0,25 um film kalinhgi; J&W Scientific) olmak iizere 2 farkli
kolona 2 pL enjekte edilmistir. GC firm programi baslangi¢ sicakligi 40 °C” de 3 dakika
olup dakikada 10 °C artisla son sicakligi 200 °C’ye ulasmustir. Son sicaklikta bekleme
siiresi 25 dakikadir. Ornekler GC’ye splitless enjeksiyon modunda enjekte edilmistir.
Enjektor blogunun sicakhigi da 250 °C dir.

Sekil 8’de goriildiigii gibi analitik kolondan sonra sistem ikiye ayrilmis ve esit
uzunlukta (100 cm) aktif olmayan fused silika materyal kullanilan kisimlardan biri FID’ye
diger kisim ise olfaktori dedektore baglanmistir. Analizler sirasinda helyum gazi tasiyici
gaz olarak kullanilmustir. FID sicaklig1 250 °C, hidrojen akis1 40 mL/dakika, hava akis1 450
mlL/dakika’ dir. Koklama iinitesinin sicakligi ise 1sitict bant kullanilarak 200 °C’de

tutulmustur.
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Enjektir Blogn Dedektir (FID)
1 1

ﬂ Koku Unitesi

Sekil 7. Gaz kromatografisi olfaktometri.

3.3.3.4. Karakteristik Aroma-Aktif Bilesenlerin GCO Yontemiyle Belirlenmesi

Koklama islemi iki kisi tarafindan ve iki farkli dolgu materyaline sahip (polar ve
polar olmayan) kapiler kolon kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle gaz
kromatografisine n-alkan standard serisi (Cs, Cs....Ca3) enjekte edilerek elde edilen
alikonma zamanlar1 belirlenmistir. Alkan serisinin ve siit Orneklerindeki aroma
maddelerinin alikonma zamanlar1 kullanilarak alikonma indeksleri (RI-Kovats retention
time) asagida belirtilen formiil (3.4) yardimiyla hesaplanmistir (Van den Dool ve Kratz,
1963). Her bir kimyasal bilesen aym kosullar altinda (kolon i¢ capi, kolon uzunlugu ve
secilen 1s1 programi) ve aymi kolon materyali iizerinde sabit bir alikonma indeksine
sahiptir. Bu nedenle aroma standartlar1 gaz kromatografisine enjekte edilerek alikonma
indeksleri ve aroma kaliteleri siit rneginde belirlenen aroma maddeleri ile karsilastirilarak

belirlenmistir.

(tRa-tRn)
RI =100n + 100 3.4)
(tRN—tRl’l)

RI: alikonma indeksi

n: kiiciik alkanin karbon sayisi

tRa: ilgilenilen aroma maddesinin alikonma zamani
tRn: kiigtik alkanm alikonma zamani

tRy: biiylik alkanin alikonma zamani
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3.3.3.5. Aroma Ekstrakt Diliisyon Analizi (AEDA)

Aroma maddelerinin bulundugu ekstraktlar 1/3 oraninda seyreltilerek diliisyonlar
hazirlanmistir. AEDA testi i¢in, igerisine insert konulmus kiiciik tiiplere 100 pL dietil eter
ilave edilmistir. Yiiksek vakum uygulandiktan sonra faz ayrimi yapilip hacmi 300 pl’ye
diisiiriilen ekstraktlardan 50 pL, dietil eter iceren viallere aktarilmistir. Koklama iinitesinde
herhangi bir koku belirlenemeyinceye kadar koklama islemi yapilarak flavor diliisyon (FD)
faktorleri bulunmustur. Boylece, ¢ig ve farkl islemler uygulanmus siitlerin aroma profiline
katkida bulunan aroma aktif bilesenlerin Ornek icindeki yogunluklar1 saptanmustir.

Sonuglar logaritmik olarak rapor edilmistir.

3.3.3.6 Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS)

Siit  Orneklerinde bulunan aroma maddelerinin belirlenmesi amaciyla gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (HP6890 Series GC/HP 5972 kiitle selektif dedektor,
(MSD, Hewlett Packard) kullanilmistir. Ugucularin ayristirilmasinda fused silika kapiler
kolon (HP INNOWAX, 30 m uzunluk x 0.24 mm i¢ ¢cap x 0.25 um film kalmhig: (df), J &
W Scientific, ABD) ve tasiyici gaz olarak helyum (1 mL/dak sabit akis hiz1) kullanilmstir.
Firm sicakligi 40°C den 200 °C ye 5 °C /dak sicaklik artis hizi, ve baslangic ve bitis
sicakliklar1 sirasiyla 5 ile 45 dakika olacak sekilde programlanmistir. MSD sartlar ise:
kapiler dogrudan ara yiizey sicakhigi, 280 °C; iyonizasyon enerjisi, 70 eV kiitle aralig1 30
dan 330 a.k.b.; tarama hiz1 5 tarama/saniye. Her bir ekstrakttan splitless (yarilmamais)
enjeksiyon modunda 1 pL enjekte edilmistir. Analiz iki tekrarl gerceklestirilmistir.

3.3.4. Duyusal Analiz

Duyusal analiz sadece pastorize siit ve UV isleminden gecirilmis siitlere
uygulanmustir. Yaslar1 22-67 olan 31 paneliste (16 bayan, 15 erkek) iicgen testi
uygulanmustir. Panelistlere, ikisi 65 °C’de 30 dakika siireyle pastorize edilmis, biri UV
uygulamasina tabi tutulmus (ikisi ayni, biri farkli) 3 siit 6rnegi ayni sicaklikta (10 °C) ve
ayn1 anda sunulmus, tat ve koku olarak farkl olan 6rnegi bulmalar: istenmistir. Sonuclar o
degeri 0,01 almarak {icgen testi degerlendirme tablosundan yararlanilarak

degerlendirilmistir (Meilgaard ve ark., 1999).

3.3.5. Pihtilasma Yetenegi
Siitiin  gerek peynir yapiminda kullanilan rennet enzimiyle ve gerekse yogurt

bakterileriyle pihtilagsma yetenegi belirlenmistir.
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Siitiin rennet enzimiyle koagiilasyonunun belirlenmesi amaciyla Berridge (1942)
tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistir. Su banyosunda sicakligi 33-35 °C ‘ye getirilen
siit orneklerinden 250 mL alinarak 500 mL’lik erlenlere konulmustur. igerisine 1/10
oranmda sulandirilan sivi peynir mayasi (Trakya Peynir Mayasi, Peyma CHR-Hansen’s
Peynir Mayas1 Sanayi ve Ticaret A.S., Biiyiikcekmece, Istanbul) ¢ozeltisinden 10 mL ilave
edilmis ve kronometre ile gozle goriilebilir piht1 olusumuna kadar gecen siire (saniye)
kronometre kullanilarak belirlenmistir.

Siitiin  yogurt bakterileriyle pihtilagma yeteneginin belirlenmesi amaciyla siit
ornekleri 42 °C’ de yogurt bakterilerini iceren YC 350 (Peyma Hansen, Istanbul) yogurt
kiiltiirii kullanilarak pH s1 4,8’e ulasincaya kadar inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon

sonrasinda yogurtlarin viskoziteleri ve serum ayrilma miktarlar1 6l¢iilmiistiir.

3.3.5.1. Viskozite

Viskozite Ol¢iimleri, LV-SC4-18 bashg:r kullanilarak Brookfield viskozimetresi
(Model DV 11+ Pro and Rheocalc software; Brookfield Engineering Laboratories, Inc.,
MA) ile 100 rpm hizda gerceklestirilmistir. Viskozite Ol¢timlerinden once Ornekler 20

saniye siireyle diisiik devirde karistirilmustir. Olgiimler 4 °C’ de gerceklestirilmistir.

3.3.5.2. Serum Ayrilmasi

Orneklerde serum ayrilmasmin saptanmasi volumetrik olarak gerceklestirilmistir
(Atamer ve Sezgin, 1986). 25 g yogurt ornegi, iizerinde filtre kagidi bulunan ve bir erlen
mayer lizerine yerlestirilen huniye tartilarak 4 °C’ de 2 saat bekletilmis ve ayrilan serum

miktar1 belirlenmistir.

3.3.6. Istatistiksel Analizler

Farkli islemlerin siit Orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine etkisinin
arastirilmasinda 3.5 no’lu istatistik modelinden yararlanilmistir. Mikrobiyolojik verilerde
hem normallik, hem de varyanslarin homojenligi 6n sartlar1 yerine gelmedigi i¢in Varyans
analizi tekniginin parametrik alternatiflerinden biri olan Welch testi kullanilmigtir
(Mendes, 2002). Farkli islemlerin, hem siit 6rneklerinin hem de bu siitlerden elde edilen
yogurtlarin fiziksel Ozellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla da Tek Yonli
Varyans analizi teknigi kullanilmastir.

Welch testi ve Varyans analizi sonucunda onemli olan farkliliklarin belirlenmesinde

Tukey Coklu Karsilastirma testi kullanmilmistir. S6z konusu istatistiksel analizlerin

29



yapilmasinda Minitab for Windows (Version 13.20 Minitab Inc., State College, PA) ve
SPSS (version 15.00) paket programlarindan yararlanilmistir.

Model: Y, =u+a, +e; (3.5)

Buradaki;

Y, :i. uygulamasindaki j. deney tinitesinin dlgiilen degeri

p: genel popiilasyon ortalamasi
i : 1. uygulamasinin etkisi (i=1, 2, 3, 4)

e;j : rastgele hata terimini gostermektedir (Mendes, 2002).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Analizlerde Kullanilan Siitiin Genel Ozellikleri

Siitiin genel bilesimi Cizelge 1°de goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda siitiin
protein miktar1 % 2,88, kurumadde miktar1 % 10,95, yag miktar1 % 3,32 ve kiil miktar1 %
0,77 bulunmustur. Analizlerde kullanilan siitiin asitliginin, protein, kiil ve yag miktarinin
Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu, ancak toplam kurumadde miktarlarinin, ¢ig inek siitii
icin Tirk gida kodeksinde belirtilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, siit o©rneklerinin alindigi hayvanlarin beslenme seklinden, beslenmelerinde
kullanilan ~ yemin  iceriginden @ veya  hayvanlarm  laktasyon = ddneminden
kaynaklanabilmektedir. Huber ve ark. (1963) yaptiklar1 bir caligmada 12 hafta misir silaji
ile beslenen Holstein ineklerinden elde edilen siitlerin yagsiz kurumadde ve protein
iceriklerinin, normal 6giitiilmiis misir ile beslenen ineklerinkinden daha diisiik oldugunu,
toplam kurumadde ve yag iceriklerinin ise daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Yapilan
diger bir calismada pamuk tohumu eklenmis yemle beslenen Holstein cinsi ineklerin
siitlerinde toplam kurumadde ve yagsiz kurumadde igeriklerinin, musir gluteni, bugday
kepegi, ogiitiilmiis misir ve arpa ile beslenen kontrol grubu ineklerin siitlerinden daha

diisiik oldugu belirlenmistir (Miller ve Wisse, 1943).

Cizelge 1. Siitiin asitligi ve genel bilesimi

Ozellikler Ortalama + standart hata
Titrasyon Asitligi (SH®) 6,60 + 0,01

Kurumadde (%) 10,95 + 0,23

Protein (%) 2,88 +0,03

Yag (%) 3,32+0,19

Kiil (%) 0,77 £ 0,01

*SH®: Soxhlet Henkel derecesi
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4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Cig siit ve pastorizasyon, UV ve US islemleri uygulanms siit 6rneklerinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cig siitteki toplam canli sayis1 5,17 log kob/mL seviyesinde iken, pastdrize siitte 1,32
log kob/mL, UV uygulanmis siitte 3,16 log kob/mL, US uygulanmis siitte ise 4,56 log
kob/mL olarak bulunmustur. Cig siitteki toplam bakteri popiilasyonuna gore pastorize
edilmis siitte 3,85 log, UV uygulanmis siitte 2,01 log azalma olmustur. Cig siit ve farkli
islemler gormiis siit ornekleri arasinda toplam canli popiilasyonundaki azalma istatistiksel
acidan Onemli bulunmustur (P<0,05). Siitler, en yiiksek seviyeden en diisiikk seviyeye
toplam canli sayisindaki azalma bakimindan c¢ig siit, US uygulanmis siit, UV uygulanmis
siit ve pastorize edilmis siit seklinde siralanmistir (Cizelge 2). Yapilan analiz sonuglarina
gore UV uygulanmis siit orneklerindeki toplam canli sayist US uygulanmis siit
orneklerindeki sayiya oranla daha diisiiktiir. Bu sonuclara gore siitteki toplam canli
popiilasyonu iizerine UV isleminin, US isleminden daha etkili oldugu sdylenebilmektedir.
Darrell ve ark. (2004) UV uygulanmis elma sirasinda yaptiklar: analizlerde toplam bakteri
ve maya-kiif popiilasyonunda bizim buldugumuz sonuglara benzer olarak 2,2 log’luk
azalma tespit etmislerdir. Reinemann ve ark. (2006) yaptiklari calismada ise meyve
sularinda toplam canli popiilasyonunda 3 log’ luk azalma tespit etmislerdir.

Cig siitte swrasiyla 4,18 log kob/mL ve 2,85 log kob/mL seviyesinde tespit edilen
koliform ve E. coli sayis1 US uygulanmis siitte swrasiyla 2,95 log kob/mL ve 1,70 log
kob/mL bulunmustur (Cizelge 2). Pastorize edilmis siitte ve UV uygulanmis siitte ise
koliform ve E. coli tamamen inhibe edilmistir. Cig siit ve farkli iglemler gormiis siit
ornekleri arasinda koliform ve E. coli popiilasyonundaki azalma istatistiksel acidan 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Cizelge 2’de belirtilen sonuglara gore, en yiiksek koliform ve E.
coli sayisi ¢ig siitte tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda koliform ve E. coli sayisi
izerine, UV uygulamasinin pastorize islemi kadar etkin oldugu goriilmiistiir. Matak (2004)
farkli yag igerigine sahip siitlerde yaptig1 analizler sonucunda UV uygulamasiyla E. coli
popiilasyonundaki azalmayi 1,44 log olarak bulmustur.

Baird-Parker agar besiyerine yayma plak yontemine gore yapilan ekimler sonucunda
etrafi saydam zonlu 1-1,5 mm capli siyah, tipik S. aureus goriiniimiindeki koloniler tespit
edilmemistir. Ancak, 37 °C” de 24 saat inkiibasyon sonrasinda yapilan sayimlarda ¢ig siitte
2,96 log kob/mL, US uygulanmis siitte ise 2,19 log kob/mL Staphylococcus spp. tespit
edilmistir. Pastorize siit ve UV uygulanmis siitlerde ise tam inhibisyon saglanmistir. Tespit

edilen sonuclar istatistiksel acidan onemli bulunmustur (P<0,05). Cizelge 2’de goriildiigii
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gibi ¢ig siitte 2,96 log kob/mL bulunan Staphylococcus spp. sayist US islemi sonucunda
0,77 log azalmistir. Yapilan analizler sonucunda UV uygulamasinin Staphylococcus spp.
sayisindaki azalmaya etkisi 1s1l islemle ayni olarak tespit edilmistir.

Yapilan sayimlar sonucunda c¢ig siitte, pastorize siitte, UV uygulanmus siitte ve US
uygulanmis siitte sirasiyla 4,43 log kob/mL, 0,70 log kob/mL, 3,78 log kob/mL, 4,19 log
kob/mL maya-kiif bulunmustur. Pastorize siitte maya-kiif popiilasyonunda 3,73 log azalma
elde edilmisken, UV uygulanmis siitte 0,65 log, US uygulanmus siitte ise 0,24 log azalma
tespit edilmistir. Cig siit ile UV uygulanmis ve pastorize edilmis siit ornekleri arasinda
maya-kiif popiilasyonu bakimindan énemli fark bulunmustur (P<0,05). Bu sonuglara gore
maya-kiif popiilasyonundaki azalma iizerine US isleminin etkili olmadigi tespit edilmistir.

Ayrica popiilasyondaki azalma iizerine en etkili yontem pastorizasyon olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Toplam canli  Koliform E.coli Staphylococcus ~ Maya-kiif

(log kob/mL) (log kob/mL) (log kob/mL) spp.(logkob/mL) (log kob/mL)
Cig siit 517+0,02°  4,18+0,15* 2,85+0,15*° 2,96+0,14° 4,43 +0,13°
Pastorize siit 1,32 +0,31 ¢ <1°¢ <1® <1°¢ 0,70 £0,01°¢
UV siit 3,16 £0,09 ¢ <1°¢ <1® <1°¢ 3,78 £0,04°
US siit 4,56 +0,01° 295+0,03° 1,70+0,01° 2,19+0,12° 4,19 £0,03°

*4 Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark onemlidir (P<0,05).

4.3. Aroma Analiz Sonuclar

Cig siitlerde yapilan GCO analiz sonuclar1 Cizelge 3’de, pastorize siitlerde yapilan
GCO analiz sonuglar1 Cizelge 4’de, UV uygulanmus siitlerde yapilan GCO analiz sonuglari
Cizelge 5’de ve US islemi uygulanmus siitlerde yapilan GCO analiz sonuglar1 Cizelge 6’de
verilmistir.

Aromaya potansiyel olarak katkida bulunabilecek bilesenler ketonlar, aldehitler,
esterler, alkoller ve laktonlar olarak siniflandirilabilmektedir. Ketonlar, siit ve siit
riinlerinde mikroorganizmalarin yag-asidi katabolizmasmin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Meydana gelen ketonlar cogunlukla tek karbonlu metil ketonlar (alkan-2-on)

ve diketonlardir. Metil ketonlarin olusumu, yaglarin lipolizi, B-ketoasitlere oksidasyonu ve
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daha sonra dekarboksilasyonu ile ketonlara doniisiimii seklindedir (McSweeney ve Sousa,
2000).

Yapilan bu calismada metilketonlardan 9 karbonlu 2-nonanon ve 11 karbonlu 2-
undekanon tespit edilmistir. Bunlardan 2-undekanon sadece US islemine tabi tutulmus
siitlerde saptanirken, 2-nonanon tiim siit Orneklerinde, ancak farkli yogunluklarda
saptanmustir. Cig siitte 2-nonanonun FD faktorii 3 iken UV islemine tabi tutulmus siitlerde
FD faktorii 5 bulunmustur (Cizelge 5).

Siitte lipid oksidasyonu, okside olmus, kartonumsu, metalik, yagimsi, boyams: ve
baligimsi aromanin olusmasia katkida bulunmaktadir. Ketonlar, 6C’dan biiyiik alkanlar
ve alkenler lipid oksidasyonu sonucunda olusan tipik kimyasal bilesiklerdir (Forss, 1979;
Shiratsuchi ve ark., 1994). Metil ketonlar ayrica siite uygulanan 1s1l islem sonucunda da
olusmaktadir (Scanlan ve ark., 1968).

Bu calismada belirlenen aldehitlerden nonanal ve dodekanalin lipid oksidasyon
iriinii olarak siitlerde ve yogurtlarda bulundugu daha onceki ¢aligmalarda da belirlenmistir
(Parliament ve McGorin, 2000; Frederiksen ve ark., 2003). Nonanal sadece pastorize
edilmis ve US uygulanmus siitte tespit edilmistir (Cizelge 4 ve 6). Nonanalin yogunlugunun
pastorize siitte yiiksek olmasinin sebebi (FD 3) bu aromanin 1s1l islemden kaynaklanmasina
baglanabilir. Karagiil-Yiiceer ve ark. (2001) yagsiz siit tozunun aroma aktif bilesenlerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 caligmada, yiiksek derecede 1sil islem uygulanmis siit
tozlarinda nonanal, metiyonal, 1-okten-3-on, biitirik asit ve maltolun aroma
yogunluklariin yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Aldehitler, siit ve siit iirlinlerinde doymamis yag asitlerinin 151k veya agir metaller
tarafindan katalize edilen otooksidasyon reaksiyonu veya serbest amino asitlerin Strecker
parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadirlar (McSweeney ve Sousa, 2000).

1-Okten-3-on siitte okside kokuya neden olmaktadir (Hammond ve Hill, 1964). 1-
okten-3-on mantar benzeri aromaya sahip olmakla birlikte baz1 kaynaklarda metalik aroma
olarak da tanmimlanmaktadir ve arasidonik asit oksidasyonu sonucunda meydana
gelmektedir (Hammond ve Seals, 1972; Forss, 1979). Yapilan calismada belirlenen 1-
okten-3-on FD faktorleri ¢ig ve farkli islemlere maruz kalmis siit 6rneklerinde ayni
bulunmustur (Cizelge 3,4,5,6).

GCO ile belirlenmis diger yag oksidasyon iiriinleri (E)-2-nonenal, (E,E)-2,4-
nonadienal ve (E,Z)-2,6-nonadienaldir (Cizelge 3,4,5,6). Bunlar sirasiyla, samanimsi, bayat
ve salatalik kokusu olarak tanimlanmaktadir. Bulunan bu aldehitlerin FD faktorleri ¢ig siite

oranla pastorize edilmis, UV ve US islemleri uygulanmis siitlerde daha yiiksek
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bulunmustur (Cizelge 3,4,5,6). Siite uygulanan 1s1l islemin ve siitiin 1518a maruz kalmasinin
aldehitlerin miktarlarinda artisa neden oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan calismalarda da
benzer sonuglara rastlanmistir. Grosch ve ark. (1994) 15181n tereyagimdaki aroma maddeleri
izerine etkisini arastirmis ve 3-metilnonan-2,4-dion, trans-4,5-epoksi (E)-dekenal, (E)-2-
nonenal ve (E,E)-2,4 dekadienal gibi bilesiklerin 151k etkisiyle meydana geldigini tespit
etmislerdir. 2,4-Dekadienal linoleik asidin oksidasyon iiriiniidiir ve kizarmis yag aromasi
olarak tamimlanir (Forss, 1979). 2,4-Dekadienal 1s1l islem sonucunda siit iiriinlerinde
olusan temel aroma bilesiklerinden biri olarak belirlenmistir (Schieberle ve ark., 1993). Bu
bilesik lesitin iceren yagi azaltilmig Cheddar peynirinde okside aromanin temel nedeni
olarak gosterilmistir (Suriyaphan ve ark., 1999).

Metiyonal siitte belirlenen istenmeyen aroma maddelerindendir ve haslanmig
patatese benzer aromaya sahiptir (Ballance, 1961). Bu bilesigin metiyoninin Strecker
degredasyonuna ugramasiyla olustugu belirtilmistir (Tressl ve ark., 1989). Ayrica siitiin
1518a maruz kalmasi sonucunda da metiyoninden olusabilmektedir (Bading, 1991). Cig,
pastorize, UV ve US islemlerine tabi tutulmus siit 6rneklerinde yapilan aroma analizleri
sonucunda metiyonal tespit edilmistir. Metiyonal tiim Orneklerde aym1 FD faktoriine
sahiptir. UV uygulamasinda siitiin 1518a maruz kalmasi nedeniyle metiyonal olusumunda
artiy gozlemlenmemistir. Yani UV uygulamasinin, siitte metiyonal olusumu iizerine
etkisinin olmadig diisiiniilmektedir.

Yapilan GCO analizleri sonucunda yesil ¢cimen aromasma sahip hekzanal UV ve US
uygulanmus siitlerde (Cizelge 5, 6) diger siitlerden (Cizelge 3, 4) daha yiiksek bulunmustur.
Benzer sekilde fotooksidasyon nedeniyle siitte asetaldehit, pentanal (eksi-cimen), 1-
hekzan-3-on (plastik), hekzanal (yesil-cimen) ve I1-okten-3-on (topraksi-mantar) gibi
aroma bilesenleri yiiksek yogunlukta belirlenmistir (Cadwallader ve Howard, 1998). Matak
ve ark. (2007) de yaptiklar1 calismada UV uygulanmis siitlerde aldehitleri yiiksek
bulmuslardir.

Esterler, yag asitleri ile alkollerin birlesmesinden olusan ve gida aromasi i¢in
oldukca onemli bilesiklerdir. Mikroorganizma faaliyeti sonucu ortaya c¢ikan bu bilesikler
‘meyvemsi veya c¢icegimsi’ aromaya sahiptirler (Gatfield, 1988). Bu calismada 6zellikle
UV uygulanmis siitlerde etilhekzanoatin FD faktorii diger siitlerden daha yiiksek
bulunmustur. Yine bir ester olan etilpentanoat ise ¢ig siitte bulunmazken pastorize edilmis,
US ve UV islemlerine tabi tutulmus siitlerde tespit edilmistir. Pastorize siitte yogunlugu

oldukga yiiksektir ve FD faktorii 4 olarak bulunmustur (Cizelge 4).
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Laktonlar 6 veya y-hidroksi asit veya trigliseritlerin 1sitilmasiyla olusmaktadir (Forss,
1979). Siit iiriinlerinde genellikle 5 veya 6 iiyeli halkalardan olusan y- ve d- laktonlar
bulunmaktadir. Bu molekiiller stabildirler ve “seftalimsi, tathimsi, siite benzer” aroma
kalitesine sahiptirler (Eriksen, 1975). Calismada ¢ig siitte sadece O6-dekalakton tespit
edilmistir (Cizelge 3). Yapilan diger calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur. Urbach
(1993)’1n yaptig1 caligmada cig siitte sadece O-dekalakton bulundugunu belirtilmistir.
Ancak, siit Uriinlerinde lipoliz ile serbest hale gecmis yag asitlerinden de laktonlar
olusabilmektedir. Nitekim, J-dekalakton’un peynir olgunlagmasi esnasinda miktarinin
arttig1 gozlenmistir (Urbach, 1993). Pastorize edilmis, UV ve US uygulanmis siitlerde o-
dekalakton’dan baska vy-oktalakton ve O6-oktalakton tespit edilmistir. Bunlarm siite
uygulanan iglemler sonucunda olustugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4,5,6). Shibamoto ve
ark., (1980) siitte bulunan laktonlarin 1s1l islem sonucunda da ortaya c¢ikabildigini
gostermistir. Schieberle ve ark. (1993) tarafindan yapilan caligmada da siit 6rneklerinde
tespit edilen 6-dekalaktonun yogunlugu, y-dodekalaktonun yogunlugundan daha yiiksek
bulunmustur.

Isil islemin etkisiyle olusan aroma bilesiklerinden olan 2-asetil-1-prolin ve 2-asetil-2-
tiazolin pastorize siitiin notral/bazik fraksiyonlarda tespit edilmis olup patlamis misira
benzer aromaya sahiptir (Cizelge 4). Ayrica 2- asetil-1-prolin UV ve US uygulanmis
siitlerde de diisiik yogunlukta tespit edilmistir (Cizelge 5, 6). Ancak pastorize edilmis siitte
2-asetil-1-prolinin FD faktorii belirlenmis olup bu deger diger siit 6rneklerinde bulunandan
daha yiiksektir. 2-Asetil-2-tiazolin ise sadece 1sil islem uygulanmis siit Orneklerinde
saptanmugtir.

GCO analizleri sonucunda ¢ig, pastorize, UV ve US islemleri uygulanmis siitlerde
cogunlugu diiz zincirli olmak iizere asetik, propiyonik, biitirik, pentanoik, hekzanoik,
oktanoik ve dekanoik asit gibi asidik bilesenler de tespit edilmistir (Cizelge 3,4,5,6).

Serbest yag asitlerinden olan biitirik asit ve hekzanoik asit peynirimsi veya ransit
aromaya sahiptir ve yagsiz siit tozunda en Onemli serbest yag asitleri olarak
tanimlanmaktadir (Ferretti ve Flanagan, 1972). Buldugumuz sonuglara gore US
uygulanmus siitlerde biitirik (FD faktorii 3) ve hekzanoik asit (FD faktorii 3) yogunluklari
diger siit Orneklerine gore daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 6). US uygulanmis
siitlerde serbest yag asitlerinin yiiksek yogunlukta tespit edilmesinin nedeninin, US
isleminin siitlerde homojenizasyon gorevi yaparak yag globiillerini parcalamasi ve sonugta
serbest yag asitlerinin olugsmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Nitekim, Ertugay ve

ark. (2004) yaptiklar1 caligmada, siit homojenizasyonu ve yagin parcacik boyut dagilimi
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tizerine US’nin etkisini incelemisler ve klasik homojenizasyon ile karsilastirildiginda US
uygulamasmin giiciine bagli olarak siit homojenizasyonunda onemli bir etkiye sahip
oldugunu ve US uygulamasi sonucunda yag globiillerinin daha kiiciik parcalara ayrildigini
saptamiglardir.

Fenilasetik asit Strecker degredasyonu sonucunda fenilalaninden tiiremis metabolik
bir iiriin olup, giil aromasma benzer aroma verir ve yiiksek koku yogunluguna sahiptir
(Smith ve ark., 1983; Hofmann ve ark., 2000). Fenilasetik asit 1s1l islem sonucu
fenilasetaldehitin oksidasyonuyla olugmaktadir (Mottram,1998). Yapilan analizlere gore
tiim siit 6rneklerinde fenilasetik asit ayn1 yogunlukta bulunmustur (Cizelge 3,4,5,6).

Scanlan ve ark. (1968) tarafindan yapilan ¢aligmada siitte 1s1l islemle meydana gelen
aromalarin metil ketonlar, laktonlar, benzaldehit, furfural, fenil asetaldehit, vanilin, 1-
okten-3-ol, n-heptenal, 2-biitoksietanol, benzotiazol, maltol, asetofenon ve 2,3-biitandion
(diasetil) oldugu saptanmustir. Cig siitte diasetil miktar1 5 ppb iken 1sitilmus siitte miktar 38
ppb’ ye yiikselmistir. Bu calismada da benzer olarak GCO analizleri sonucunda maltol ¢ig
stitte tespit edilmezken (Cizelge 3) 1s1l islem gormiis siitte bulunmustur (Cizelge 4). Ayni
sekilde cig siitte tespit edilmeyen diasetil pastorize ve UV uygulanmis siit orneklerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4,5).

Siit  Orneklerinde bulunan aroma maddelerinin bazilar1 kiitle spektrometresi
kullanilarak da belirlenmistir (Cizelge 3,4,5,6). Belirlenen bu aroma maddelerinin bir cogu
asidik bilesenlerdir. Ornegin asetik, biitirik, propiyonik ve hekzanoik asitler siit
orneklerinde belirlenmislerdir. Ayrica notral/bazik fazda bulunan aroma maddelerinden

nonanal da pastorize (Cizelge 4) ve US uygulanmis (Cizelge 6) siitlerde belirlenmistir.
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Cizelge 3. Cig siitiin aroma profili

T g
No Bilesik HP-5 INNO ?a)ktérb Aroma Metot
WAX

1 Asetik asit <700 1417 1 Sirke, asit RI, aroma,MS
2 Etilasetat 856 <1 Ferah,ester RI, aroma

3 Hekzanal 810 989 3 Cimen RI, aroma

4 3 Metil tiyopen 772 1026 11 Plastik RI, aroma

5  Heptanal 1173 <1 Yagimsi RI, aroma

6 1-Hekzen-3-on 929 1193 11 Cicek RI, aroma

7  Bilinmeyen-1 832 <1 Sardunya RI, aroma

8 Biitirik asit 837 1537 <1 Peynirimsi RI, aroma,MS
9  2-Metil-3-furantiyol =~ 862 <1 Metalik RI, aroma

10 1-Hepten-3-on 872 1228 3 Mantar RI, aroma

11 2/3-Metilbiitirik asit 881 1564 <1 Sekerli, ¢cicek  RI, aroma

12 (Z)-4 Heptenal 896 1220 5 Plastik RI, aroma

13 Metiyonal 901 1429 <1 Patates RI, aroma

14 Pentanoik asit 929 1756 1 Cicek RI, aroma

15  2-Asetil-1-prolin 916 1264 <1 Patlamig musir  RI, aroma

16 2-Pentanol 957 <1 Ferah RI, aroma

17 Izobiitirik asit 968 1564 3 Asit RI, aroma

18  Propiyonik asit 974 <1 Yanik, asit RI, aroma,MS
19  1-Okten-3-on 977 1270 <1 Mantar RI, aroma

20  Etil hekzanoat 991 1235 3 Kolonya,ester RI, aroma

21 (Z)-1,5-Oktadien-3on 995 1384 <1 Metalik RI, aroma

22 Hekzanoik asit 1008 1844 1 Asit RI, aroma,MS
23 Fenilasetaldehit 1059 1619 <1 Cicek, ferah RI, aroma

24 2- Nonanon 1090 3 Okside RI, aroma

25 2-Feniletanol 1123 1905 4 Cicek RI, aroma

26 (Z)-2-Nonenal 1147 1487 11 Tiitiin RI, aroma

27 (E,Z)-2,6-Nonadienal 1151 1564 2 Hiyar RI, aroma

28 (E)-2-Nonenal 1158 1537 5 Samansi RI, aroma

29 (E,E)-2,4-Nonadienal 1213 1677 4 Okside RI, aroma

30 Fenil asetik asit 1257 2569 <1 Cicek RI, aroma

31 Dodekanal 1751 <1 Nane RI, aroma

32 (E,E)-2,4-Dekadienal 1317 1823 5 Okside RI, aroma

33  (E)-2-Undekenal 1364 1976 <1 Metalik RI, aroma

34  &-Dekalakton 1518 1955 3 Lakton, tath RI, aroma

* Alikonma indeksi GCO sonuglarindan hesaplanmustir. > Aroma ekstrakt diliisyon analizleri HP-
INNOWAX kolonu kullanilarak yapilmistir. Sonuglar Logs Flavor Diliisyon faktorii olarak rapor
edilmistir. © Aroma GCO’nun koklama iinitesinde belirlenmistir. ¢ Aroma maddelerinin belirlenme
yontemleri, RI: Alinkonma indeksi, aroma: olfaktometri, MS: kiitle dedektorii
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Cizelge 4. Pastorize siitiin aroma profili

RIaHP Logs Metot’
No Bilesik HP-5 INNO ?a)ktérb Aroma
WAX

1 Asetik asit <700 1417 3 Sirke, asit RI, aroma, MS
35 Diasetil <700 970 <1 Yagimsi RI, aroma

3 Hekzanal 810 989 2 Cimen RI, aroma

4 3-Metil tiyopen 772 1026 13 Plastik RI, aroma

6 1-Hekzen-3-on 929 1193 7 Cicek RI, aroma

8 Biitirik asit 837 1537 <1 Peynirimsi RI, aroma, MS
11 2/3-Metilbiitirik asit 881 1564 <1 Sekerli, cicek RI, aroma

12 (Z)-4 Heptenal 896 1220 <1 Plastik RI, aroma

13 Metiyonal 901 1429 <1 Patates RI, aroma

15 2-Asetil-1-prolin 921 1264 3 Patlamis misir  RI, aroma

17  Izbiitirik asit 968 1564 1 Asit RI, aroma

18  Propiyonik asit 974 <1 Yanik, asit RI, aroma, MS
19  1-Okten-3-on 977 1270 <1 Mantar RI, aroma

21 (Z)-1,50ktadien-3-on 995 1384 <1 Metalik RI, aroma

22 Hekzanoik asit 1008 1844 1 Asit RI, aroma,MS
23 Fenilasetaldehit 1059 1622 <1 Cigek, ferah RI, aroma

36 Nonanal 1084 1329 3 Okside RI, aroma,MS
24 2- Nonanon 1090 1359 <1 Okside RI, aroma

37 Maltol 1096 1978 <1 Yanik RI, aroma

38  2-Asetil-2-tiazolin 1103 1741 <1 Patlamig misir  RI, aroma

25 2-Feniletanol 1123 1905 <1 Cicek, ester RI, aroma

39 Etilpentanoat 1137 1128 4 Ferah RI, aroma

27 (E,Z)-2,6-Nonadienal 1151 1564 4 Hiyar RI, aroma

28 (E)-2-Nonenal 1158 1537 3 Samans1 RI, aroma

29 (E,E)-2,4-Nonadienal 1213 1677 3 Okside RI, aroma

40 (Z)-2-Dekenal 1243 <1 Yagimsi RI, aroma

30 Fenil asetik asit 1257 2569 <1 Cicek RI, aroma

41  y-Oktalakton 1279 <1 Findigimsi RI, aroma

32 (E,E)-2,4-Dekadienal 1317 1823 4 Okside RI, aroma

34  §-Dekalakton 1518 1955 4 Lakton, tath RI, aroma

* Alikonma indeksi GCO sonuglarindan hesaplanmustir. > Aroma ekstrakt diliissyon analizleri HP-
INNOWAX kolonu kullanilarak yapilmistir. Sonuglar Logs Flavor Diliisyon faktorii olarak rapor
edilmistir. © Aroma GCO’nun koklama iinitesinde belirlenmistir. ¢ Aroma maddelerinin belirlenme
yontemleri, RI: Alinkonma indeksi, aroma: olfaktometri, MS: kiitle dedektorii
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Cizelge 5. Ultraviyole islemine tabi tutulmus siitiin aroma profili

RI;-IP Logs Metot’
No Bilesik HP-5 INNO ?a)ktérb Aroma
WAX

1 Asetik asit <700 1417 1 Sirke, asit RI, aroma,MS
35 Diasetil <700 916 6 Yagimsi RI, aroma

3 Hekzanal 797 989 6 Cimen RI, aroma

4 3 Metil tiyopen 772 1026 11 Plastik RI, aroma

7 Bilinmeyen-1 832 <1 Sardunya RI, aroma

8 Biitirik asit 837 1537 <1 Peynirimsi RI, aroma,MS
11 2/3-Metilbiitirik asit 881 1564 1 Sekerli, cicek RI, aroma

12 (Z)-4 Heptenal 896 1220 <1 Plastik RI, aroma

13 Metiyonal 901 1429 <1 Patates RI, aroma

14 Pentanoik asit 929 1756 1 Cicek RI, aroma

15 2-Asetil-1-prolin 921 1264 <1 Patlamis misir  RI, aroma

16 2-Pentanol 957 1115 1 Ferah RI, aroma

17 Izobiitirik asit 968 1564 3 Asit RI, aroma

19 1-Okten-3-on 977 1270 <1 Mantar RI, aroma

20 Etil hekzanoat 991 1235 5 Ester RI, aroma

21  (Z)-1,5-Oktadien-3-on 995 1384 <1 Metalik RI, aroma

22 Hekzanoik asit 1008 1844 1 Asit RI, aroma,MS
42 (E)-2-Oktenal 1021 1417 <1 Kirli RI, aroma

24 2- Nonanon 1090 5 Okside RI, aroma

39 Etilpentanoat 1137 1128 1 Ferah RI, aroma

27 (E,Z)-2,6-Nonadienal 1151 1564 5 Hiyar RI, aroma

28 (E)-2-Nonenal 1158 1537 3 Samansi RI, aroma

29 (E,E)-2,4-Nonadienal 1213 1677 5 Okside RI, aroma

40 (Z)-2-Dekenal 1243 <1 Yag, ferah RI, aroma

43 (E)-2-Dekenal 1250 1 Saman RI, aroma

30 Fenil asetik asit 1257 2569 <1 Cicek RI, aroma,MS
44 Oktanoik asit 1294 <1 Tatl, cicek RI, aroma,MS
31 Dodekanal 1751 <1 Nane RI, aroma

41 v- Oktalakton 1301 <1 Ferah, RI, aroma

32 (E,E)-2,4-Dekadienal 1317 1823 1 Okside RI, aroma

45 0-Oktalakton 1333 1 Findigimsi RI, aroma

34 d-Dekalakton 1518 1955 1 Lakton, tath RI, aroma

* Alikonma indeksi GCO sonuglarindan hesaplanmustir. > Aroma ekstrakt diliisyon analizleri HP-
INNOWAX kolonu kullanilarak yapilmistir. Sonuclar Logs Flavor Diliisyon faktorii olarak rapor
edilmistir. © Aroma GCO’nun koklama iinitesinde belirlenmistir. ¢ Aroma maddelerinin belirlenme
yontemleri, RI: Alinkonma indeksi, aroma: olfaktometri, MS: kiitle dedektorii
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Cizelge 6. Ultrasound islemine tabi tutulmus siitiin aroma profili

Log;

o HP- c Metot
No Bilesik HP-5 INNO ?a)ktérb Aroma
WAX

1 Asetik asit <700 1417 1 Sirke, asit RI, aroma,MS
3 Hekzanal 810 989 7 Cimen RI, aroma

4 3-Metil tiyopen 772 1026 7 Plastik RI, aroma

46  Bilinmeyen-2 812 <1 Kahve RI, aroma

6 1-Hekzen-3-on 929 1193 13 Cicek RI, aroma

7 Bilinmeyen-1 832 <1 Sardunya RI, aroma

8 Biitirik asit 837 1537 3 Peynirimsi RI, aroma,MS
10 1-Hepten-3-on 872 1228 <1 Mantar RI, aroma

11 2/3-Metilbiitirik asit 881 1564 1 Sekerli, cicek RI, aroma

12 (Z)-4 Heptenal 896 1220 <1 Plastik RI, aroma

13 Metiyonal 901 1429 <1 Patates RI, aroma

14 Pentanoik asit 929 1756 3 Cicek RI, aroma

15 2-Asetil-1-prolin 916 1264 <1 Patlamis misir  RI, aroma

47 2-Heptanol 935 <1 Metal, mantar RI, aroma

17 [zobiitirik asit 968 3 Asit RI, aroma

18 Propiyonik asit 974 <1 Yanik, asit RI, aroma

19 1-Okten-3-on 977 1270 <1 Mantar RI, aroma

20 Etil hekzanoat 991 1235 3 Kolonya, ester ~ RI, aroma

22 Hekzanoik asit 1008 1844 3 Asit RI, aroma,MS
36 Nonanal 1084 1329 1 Okside RI, aroma,MS
24 2- Nonanon 1090 3 Okside RI, aroma

37 Maltol 1096 <1 Yanik, seker RI, aroma

25 2-Feniletanol 1123 1905 <1 Cicek, ester RI, aroma

39  Etilpentanoat 1137 1128 4 Ferah RI, aroma

27 (E,Z)-2,6-Nonadienal 1151 1564 3 Hiyar RI, aroma

28 (E)-2-Nonenal 1158 1537 5 Samansi RI, aroma

29 (E,E)-2,4-Nonadienal 1213 1677 5 Okside RI, aroma

40 (Z)-2-Dekenal 1243 <1 Yag, ferah RI, aroma

30  Fenil asetik asit 1257 2569 <1 Cicek RI, aroma,MS
44 Oktanoik asit 1294 <1 Tatl, cicek RI, aroma,MS
48 2-Undekanon 1294 <1 Ferah, bitki RI, aroma

32 (E,E)-2,4-Dekadienal 1317 1823 3 Okside RI, aroma

49 Dekanoik asit 1403 <1 Sabunsu, asit RI, aroma,MS
34 d-Dekalakton 1518 1955 3 Lakton, tath RI, aroma

* Alikonma indeksi GCO sonuglarindan hesaplanmustir. > Aroma ekstrakt diliissyon analizleri HP-
INNOWAX kolonu kullanilarak yapilmistir. Sonuglar Logs Flavor Diliisyon faktorii olarak rapor
edilmistir. © Aroma GCO’nun koklama iinitesinde belirlenmistir. ¢ Aroma maddelerinin belirlenme
yontemleri, RI: Alinkonma indeksi, aroma: olfaktometri, MS: kiitle dedektorii
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4.4. Viskozite, Serum Ayrilmasi ve Pihtilasma Yetenegi

Cig, pastorize edilmis ve UV ve US islemleri uygulanmis siitlerden yapilan
yogurtlarin  viskozite degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel ac¢idan Onemli
bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 7). Buna gore, UV islemine tabi tutulmus siitlerden yapilan
yogurtlar en yiiksek viskozite degerine sahipken, pastorize siitlerden yapilan yogurtlarin en
diisiik viskozite degerine sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 7).

Serum ayrilmasi ise yogurtlarda karsilasilabilen yapisal bir kusur olup, iiriindeki
protein agmda tutulan sivi fazin dis zorlama olmaksizin jel yapisindan kendiliginden
ayrilmasi olarak tanimlanmaktadir (Lucey, 2002). Yogurt orneklerinde serum ayrilmasi
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge
7). Viskozite ve serum ayrilmasi birbiriyle ters iliskili parametrelerdir (Atamer ve Sezgin,
1986). Benzer sonuglar bu calismada da gdzlemlenmistir. En yiiksek viskoziteye sahip olan
ve UV islemine tabi tutulmus siitlerden yapilan yogurtlarda en diisiik serum ayrilmasi
gozlemlenmistir (Cizelge 7). Bu durum UV isinlarmin siit proteinlerinde denatiirasyona
neden olan fiziksel etmen olmasmdan kaynaklanmaktadir (Metin, 2003).

Uygulanan alternatif teknolojilerin etkisiyle siitiin peynir enzimi ile pihtilasma
yetenegi belirlenmistir. Tiim siit Orneklerinde pihtilasma siireleri (saniye) arasmdaki
farklhiliklar istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir (P>0,05) (Cizelge 7). Diger bir
ifadeyle gerek UV ve gerekse US uygulamasi sonucunda rennin enziminin siitii

pihtilagtirma siiresi degigsmemistir.

Cizelge 7 . Siitiin reolojik 6zellikleri

Viskozite (cP) Serum ayrilmasi (mL)  Pihtilagma (s)
Cig siit 17,85 +0,45° 423 +0,13"™ 138,5+3,50°
Pastorize siit 12,00 £0,01 ¢ 5,30 £0,65 * 140,0 £ 18,0°
UV siit 24,75 +£0,75° 329+0,01° 164,0 £ 6,00 °
US siit 13,35+0,05°¢ 6,45+ 0,05 130,0+11,0°

¢ Aym kolonda farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark Onemlidir

(P<0,05). cP: centipose, s: saniye, mL: mililitre
4.5. Duyusal Analiz Sonuclan

Yaslar1 22-67 arasinda olan 31 paneliste (16 bayan, 15 erkek) ikisi 65 °C’de 30
dakika siireyle pastorize edilmis, biri UV uygulamasina tabi tutulmus (ikisi ayn1 biri farkli)

42



3 siit 6rnegi aym sicaklikta (10 °C) ve ayni anda sunulmus, tat ve koku olarak farkli olan
Ornegi bulmalar1 istenmistir. Uygulanan iicgen testi sonuglar1 a degeri 0,01 alinarak
degerlendirilmis ve 31 panelistten 21 tanesi farkli olan ©rnegi dogru olarak tespit
edememistir. Diger bir ifade ile drnekler arasinda lezzet ve aroma agisindan fark olmadig:

belirlenmistir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ultraviyole (UV) ve ultrasound (US) uygulamalarinin ¢ig siitte bulunan
aroma bilesenleri iizerine etkisi incelenmistir. Ayrica, UV ve US uygulamalarinin siitiin
mikrobiyal yiikii iizerine etkileri incelenmis, bu uygulamalarin 1s1l isleme alternatif bir
islem olup olamayacagi ortaya konmustur. Son olarak 1s1l olmayan bu uygulamalarin siitiin
peynir enzimi ve yogurt bakterileri ile pihtilagsma yetenegi iizerine etkisi belirlenmistir.

Yapilan aroma analizleri sonucunda ¢ig siitte hekzanal (yesil-cimen), heptanal
(yagims1), metional (kaynamus patates), 2-asetil-1-prolin (patlamig misir), 3-metil tiyopen
(plastik), (Z)-4-heptenal (plastik), (E,Z)-2,6-nonadienal (hiyar), (E)-2-nonenal (samansi)
gibi aldehitler, 1-hepten-3-on (mantar) ve 2-nonanon (okside) gibi ketonlar, biitirik asit
(peynirimsi), pentanoik asit (tathmsi, ¢icek), fenil asetik asit (cicek) gibi asitler, etil
hekzanoat (kolonya, ester) ve d-dekalakton (lakton, tatli) tespit edilmistir. Siite uygulanan
pastorizasyon isleminin etkisiyle hekzanal, 2-asetil-1-prolin gibi bilesenlerin aroma
yogunluklar1 artmigstir. Yine 1s1 etkisiyle nonanal, (Z)-2 dekenal, 2-asetil-2-tiazolin, maltol,
etilpentanoat ve y-oktalakton aroma maddelerinin olustugu saptanmustir.

UV uygulamasiyla c¢ig siitte varolan hekzanal, (E,Z)-2,6-nonadienal, etil hekzanoat
ve 2-nonanon gibi aroma maddelerinin yogunluklarinda artis gozlemlenmigtir.
Pastorizasyon islemi sonucunda meydana gelen etilpentanoat, (Z)-2-dekenal ve -
oktalakton olusumu benzer sekilde UV uygulamasi sonucunda da tespit edilmistir. Ayrica,
UV uygulamasi sonucunda siitte diisiik yogunlukta (E)-2-dekenal, oktanoik asit ve o-
dekalakton olustugu goriilmiistiir.

Yapilan AEDA analizleri US uygulamasinin 6zellikle siitte asidik fraksiyonda
bulunan biitirik, pentanoik ve hekzanoik asitlerin yogunlugunu arttirdigimi ve oktanoik asit
ve dekanoik asit gibi asitlerin de yeni olustugunu gostermistir. Bunun disinda nonanal,
maltol, etilpentanoat ve (Z)-2 dekenal gibi ¢ig siitte bulunmazken 1s1l islem, UV ve US
uygulanmus siitlerde bu aroma maddeleri belirlenmistir.

Yapilan calisma sonucunda ¢ig siit, pastorize siit, UV ve US uygulanmis siitlerin
temel aroma aktif bilesikleri saptanmistir. Elde edilen sonuglar, US uygulamasimin asidik
fraksiyondaki asitler iizerine daha etkili oldugunu ve asitlerin aroma yogunluklarmi
arttirdi@in1  gostermistir. Bunun nedeninin US isleminin siitteki yag globiillerini
parcalamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Elde edilen sonucglara gore siite

uygulanan 1s1l islem ve UV uygulamasi notral/bazik fraksiyondaki aldehitlerin, ketonlarin
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ve esterlerin yogunluklarinda artisa neden olmustur. Ayrica bazi yeni aroma maddelerinin
olustugu da gozlemlenmistir. UV uygulamast sonucunda 1sil islemden farkli, yliksek
yogunlukta istenmeyen aroma bilesenine rastlanmamastir.

Calismada yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda ¢ig siitte bulunan toplam
canly, koliform, E. coli, Staphylococcus spp. ve maya-kiif popiilasyonlarinda pastorizasyon,
UV ve US islemlerinin uygulanmasiyla azalma oldugu saptanmustir. Cig siitte 5,17 log
kob/mL seviyesinde bulunan toplam canli popiilasyonlar1 sirastyla US uygulanmis siitte
4,56 log kob/mL, UV uygulanmis siitte 3,16 log kob/mL ve pastorize edilmis siitte 1,32 log
kob/mL olarak bulunmustur. Bu sonuclara gére UV uygulamasi pastorizasyon islemi kadar
etkili olmasa da, UV uygulamasi sonucunda toplam canli popiilasyonundaki azalma 2,01
log bulunmustur. Kullanilan lamba sayisin1 ve iglem siiresini arttirarak UV uygulamasinin
etkinliginin arttirilabilecegi diisiiniilmektedir. US uygulamasi ise ¢ig siitte bulunan toplam
canli popiilasyonunda 0,61 log’ luk azalma saglamis olup, US isleminin toplam canl
tizerine etkisinin az oldugu belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda ¢ig siitte koliform 4,18 log kob/mL, E.coli 2,85 log
kob/mL seviyesinde bulunmustur. US uygulamasiyla koliform 2,95 log kob/mL ve E.coli
1,70 log kob/mL seviyesine azalmistir. Pastorize edilmis siitte ve UV uygulanmus siitte ise
koliform ve E.coli tamamen inhibe edilmistir. Benzer sonuclar siitte bulunan
Staphylococcus spp. popiilasyonundaki azalmada da gozlemlenmistir. Cig siitte 2,96 log
kob/mL ve US uygulanmis siitte ise 2,19 log kob/mL tespit edilen Staphylococcus spp.
popiilasyonuna pastorize siit ve UV uygulanmis siitlerde rastlanmamistir. Bu sonuglara
gore siitte istenmeyen mikroorganizmalardan olan koliform, E.coli ve Staphylococcus spp.
tizerine UV isleminin, pastorize islemi kadar etkili oldugu soylenebilir. Ancak siitiin
baslangi¢ yiikii diisikk oldugundan etkisinin mikrobiyal yiik fazla oldugunda nasil olacagi
da inokiilasyon ¢aligmalarmin yapilmasini gerektirmektedir.

Yapilan maya-kiif analizleri sonucunda popiilasyon en yiiksekten, en diisiige dogru
cig siit (4,43 log kob/mL), US uygulanmus siit (4,19 log kob/mL), UV uygulanmus siit (3,78
log kob/mL) ve pastorize edilmis siit (0,70 log kob/mL) olarak siralanmaktadir. UV
uygulamasmin ¢ig siitte bulunan maya-kiif popiilasyonu iizerine etkisinin pastorizasyon
islemi kadar etkili olmadigr gozlemlenmistir. Kullanilan lamba sayisimi arttirarak UV
isleminin maya-Kkiif iizerine daha etkili hale getirilebilecegi diistiniilmektedir.

US uygulanmig siitiin aroma profili ¢ikarilmis ve serbest yag asitlerinin

yogunluklarinda artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, US uygulamasinin c¢ig siitiin
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mikrobiyal yiikii lizerine pastorizasyon islemi kadar etkili olmadigi ve US uygulanmis
slitiin yogurt bakterileri ile pihtilasma yeteneginin az oldugu saptanmaigtir.

UV uygulanmis siitiin aroma profili ¢ikarilmig ve pastorize edilmis siitiin aroma
profiline yakin sonuclar elde edilmistir. UV uygulamasi sonucunda ¢ig siitte bulunan bazi
aroma maddelerinin koku yogunluklarinda artis saptanmis ve diisiik yogunlukta yeni aroma
maddeleri tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére, UV uygulamasinin ¢ig
siitiin mikrobiyal yiikii lizerine pastOrizasyon islemi kadar etkili oldugu saptanmuistir.
Yogurt bakterileri ile pihtilasma yetenegi ise pastorize ve US islemlerine tabi tutulmus
siitlerden yapilan yogurt 6rneklerine gore daha iyi bulunmustur.

Cig siit ve diger siit orneklerinin, peynir enzimi ve yogurt bakterileri ile pihtilasma
yetenegini belirlemek amaciyla yapilan analizlerden elde edilen veriler peynir enzimiyle
pthtilasma yetenegi acisindan siitler arasinda farklilik olmadigini gostermistir. Siitlerden
yapilan yogurtlarin fiziksel kalite ©zelliklerini karsilastirmak amaciyla gerceklestirilen
viskozite Olctimleri sonucunda UV islemine tabi tutulmus yogurtlarin (24,75 cp) diger
yogurt cesitlerine gore en yiiksek viskozite degerine sahip oldugu saptanmistir. Serum
ayrilmasi analizi sonuglarina gore de en fazla serum ayrilmasi1 US uygulanmus siitlerden
yapilan yogurtlarda (6,45 ml) goriiliirken, en az serum ayrilmasi1 UV uygulanmis siitlerden
yapilan yogurtlarda (3,29 ml) goriilmiistiir. Bu sonuglara gére UV uygulamasinin, yogurt
bakterileriyle pihtilasma yetenegi ve yogurtlarin fiziksel Ozellikleri iizerine etkisinin
olumlu yonde oldugu sdylenebilir.

Yapilan iicgen testi sonuclarina gore pastorize ve UV uygulanmug siitler arasinda
lezzet ve koku bakimindan fark bulunmamis ve bazi tiiketiciler UV uygulanmis siitleri
daha cok begenmislerdir. Buna gore UV uygulamasinin siitlerin lezzet ve koku iizerine
olumsuz etkisi bulunmadig1 saptanmustir.

UV uygulamasinin siiresinin kisa, maliyetinin diisiik ve etkinliginin yiiksek olmasi
nedeniyle, gelecekte siit ve iirlinlerinde 1s1l isleme alternatif olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak, UV uygulamasinin lamba sayisi, islem siiresi gibi
parametrelerinin degistirilerek farkl ¢calismalar yapilmasi gerekmektedir.

US uygulamasinin ise etkinliginin diisiik olmasi, endiistride uygulanabilirliginin zor
olmas1 ve maliyetinin yiiksek olmas1 gibi nedenlerden dolay1 gelecekte siit ve iiriinlerinde
151l igleme alternatif olarak kullanilabilecegi diisiiniilmemektedir.

Sonug olarak siite 1s1l isleme alternatif olarak UV 1simlar1 uygulanmasinin iiriiniin
mikrobiyel yiikiinde onemli derecede azalmaya neden oldugu ve ismlarin siitte aroma

bilesenleri (6zellikle fotooksidasyon sonucu olusabilecek) iizerine herhangi bir olumsuz
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etkisi olmadig1 belirlenmistir. US isleminin ise UV ve pastorizasyon iglemleri kadar etkin
olmadigr saptanmistir. Daha ekonomik olmasi ve etkinligi de gb6z Oniinde
bulunduruldugunda UV teknigi baz1 modifikasyonlarla pastorizasyona alternatif olabilecek
bir teknik olarak diisiiniilmektedir.
Bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagida belirtilen bazi Onerilerin
ileride yapilabilecek calismalara 1s1k tutacag: diistiniilmektedir:
1) UV uygulamas: i¢in, belirli sayida mikroorganizma inokiilasyonu yapilarak
azalma incelenebilir.
2) UV isleminin farkli patojenler iizerine etkileri belirlenebilir.
3) UV ile s1l islem birlikte (diisiik sicaklikta termizasyon ve UV birlikte)
kullanilabilir.

4) Siitiin sistemden birkag¢ kez gecirilmesiyle iiriindeki degisimler incelenebilir.
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