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ABSTRACT

FREEZING OF PASTEURIZED GOAT MILK AND CHANGES IN MILK
DURING FROZEN STORAGE

Yaman, Hiilya
MSc. , Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Hayri Coskun

May 2010, 97 pages

In this research, it was aimed to determine the microbiological, physical,
chemical and sensory properties of frozen pasteurized whole fat goat milk after being
transferred in to two different packaging size and stored frozen at two different
temperatures and stored for three months.

For this purpose, firstly raw and pasteurized goat milk properties were
determined then they were transferred into two different packages (1/2 L and 1 L),
later frozen at -15 and -35°C and were stored at -18 and -28°C for three months.
During storage period (0, 30, 60 and 90 days) goat milk samples were investigated in
terms of their microbiological (total aerobic mesophilic bacteria and coliform
bacteria), chemical and biochemical properties (pH, titration acidity %, viscosity,
sedimentation, acid value (ADV), oxidation and colour) and sensory characteristics.

According to the results obtained, while the effect of storage time on the
counts of coliform bacteria were found to be significant (p<0.05), there were no
difference at total aerobic mesophilic bacteria count. Although there were no

significant difference at titratable acidity and amount of vitamin E, significant
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differences (p<0.05) found for pH, sedimentation, oxidation and acid value. At the
same time, colour values were observed to be significantly reduced (p<0.05) during
freezing and storage period.

In sensory evaluations, all tasted goat milk samples were approved, while 1 L
packages liked more. During the storage time; odour, colour and appeareance of goat
milk samples were not changed. On the other hand, 1 L packaged samples froze at -
35°C prefered more compared to other samples. Textural properties of goat milks
were improved up to two months of storage, then deteriorations in texture were
observed. Generally in the sensory evaluations, 1 L packages prefered by the
panelists whilst physical properties of 1/2 L packages were also found to be still

acceptable.

Keywords: Goat milk, pasteurized goat milk, pasteurised-frozen goat milk
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OZET

PASHHHZEKJLjsﬁTﬁNﬁNDONDURULMAerEDONDpRARAK
DEPOLANMASI SIRASINDA SUTTE MEYDANA GELEN DEGISMELER

Yaman, Hiilya
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Bolimii
Tez Danigman: Prof. Dr. Hayri Coskun

Mayis 2010, 97 sayfa

Bu aragtirmada, tam yagh c¢ig keci siitii pastorize edilip farkli ambalaj
hacimlerine aktarildiktan sonra farkli sicakliklarda dondurulmasi ve ii¢ ay
depolanmasi ile mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin tespiti
amagclanmustir.

Bu amagla ¢ig ve pastorize siitlerin 6zellikleri belirlendikten sonra farkli
hacimdeki ambalajlara aktarilip -15 ve -35°C’ lerde dondurulmus ve -18 ile -28°C’
lerde li¢ ay depolanmigslardir. Depolama siiresince (0, 30, 60 ve 90. giinler) keg¢i
stitlerinin mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik ve koliform bakteri sayisi),
fizikokimyasal, biyokimyasal (pH, titrasyon asitligi, vizkozite, sedimentasyon, asitlik
derecesi (ADV), oksidasyon ve renk) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen arastirma sonuclarina gore; keci siitli drneklerinde koliform
bakteri sayisinda depolama siiresi boyunca 6nemli (p<0.05) azalma belirlenirken
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda degisim belirlenmemistir. Titrasyon
asitligi ve E vitamini miktarlarinda 6nemli degisme olmamis buna karsin pH,

sedimentasyon, oksidasyon ve asitlik derecelerinde ©Onemli artiglar (p<0.05)



saptanmistir. Renk degerlerinde ise dondurma ve depolama esnasinda Onemli
azalmalar (p<0.05) tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmelerde; tiim Orneklerin tadi begenilirken 1litrelik
ambalajlar daha yiiksek puan almiglardir. Kegi siitlerinin kokular1 ile renk ve
goriiniisleri depolama boyunca 6nemli derecede degismemis ancak diisiik sicaklikta
dondurulan 1 litrelik ambalajlarin daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. Yapisal acidan
degerlendirildiginde ikinci aya kadar olumlu gelismeler gozlenirken, ikinci aydan
sonra yapida bozulmalar belirlenmistir. Genel olarak, duyusal degerlendirmelerde 1
litrelik ambalajlar daha ¢ok begenilirken, fiziksel ozelliklerde 1/2 litrelik hacimli

ambalajlarin sonuclarinin daha kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kegi siitii, pastorize kegi siitii, dondurulmus pastorize kegi siitii
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ONSOZ

Kegci siitii, insan saghigi acisindan ¢ok yararli ve 6nemli bir besi kaynagi
olmasinin yaninda her gecen giin 6nemi giderek artmaktadir. Inek siitiine alerjisi olan
hastalar, otistik cocuklar, ¢dlyak hastalar1 ve sindirim sistemi rahatsizlig1 olan
kisilerin tedavisinde yararlanilabilecek 6nemli bir besindir.

Ancak kegci siitiinliin mevsimlere bagl olarak degisim gostermesi bu derece
onemli bir gidanin tiiketimini sinirlamaktadir. Kis aylarinda keci siitii miktarinin
azalmas1 bu tlr rahatsizliklar1 olan hastalara ulasmasini zorlastirmaktadir. Siitiin
fazla oldugu yaz ve bahar aylarinda kegi siitiiniin pastorize edilerek dondurulmasi ve
bu sekilde saklanmasi kis aylarinda bu eksikligi giderecektir.

Bu c¢alismada, kegi siitiiniin farkli hacimdeki ambalaj kaplarinda ve farkh
sicakliklarda dondurulup ve yine farkli sicakliklarda depolanmasinin siitte neden
oldugu degisimlerin ortaya konmasi amaglanmastir.

Calisma sonunda denenen parametreler icinde pastdrize kegi siitii icin en
uygun dondurma sicakligi, depolama sicakligi ve ambalaj boyutu belirlenecek ve tiim

bu parametrelerin siitte meydana getirdigi degisimler ortaya konmustur.
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BOLUM I

1.GIRiS

Kegi siitii kullanimina ait bilgiler ¢ok eski tarihlere kadar gitmekte ve
kecilerin evcillestirilmesi 9000 yil oncesine kadar uzanmaktadir (Anonim 2003).
Bugiin bir ¢ok tiilkede bir ¢ok kegi irki bulunmakla beraber farkli iilkelerde
yetistirilen 1rklardan elde edilen kegi siitlerinin bilesimi de birbirinden farkl
olmaktadir (Morgan ve ark., 2003). Tiirkiye’de bulunan irklar Abaza, Ankara tiftik,
Kil, Kilis (Halep), Malta keci wrklaridir. Kilis kegcilerinin siitlerinde % 12.60
kurumadde, % 4.15 yag, % 3.18 protein ve % 0.78 toplam mineral madde
bulunmaktadir. Kil kegilerinde ise kurumadde % 14.95, yag % 5.49, protein % 4.56,
seker % 4.11 ve kiil % 0.78 civarindadir. Kegi siitiiniin 6zgil agirligr 1.0264-1.0425
arasinda degigsmektedir (Adam 1972). Saanen irkinin ise kurumadde miktart %
12.24-13.47, yag miktart % 4.01-4.61, protein miktar1 % 3.10-3.39 ve laktoz miktari
% 4.85-4.93 arasinda degismektedir (Jennes 1979). Kegi siitiinde bulunan siit yaginin
kiirecik ¢ap1r oldukca kiiciik olup yaklasik 2 mikrometredir. Bu deger inek siitiinde
21-31 mikrometre seklindedir. Kegi siitiinde yag kiirecik ¢apinin kii¢iik olmasi onun
stitte daha iyi dagilimini saglamakta ve siitiin daha homojen yap1 kazanmasina neden
olmaktadir. Ayrica keg¢i siitii yaginda yiiksek oranda kisa zincirli yag asitleri

bulunmaktadir (Haenlein 1992).



1980’lere kadar keci siitiinde as;-kazein proteini eksikligine inanilirdi. Alfa-
si-kazein inek siitiinde 6nemli protein olma Ozelligini gostermesi yaninda kazein
miselinin yapisal bileseni olarak peynirde piht1 olusumunda 6nemli bir fonksiyonel
rol iistlenmektedir. Inek ve kegi siitleri benzer oranlarda k-kazein (% 10-24) ve as-
kazein (%5-19) igermektedir. Buna karsin kegi siitii, inek siitiine gore, yiiksek oranda
B-kazein (% 42-64 e kars1 % 34-41) ve diisiik oranda as;-kazein i¢germektedir (Clark
ve Sherbon 2000). Kegi siitinde A vitamini miktar1 fazladir. Bundan dolay1 kegi
stitleri ve keci tereyagi inek siitlerine gore daha beyazdir. Ayrica keci siitiinde
riboflavin ve niasin miktarlar1 yiiksektir. Ke¢i siitii inek siitline gore ylksek
miktarlarda kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor, klor ve manganez
icermektedir. Fakat sodyum, demir, siilfiir, ¢inko ve molibden yoniinden fakiridir
(Haenlein 1992).

Amerika Birlesik Devletleri'nde ¢ocuklarin % 7°si inek siitii alerjisine
sahiptir. Inek siitiine alerjisi olan hastalarda burun iltihabi, ishal, kusma, astim,
anafilaksis, lrtiker, egzama, kronik nezle, migren, kalin bagirsak iltihab1 (kolitis),
karin duvarlarinda agr1 hissedilmektedir. Inek siitii ve ondan iiretilen {iriinler bazi
alerjik biinyeli  insanlarda rahatsizliklara neden olurken, ke¢i siitii alerji
yapmamaktadir (Park 1994). Alerjen etkinin genellikle inek siitii kazeininden
kaynaklandigr ve suda eriyen proteinlerin daha az etkili oldugu rapor edilmistir
(Kaiser 1990). Ug yasina kadar olan ¢ocuklarda inek siitii alerjisinin % 2.5 oraninda
meydana geldigi belirtilmektedir. Kegi siitii tilketimi sonucunda bu problemin % 30-
55 oraninda ortadan kaldirilabildigi saptanmistir (Businco ve Bellanti 1993).

Glinlimiizde kegi siitiine olan egilim iic sebepten dolayr artmaktadir.
Bunlardan birincisi kegi siitli ve etinin daha ¢ok ev i¢i tiiketim i¢in kullanilmasidir.

Bundan dolayidir ki, kegiye “fakirlerin siit veren inegi” denmistir. Ikinci sebep ise



gelismis iilkelerde keci siitiinden yapilmis peynir ve yogurda olan ilginin artmis
olmasidir. En 6nemli etken ise inek siitiine kars1 duyulan alerjik reaksiyonlar, ke¢i
siitline olan ilgiyi artirmis ve bu yiizden keci siitii sanayide daha kiymetli siit haline
gelmistir (Haenlein 2004).

Kegi siitii, kecilerin gerek kolay bakimi ve beslenmesi, gerekse siitliniin anne
stitine daha yakin olmasi ve tedavi amacl kullanilmasi nedeniyle gliniimiizde
giderek Onem kazanmaktadir. Bircok iilkede kegiler 0Ozellikle siitleri icin
yetistirilmektedir. Ticari agidan bakildiginda dol veriminin yiiksek olmasi, laktasyon
stiresinin ve veriminin fazla olmasi nedeniyle siit kecisi olarak Saanen 1rki tercih
edilmektedir.

Kegi siitlinlin yag ve proteinleri inek siitiinden daha ince, kii¢lik ve yumusak
yapidadir. Bu nedenle sindirimi daha kolaydir. Ozellikle proteinin kolay sindirilmesi
bebek beslenmesinde, hastalarin tedavisinde ve Ozel diyetlerin hazirlanmasinda
pratik dneme sahiptir. Kegi siitli yaginin sindiriminin kolay olmasi, hem bebeklere
hem de yetiskinlere yarar saglamaktadir. C vitamini disinda tiim vitaminleri igeren
kegi siitii, 6zellikle tiyamin, riboflavin vitaminleri ve fosforca zengindir. Ayrica inek
stitiine alerjisi olanlar i¢in saglikli ve dengeli bir besin kaynagidir.

Kegi siitliniin liretim miktar1 mevsime bagli olarak degisir. Sonbahar ve kisa
gore, ilk bahar ve yaz aylarinda daha fazla iiretim s6z konusudur. Uretim Haziran ve
Temmuz aylarinda en {ist diizeye ¢ikmaktadir. Bu sebepten dolay1 kegi siitiiniin tiim
yil boyunca markette bulunmasimi ve tiiketicilerin keg¢i siiti bulma konusunda
problemlerini azaltmak amaciyla kegi siitiiniin dondurarak muhafazasi giindeme
gelmigstir. Dondurarak muhafaza sekli, 6zellikle de anne siitiinde, koyun siitiinde ve
bu arada kegi siitiinde s6z konusudur. Dondurma islemi siitler igin, farkli iilkelerde

farkli islem basamaklarinda tercih edilebilmektedir. Anne siitii daha ¢ok sagimdan



sonra dondurarak, koyun siitii sagimdan sonra dondurulup depolanarak, kegi siitii ise
sagimdan sonra dondurulup ya koyulastirilarak veya dondurulup depolandiktan sonra
¢esitli tirtinlere islenerek satilmaktadir.

Siitiin ve konsantre edilmis siitiin dondurulmasi ve uzun siire depolanmasi
sonucunda, siitlin kimyasal kompozisyonunda kurumadde, yag, protein ve laktoz
miktarlarinda herhangi bir degisim olmamaktadir (Babcock ve ark., 1947a, Weese ve
ark., 1973). Ancak kimyasal ve fiziksel yapisinda farklilagmalar s6z konusudur.

Dondurulmus siit ve konsantre siitiin fiziksel yapisindaki ilk degisim yagin
ayrigmasi ile baslamakta ve bunu protein koagiilasyonu izlemektedir. Dondurma
islemi esnasinda yag emiilsiyonunun stabilitesi bozulmakta ve dondurulmus siitiin
¢coziinme islemi yapilirken emiilsiyonda dagilmalar ve kayiplar gozlenmektedir
(Winder 1962).

Yavas dondurma islemi yag emiilsiyonunun dagilmasina ve proteinlerin
tortulagmasina neden olmaktadir (Babcock ve ark., 1948a, Webb ve Hall 1935).
Dondurma iglemi yeterince hizli yapilabilirse yag emiilsiyonunun dagilmasi,
Onlenebilmektedir. Ayrica yapilan c¢aligmalara goére hizli dondurma ve diisiik
depolama sicakligi ile raf dmrii 16 haftaya kadar uzayabilmektedir (Winder 1962).
Protein destabilizasyonu ise, dondurma islemi sirasinda olugmakta ve zamanla
gelismektedir. Is1 ve mekanik karistirma uygulamasi ile protein destabilizasyonu
kolayca dagilabilmektedir. Protein destabilizasyonunu énlemek amaciyla daha diisiik
sicaklik derecelerinin uygulanmasi depolama siiresinin uzamasini saglamaktadir. -23
ve -40 °C ler arasi sicaklik uzun depolama i¢in en etkili olan araliktir (Winder 1962).

Siittin  dondurulmas: ile titre edilebilir asitlik, pH ve alkol stabilitesinde
degisim yapmadigindan bu parametreler protein stabilizasyonunu etkilememektedir

(Doan ve Warren, 1947).



Kazein topaklasmasinda ¢Oziiniir kalsiyum miktarinin etkili oldugu
konusunda ¢esitli yorumlar vardir. Toplam ¢oziinilir kalsiyumda azalma, protein
topaklanmasin1  geciktirmektedir. Ayrica siitlin konsantre edilmeden pastorize
sicakligima yakin 68°C’nin iizerinde 30 dak 1sitma islemi protein tortulastirmasini
azaltmaktadir (Winder, 1962).

Donma islemi esnasinda ¢oziiniir laktozun azalmasi, kazeinin tortulagsmasina
neden olmaktadir. Coziinlir formdaki laktoz, kazeinin molekiiler yapisina girip
yapisal degisimleri baskilar ve kolloidal yapinin stabilitesini saglayarak uzun siire
depolamaya olanak tanir (Tumerman ve ark., 1954). Suyun % 90’nindan fazlasini
donduracak yeterli diisiik sicakliklarda olusan amorf laktoz formu kristalizasyona
kars1 stabildir. Bu sekilde protein topaklanmasi baskilanir (Tumerman ve ark., 1954).

Karbonhidratlarin proteinler iizerine bu koruyucu etkisinden dolay1 glikoz,
fruktoz, siikroz, sorbitol gibi sekerler laktoz kristalizasyonunu konsantre yagsiz siitte
geciktirerek kazeini tortulasmaya karsi korur (Wells ve Leeder, 1963). Ancak tadinda
istenmeyen degisiklikler meydana gelir.

Siitiin ortalama % 88 oraninda su icermesinden dolay1r konsantre edilerek
dondurulmasimin daha uygun olabilecegi diisiiniilmiis ve bu konuda calismalar
yogunlagmistir. Ancak dondurma islemi esnasinda suyun yavas yavas azalmasi ile
laktoz kristallenmekte ve kazeine bagl kalsiyum ile fosfat iyonlarini etkilemektedir.
Bunun sonucunda kolloidal kazeini destabilize ederek protein tortulasmasina neden
olmaktadir. Uzun siireli depolamalarda protein tortulagsmasi artmaktadir. Ayrica
dondurma islemi ile yagin emiilsiyon yapisi bozulmaktadir. Homojenizasyon islemi
yag emiilsiyon destabilizasyonunu azaltmakta ancak protein tortulagmasini
arttirmaktadir. Bu nedenle siit yaginin ayrilarak homojenize edilmesi ve tekrar siite

katilmas1 Onerilmektedir. Protein destabilizasyonunu onlemek i¢in dondurma ve



depolama sicakliklarinin uygun olmasi gerekir. En ideal depolama sicaklig -23 ile
-40 °C ler arasidir. Siit dondurma sicakligindan daha diisiik sicakliklarda depolanirsa
protein destabilizasyonu daha az olmaktadir. Protein destabilizasyonunu engelleme
icin eklenen sekerler ve bazi tuzlar protein tortulagsmasini azaltirken siitiin tadini
bozmaktadir. Konsantre siitlerde yasanan bu problemlerin konsantre edilmemis
normal tam yagl siitlerde de ayn1 problemleri yasatip yasatmayacagi tam olarak belli
degildir. Ekonomik agidan bakildiginda uygulanmasi yiiksek maliyet gerektirse de
keci siitii gibi degerli ve her zaman bulunmayan siitlerin dondurulmasi bu konudaki
eksikligin giderilmesine yardimci olacaktir.

Daha o6nce de agiklandigi tizere kegi siitlinlin fiziksel ve kimyasal yapisi,
ozellikle de protein ve yag kiirecigi yapisinda, diger siitlere gore farkliliklar
bulunmaktadir. Ote yandan kegi siitlerinin dondurularak saklanmasi iizerinde yapilan
calismalar olduk¢a kisithdir. Calismaya konu olan ve kegi siitliinlin pastorize
edilmesinden sonra dondurulmasi iizerine literatiir kaynagi bulunmamaktadir. Bu
calismadan elde edilecek bulgular keg¢i siitiiniin dondurulmasinda dikkate alinmasi
gereken ambalaj hacmi, dondurma ve depolama sicakliklart konusunda Snemli
bilgiler sunacaktir. Boylece ¢alismadan elde edilecek bulgular pastorize dondurulmus
stit Uireten firma igin tretimde takip edecegi yontemler konusunda da faydali bilgiler
sunacak ve dondurarak saklama sayesinde iliretimin az oldugu mevsimlerdeki siit
ihtiyac1 dengelenecektir.

Bu calisma ile siitlin farkli ambalaj kaplarinda ve farkli sicakliklarda
dondurulup yine farkli sicakliklarda depolanmasinin siitte neden oldugu degisimlerin
ortaya konmasi amac¢lanmistir. Calismada denenen parametreler i¢inde pastorize kegi

siiti i¢in en uygun dondurma sicaklifi, depolama sicakligi ve ambalaj hacmi



belirlenmeye calisilmistir. Ayrica tim bu parametrelerin siitte meydana getirdigi

degismeler ortaya konmustur.



BOLUM I1

2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

2.1. Kegi Siitiiniin Ozellikleri

Keci siitiiniin kimyasal bilesimi inek siitline benzerlik gostermektedir.
Bununla beraber 11k, birey, cins, beslenme, yonetim, ¢evre kosullari, mekan, meme
saglig1 ve laktasyon gibi faktorlere bagli olarak bilesimde ve iiretim miktarlarinda
degismeler gozlenebilmektedir (Park ve ark., 2007). Keci siitiinde, laktasyonun
sonlarina dogru ve mevsime bagl olarak yag, protein, toplam kurumadde ve mineral
madde oranlarinda artig buna karsin laktoz miktarinda azalmalar goriilmektedir (Park
ve ark.,, 2007).

Aragtirmacilar tarafindan keci siitii liretim dongiisiiniin mevsimsel olarak
degistigi agiklanmistir. Mart ve Nisan aylarinda iiretim miktarinin artmaya basladigi,
Temmuz ile Agustos aylarinda en fazla liretimin gerceklestigi ve Kasim ile Aralik
aylar1 doneminde ise hayvanlarin kuruda kaldiklar1 belirtilmistir. Aralik ve Subat
aylar arasi ise tiretimin en az oldugu dénem olarak bildirilmistir (Guo ve ark., 2001).

Mevsimsel olarak iiretimin degistigi bu donemde Saanen, Nubian, LaMancha,
Alpine, ve Toggenburg keci rklarinin siitlerinden olusan karisimlarin bilesimleri 2 ay
ara ile incelenmis ve bilesimin ortalama, maksimum ve minimum degerleri rapor

edilmistir.



Tablo 2.1. Farkli ke¢i irklarindan elde edilen karisim keci siitleri bilesiminin
ortalama, maksimum ve minimum degerleri (Guo ve ark.,,2001, Park ve ark.,,2007)

Ozellik Ortalama Min.-Mak.Aralik
Yag (%) 3.61 £0.47 3.00-4.40
Laktoz (%) 4.47+0.15 4.13-4.73
Protein (%) 3.47+0.21 3.19-3.86
Kazein (%) 2.57+0.15 2.34-2.86
Protein olmayan azot (%) 5.04+0.34 4.40-5.65
Kurumadde (%) 12.38+0.71 11.17-13.44
Kiil (%) 0.83 £0.04 0.79-0.89
Ozgiil agirlik 1.0235 + 0.0007 1.0224-1.0262
Asitlik (% laktik asit) 0.14-0.23
pH 6.50-6.80

Kegi siitii tiretim miktarinin fazla oldugu donemlerde toplam kurumadde
miktarinda diisiis meydana gelmekte ve yaklasik % 11°e yaklagmaktadir. Bunun
tersine keci siitli liretiminin en az oldugu donemde ise kurumadde miktar1 % 13.5
civarindadir (Guo ve ark., 2001).

Siite uygulanan 1s1l islemler siitiin bilesimini degistirmezken, siitiin
fizikokimyasal yapisina etki etmektedir. Pastorizasyon islemi siitlin mikrobiyolojik
yapisini direkt etkilemekte ve patojen mikroorganizmalarin Oldiiriilmesi ile
mikrobiyel yiikte azalma gdzlenmektedir. Ayrica sicaklik artigi siitiin asitliginin
azalmasina neden olmaktadir. Ozellikle 60°C’ den sonra, yapidaki karbondioksitin
bir boliimii ugar ve titrasyon asitliginde diisme goriilmektedir. Bununla birlikte
sicaklik etkisiyle kalsiyum ve fosfor asidi tuzlarimin ¢dziinmez hale gelmesi siitiin
asitligini azaltmaktadir (Metin 2005).

Siitiin uzun siireli muhafazasi igin 100°C’nin {izerinde 1s1l islem uygulamasi
yapilmaktadir. Bu sekilde 1si1l islem uygulanan siitlerin steril olarak uygun
ambalajlara doldurulmasi ile muhafaza siiresini 6 aya kadar uzatabilmektedir.

Pastorizasyon islemi ise siitiin kisa siireli muhafazasi i¢in uygulanmaktadir. Pastorize
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siitlin daha uzun siireli depolanmasi i¢in siit dondurulmakta ve depolama sonunda
¢Oziindiiriilerek tekrar kullanilabilmektedir. Bu sekilde siitiin depolama émrii 18 aya
kadar uzatilabilmektedir. Ancak siitiin dondurulmasinin ¢ok ekonomik olmamasi ve
konsantre dondurulmus siitlerde olusabilen problemlerden dolay1 ¢ok kullanilan bir

yontem degildir (Metin 2005, Winder 1962).

2.2. Siitiin dondurulmasi

Siitiin uzun siireli muhafazasini saglamak icin 1930’lu yillara kadar siitiin
dondurulmasimin etkili olabilecegi savunulmasina ragmen herhangi bir {iretim
caligsmasi yapilmamis, 1934 yilinda Webb ilk defa konsantre dondurulmus siit iiretim
prosesinin patentini almigtir (Winder, 1962).

Dondurulmus homojenize siit ilk olarak Ikinci Diinya Savasi yillarinda
hastane gemilerindeki hastalara taze siit saglamak amaciyla kullanilmistir. Siitiin ¢
ay ve daha fazla siire dondurarak depolanmasi ve ¢oziindiiriilmesi ile kabul edilebilir
ozellikleri gosterirken, 3 aydan daha kisa siire depolama ile kazein sisteminde
dagilma veya okside tat olusumu seklinde tatta bozulmalar gézlenmistir (Babcock ve
ark., 1947a). Bu problemler dondurulmus siitiin yapisinin arastiriimasini
gerektirmigtir.

Siitiin konsantre edilerek dondurulmasi ile ilgili calismalarin 1930’lu yillarda
baslayip 1950°’li yillara kadar yogun bir sekilde devam ettigi literatiirden
izlenmektedir. Bu tarihlerden itibaren siitiin dondurulmasi iizerine olan ¢alismalara
ara verilmis, yeniden 2000°li yillarda siit iriinlerinin dondurarak saklanmasi

konusunda ¢aligmalara baglanmistir.
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Siitlin dondurulmasi iizerine yapilan caligmalarda once fiziksel ve kimyasal
yapida olusabilecek degisim {izerine odaklanilmis, daha sonra belirlenen
problemlerin giderilmesi ve stabilitenin saglanabilmesi konusunda ¢aligmalar devam
etmistir. Siitiin dondurulmasi ile siitiin fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal yapisinda

meydana gelen degisimler asagida ¢esitli bagliklar altinda incelenmistir.

2.2.1. Kimyasal bilesimde meydana gelen degisimler

Siitiin veya konsantre siitiin dondurulmasi ve depolanmasi sonucunda, siitiin
kimyasal kompozisyonunda, kurumadde, yag, protein ve laktoz miktarlarinda
herhangi bir degisim goriilmemistir (Babcock ve ark., 1947a,b, Weese ve ark., 1973)

Babcock ve ark., (1947a) homojenize siitiin kimyasal bilesimini belirledikten
sonra -10°C, -32.8°C ve -40°C’ de dondurup, ayni sicakliklarda ve dondurma
sicakligindan daha diisiik ve daha yiiksek sicakliklarda 100 giin, 109 giin ve 82 giin
depolama boyunca siitiin alt ve iist kisimlarindaki kimyasal bilesimi belirleyerek
degisimleri rapor etmislerdir. Homojenize edilmis siitlin farkli sicakliklarda
dondurulmasi ve yine degisik sicakliklarda depolanmasi ile kat1 bilesenler daha alt
kisimlarda toplanma egilimi gdstermis ancak maddesel anlamda kimyasal
bilesiminde degisim gozlenmemistir. Siitiin dondurulduktan sonra oda sicakliginda
bekletilip tekrar farkli bir sicaklikta depolanmasi yine kimyasal bilesimi
degistirmemis, bununla beraber oda sicakliginda bekleme siiresi arttik¢a ambalajin
1/3” liik alt kisminda kat1 partikiiller daha fazla toplanma egilimi gostermislerdir.

Babcock ve ark (1947b)’nin yaptig1 baska bir ¢alismada homojenize edilmis
siitlin yag oran1 % 3.8’e ayarlandiktan sonra -11.5°C, -17.8°C, -27°C ve -36°C

sicakliklarda dondurulup 154 giin boyunca ayni sicakliklarda depolanmustir.
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Ambalajlarin farkli noktalarindan alinan 6rneklerde farkli kimyasal bilesim oranlari
belirlenmis ancak genel olarak yiizde kurumadde, yag, protein, laktoz ve klor
oranlarinda degisme gozlenmemistir.

Homojenize siitiin dondurulmasi esnasinda kati partikiillerin ambalajin alt
kisminda toplanma egilimini engellemek i¢in dondurma islemi boyunca karistirma
yapilmasinin etkili olabilecegi diisiiniilmiig, bu amagla yag1 % 3.8’¢ ayarlanan siit
pastorize edildikten sonra siitiin bir kismi1 durgun havada bir kismi ise 35 rpm hizla
karistirilarak -17.8°C’de dondurulmus ve ayni sicaklikta depolanmigtir. Depolama
sonucunda ¢oziindiiriilen Orneklerde bilesenlerin  miktar1 bakimindan fark
gbozlenmemis ve dondurma sonrasi partikiillerde hareket olmadigindan karistirma
islemi ile kati partikiillerin dibe ¢okmesi engellenmistir. Ancak karistirma islemi
okside aroma olusumuna neden oldugundan kat1 partikiillerin ¢6kmesini engellemek
icin karistirma igleminin gerekli olmadigini belirtmislerdir (Babcock ve ark., 1950).

Siitiin - homojenizasyonunun siitiin  bilesimine etkisinin incelendigi bir
calismada homojenize ve homojenize olmayan siitler -20°C’de dondurulmus ve yag
hareketi disinda siitler aras1 fark goriilmemistir. Homojenize siitlerde siit yag: alt
tarafta, homojenize edilmeyen siitlerde {ist tarafta toplanma egiliminde olup kimyasal
bilesime etkisi goriilmemistir (Babcock ve ark., 1955).

Dondurma sicakligi, dondurma hizi ve depolama siirelerinin etkilerinin
incelendigi calismalarda dondurma sicakliginin ve siiresinin toplam kurumadde ve
kimyasal bilesimi etkilemedigi gozlenmistir. Bunun yaninda dondurma hizi,
fizikokimyasal yapiy1 etkilemekte ancak bilesimde degisiklik yapmamaktadir (Weese

ve ark., 1969, 1973).

2.2.2. Titrasyon asitligi ve pH’da meydana gelen degisimler
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Siitlin  dogal asitligi, bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu icin farklh
bilesimlerdeki siitlerin asitlikleri de farklidir. Yeni sagilmis saglikli bir inek siitiiniin
titrasyon asitligi siit asidi cinsinden % 0.14-0.16 arasindadir. Siit isletmelerinde
titrasyon asitligi genellikle siitte asitlik artisin1 belirlemek amaciyla yapilir. Asitligi
ylkselen siitlerin islenmesi sirasinda ve oOzellikle 1sitma isleminde problem
yarattigindan, siit igletmelerinde asitligi 8 SH’ nin iizerinde siitler cogu zaman kabul
edilmez. Bu gibi durumlarda asitlik hakkinda kesin bir bilgi sahibi olmak i¢in pH
degerinin tespit edilmesi gerekir (Metin 2005).

Gerek mikrobiyolojik ve gerekse diger degisim, asitligin dissosiye olan kismi
onem tagir. Dissosiye olan kisim hakkinda ise en dogru sonucu pH degerinden
anlamak mimkiindiir. Yeni sagilmis saglikli inek siitiiniin pH degeri 6.6-6.8
arasindadir. pH degeri proteinlerin kolloidal yapisin1 ve siitlin dispersiyon
stabilitesini  etkilemektedir. Ayn1 zamanda olgulasma doneminde zararl
mikroorganizmalarin yasam kosullari, enzimlerin ¢alisma etkinlikleri gibi bir¢ok
biyokimyasal olaylar1 ve islemleri etkilemektedir (Metin 2005).

Siitin pH degerinin diismesiyle kolloidal yap1 stabilitesinin bozuldugu
bilinmektedir. Siitliin dondurulmasi ile konsantre siitlerde protein tortulagsmasinin
meydana geldigi goriilmiis ve c¢esitli arastirmacilar tarafindan dondurma isleminin
pH degerini etkiledigi ve bu sekilde protein destabilizasyonuna neden oldugu fikrini
dogurmustur.

Protein tortulagsmasma pH’nin etkisinin incelendigi bir ¢alismada inek siitii
termizasyon, konsantrasyon, sogutma ve standardizasyon iglemlerinden gegirilmis ve
konsantre inek siitli elde edilmistir. Sodyum hidroksit ve laktik asit ekleyerek siitlerin
pH degerleri azaltilip arttirilmis, bu sekilde 3 farkli pH degerine sahip konsantre inek

stitlii hazirlanmistir. Bu siitler -23.3°C’de durgun havada dondurulmus, -15, -23.3 ve -

13



26.1°C’ lerde depolanmistir. Sonugta protein tortulagsmalarinda tiim siitlerde benzer
sonuglar goriilmiis ve pH degerinin diisik veya yiiksek olmasinin protein
destabilizasyonuna etkisinin olmadig1 rapor edilmistir (Doan ve Warren 1947).

Homojenize edilmis ve yag orant % 3.8 seviyelerine ayarlanmis inek
stitlerinin -27.5°C’de dondurulup ayni1 sicaklikta 150 giin depolama sonucunda pH ve
titre edilebilir asitlik degerleri arasinda fark goriilmemistir (Babcock ve ark., 1948Db).

Kalsiyum, fosfat ve sitrat tuzlar1 katilan ¢ig ve pastorize siitlerin dondurulma
islemi esnasinda ve dondurarak depolama boyunca pH degerlerinin takip edildigi bir
calisma Van Den Berg (1961) tarafindan yapilmistir. Yavas dondurma islemi
boyunca siitlerin pH degerleri 5.8’¢ kadar azalmis buna karsin hizli dondurmada pH
degerlerinde kiigiik bir degisim gozlenmistir. Dondurma islemi sonrasi tiim depolama
sicakliklarinda (-7 ve -12°C) depolamanin ilk 2-3 haftasinda siitlerin pH’s1 minimum
degerine kadar diisiis gozlenmis, liclinci haftadan sonra ise dereceli artiglar
belirlenmigtir. Cesitli tuzlar eklenen ¢ig siitlerin pH degerleri (5.8-6.0) normal ¢ig
stitlerden (6.1-6.2) daha diisiik ¢ikmustir. Pastorize edilen siitlerin pH degerleri
minimum degere ulastiktan sonra digerlerinden daha yiiksek degerlere ¢ikmistir. Siit
orneklerinin hepsinin protein ¢cokme degerleri belirlenmesine ragmen pH ile protein
destabilizasyonu arasinda kesin bir iligki bulunmamustir.

Katsiari ve ark (2002) koyun siitiinii -25°C’de dondurup -20°C’de 6 ay siire
ile depolamiglar ve siitiin fizikokimyasal bir¢ok 6zelligini incelemislerdir. Asitlik ve
pH degerlerinin de incelendigi bu ¢alismada 6 aylik depolama boyunca asitlik ve pH

degerlerinde 6nemli bir degisiklik belirlenmemistir.

2.2.3. Viskozite degerlerinde meydana gelen degisimler
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Viskozite, bir sivinin i¢ siirtlinmesinin veya akiskanliga karsi gosterdigi
direncin bir ifadesidir. Siit acisindan bakildiginda siitiin fiziksel stabilitesinin bir
gostergesidir. Emiilsiyon halindeki siit yagi ile kolloidal haldeki protein nedeniyle
stitlin viskozitesi suyun yaklasik iki kat1 kadardir. Cig kegi siitiinlin viskozite degeri
ortalama 2.12 cP civarindadir (Park ve ark., 2007).

Viskozite olduk¢a kompleks bir 6zelliktir ve siitlin bilesiminde yer alan
emiilsiyon ile kolloidal haldeki maddelerin siitiin viskozitesi iizerine etkisi ¢ok
biiyliktiir. Siitteki yag miktar1 ve globiillerin biiytikliigii, kazein miktar1 ve misellerin
biiylikliigii, serum proteinlerinin durumu, 1sitma, mekanik sarsinti, siitiin bekleme
siiresi gibi faktorler siitiin viskozitesini etkilemektedir. Ornegin, yag miktari arttikca
viskozite artarken, sicaklik artig1 viskoziteyi azaltmaktadir. Homojenizasyon iglemi
yagin yiizey alanmi arttirdigindan viskoziteyi arttirmakta ve yine toplam
kurumaddedeki artig veya pihtilagma siitiin viskozitesini arttirmaktadir (Metin 2005).
Bu parametreler disinda siitin dondurulmasinin viskoziteye etkisi de c¢esitli
calismalarla belirlenmistir.

Dondurma igleminin krema ve siitiin viskozite gelisimine etkisine bakildig1
bir calismada, konsantre edilerek farkli toplam kurumadde degerlerine getirilen siitler
-17°C’ de dondurulduktan sonra -17 ve -8°C’ lerde 3-4 ay siire depolanmislardir. Su
banyosunda 40°C’ de ¢oziindiiriildiikten sonra 30°C’ de relatif viskozite degerleri
Olcililmiistiir. Sonugta kurumadde orani yiiksek olan siitlerde viskozitedeki degisimin
daha fazla oldugu gorilmiistiir. Ayn1 kurumaddeye sahip 6rneklerden -17°C’ de
depolananlarda viskozite degisimi daha az iken -8°C’ de depolanan siitlerde
viskozitede degisimin ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Tiim kurumaddedeki siit
orneklerinde dondurma isleminden sonra 4. giine kadar viskozite degerlerinde hizli

bir artig, 10. gline dogru azalma ve sonra daha yavas bir artis gozlenmistir. Bu
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sekilde kurumadde orant % 41.42 olan ve -8°C’de depolanan konsantre siitiin
viskozitesi yaklasik 10mPa.s’ den 15mPa.s’ ye ylikselmistir. Kurumaddesi % 17.59
olan konsantre siitiin ise viskozitesi ise -17°C de depolama ile 2.5 mPa.s’ den 2.8
mPa.s’ ye yiikselmistir (Webb ve Hall 1935).

Bell (1938) yaptigt bir c¢alismada pastorizasyon normlarinin ve
homojenizasyonda uygulanan basincin dondurulmus konsantre siitiin viskozitesine
etkisini incelemistir. Pastorize (68°C 30 dak) ve homojenize (2600 kg/cm?, 55°C)
edilmis yagl siitiin 0, -7 ve -17°C’ de dondurma isleminde, dondurma sicakligi
yiikseldik¢e viskozite degerinin yiikksek oldugu, depolama sicakligi diistiikce
viskozite degerlerinin diistigi gozlenmistir. Ayrica ayni sicakliklarda 5 haftalik
depolama ile yiiksek sicaklikta depolanan siitlerin viskozitelerinde daha fazla bir artis
belirlenmistir. Pastrize (61°C 30 dak) ve homojenize (2300 kg/cm?, 54°C) edilen
konsantre siitlerde ise ayni degisimler gézlenmistir.

Ay siitlere homojenizasyon (1000 kg/cm?, 61°C) uygulandiktan sonra farkl
pastorizasyon normlart uygulanip (61°C 35 da; 71°C 15 da; 74°C 15 da) -7°C de
dondurulup depolanmistir. Diisiik pastorizasyon sicakligi uygulanan siitlerin
viskoziteleri daha diisiik bulunurken 5 haftalik depolama sonucunda yiiksek
pastorizasyon sicakligi uygulanan siitlerde degisimin daha fazla oldugu gozlenmistir.
Farkl1 pastorizasyon normlar1 (76.5°C 15 da; 79,5°C 15 da; 82°C 15 da) uygulanan
ve -7°C de dondurulup depolan konsantre siitlerde de ayni degisimler gozlenmistir.

Inek siitiinde yapilan bu ¢alismalardan sonra Guy (1980) laktozu % 36
oraninda hidrolize edilmis 3:1 oraninda konsantre edilmis ve %52 hidrolize edilmis
4:1 oraninda konsantre edilmis keci siitlerini -14°C’ de dondurmustur. Ayni
sicaklikta 10 ay depolanan bu siitlerden, konsantre islemi sonrasi 1sil iglem

gecirmeyen siitlerin viskozitelerinde asir1 bir artis ve koagiilasyon gozlenmistir.
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Konsantre iglemi sonrasi pastdrizasyon sicakligi arttikca viskozitede hafif bir artis
gozlenmistir, buna karsin en az degisim pastorizasyon sicakliginin yiiksek oldugu
stitlerde goriilmiistiir.

Bagka bir ¢alismada ise kurumaddesi % 17.80 olan koyun siitiiniin -25°C” de
dondurulup -20°C’ de 6 ay siire ile depolanmasi sonucunda viskozitenin 2.93cp’ dan

3.28cp’ a yiikseldigi belirtilmistir (Katsiari ve ark.,, 2002).

2.2.4. Sedimentasyon degerlerinde meydana gelen degisimler

Beslenme fizyolojisi acgisindan siitlin énemli olmasinin nedeni; biinyesinde
kolaylikla sindirilebilen, biyolojik degeri yiiksek ve iistlin kaliteli siit proteinlerini
bulundurmasidir. Siit proteinleri bu fizyolojik niteliklerinin yani sira teknolojik
yonden de olduk¢a dneme sahiptirler. Siit proteinleri ¢ok karmagik yapida ve 30’dan
fazla fraksiyondan olusmaktadir. Siitte bulunan proteinler, kazein ve serum
proteinleri olmak tizere iki ana grupta toplanmaktadir. Kazein siitte kolloidal formda,
serum proteinleri ise c¢ozelti formunda bulunmaktadir. Kolloidal pargaciklarin
destabilizasyonu; yiizeydeki elektrik ylikiiniin azalmasini, buna bagl olarak ¢arpisma
potansiyelinin diismesini ve hidrat zarinin gevsemesini takip eden bir degisikliktir.
Carpisma enerjisinin azalmasi sonucu egemen duruma gecen ¢ekme giigleri, birbiri
ile ¢arpisan kolloidal pargaciklarini bir araya toplayarak biiylimelerini ve kisa siirede
¢okmelerini saglamaktadir. Kazeinin destabilizasyonu bazen istenen bazen de
istenmeyen bir durum olusturmaktadir.. I¢me siitii teknolojisinde kazeindeki
¢okmeler istenmezken peynir ve yogurt gibi fermente siit iirlinleri liretiminde ise

istenen bir durumdur (Metin 2005).
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Sitlin ~ asitliginin ~ artti@1  durumlarda uygulanan 1s1l  iglem protein
destabilizasyonuna neden olurken, siitiin dondurulmasi ile su molekiillerinin
kristalize olmas1 ¢Oziiniir kalsiyum miktarin1 azaltmakta ve bdylece protein
destabilizasyonu meydana gelmektedir (Tumerman ve ark., 1954).

Siitiin dondurulmas: ile olusan protein stabilizasyonu ilk defa Ikinci Diinya
Savasi doneminde ortaya c¢ikmugtir. Protein destabilizasyonu ile olusan tortu
incelendiginde tortunun kazein yapisinda oldugu ve kazeinin dondurma isleminden
etkilendigi goriilmiistiir.

Inek siitiine dondurma isleminin fiziksel etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
konsantre edilerek farkli toplam kurumadde degerlerine (% 9 ve % 18) getirilen
sitler -18°C’ de dondurulduktan sonra -17°C ve -8°C’ lerde 3-4 ay siire
depolanmiglardir. Sonucta yavas dondurma islemi kazein sisteminin dereceli olarak
¢okmesine ve yag emiilsiyonunda birden bir yikilmaya neden olmustur (Webb ve
Hall 1935).

Farkli dondurma sicakliklarinin siitiin stabilitesine etkisi Bell ve Mucha
(1946) tarafindan da incelenmistir. Taze siit 65°C’de 30 dakika pastorize edildikten
sonra farkli kurumadde seviyelerine (%25.4, %38 ve %50) konsantre edilmis, -22.22
ve -27.22°C’ lerde dondurularak -23.33 ve -37.22 °C’lerde depolanmustir.
Kurumadde miktar1 arttikga dondurma islemi sonucunda yapidaki bozulmalar
artmaktadir. Dondurma islemi sonucu olumsuz etkileri azaltmak i¢in depolama
sicakliginin -23,33°C’ den diisiik olmasi gerektigi ancak -37.22°C’ yi gecmemesi
gerektigi ifade edilmistir.

Siitiin dondurulmasi ile dondurma igleminin kazein sistemine yaptig1 etkilerin
incelendigi baska bir calismada, siit termizasyon, konsantrasyon, sogutma ve

standardizasyon islemlerinden gegirilerek konsantre edilmistir. Bu siitler -23.3°C’ de
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durgun havada dondurulmus, -15, -23.3 ve -26.1°C’ lerde depolanmistir. Sonucta
calismada belirtildigi lizere dondurma islemi ile Olgiilebilir protein tortusu
olusmamustir. Ancak zamana bagli olarak depolamanin ilerleyen dénemlerinde bu
tortulagsma miktar1 artmistir. Ayrica siit donduruldugunda olusan tortunun isitma
veya karigtirma islemleri ile geri kazanimi miimkiinken, depolamanin ilerleyen
donemlerinde olusan tortu geri doniisiim 6zelligini tamamen kaybetmektedir.

Konsantre siitin kurumadde miktar1 arttitkca kazein tortulasmasi da
artmaktadir. Ayni1 sekilde depolama sicakligimin yiiksek tutulmasit ve depolama
siiresinin uzatilmasi tortulasmay1 tesvik etmektedir. On 1sitma isleminde uygulanan
76.6°C’ lik sicaklik bu islemi hizlandirmaktadir. M/150 oranindaki Ca-asctat ve
disodyum fosfat ilavesi topaklanma oranini etkilememektedir. Sodyum sitrat hafif
etkilemekle beraber kalsiyumsuz polifosfatlar bunu ertelemistir ancak buruk bir tat
olusturmustur (Doan ve Warren 1947).

Babcock ve ark (1948a) homojenize siitlere cesitli stabilizorler ekleyerek
protein tortulagsmasini geciktirmeye c¢alismislardir. Homojenize siite belli oranlarda
askorbik asit, pektin, kalsiyum klorit, iire, karboksimetil seliiloz, sodyum sitrat,
disodyum fosfat katilmig ve etkileri incelenmistir. % 2 oraninda sodyum sitratin
stabilizor olarak eklenmesi 65 giin olan raf Omriinii 145 giine uzatmistir ancak aroma
bozukluklar1 105. giinde kendini gostermistir. Litreye 0.1g askorbik asit ilavesi raf
omriinli arttirmamig aromadaki bozukluk geciktirilmistir. Litreye 1 ml H,O, ve
litreye 3 g tre ilavesi tortulasmayr geciktirmis ancak aroma degisikligini
engelleyememistir. Pektin, disodyum fosfat, kalsiyum klorit ve karboksimetil
seltilozun ilave edilmesinin tortu ve aromaya etkisi olmamustir.

Babcock ve ark (1948b)’nin yaptigi baska bir ¢aligmada % 3.8 yag iceren

homojenize siitler pastorizasyon sonrasi -17.5°C’ de dondurulup aymi sicaklikta 86
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glin depolanmuslardir. Bir kisim siit ise 1.67°C’ de 20 saat bekletildikten sonra
dondurulmustur. Siitiin dondurulmasindan sonra ilk 5 giin tortu miktar1 diisiik ve
sabitken 38. gline dogru sedimentasyon miktarinda artiglar belirlenmistir. Ancak
sedimentasyonda anlamli artiglar 47. giinde baglamis ve anormal gelisme ise 89.
giinde kendini gdstermistir. Bunun yaninda iyi kalite bir siit i¢in dondurma iglemi
oncesi 1.67°C” de 20 saat bekletmenin daha iyi sonuglar verdigi rapor edilmistir.

Wildasin ve Doan (1950)’1n yaptig1 bir ¢alismada homojenizasyon islemi,
stikroz miktar1, kalsiyum iyonunun uzaklagtirilmasi, azot dagilimi, dondurma oncesi
bekletmenin proteinler lizerine etkisi incelenmistir. Calismada yag oraninin ve
homojenizasyon i¢in uygulanan 6n 1sitma islem sicakliginin yiiksek olmasi protein
tortulagmasini arttirmaktadir. Donmus iiriinlin sertligini etkilemek i¢in konsantre siite
stikroz ilave edilebilmektedir, ayrica siikroz ilavesi depolama siiresini uzatmaktadir.

Donmus siitte kazeinin topaklagmasi i¢in ¢oziiniir kalsiyum varligi bir 6n
kosuldur. Donma esnasinda toplam kalsiyumda azalma miktar1 % 10’dan fazla
olmali ki katyon degisimi islemi ile kalsiyumun uzaklastirilmas: ile kazein
topaklanmasi geciktirilsin.

Calismanin tim asamalarinda azot igerigi ve dagilimi belirlenmis ve bu
sekilde dondurma islemi sonucunda ¢oken proteinin kazein oldugu belirlenmistir.
Lokosit sayilarmin belirlenerek klarifikasyon isleminin etkisinin incelendigi bu
calismada  protein  tortulasmasinin  gecikmesine  klarifikasyonun  etkisi
belirlenememistir.

Laktoz kristalizasyonunun protein stabilitesine etkisinin incelendigi bir
calismada siitin kurumaddesi % 35 oranma ayarlandiktan sonra -28°C’ de
dondurulmus ve -9°C’de depolanmistir. Calismada donmus konsantre siitiin

depolanmasi sirasinda kazein koagiilasyonunun laktoz kristalizasyonunun bir sonucu
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oldugu belirtilmistir. Kismi donmus siitiin metakriyotik sivisindaki ¢dziiniir laktoz,
kalsiyum tuzlarin1 ayirmakta ve bdylece kolloidal kazein iizerine destabilizasyon
etkisini yonetmektedir. Laktoz kristalizasyonu arttikca protein destabilitesi buna
bagli olarak artmaktadir (Tumerman ve ark., 1954).

Laktoz kristalizasyonunu engelleyerek protein stabilizasyonunu saglamaya
calisan Wells ve Leeder (1963) bu amagla cesitli sekerler kullanmiglardir.
Karbonhidratlarin proteinler iizerine koruyucu etkisinden dolay1 glikoz, fruktoz,
stikroz, sorbitol gibi sekerler laktoz kristalizasyonu konsantre yagsiz siitte eklemisler,
laktoz kritalizasyonununu geciktirerek kazeini tortulasmaya karsi korumuslardir.
Ancak tadindan istenmeyen degisikliklerin meydana gelmesine  engel
olamamuiglardir.

Antifantakis ve ark., (1980) koyun siitiinii -20 ve -30 °C’ de dondurup ayni
sicakliklarda 11 ay depolamis ve bu siire boyunca siitlerdeki fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik degisime bakmustir. Kazein destabilizasyonunun da incelendigi bu
calisgmada dondurarak depolama boyunca sediment degerlerinde anlamli artis
belirlenememistir.

Katsiari ve ark., (2002) ise yine koyun siitiinii -25°C’ de dondurulup -20°C’
de 6 ay siire ile depolamislar ve dondurarak depolama sonucunda fiziksel stabilitede
degisim gozlenmistir. Koyun siitlerinin dondurarak depolanmasi boyunca
sedimentasyon degerlerinde artig gozlenirken bu degerler ayn1 zamanda taze siitten

yiiksek bulunmustur.

2.2.5. Oksidasyonda degerlerinde meydana gelen degisimler
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Oksidasyon bilindigi gibi doymamis yag asitlerinin potasyum permanganat,
ozon ve potasyum dikromat gibi oksitleyici madde ile tepkimeye girmesi sonucu
doymus hale doniismeleridir. Oksitleyici kimyasal bilesiklerden baska atmosferdeki
katalitik oksijenle doymamis yag asitleri tepkimeye girerek peroksit ve
hidroperoksitleri olusturmakta ve boylece otooksidasyon meydana gelmektedir.

Otooksidasyon ile olusan drlinler siit yaginin tat, koku ve yapisinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda yagda aci lezzet algilanir.
Otooksidasyon sadece aromanin bozulmasi degil, ayn1 zamanda A, D ve E
vitaminleri, karoten ve bazi yag asitlerinin yapisinda da pargalanmalara neden
olabilmektedir, askorbik asit ilavesi ise oksidasyonu artirict etki gostermektedir.

Sicakligin artmasina paralel olarak, 6zellikle kisa dalga boyundaki 1s1k, nem,
bakir ve demir gibi agir metal iyonlar1 otooksidasyonu katalize ederek
hizlandirmaktadir. Siitiin homojenizasyonu, 1sitilmasi, ¢alkalanmasi ve uzun siire
saklanmas1 gibi bazi teknolojik islemler de otooksidasyonu tesvik etmektedir. Siitiin
sogukta muhafazasi, oksijenin uzaklastirilmasi, karanlik ortamda tutulmasi, metal
iyonlarindan ve yiiksek sicakliklardan kaginilmasi oksidasyonu azaltmaya yardimci
onlemlerdir. Siitlerde oksidasyonun varligi, ortamda olusan peroksitlerin miktarinin
belirlenmesi ile tespit edilebilmektedir (Metin 2005).

Siitiin dondurulmasi ile duyusal 6zelliklerinde degismeler oldugu, ayrica uzun
siire dondurarak depolanmasi okside tadin gelisimine yol actig1 ¢esitli ¢alismalarla
belirlenmistir (Babcock ve ark., 1947, Babcock ve ark., 1948, Guy 1982).

Koyun siitiiniin -20 ve -30 °C’ de dondurup ayni sicakliklarda 11 ay
depolanmasit ve bu siire boyunca siitlerdeki fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
degisime bakildigi ¢alismada siitteki oksidasyon gelisimi de incelenmistir. Caligmaya

gore koyun siitlerinin orijinal peroksit sayilar1 0.05 iken, depolama siiresi ve sicaklik
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arttikca peroksit sayilar1 artmaktadir. Askorbik asitin katildig1 6rneklerde ise peroksit
sayis1 baslangic degerinin 35-40 katina ylikselmektedir. Dondurma isleminde
kullanilan ambalajin biiyiik olmasi durumunda oksidasyon daha fazla olmaktadir.
Bununla beraber biiyiik ambalajlardaki 6rneklerde ilk bes ayin sonunda peroksit
sayilarinda hizli bir artis, 8. ayda azalma ve sonra hafif bir artis gézlenmistir. Kiigiik
ambalajlarda ise yavas yavas artis seklinde oksidayon gelismektedir (Antifantakis ve
ark., 1980).

Katsiari ve ark., (2002) ise yine koyun siitiinii -25°C’ de dondurulup -20°C’
de 6 ay siire ile depolamislar ve siitteki yag oksidasyon gelisimini takip etmislerdir.
Koyun siitlerinin peroksit degerlerinde depolama boyunca hafif bir artig

belirlenmesine ragmen peroksit degerlerinde anlamli bir artig belirlenmemistir.

2.2.6. Asitlik derecelerinde (ADV) meydana gelen degisimler

Lipoliz; siit yaginin enzimatik olarak hidrolizasyonudur. Trigliseridlerin
hidrolizasyonu sonucunda serbest hale gegen kiiciik molekiillii yag asitlerinin
miktarina bagimli olarak siit {riinlerinde acilagsma olarak nitelendirilen aroma
bozukluklar1 goriilmektedir. Aroma bozukluklarinda bir¢ok tepkime bir arada
olustugu icin (mikrobiyolojik, enzimatik, kimyasal) bozulma nedenini saptamak son
derece giictiir. Lipolizin miktar1 asitlik derecesinin belirlenmesiyle tespit
edilebilmektedir (Atamer ve ark., 1985).

Asitlik derecesi degeri (ADV) yaglarin parcalanmasi sonucu iiriinde meydana
gelen toplam serbest yag asitlerinin bir 6l¢iisiidiir. Cig inek (0.48meq KOH/100 g
yag) ve keci (0.47meq KOH/100 g yag) siitlerinin ADV degerleri birbirlerine

yakinken koyun siitliniin (0.22-0.25meq KOH/100 g yag) ADV degeri daha diisiiktiir
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(Park ve ark., 2007). Siitiin islenmesi, 1s1l islem gormesi mekanik etkilerle ADV
degerinde artislar meydana gelmektedir (Atamer ve ark., 1985).

Antifantakis ve ark., (1980) koyun siitlinii -20 ve -30 °C’ de dondurup aymi
sicakliklarda 11 ay depolamis ve bu siire boyunca siitlerdeki fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik degisime bakmustir. Siit lipazlarmin hidrolitik aktivitesine bakildigi
calismada lipolitik aktivitenin engellenemedigi ve 11 aym sonunda ADV
degerlerinin baslangigtaki degerlerin yaklasik iki katina ulastig1 belirlenmistir.

Cig koyun siitlinde yapilan bagka bir ¢aligmada siitler -15°C ve -27°C’ lerde
dondurulup 12 ay aym sicakliklarda depolanmis bu siire boyunca siitlerin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikleri incelenmistir. Yiiksek sicaklikta
depolanan siitlerde toplam bakteri sayilarinda daha hizli azalmalar belirlenirken asit
derecelerinde yiiksek sicaklikta depolanan siitlerin daha yiiksek ADV degerlerine
sahip oldugu gozlenmistir (Wendorf ve Rauschenberger, 2001).

Kurumaddesi 17,80 olan koyun siitiiniin -25°C’ de dondurulup -20°C’ de 6 ay
stire ile depolanmasi sonucunda ise ADV degerlerinin depolama boyunca arttig1
belirlenmistir. Baglangicta 0,40 meq KOH/100 g yag olan ADV degeri 6 ayin

sonunda 0,54 meq KOH/100 g yag degerine ylikselmistir (Katsiari ve ark., 2002).

2.2.7. E vitamini miktarlarinda meydana gelen degisimler

Yasam icin gerekli olan vitaminlerin hemen hemen hepsi siitte mevcuttur.
Ancak bazi vitaminler viicut gereksinimini karsilayacak miktarda degildirler. Yagda
¢Oziinen vitaminler yogun olarak krema, tereyagi ve siit yagi fazla olan diger siit
tiriinlerinde bulunurken, suda ¢dzlinen vitaminler daha ziyade yogun olarak yagi

alinmig taze slitte bulunmaktadir. Yagda ¢oziinen vitaminler grubunda bulunan E
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vitamini, siitin yaginda bulunurken siitteki miktar1 yag oranina bagli olarak
degismektedir (Metin 2005).

Siitlin - ¢esitli dirtinlere islenmesi sirasinda vitamin kayiplar1 meydana
gelmektedir. Isil islemin vitamin kayb1 iizerindeki etkisi uygulanan sicaklik
derecesine ve siiresine bagl olarak degisir. Bu etki ortamda oksijenin mevcut olmasi
durumunda daha kuvvetli olur. Ortamda agir metallerin bulunmast A ve C
vitaminleri kayiplarinin artmasia neden olur. Isigin etkisiyle A, B, B¢, C, E, K
vitaminlerinde, folik asit miktarinda azalmalar goriiliir. Depolama siiresince meydana
gelen oksidasyon A, E, K, C ve B; vitaminlerinde azalmaya neden olmaktadir
(Haddad ve Loewestein 1983, Metin 2005). Cig kegi siitiiniin E vitamini miktar1 0,14
mg/100 ml kadardir (Whiting ve Loosli 1948).

Yapilan bir aragtirmada siite uygulanan farkli 1sil iglemlerin ve dondurma
isleminin vitamin kayiplari lizerine etkisinin olup olmadigi incelenmistir. Cig inek
siitline 72°C’ de 16 s, 80°C” de 16s, 110°C’ de 3.5s ve 140°C’ de 3.5 s 1s1l islem
uygulanmis ve tiim siitler -40°C’ de 2 hafta depolanmistir. Baslangigta ¢ig inek
stitlinlin tiyamin orant 0.202 mg/l bulunmus ve siite uygulanan tiim pastorizasyon ve
sterilizasyon normlarinda tiyamin miktarinda ortalama %10 azalma gozlenirken
stitlin dondurulmasi ile en az % 8 artig belirlenmistir. Siite 1s1l islem uygulamasi veya
dondurulmasi ile riboflavin miktarinda ¢ok fazla degisim gozlenmemistir. Askorbik
asit miktarlarina bakildiginda 1si1l islem ile % 16-30 oraninda C vitamini miktarinda
azalma belirlenmistir. Dondurma iglemi uygulanan siitlerde ise yine %7-8,5 oraninda
askorbik asit miktarlarinda azalmalar gézlenmistir (Haddad ve Loewestein, 1983).

Sicaklik ve depolama siiresinin UHT siitlerdeki a-tokoferol stabilitesine
etkisinin incelendigi bir c¢aligma Vidal-Valverde ve ark., (1993) tarafindan

yapilmistir. Calismada elde edilen UHT siitler 30°C, 40°C ve 50°C’ lerde 2 ay
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depolanmistir. Sonugta en ¢ok a-tokoferol kaybi, 30°C’ de 1 ay depolanan siitlerde
gozlenmis ve depolama siiresi arttik¢a E vitamini degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
Depolama sicakligr 30°C’ den 40°C’ ye yikseldiginde E vitamini miktarindaki
azalma oraninin daha fazla oldugu rapor edilmistir. Iki aydan daha kisa siireli
depolamalarda E vitamini miktarlarinda de8isme gozlenmezken, 4-8 aylik

depolamalarda 6nemli azalmalar tespit edilmistir.

2.2.8. Mikrobiyal 6zelliklerde meydana gelen degisimler

Gidalarin dondurarak muhafazasindaki ama¢ gidadaki mikroorganizma
sayisinin azaltilmasi yerine mikroorganizmalari inaktif hale getirerek faaliyetlerini
durdurmaktir. Ancak dondurma islemi sirasinda ve depolama boyunca
mikroorganizma sayilarinda azalmalar goriilmektedir. Donma islemi ile mikrobiyal
hiicrelerde fiziksel hasar meydana gelmekte, ayrica ortam su aktivitesi azaldigindan
aktivitesi yavaslamakta veya durmaktadir. Donma olay1 mikroorganizmalar tizerinde
termal sok yaratir. Termofilik ve mezofilik mikroorganizmalar termal soka karsi
daha duyarlidirlar (Unliitiirk ve Turantas 1999).

Dondurma isleminin hizi, depolama sicakligi ve siiresi de mikroorganizma
sayilarint etkilemektedir. Hizli dondurma islemi ile olusan buz kristallerinin kiigiik
olmas1 mikroorganizmalar lizerinde daha az 6ldiiriicii etki yaparken, yavag dondurma
ile daha biiyiik buz kristalleri olusmakta ve boylece letal etki artmaktadir. Bununla
beraber dondurma sicakliginin yiliksek oldugu durumda yavas donma
gerceklesmekte, diisiik sicakliklarda ise hizli donma olayr meydana gelmektedir.

Ayrica dondurma islemi sonrasi depolama boyunca mikrobiyal yiik takip edildiginde
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Olen mikroorganizma sayisi baslangicta yiiksek oldugu zaman ilerledikce azaldig ve
hatta sabit hale geldigi goriilmektedir (Unliitiitk ve Turantas 1999).

Siitiin dondurulmasi ile yapilan caligmalarda toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilarinda ve koliform bakteri sayilarinda azalmalar dikkati ¢ekmistir. Babcock ve
ark (1947a) -10°C, -32.8°C ve -40°C’de dondurulup 3 aydan fazla siire depolanan
homojenize siitlerde toplam bakteri sayilarinda azalmalar oldugunu rapor etmislerdir
(Babcock ve ark., 1946).

Read ve ark (1970) ¢ig siitii -20°C, -78°C ve -196°C sicakliklarda farkl
hizlarda dondurup 3, 7, 14 ve 28 giin boyunca -20°C’ de depolayarak toplam bakteri
sayilarindaki degisimleri incelemislerdir. Dondurma sicakligi ve hizina bagh olarak
mikroorganizma sayilarinda farkliliklar goriilmiis ve toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilarindaki degisimin % 49 seviyelerine kadar ¢ikabildigini belirtmislerdir.

Koyun siitiiyle yapilan bir ¢alismada koyun siitiiniin -20 ve -30 °C’ lerde
dondurulmasi ve ayni sicakliklarda 11 ay depolanmasi ile toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilarinda degisim belirlenmemistir (Antifantakis, 1980). Koyun siitiiniin
dondurulmasi tizerine yapilan baska bir ¢alismada ise siitler -25°C’de dondurulup -
20°C’de 6 ay siire ile depolanmistir. Depolamanin 2 ay siire sonunda koliform ve
toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarinda 6nemli azalmalar belirlenmis daha
sonraki donemde bu diisiis miktar1 azalmistir (Katsiari ve ark., 2002).

Babcock ve ark (1948b) % 3.8 yag igeren homojenize siitleri yarim litrelik
ambalajlara aktararak -27.5°C’de dondurup ayni sicaklikta 150 giin depolama
sonucunda toplam mikrobiyolojik agidan taze siit ile dondurulmus siit arasinda

onemli bir fark bulamamiglardir.

2.2.9. Renkte meydana gelen degisimler
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Siit, kalsiyum kazeinat gibi 15181 gecirmeyen ve siit yagi gibi 15181 yansitan
maddelerin etkisiyle porselen beyazi renginde algilanmaktadir. Bunlardan baska,
yesilimsi sar1 pigment maddeleri iceren karoten ve riboflavin de renk iizerinde etkili
olmaktadir. Fazla yesil yemle beslenildigi donemlerde siit yaginin rengi
degismektedir. Yemdeki karoteni fazla oranda siite gegiren ineklerin siitii daha sari,
karoteni belirli degisikliklere ugratip A vitamini haline doniistiiren manda ve kegi
stitlerinin rengi daha beyaz olmaktadir. Yag1 alinmis ve kurumaddesi az olan siitlerin
rengi daha mavimsi goriilmektedir (Metin 2005).

Siitiin bilesiminin disinda siite uygulanan iglemler siitiin renginin degismesine
neden olmaktadir. Ornegin siite uygulanan 1sil islem siit karbonhidratlarinin
karemelizasyonuna bdylece siitiin sarilik renginin artmasina neden olmaktadir. Siitiin
dondurulmasi ile ise yag emiilsiyonun dagilmasi ile siitiin agiklik degerinde
azalmalar goriilmektedir( Giiler ve Park 2009, Katsiari 2007).

Yapilan bir calismada tam yaglh ve yarim yaglh inek siitleri UHT sistemi
uygulanarak sterilize edildikten sonra 90 giin boyunca oda sicakliginda bekletilerek
renkte meydana gelen degisimler incelenmistir. Tam yagl inek siitiiniin UHT islemi
sonucu renk degerleri (L=89,88; a=-3,26; b=9,27) ile 90 giin sonraki renk degerleri
(L=77,15; a=3,12; b=7,06) arasinda Onemli bir renk degisimi gozlenmistir. Bu
degisimin ise 1si1l islemden dolay1r vitamin A, beta karoten ve riboflavinin
degredasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir (Popov-Raljic ve ark., 2008).

Tuzlu kegi yogurdunun yapildigi bir ¢alismada kegi siitiiniin renk degerlerinin
L=85,2; a=-3,38; b=7,76 oldugu belirlenmistir. Keg¢i siitiinden iiretilen yogurdun renk
degerlerinin ise L.=90,19, a=-3,37, b=7,32 olarak degistigi saptanmistir. Tuzlanip

pisirilen tuzlu yogurtta ise renk (L=92,07; a=-2,19; b=14,72) daha parlak olurken
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kirmiziligin azalip yesile dogru kaydigi, ayni sekilde ortamdaki sar1 rengin azalip

maviligin arttig1 goriilmiistiir (Giiler ve Park 2009).

2.2.10. Duyusal ozelliklerde meydana gelen degisimler

Siit, bilesiminde ¢ok sayida farkli besin Ogesini yeterli ve dengeli olarak
bulunduran bir gida maddesidir. Siitiin tiiketilebilir saglikli hale gelmesi i¢in patojen
mikroorganizmalardan arindirilmasi gereklidir ve bu nedenle siite 1s1l islem
uygulanmaktadir. Isil islemin sicaklik ve parametrelerine bagli olarak siitiin
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde degisimlere neden oldugu bilinmektedir.
Siitiin  pastorizasyonu siitlin duyusal o6zelliklerini etkilemezken UHT islemi ile
sterilize edilen siitiin tat, renk ve koku degerlerinde bozulmalar goriilmektedir (Metin
2005, Arslan ve ark 2006). Dondurma islemi siitiin fiziksel yapisinda degisim
meydana getirdiginden siitiin duyusal 6zelliklerini etkilemektedir.

fkinci Diinya Savasi esnasinda hastane gemilerine gonderilen dondurulmus
stitlin kazein sisteminde ayrisma olmasi ve okside tadin geligsmesi lizerine, Babcock
ve ark., (1946) dondurma ve depolama sicakliginin siitiin yapisinda meydana
getirdigi degisimleri inceleme geregi duymuslardir. Bu amagla % 4 yag i¢eren inek
siitlinli homojenize ettikten sonra -10°C, -32.8°C ve -40°C’ lerde dondurmuslar,
dondurma sicakligiyla ayni, dondurma sicakligindan diisiik ve yiiksek sicakliklarda
uzun slire depolayarak duyusal 6zellikteki degisimlere bakmuiglardir.

Dondurma ve depolama sicakligi ayni tutuldugunda depolama siiresine bagl
olarak homojenize siitlin normal oldugu belirtilmistir. Homojenize siit -10°C’ de
dondurulup depolandiginda 21 giin sonra yavan tat olusumu gozlenmis, 89 giin sonra

ise yavan tada ilave olarak yagin ayrilmasi meydana gelmistir. Siit -32.8°C’ de
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dondurulup depolandiginda 115 giin normal kaldigi, depolama siiresi daha uzun
tutulsaydi stabilitesini korumaya devam edebilecegini rapor etmislerdir. Yine -40°C’
de dondurulup aynmi sicaklikta uzun siire depolanan siitlerin de normal oldugu
belirtilmistir. Homojenize siitiin donduruldugu sicakliktan daha diisiik sicaklikta
depolanmast sonucunda herhangi bir anormallik olmamasina karsin dondurma
sicakligindan daha yiiksek sicaklikta depolanmasi ile goriiniim ve tatta bozulmalarla
karsilagilmistir. Ornegin -40°C” de dondurulup -40°C’ de depolanan siitler 89 giin
normal kalirken, -10°C’ de depolanan siitlerse 59 giin sonra goriinlim bozulmakta ve
okside tat gelismektedir.

Homojenize edilmis ve % 3.8 yag iceren siitlerin -27.5°C’ de dondurulup ayni
sicaklikta 150 giin depolama sonucu olumsuz herhangi bir durum tespit edilmemis
stitlin ¢ozlindiriildiigiinde taze siitle ayn1 ozellikte oldugu belirtilmistir (Babcock ve
ark., 1948a).

Dondurulmus siite siikroz ve askorbik asitin eklendigi baska bir ¢alismada
100 ml stite 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 oranlarinda siikroz eklenerek -23.3°C’de dondurulup
depolanmasi ayrigsmay1 185 giin geciktirmistir. Bu siitlerden 0.5, 1.0, 1.5 oraninda
stikroz igerenler 91 giin sonra okside olmuslar, %2 oraninda siikroz igeren siit 100
giin sonra okside olmustur. Kontrol o6rneklerinde okside tat 75 giin sonra
gergeklesmistir. Ayni 6rnekler -23.3°C’de dondurulup -17.8°C’de depolandiginda
ayrigma 129 giine ¢ikmis ve okside tadin olusumu 112 giin sonra gerceklesmistir

(Babcock ve ark., 1950).
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BOLUM III

3.MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Hammadde kegci siitii

Hammadde olarak kullanilan siit tam yagli Saanen cinsi kegi siitii olup Bolu
Kalite Yem Sanayi A.S. firmasindan temin edilmistir. Kegi siitiiniin pastorizasyon,
sogutma ve ambalajlama islemleri Bolu Kalite Yem Sanayi A.S firmasinin Bolana
keci siitii isleme tesisinde yapilmigtir. Kegi siitlerinin dondurulma ve depolama
islemleri ise yine ayni firmanin Bolca Hindi Kesimhane tesisinde ve Abant izzet

Baysal Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit

Teknolojisi laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1.2. Kegi siitiiniin ambalajlanmasinda kullanilan materyal

Denemede kullanilan ambalajlar, yiiksek yogunluklu polietilenden {iretilmis

500 ve 1000 mL’lik plastik siseler olup Plas Plastik firmasindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme diizeni
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Deneme 2 farkli hacimde (0,5L ve 1L), 2 dondurma sicakligir (-15°C ve -
35°C), 2 depolama sicakligi (-18°C ve -28°C), 4 depolama siiresi (0, 30, 60, 90. giin)
ve 2 tekerriirlii olmak tlizere faktoriyel deneme deseni dikkate alinarak planlanmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS for Windows Release ver 15.0.1

(2007) paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Deneme kurulusu

Kegi ciftliklerinden toplanan sabah siitli, firmanin Bolana tesisine
getirtilmistir. Isletmede keci siitinde &nce siizme islemi gergeklestirilerek
pastorizator tankina alinmistir. Cig siitiin 6zelliklerini belirlemek amaciyla tanktaki
keci siitiinden 1 L’lik ambalaja 6rnek alinmig ve daha sonra analizlerin yapilmasi igin
+4 °C’deki soguk depoya koyulmustur. Pastorizasyon tankina alinan kegi siitii 65
°C’de 30 dakika pastorize edilmis ve +4 °C’ye sogutulmustur. Sogutulan pastorize
keci siitiinden 1 L’lik ambalaja 6rnek alinmig ve daha sonra analiz edilmesi i¢in +4
°C’deki soguk depoya koyulmustur.

Sogutulan kegi siitliniin yaris1 2 L’lik plastik ambalajlara, diger yarisi ise 1
L’lik plastik ambalajlara doldurulmustur. Ardindan her iki grup siit tekrar kendi
arasinda ikiye ayrilarak bir grup -15°C’de derin dondurucuda durgun ortamda, diger
grup siitler -35°C’de sirkiilasyonlu hava ile sok dondurmaya tabi tutulmustur. -15°C
ve -35°C’lerde dondurulan siitlerden 1L ve 2 L ambalajlardan planlanan analizlerin
yapilmasi i¢in Ornekler alinmistir. Daha sonra dondurulan siitler tekrar kendi
igerisinde ikiye ayrilarak, iki ayr1 sicaklikta (-18 ve -28°C) depolanmistir. Bu sekilde

stitler 8 gruba ayrilmistir.
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1. Grup (Y1518): -15°C’de dondurulup -18°C de depolanan 1/2 L ambalajl siitler
2. Grup (Y1528) : -15°C’de dondurulup -28°C de depolanan 1/2 L ambalajli siitler
3. Grup (T1518): -15°C’de dondurulup -18°C de depolanan 1 L ambalajl siitler

4. Grup (T1528): -15°C’de dondurulup -28°C de depolanan 1 L ambalajli siitler

5. Grup (Y3518): -35°C’de dondurulup -18°C de depolanan 1/2 L ambalajl1 siitler
6. Grup (Y3528): -35°C’de dondurulup -28°C de depolanan 1/2 L ambalajl1 siitler
7. Grup (T1518): -35°C’de dondurulup -18°C de depolanan 1 L ambalajli siitler

8. Grup (T1528): -35°C’de dondurulup -28°C de depolanan 1 L ambalajli siitler

Ambalajlanip dondurulan kegi siitleri -18 ve -28°C sicakliklarda 3 ay siire ile
depolanmis; depolamanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde baz1 mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Ornek sayist deneme desenine uygun
olarak ve duyusal analizlerde kullanilacak say1 da dikkate alinarak hesaplanmistir
(ambalaj sayist her depolama peryodu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir). Pastorize kegi
stitlerinin dondurulmasi ile ilgili liretim semas: Sekil 3.1°de; dondurulan kegi

stitlerinin resimleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Tam yagli Saanen kegi siitii

|

Stzme

|

Pastorizasyon (65 C, 30 dk.) ve deaerasyon

|

Sogutma (+4 °C)

2 L’lik kaplara dolum 1L 1ik kaplara dolum
-15°C de Dondurma -35°C’de dondurma
-18°Cde depolama (3 ay) -28°C’de depolama (3 ay)

Sekil 3.1. Kegi siitiiniin dondurulmasi amaciyla kullanilan siitlere uygulanan islemler

Sekil 3.2. Dondurulmus ambalajli kegi siitleri
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3.2.3. Cig keci siitiinde yapilan analizler

3.2.3.1. Mikrobiyolojik Analizler

Tanktan alinan ¢ig siit 6rneginin ambalajinin agiz kismi alkol ile silindikten
sonra kapaklar alev altinda agilmistir. Steril sartlarda 10 ml siit 6rnegi, steril 90 ml
ringer ¢Ozeltisi (1/4 kuvvetinde) iizerine ilave edilmis ve vortekste karistirilarak
homojenize edilmistir. Boylece 10" diliisyon hazirlanmustir. Diger diliisyonlarin
hazirlanmasinda streril pipet uglar1 kullanilarak ilk diliisyondan 1 ml alinmis ve
icerisinde 9 ml steril dillisyon sivis1 bulunan tiiplere aktarilmistir. Bu sekilde 107

dilisyona ulasincaya kadar devam edilmis ve mikrobiyolojik ekimlere gecilmistir.

3.2.3.1.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Toplam aerobik bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA) kullanilarak
belirlenmistir. Otoklavda sterilize edilmis ve 45°C’ye sogutulmus PCA besiyerinden
yaklagik 12 ml petrilere dokiiliip kurumalar1 saglanmis ve keci siitii 6rneklerinden

hazirlanan uygun diliisyonlardan 1 ml alinarak yayma kiiltiir yontemiyle petri
kutularina ekim yapilmigtir. Ekimi yapilan petri kutular1 35 ‘C’de 48+3 saat inkiibe

edilmis ve bu siire sonunda agar {lizerinde olusan tiim koloniler sayilmistir (Messer ve

ark., 1985)

3.2.3.1.2. Koliform bakteri sayim

Koliform bakteri sayimi Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyeri kullanilarak

belirlenmistir. Mikrodalgada sterilize edilip 45°C’ye sogutulan VRBA besiyerinden
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yaklagik 1 ml petrilere dokiiliip kurumalar1 saglanmis ve keci siitii 6rneklerinden

hazirlanan uygun diliisyonlardan 1 ml alinarak yayma kiiltiir yontemiyle ekim
yapilmustir. Ekimi yapilmus petri kutular1 35 ‘C’de 24+3 saat inkiibe edilmis ve bu

siire sonunda agar ilizerinde olusan koyu kirmizi renkteki koloniler sayilmistir

(Messer ve ark., 1985).

3.2.3.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.3.2.1. Kurumadde tayini

Daha 6nceden temizlenmis, etiivde kurutulmus ve desikatorde sogutulmus
olan kurumadde kaplarmin daras1 almmistir. lyice karistirilmis ve sicakligr 15-20 °C’
ye getirilmis siit orneklerinden yaklagik olarak 5 ml kadar siit 6rnegi kurumadde
kaplara aktarilip tartilarak 105 °C’deki etiive konulmustur. Ornekler sabit agirliga
gelinceye kadar kurutma islemine devam edilmis ve sabit agirliga gelen 6rneklerin
son tartimi yapilarak % kurumadde miktar1 hesaplanarak bulunmustur (Kurt ve ark.,

1993).

3.2.3.2.2. Kiil tayini

Daha 6nceden temizlenmis, etiivde kurutulmus ve desikatorde sogutulmus
olan porselen krozelerin daras1 alinmustir. Iyice karistirilmis ve sicakligi 15-20°C” ye
getirilmis siit 6rneklerinden yaklasik olarak 10 ml kadar siit 6rnegi tartilarak 105 °C’
deki etiive konulmustur. Siit érnekleri etiivde 105°C ‘de iyice kurutulmus ve 550° C

kil firininda 6 saat yakilmigtir. Yakma islemi sonunda porselen kaplar desikatore
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aliarak sogutulmus ve tartimlar1 yapilmistir. Elde edilen degerlerden % kiil miktari

hesaplanarak bulunmustur (Kurt ve ark., 1993).

3.2.3.2.3. Yag tayini

Kegci siitii o6rneklerinde yag miktar1 Gerber metodu ile belirlenmistir. Siit
biitirometrelerine once 1.82 6zgiil agirhikli siilfiirik asitten 10 ml koyulmus ve
tizerine 11 ml kegi siitli 6rnegi yavas yavas ilave edilmistir. Daha sonra iizerine 1 ml
amil alkol ilave edilerek iyice kanistirtlmis ve biitirometreler Gerber santrifiijde
(Gerber Instruments, Micro II, Isvigre) 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminden sonra biitirometreler 65-70 °C’deki su banyosunda 5 dakika tutulmus ve

Olciilii kisimdan % olarak yag miktar1 okunmustur (Kurt ve ark., 1993).

3.2.3.2.4. Laktoz tayini

Laktoz miktar1 Miller (1959) a gore dinitro salisilik asit (DNS) yontemi ile
belirlenmistir. Spektrofotometre (Shimadzu, UV-1700 PharmaSpec, Japonya) cihazi
kullanilan bu yontemde once dinitro salisilik asit ve %40 lik sodyum potasyum
tartarat ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Standart egrinin elde edilmesi i¢in % 1, 2, 3,4 ve 5
oranlarinda a-laktoz iceren ¢ozeltilerinden yararlanilmistir. Kegi siitii 6rneklerinden
ve laktoz cozeltilerinden 1’er ml alimarak 50 ml’lik plastik tiiplere aktarilmustir.
Tiiplerdeki Ornekler iizerine 3 ml DNS ¢ozeltisi eklenip karistirllmig ve kaynar su
banyosunda renk degisimi gerceklesene kadar yaklagik 15-20 dakika bekletilmistir.
Siire sonunda tiipler sebeke suyu altinda hizli sogutulmus ve ornekler saf su ile 50

kat seyreltilmistir. Spektrofotometrede 540 nm de absorbans degerleri okunmus ve o-
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laktoz ¢ozeltilerinden elde edilen egriye gore keci siitli 6rneklerinin laktoz miktari

belirlenmistir.

3.2.3.2.5. Protein tayini

Kegi siitliniin protein miktar1 Kjeldahl metodu ile Kurt ve ark., (1996)’na gore
belirlenmistir. Kjeldahl tiiplerine 1 ml keci siitii 6rnegi ve 2 adet Keltek tableti
(CuSO4 + K,SO4 + Se'den olusmus) koyulduktan sonra tizerlerine 25 ml siilfirik asit
(% 98°lik) ilave edilmistir. Baslangicta kopiirme islemi azalincaya kadar 250°C’de
1/2 saat, daha sonra 400°C’de 1,5 saat siire ile berrak yesil renk olusuncaya kadar yas
yakma islemi gerceklestirilmis ve sogumaya birakilmistir. Sogutulan tiiplere 100 ml
su ilave edilip destilasyon diizenegine baglanmistir. Destilasyon {initesinden
otomatik olarak % 33'liikk sodyum hidroksit ¢ozeltisinden yaklasik 75 ml Kjeldahl
tiipline ilave edilmis, bu esnada destilasyon {iinitesinin diger ucuna 3 damla Brom
kresol yesili indikatorii damlatilmis 25 ml % 4'liik borik asit yerlestirilmistir.
Destilasyon baglatilmis ve yaklasik 100-150 ml distilat toplanincaya kadar
destilasyona devam edilmistir. Yeterli distilat elde edildiginde diizenek kapatilmig ve
elde edilen distilat 0.1 N ayarli HCI ile titre edilerek harcanan asit miktari
belirlenmigtir. Harcanan asit miktar1 formiilde yerine konularak % N (azot) miktari
bulunmus ve azot oraninin 6,38 faktorii ile ¢arpilmasi sonucunda % ham protein

miktar1 hesaplanmistir.

VxNx0,014
% Toplam Azot = x 100

M

V: Titrasyonda harcanan HCI miktar1
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N: HCI'nin normalitesi

M: Numune agirligi (gr)

% Ham Protein = % Toplam Azot x 6.38

3.2.3.2.6. Asitlik tayini

Kegi siitii 6rneklerinden 17.6 ml siit pipetle alinarak erlene aktarilmig, 2-3
damla fenolfitaleyn (%95’lik nétr alkolde %1°lik) indikatorii ilave edilmis ve 0.1
N’lik ayarli sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile degismeyen hafif pembe renk olusuncaya
kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit miktar1 formiilde

yerine konularak laktik asit cinsinden % asitlik hesaplanmigtir (Kurt ve ark., 1993).

V x 0.009 x 100
Titrasyon asitligi (% laktik asit) =

M

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi (ml)

M: Titrasyonda kullanilan siit miktar1 (17.6 ml)

3.2.3.2.7. pH tayini

Kegi siitii 6rneklerinden yaklasik 50 ml kii¢iik beherlere aktarildiktan sonra
dijital pH-metre (inolab, pH 720, Almanya) kullanilarak pH’s1 belirlenmistir. pH-
metre, pH degeri 4 ve 7 olan standart tampon ¢o6zeltiler kullanilarak kalibre

edilmistir. Daha sonra pH-metrenin elektrotunun keci siitii orneklerine daldirilip
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lyice temasi saglanarak orneklerin pH degerleri direkt ol¢iilerek belirlenmistir (Kurt

ve ark., 1993).

3.2.4. Pastorize ve dondurulmus kegi siitii 6rneklerinde yapilan analizler

3.2.4.1. Orneklerin analize hazirlanmasi

Dondurulmus kegci siitii drnekleri +40°C su banyosunda ¢oziindiirme islemi
uygulandiktan sonra analize almmuslardir. Oncelikle mikrobiyolojik analizler
uygulanmis, ardindan fiziksel ve kimyasal analizlerle devam edilmistir. Analizler
esnasinda tiim keci siitli 6rnekleri buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir. Duyusal
analizler i¢in alman oOrnekler c¢oziindiiriiliip, sicakliginin 30°C’ye ulagmasi

saglandiktan sonra panel testine tabi tutulmustur.

3.2.4.2. Mikrobiyolojik Analizler

Analize hazirlanan ¢6ziindiiriilmiis ve pastorize kegi siitii 6rneklerinde, ¢ig
keci siitiinde yapildig1 gibi uygun diliisyonlar hazirlandiktan sonra mikrobiyolojik
ekimlere gecilmistir. Coziindiiriilmiis ve pastorize kec¢i siitlerinde de toplam
mezofilik aerobik bakteri sayim1 (PCA besiyeri ile) ve koliform bakteri sayimi
(VRBA besiyeri ile) yapilmistir. Mikrobiyolojik islem basamaklari, kullanilan
besiyeri ve ekimlerin uygulanist ¢ig keci siitinde yapildigi gibi Messer ve ark.,

(1985)’na gore yapilmistir.

3.2.4.3. Fiziksel, Kimyasal ve Biyokimyasal Analizler
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3.2.4.3.1. pH tayini

Kegi siitiinde oldugu gibi yaklasik 50 ml kii¢iik beherlere aktarildiktan sonra
dijital pH-metre (inolab, pH 720, Almanya) kullanilarak pH’s1 belirlenmistir. pH-
metre, pH degeri 4 ve 7 olan standart tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmis,
daha sonra pH-metrenin elektrotunun keg¢i siitii 6rneklerine daldirilip iyice temasi
saglanarak Orneklerin pH degerleri direkt Olgililerek belirlenmistir (Kurt ve ark.,

1993).

3.2.4.3.2. Asitlik tayini

Kegi siitii 6rneklerinden 17.6 ml siit pipetle alinarak erlene aktarilmig, 2-3
damla fenolftaleyn (%95°lik nétr alkolde %1°lik) indikatori ilave edilmis ve 0.1
N’lik ayarli sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile degismeyen hafif pembe pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit miktar
formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden % asitlik hesaplanmistir (Kurt ve

ark., 1993).

Vx0.009x 100 x F
Titrasyon asitligi (% laktik asit) =

M

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi (ml)

M: Titrasyonda kullanilan siit miktar1 (17.6 ml)
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3.2.4.3.3. Viskozite tayini

Keci siitii orneklerinden yaklasik 100 ml siit behere aktarilmis ve oda
sicakligima ulasana kadar bekletilmistir. Keci siitlerinin viskozite degerleri
vizkometre cihazi (AND vibro viscometer SV-10, Japonya) kullanilarak 20°C’de
direk Ol¢iim yapilmis ve sonuclar mPa.s cinsinden ifade edilmistir. Viskozite
okumalar1 aynm1 6rnek igin 3 tekkerriirlii olarak yapilmis, degerlerin ortalamasi

alimmustir

3.2.4.3.4. Sedimentasyon testi

Sediment miktari, Katsiari ve ark., (2002) gore santrifiij yoOntemi ile
yapilmistir. Temizlenmis ve etiivde 105°C de sabit agirliga getirilmis santrifiij
tiiplerine, ¢Ozlindirilmiis pastorize kegi siitii Orneklerinden 40 ml koyularak
1540xg’de 10 dakika santrifiije (Sigma 2-16K, Almanya) edilmistir. Siipernatant faz
bosaltilmis ve st kisimda kalan yag kalintilart sicak su yardimi ile temizlenmistir.
Tiiplerde kalan sediment kiitlesi 105 °C’de 3 saat kurutulmus, tlipler desikatore
almarak sogutulmus ve tartilmigtir. Sedimentasyon miktar1 tartimlar arasi farktan

hesaplanmis ve g/40 ml 6rnek seklinde ifade edilmistir.

3.2.4.3.5. Renk Tayini

Kegi siitii 6rneklerinin her birinden 50 ml cihazin cam kabina konulmus ve
Hunter Lab kromametre cihazi ( Hunter, LabColorFlex A60, ABD) kullanilarak L, a,

ve b degerleri okunmustur. L degeri parlaklik/agikligi gostermektedir ve 0 ile 100
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arasinda degismektedir. Pozitif ve negatif degerler alabilen a degeri ise kirmizidan
yesile dogru renk yogunlugunu gostermektedir. Diger parametre b degeri saridan (+)
maviye (-) renk yogunlugunu gostermektedir. Renk okumalar1 ayni 6rnek igin 2

tekerriirlii olarak yapilmis, degerlerin ortalamasi alinmistir

3.2.4.3.6. Oksidasyon tayini

Oksidasyonun gelisimini gosteren peroksit sayisinin  belirlenmesinde
International Dairy Federation Standard (IDF) (1991) yontemi kullanilmis ve keci
siitii yagindaki peroksit sayisi, meq oksijen/ kg yag cinsinden ifade edilmistir.
Yonteme goOre Once siitten yagin ekstraksiyonu saglanmis ve Fe iyonunun
indirgenmesi ile olusan renk degisim reaksiyonlart spektrofotometrede (Shimadzu,
UV-1700 PharmaSpec, Japonya) Olgiilmiis, bdylece Fe iyonunun miktar
belirlenmistir. Elde edilen veriler formiilde yerine koyularak peroksit sayisi
hesaplanmistir.

Siit yaginin ekstraksiyonu igin 25 ml kegi siitii 6zel hazirlanmis biitirometreye
aktarilmig ve bilitirometrenin boyun kismimin dortte birine kadar BDI reaktifi
eklenmis ve iyice karismasi saglanmistir. Daha sonra biitirometre yavasca kaynar su
banyosuna daldirilarak 4 dakika beklemesi saglanmigtir. Kaynamanin etkisiyle
olusan hacim kayb1 BDI reaktifi ile tamamlanmig ve tekrar 3 dakika su banyosunda
bekletilmistir. Gerber santrifiijiinde 1 dakika siire santrifiijlenmis ve katilasan yagin
erimesi icin tekrar su banyosuna koyulmustur. Eriyen yag bir enjektdr ile alinarak 0.3
g olacak sekilde tiiplere aktarilmig ve IDF 74a (1991)’e gore siit yaginda peroksit

sayist belirlenmistir.
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3.2.4.3.7. E vitamini tayini

Dondurulmus siit 6rnekleri ¢oziindiriildiikten sonra siit yaginin ekstraksiyon
islemi Chen (1998) metoduna gore yapilmistir. Kegi siitii 6rneginden 0,5 g alinarak
tizerine 5 ml metanol ilave edilmis ve ekstrakte islemini hizlandirmak icin 25°C de
20 dak ultrasonik banyoda tutulmustur. Metanol ugurulmus ve hekzan ile ekstrakte
islemine devam edilmistir. Toplanan organik fazdan 20 pl HPLC’ ye otomatik
enjektor kullanarak enjekte edilmis ve floresan dedektor ile Olglim yapilmustir.
Ayirma isleminde S2-SS silisli kolon ile korunan Lichrosorb Si 60-5 kullanilmistir.
Tastyict svi faz olarak n-hekzan: isopropanol (99.3:0.7 v/v) karisimi, 1 ml.dak™
akint1 hizinda olacak sekilde ayarlanmis ve elde edilen verilerin analizinde Borwin
(versiyon: 1.21) kromotografikprogram kullanilmigtir. Alfa-tokoferol standardi
kullanilarak, hekzanda 3 farkli konsantrasyonda ¢ozelti hazirlanmis ve bu
¢ozeltilerden standart egri olusturulmustur. Egriden yararlanilarak E vitamini miktar

hesaplanmistir.

3.2.2.8. Lipoliz tayini

Lipoliz oranm asitlik derecesi degeri (Acid Degree Value, ADV) cinsinden
Case ve ark., (1985)’na gore yapilmustir. 35 ml keci siitii pipet yardimiyla 6zel
hazirlanmig biitirometreye yerlestirilmis ve siit tizerine 10 ml BDI (30g triton-x-100
ve 70g sodyum tetra fosfat’in distile sudaki solusyonu) ilave edilip karistirtlmistir.
Biitirometreler kaynayan suyun igerisine koyulmus ara ara karigtirilarak 15-20 dakika
bekletilmistir. Sonra biitirometreler Gerber santrifiijiinde 1 dakika santrifiij edilmis

ve yagin Olgiilii kisma gelmesini saglamak amaciyla sulu metanol (metanol esit
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miktarlarda su ile karistirtlmistir. Tekrar 1 dak santrifiij edilmis ve biitirometrenin tist
kisminda yer alan yag bir siringa yardimiyla alinarak 50 ml’lik bir erlene alinmistir.
Erlen i¢indeki yagin tartimi yapildiktan sonra donmamasi igin iizerine 5 ml yag
solventi (35°C’de 4 kisim petrolyum eter, 1 kisim n-propanol) ilave edilmis ve 5
damla fenolftalein (metanolde hazirlanmis %1°lik ¢6zeltisi) indikatorii esliginde 0.02
N alkolik ayarli KOH ile sabit donuk renk elde edilinceye kadar titre edilmistir.
Kontrol amagl bos yag solventi fenolftalein indikatorliigiinde potasyum hidroksit ile

titre edilmis ve asitlik derecesi degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

(A-B)x N x 100
ADV =

ornek agirligi (g)

A: Ornek i¢in harcanan KOH miktar1 (ml)
B: Kontrol i¢in harcanan KOH miktar1 (ml)

N: Kullanilan KOH’in normalitesi

3.2.4.4. Duyusal analizler

Siit orneklerinin  duyusal yonden degerlendirilmesinde Metin (1977)
tarafindan verilen kriterler dikkate alinmistir. Kegi siitii 6rneklerinin depolama siiresi
boyunca duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlarindan olusan 8 kisi ve Bolu Kalite Yem Sanayi A.S. firmasindan katilan 4

kisi ile toplam 12 kisilik panelist grubu olusturulmustur.
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Degerlendirmeye katilan panelistler kegi siitleri hakkindaki begenilerini 1 (en
diisiik) ve 4 (en yiiksek) puan iizerinden degerlendirmislerdir. Duyusal analizlerde

kullanilan degerlendirme Tablosu Sekil 3.3’de verilmistir.

Panelistin ad: oS,

Size sunulan 6rnekleri agagida belirtilen 6zelligin yogunluguna gore bir siraya
diziniz. Ozellikte tespit ettiginiz yogunluga gore 1-4 arasi puan veriniz. Ornegin 1
puanini en agik renkte, en az tat, en kotii koku ve en kotii yapidaki 6rnege; 4 puanini
ise en iyilere, 2 ve 3 puanlarini1 da arada kalanlara veriniz.

Ornek no Tat koku Renk ve Yap1
gorunis

Belirtmek istediginiz diger husus .......ccovvviiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinecinnnens

Sekil 3.3. Kegi siitlerinin duyusal analizinde kullanilan panel formu

3.2.4.5. istatistiksel analizler

Arastirma 2 farkli hacimde, 2 farkli dondurma sicakligi, 2 fakli depolama
sicakligi, 4 depolama siiresi ve 2 tekerriir olmak {izere faktoriyel deneme deseni
dikkate almarak kurulmus ve ylritilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SPSS for Windows Release ver.15.0.1. (Inc, 2007) paket
programi kullanilarak varyans analizi uygulanmigtir. Ortalamalar arasi fark, verilerin

homojenlik durumuna gore Shaffe veya Tamhane's T2 testleri kullanilarak yapilmus,
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parametrik olmayan durumlarda gruplar arasi farklar i¢cin Kruskal-Wallis varyans

analizi testi kullanilmistir (Devore ve Peck, 1993).
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BOLUM IV

4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cig kegi siitlerinin bilesimi

Isletmeye getirilen ¢ig keci siitlerinden alinan &rneklerin bazi kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Cig kegi siitii 6rneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Ozellikler Ortalama = SD (n=2)
Kurumadde (%) 13.46 + 0.152
Protein (%) 3.77+0.223
Yag (%) 4,78 £0.106
Laktoz (%) 4.86 +0.002
Kiil (%) 0.81 £0.039
pH 6.57 £0.035
Asitlik (% laktik asit ) 0.19+0.013
gggllzig}b EfSOﬁhk aerobik bakteri sayis1 76040576
ggéli()org}rﬁia)kterl sayist 6.29 + 0,390

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: standart sapma

Iki tekerriirlii olarak yiiriitilen calismada ¢ig kegi siitlerinde ortalama
kurumadde oran1 %13.46, protein orant % 3.77, yag oran1t % 4.78, laktoz oran1 %
4.86 ve pH 6.57 seklinde bulunmustur. Guo (2001) bir yil boyunca bes farkli keci

irka siitlerinin bilesimini inceledigi ¢alismasinda keg¢i siitiiniin kurumadde oraninin
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%11.17-13.44, protein oraninin % 3.19-3.86, yag oranmin % 3.00-4.40 ve laktoz
oraninin % 4.13-4.73 araliklarinda degistigini bildirmistir. Jennes (1979) tarafindan
yapilan bir ¢calismada ise, Saanen 1rki keg¢i siitiinlin kurumadde miktarinin % 12.24-
13.47, yag miktarinin % 4.01-4.61, protein miktarinin % 3.10-3.39 ve laktoz
miktarinin % 4.85-4.93 arasinda oldugu belirtilmistir. Calismadan elde edilen
sonuclar, Jennes (1979) ve Guo (2001) tarafindan verilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Incelenen ¢ig kegci siitlerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 7.62 log

kob/ml ve koliform bakteri sayis1 6.40 log kob/ml seklinde bulunmustur.

4.2. Pastorize edilen kegi siitlerinin bazi ézellikleri

Cig keci siitlerinin 65°C’de 30 dakika siireyle pastorizasyonu ve +4°C’ye
sogutulmasindan sonra tanktan alinan orneklerin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Kegi siitiiniin pastorizasyonu ile asitlik ve pH degerlerinde hafif degismeler
meydana gelmistir. Bu degisim keg¢i siitiiniin 1sitilmasi ile karbondioksitin
uzaklasmasi ve tuzlarin ¢ézlinlirliigliniin azalmasindan dolay1 kaynaklanmig olabilir
(Metin, 2005).

Pastorize kegi siitiiniin L (agiklik-koyuluk) degeri CIELAB 0l¢lim sistemine
gore Hunter Lab ile 94,40 olarak dl¢tilmistiir. Giiler ve Park (2009) kegci siitliniin
renk degerlerini L=85,2; a=-3,38; b=7,76 olarak belirlemistir. Caligmamizdan elde
edilen L degeri literatiirde sunulan degerden yiiksek ¢ikmustir. Siite uygulanan 1sil
islemin siitiin rengini etkiledigi bilinmektedir. Giiler ve Park (2009) yogurt yapimi

amaciyla kullandiklar1 ke¢i siitiinii 85°C’de 30 dakika pastorize etmiglerdir. Yapmis
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oldugumuz c¢alismada ise uygulanan sicaklik 65°C’de 30 dakikadir. Siitiin agiri
1sitilmast  sonucu  siit  karbonhidratlarinin - karemelizasyonu veya esmerlesme
reaksiyonlar1 artmakta ve renk daha da koyulasabilmektedir. Ayrica yiiksek
sicakliktaki 1s1l iglem beta karotende riboflavine goére daha fazla denatiirasyona
neden olmaktadir (Giiler ve Park 2009). Calismada elde edilen b degerinin yiiksek
cikmasi, dikkate alinan pastorizasyon sicakliginin (65°C) kegi siitinde daha az

vitamin degredasyonuna neden olmasiyla agiklanabilir.

Tablo 4.2. Pastorize kegi siitlerinin bazi kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellik Ortalama = SD
(n=2)

pH 6.64 +£0.028
Asitlik (% laktik asit ) 0.15+0.014
Viskozite (mPa s) 2.77 £0.537
Sedimentasyon (g kuru agirlik/40 ml) 0.04 +0.002
Asitlik derecesi degeri (meq KOH/100 g yag) 0.45+0.224
Peroksit degeri meqO,/kg yag) 0.04 +0.002
Renk L 94.40 + 0.381
Renk a -3.13 £ 0.049
Renk b 11.20 +0.434
E vitamini (mg/100g) ¥

n: analiz edilen tekerriir sayis1  *: veri kaybi1
L = Siyah(0) - beyaz (100+); a = yesil (-) - kirmiz1 (+); b = mavi (-) - sar1 (+).

Kegci siitlerinin pastorizasyonu ile toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve

koliform bakteri sayisinda yaklasik 3 logaritmik birim azalma goézlenmis ve elde

edilen sonuglar Tablo 4.3°de bir araya getirilmistir.
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Tablo 4.3. Pastorize kegi siitlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

AN Ortalama = SD
Ozellik Log kob/ml (n=2)
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 4.76 £ 0.729
Koliform bakteri sayis1 3.69 = 0.599

n: Analiz edilen siit 6rnegi (tekerriir) sayisi

4.3. Pastorize keci siitiiniin farkhh ambalajlarda dondurularak depolanmasi ile

siitte meydana gelen degismeler

4.3.1. pH ve asitlikte (%) meydana gelen degismeler

Pastorize edilerek farkli ambalajlarda dondurulan ve depolanan kegi siitlerinin
pH degerlerindeki degismeler Tablo 4.4’de ve % laktik asit degerlerindeki
degismeler ise Tablo 4.5’te sunulmustur. Tablolardan da izlenebilecegi {izere,
stitlerin pH ve % laktik asitlik degerlerinde depolama boyunca hafif degismeler
meydana gelmistir.

Ambalaj hacmi, dondurma sicaklig1 ve depolama sicakligmin etkisi dikkate
alindiginda pastorize keg¢i siitlerinin asitlik degerlerinde meydana getirdigi degisim,
istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.6). Benzer sonuglar Babcock ve

ark., (1948b) ile Katsiari ve ark (2002) tarafindan rapor edilmistir.
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Tablo 4.4. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize keci
stitlerinin pH degerleri

Depolama zamam (Giin) (n=2)

Ambalaj |Dondurma| Depolama
Hacmi | Sicakhi@r | Sicakhgi Ortalama £ SD
(L) (°C) O 0 30 60 90
-18 6.65+0.021 | 6.58+0.078 | 6.61+0.120 | 6.53+0.071
) -15 -28 6.65+0.021 | 6.56+0.042 | 6.61+£0.028 | 6.47+0.035
" -18 6.63+£0.028 | 6.53+0.028 | 6.53£0.071 | 6.52+0.092
> -28 6.63+0.028 | 6.54+0.007 | 6.51£0.057 | 6.47+0.021
-18 6.64+0.028 | 6.51+0.007 | 6.56+0.028 | 6.50+0.071
-15 -28 6.64+0.028 | 6.55+0.021 | 6.61+0.049 | 6.48+0.071
1 -18 6.63+£0.035 | 6.50+£0.014 | 6.50+£0.014 | 6.41+0.028
> -28 6.63+0.035 | 6.53+0.014 | 6.47+0.042 | 6.45+0.028

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Tablo 4.5. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin titrasyon asitligi (% laktik asit) degerleri

Depolama zamam (Giin) (n=2)

Ambalaj | Dondurma|Depolama
Hacmi | Sicakhig | Sicakhgn Ortalama + SD
L) 0 0 0 30 60 90
18 | 0.14+0.002 | 0.16+0.014 | 0.16+0.035 | 0.15+0.028
. e 28 | 0.14£0.002 | 0.17£0.021 | 0.16+0.021 | 0.16+0.021
18 | 0.15+0.021 | 0.17+0.021 | 0.15+0.014 | 0.15+0.014
> 28 | 0.15£0.021 | 0.16£0.021 | 0.16+0.021 | 0.16+0.021
oo 18 | 0.15+0.021 | 0.15+0.014 | 0.17+0.021 | 0.16+0.028
1 e 28 | 0.15£0.021 | 0.16£0.021 | 0.17+0.035 | 0.14+0.028
isoc 18 | 0.15+0.014 | 0.16+0.021 | 0.16+0.021 | 0.15+0.028
_ 28 | 0.15£0.014 | 0.16£0.028 | 0.15£0.021 | 0.15+0.021

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

52




Kegi siitii 6rneklerinin pH degerlerinde ambalaj hacminin etkisi ile depolama
sicakligimin etkisi 6nemsiz bulunurken, farkli derecelerde dondurma islemi ile

depolama siiresinin etkisi onemli (P<0.05) bulunmustur.

Tablo 4.6. Pastorize edilerek dondurulan ve depolanan kegi siitlerinin pH ve asitlik
degerlerine uygulanan istatistiksel analiz sonuglari

) Test edilen parametreler

Ozellikler Ambalaj (f) Dondurma Depolama | Depolama siiresi
) sticaklig (t) sicakhig (t) (F)

pH 1.466 2.461%* 0.16 16.988*

Asitlik (% LA) 0.226 0.376 0.238 1.223

*: p<0.05 seviyesinde dnemli,

(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,
(F): anova varyans analizi F degerleri,

LA: laktik asit

Inek siitii {izerinde yapilan bir calismada, yavas dondurma isleminin siitlerde
pH degerini 5.8’e kadar diisiirmiis, buna karsin hizli dondurmada pH degerlerinde
degisimin daha az oldugu bildirilmistir. Ayrica dondurma islemi sonrast tiim
depolama sicakliklarinda depolamanin ilk 2-3 haftalarinda siitlerin pH’s1 minimum
degerine kadar diistiigii ve iiclincii haftadan sonra dereceli artislar oldugu
goriilmiistiir. Stitlin dondurulmasi ve depolanmasi esnasinda pH degerlerindeki bu
degisimin biiyiik oranda kalsiyum fosfat ve daha az miktarlarda disodyum fosfat ve
muhtemelen sodyum karbonatin ¢6kmesinden kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir. Suyun donmasi esnasinda ¢oziiniir tuzlarin ¢ékmesi ile pH diiserken,
ayni tuzlar daha ileriki donemde pH’nin yiikselmesine katkida bulunmaktadirlar

(Van Den Berg 1960).

4.3.2. Viskozite degerlerinde meydana gelen degismeler
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Pastorize edildikten sonra farkli ambalajlara doldurulan ve yine farkh
sicakliklarda dondurularak depolanan kegci siitlerinin viskozite degerlerinde meydana

gelen degismeler Tablo 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin viskozite degerleri (mPa.s)

Ambalaj | Dondurma | Depolama Depmag:tz:l;?i(;sig) "=
Hacmi | Sicakh@ | Sicakhigr
(L) °C) (°O) 0 30 60 90
| -18 3.17+0.057 | 2.81+0.035 | 2.94+0.198 | 3.00+0.262
/ - -28 3.17+£0.057 | 2.51+£0.092 | 3.16+0.679 | 3.01+0.205
" -18 2.87+0.304 | 2.3240.141 | 2.46+0.085 | 3.23+0.580
> -28 2.87+0.304 | 2.16+0.304 | 2.38+0.141 | 3.16+0.424
| -18 3.194+0.156 | 2.33+0.156 | 2.79+0.658 | 3.27+0.629
-5 -28 3.1940.156 | 2.71+0.134 | 3.09+1.018 | 3.11+0.361
1 -18 3.10£0.424 | 2.02+0.262 | 2.41+0.354 | 2.77+0.092
> -28 3.10+0.424 | 2.10+0.240 | 2.32+0.290 | 2.58+0.184

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Incelenen kegi siitii 6rneklerinde viskozite degerleri depolamanin 30. giiniinde
azalirken, takip eden aylarda artmistir. Dondurma islemi esnasinda su buz
kristallerine doniiserek ortamdan ayrilmaktadir. Su miktar1 azaldik¢a laktoz
kristalleri artmaktadir. Siit donduruldugunda sivi faz uzaklasirken olusan laktoz
kristalleri viskoziteyi artirmaktadir. Zamanla denge noktasina gelmekte ve bu siiregte
viskozite degerlerinde hafif azalma goézlenmektedir. Depolama sicakligina baglh
olarak olusan buz ve laktoz kristalleri biiyiidiik¢e viskozite artmaktadir.

Viskozite degerleri -15 °C’de dondurulmus siitlerde daha yiiksek, -35°C’de

dondurulmus siitlerde daha diisiik bulunmustur. Yapilan istatistiksel degerlendirmede
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keci siitlerinin viskozite degerleri iizerine dondurma sicakligimin ve depolama

stiresinin etkisi onemli bulunmustur (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Pastorize edilerek dondurulan ve depolanan kegi siitlerinin viskozite
degerlerine uygulanan istatistiksel analiz sonuglari

Test edilen parametreler
Ozellik Ambalaj (t) Dondurma Depolama | Depolama siiresi
J stcakligl () | sicaklig (f) (F)
Viskozite (mPa s) 0.793 3.204* 0.036 9.896%*

*: p<0.05 seviyesinde nemli,
(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,
(F): anova varyans analizi F degerleri,

Benzer sonuclar konsantre dondurulmus inek siitiinde tespit edilmistir (Webb
ve Hall, 1935). Calismada ayn1 kurumadde degerlerine sahip inek siitleri ayni
sicaklikta dondurulup (-17°C) farkli sicakliklarda depolandiginda yiiksek sicaklikta
(-8°C) depolanan 6rneklerin viskozitelerinin, diisiik sicaklikta (-17°C) depolananlara

gore daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

4.3.3. Sedimentasyon degerlerinde meydana gelen degisimler

Pastorize edildikten sonra farkli sicakliklarda dondurulan ve yine farkh
sicakliklarda 90 giin depolanan kegi siitii 6rneklerine ait sedimentasyon degerleri
Tablo 4.9’da bir araya getirilmistir. Normal sartlar altinda siitlerde sedimentasyon
degerinin “1 g kuru agirlhik /40 ml sit” degerini gecmemesi gerektigi ifade

edilmektedir (Antifantakis ve ark.,1980, Katsiari ve ark., 2002).
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Tablo 4.9. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin sedimentasyon miktarlar1 (g kuru agirlik/40 ml)

Ambaiaj Pndurma Depolama P rtalama £ 8D

Hacmi (L) (°0) (°C) 0 30 60 90
. -18 0.04+£0.019 | 0.05+0.012 | 0.05+£0.014 | 0.05+0.014
e -28 0.04+0.019 | 0.05+0.024 | 0.06+£0.021 | 0.06+0.021
12 . -18 0.06£0.007 | 0.07+0.013 | 0.08+0.007 | 0.08+0.014
e -28 0.06+0.007 | 0.07+£0.017 | 0.07+0.014 | 0.08+0.014
. -18 0.05+0.013 | 0.06+0.001 | 0.07+0.007 | 0.07+0.003
e -28 0.05+£0.013 | 0.05+0.004 | 0.06+£0.007 | 0.06+0.002
: . -18 0.05+0.018 | 0.08+0.017 | 0.08+0.014 | 0.09+0.014
e -28 0.05+0.018 | 0.07+0.018 | 0.07+0.014 | 0.08+0.014

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Yaptigimiz ¢alismada keci siitii 6rneklerinde sedimentasyon degeri ortalama
0.05g kuru agirlik/ 40 ml siit olarak belirlenmistir. Keci siitlerinin sedimentasyon
degerlerine literatlirde rastlanmazken, ¢alismadan elde edilen degerler dondurulmus
koyun siitii i¢in rapor edilen degerlere benzerlik gostermektedir (Antifantakis ve ark.,
1980, Katsiari ve ark., 2002).

Depolama boyunca keci siitlerinde sediment degerlerinde artis Onemli
(P<0.05) goriilse de, bu degerler tortulasma olusturacak kadar yiiksek degildir.
Calismada ele alinan depolama siiresi boyunca tortulasma bakimindan elde edilen
degerler {irliniin fiziksel niteligini bozacak diizeyin ¢ok altindadir. Calismamizda
elde edilen bulgular, koyun siitiiniin dondurulmasi ile bulunan sonuclarla
(Antifantakis ve ark., 1980, Katsiari ve ark., 2002) benzerlik gostermektedir.

Sedimentasyon degerleri yarim litrelik ambalajlara gore, bir litrelik

ambalajlarda daha fazla bulunmustur (P>0.05) (Tablo 4.10.). Bu farklilik biiyiik

ambalajda gergeklesen donma olayinin daha yavas olmasindan dolay1 laktozun daha
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fazla kristallenmesi ve proteinleri etkileyerek kazein stabilitesini bozmasi seklinde

aciklanabilir (Webb ve Hall 1935, Tumerman ve ark., 1954).

Tablo 4.10.Pastorize edilerek dondurulan ve depolanan kegi siitlerinin sedimentasyon
degerlerine uygulanan istatistiksel analiz sonuglari

Test edilen parametreler

Ozellik

. Dondurma Depolama Depolama
Ambalaj () sicakhig (t) sicakhig (t) siiresi  (F)
Sedimentasyon (g « «
kuru agirlik/40 ml) -1.371 -5.160 1.041 3.394

*: p<0.05 seviyesinde nemli,
(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,
(F): anova varyans analizi F degerleri,

Keci siitii  drneklerinde dondurma sicakliginin  depolama boyunca
sedimentasyon miktarinin degisimi iizerine etkisi énemli (P<0.05) bulunmus (Tablo
4.10) ve disiik sicaklikta dondurulan keci siitii Orneklerinin sedimentasyon

degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.3.4. Peroksit sayllarinda meydana gelen degisimler

Bilindigi tizere degisik etkiler altinda doymamis yag asitleri peroksit ve
hidroperoksitleri olusturmakta ve bdylece otooksidasyon meydana gelmektedir.
Otooksidasyon ile siit yaginda ve dolayisiyla siitte tat ve kokuda bozulmalar
meydana gelmektedir. Pastorize edilerek dondurulan ve diisiik sicakliklarda
depolanan kegci siitlerinin 90 giinliilk depolama siiresi boyunca peroksit sayilarinda

meydana gelen degismeler Tablo 4.11°de sunulmustur.
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Tablo 4.11. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi

stitlerinin peroksit sayilar1 (peroksit s.meqO,/kg yag)

Ambalaj DondurrPaI Depolan}a Depmag;ﬁ:‘;‘;‘icsig) "=
Hacmi (L) Sicakhigr | Sicakhgi
(°C) O 0 30 60 90
-18 0.04+0.038 | 0.04+0.003 | 0.05+0.002 | 0.06+0.001
o -28 0.04+0.038 | 0.04+0.003 | 0.05+0.006 | 0.06+0.002
12 -18 0.05+0.004 | 0.05+0.004 | 0.07+0.007 | 0.08+0.007
2 -28 0.05+0.004 | 0.05+0.004 | 0.07+0.007 | 0.08+0.007
-18 0.03+0.007 | 0.03+0.004 | 0.05+0.007 | 0.06+0.007
o -28 0.03+0.007 | 0.03+£0.004 | 0.05+0.007 | 0.06%0.007
: -18 0.07+0.004 | 0.07+0.004 | 0.08+0.007 | 0.09+0.007
2 -28 0.07+0.004 | 0.07+0.004 | 0.08+0.007 | 0.09+0.007

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Tablo 11’in incelenmesinden anlasilacagi iizere, peroksit degerleri keci
stitlerinde depolama boyunca artis gostermistir. Artis tiim siitler dikkate alindiginda
minimum 0.03 ve maksimum 0.09 peroksit s.meqO,/kg yag seklinde ger¢eklesmistir.
Yapilan duyusal testlerde siitlerde otooksidasyon tadi ve kokusu hissedilmemistir.

Ote yandan peroksit degeri -15 °C’de dondurulan siitlerde, -35 °C’de
dondurulanlara gére daha diisiik ¢ikmistir. Ayrica 1 L igerisinde dondurulan siitlerde
peroksit degeri daha yiiksektir.

Nitekim yapilan istatistiksel degerlendirmede keci siitlerinin peroksit
degerleri iizerine dondurma sicakligi ve depolama siiresinin etkisi 6nemli (p>0.05)

bulunurken (Tablo 4.12), ambalaj Hacmi ve depolama sicakliginin etkisi dnemsiz

cikmustir.

58



Tablo 4.12. Dondurulmus keci siitii 6rneklerinin peroksit sayilariin istatistiksel
analiz sonuglari

) Test edilen parametreler
Ozellik Ambalai (t Dondurma Depolama Depolama
mbalaj (t) sicakhg (t) sicakhig (t) siiresi  (F)
Oksidasyon
(peroksit -0.535 -8.003* 0.009 7.960*
s.meqO2/kg yag)

*: p<0.05 seviyesinde dnemli,
(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,
(F): anova varyans analizi F degerleri,

Calismadan elde edilen benzer bulgular, Antifantakis ve ark (1980) tarafindan
koyun siitlerinde tespit edilmis ve bunun dondurma hizindan kaynaklanabilecegi

vurgulanmustir.

4.3.5. Asitlik derecelerinde meydana gelen degisimler

Siit yaginin enzim etkisiyle pargalanmasi sonucu siitlerde serbest yag asitleri
miktar1 artmaktadir. Asir1 miktarda artan serbest yag asitleri, siitlerde tat ve aroma
kusurlarina neden olmaktadir. Calismadan elde edilen ve siit yaginda meydana gelen
serbest yag asidi degisimini goOsteren “asitlik derecesi degerleri” (ADV) Tablo
4.13’de sunulmustur. Calismadan elde edilen bulgulara gore, dondurulmus keci
stitlerinin maksimum asitlik derecesi degeri (ADV) 90. giinde 0.95 meq KOH/100 g

yag’dir.
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Tablo 4.13. Farkli ambalajlarda dondurularak depolanan pastorize kegi siitlerinin

asitlik derecesi degerleri (ADV) (meq KOH/100g yag)

Dondurma

Depolama

Depolama zamam (Giin) (n=2)

I-?a Tl?l?l(?) Sicakhigr | Sicakhgi Ortalama £ SD
(°C) (°C) 0 30 60 90
-18 0.43+0.192 | 0.51+0.147 | 0.78+0.042 | 0.84+0.064
o -28 0.43+0.192 | 0.49+0.051 | 0.75+0.297 | 0.71%0.071
12 -18 0.46+0.165 | 0.56+0.153 | 0.81+0.085 | 0.95+0.057
2 -28 0.46+0.165 | 0.47+0.132 | 0.68+0.262 | 0.90+0.106
-18 0.35+0.037 | 0.34+0.028 | 0.65+0.191 | 0.86+0.085
o -28 0.35+0.037 | 0.30+0.007 | 0.82+0.064 | 0.85+0.184
: -18 0.49+0.082 | 0.36+0.044 | 0.81£0.198 | 0.92+0.042
2 -28 0.49+0.082 | 0.40+0.103 | 0.89+0.071 | 0.83+0.021

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Tablo 4.13’ten izlenebilecegi iizere, dondurulmus pastorize keci siitlerinde

ADV degerleri depolama boyunca artis gostermistir. Ayrica genel olarak
incelendiginde, ADV degerlerinde meydana gelen artis -35°C’de dondurulan siitlerde
daha yiiksek c¢cikmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarma goére, ADV {izerine
depolama siiresi P<0.05 diizeyinde etkili olurken; ambalaj Hacmi, dondurma

sicaklig1 ve depolama sicakliginin etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Dondurulmus keci siitii orneklerinin asitlik dereceleri varyans analiz
sonuglari

Test edilen parametreler
Ozellik Ambalai (¢ Dondurma Depolama Depolama
mbalaj (t) | akhg () | sicakhg () | siiresi (F)
Asitlik derecesi
degeri (meq 0.571 -0.991 0.395 46.370*
KOH/100 g yag)

*: p<0.05 seviyesinde dnemli,
(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,
(F): anova varyans analizi F degerleri,
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Calismada dikkati ¢eken diger bir husus da -18°C’de depolanan orneklerin
daha yiliksek oranda ADV degerlerine sahip oldugudur. Benzer sonuclar diger
arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir (Wendorf ve Rauschenberger, 2001).

Genel olarak ADV degerlerinde meydana gelen degisim degerlendirildiginde,
lipaz enzimi aktivitesinin disliik derecelerde de aktif oldugudur. Bu durum
Antifantakis ve ark., (1980), Wendorf ve Rauschenberger (2001) ve Katsiari ve ark
(2002) tarafindan da vurgulanmistir. Siitiin dogal lipaz1 pastorizasyon esnasinda
denatiire olsa bile, lipoprotein lipaz ancak HTST sartlarinda inaktif olmaktadir
(Metin 2005).

Depolama siiresince ADV degerlerinde artis olmasina ragmen, 3 aylik

donemde kegi siitli 6rneklerinde ransit tat hissedilmemistir.

4.3.6. E vitamini degerlerinde meydana gelen degisimler

Pastorize edilerek dondurulan ve farkli depolama sicakliklarinda 90 giin
saklanan kegi siitlerinde vitaminlerde meydana gelen degisikliklerin incelenmesinde;
oksidasyon, 1s1 ve 1518a karsi hassas olmasindan dolay1 sadece E vitamini dikkate
alimmistir. E vitamini antioksidan bir maddedir. Dolayisiyla ¢evre sartlarina bagh
olarak oksitlenmekte ve vitamin degerinde azalmalar meydana gelmektedir. Yapilan
bir ¢caligmada, ¢ig keg¢i siitlinlin E vitamini miktar1 0,14 mg/100 ml olarak verilmistir
(Whiting ve Loosli, 1948). Dondurularak depolanmis pastorize kegi siitlerinin E
vitamin degerlerinde meydana gelen degismeler Tablo 4.15’te bir araya getirilmistir.

Elde edilen degerler literatiirde verilen degerlerle uyum i¢indedir.
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Tablo 4.15. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin E vitamini miktarlar1 (mg/100 ml)

Ambalaj| Dondurma | Depolama Depmg:ﬁ:ﬁ?fsig) "
Hacmi | Sicakhgr | Sicakhg
L) (°C) (°C) 0 30 60 90
] -18 ¥ 0.14+0.001 | 0.16+0.007 | 0.15+0.002
e 28 - 0.14+0.001 | 0.14+0.000 | 0.14+0.008
12 ] -18 - 0.13+0.023 | 0.14+0.007 | 0.14+0.019
e 28 . 0.1320.002 | 0.1440.000 | 0.140.007
) -18 - 0.14+0.008 | 0.15+0.007 | 0.15+0.006
e 28 - 0.14+0.026 | 0.15+0.021 | 0.15+0.027
: ] -18 - 0.14+0.008 | 0.15+0.014 | 0.14+0.001
e 28 ] 0.1420.004 | 0.14£0.000 | 0.1420.005

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma, *: Hizmet alimi seklinde yaptirilan analiz
sonuglart anlamli bulunmadigindan kayip deger olarak dikkate alinmustir.

Analiz edilen periyotlarda dondurularak saklanan pastorize kegi siitliniin
Vitamin E degerlerinde, ambalaj farki, dondurma sicakligi, depolama sicakligi ve
stiresi etkili (P>0.05) bulunmamistir (Tablo 4.16). Genel olarak bakildiginda kegi

stitlerinin E vitamini degerlerinde bir degisim gozlenmemistir.

Tablo 4.16. Dondurulmus kegci siitii 6rneklerinin E vitamini (mg/100 ml) varyans
analiz sonug¢lari

. Test edilen parametreler

Ozellik Ambalaj (f) Dondurma Depolama Depolama
J sicakhig (t) sicakhig (t) siiresi  (F)

E vitamini

(mg/100g) -0.888 1.988 0.855 2.708

*: p<0.05 seviyesinde dnemli,
(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,
(F): anova varyans analizi F degerleri,

4.3.7. Mikrobiyal ozelliklerde meydana gelen degisimler
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Pastorize edildikten sonra dondurulan ve diisiik sicakliklarda depolanan kegi
siitlerinin mikrobiyel igeriginde meydana gelen degismeleri incelemek amaciyla
yapilan toplam mezofilik aerobik bakteri sayimlari Tablo 4.17°de toplu olarak

gosterilmistir.

Tablo 4.17. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize keci

stitlerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (Log kob/ml)

Ambalaj| Dondurma | Depolama Depolaga zamam (Giin) (n=2)
Hacmi | Sicakhg | Sicakhgi rtalama + SD

(L) °0) ©O) 0 30 60 90
-18 5.22+0.481 |4.984+0.355| 4.81+0.292 | 4.73+0.171
P -28 5.2240.481 |5.00+0.493 | 4.86+0.492 | 4.62+0.184
12 -18 5.36+0.490 |5.08+0.371| 5.03+0.395 | 4.60+0.099
o -28 5.36+£0.490 |4.924+0.435| 4.89+0.441 | 4.83+0.431
-18 5.55+0.082 |4.86+0.566 | 4.78+0.604 | 4.60+0.425
P -28 5.55+0.082 [4.96+0.313 | 4.91+0.334 | 4.81+0.372
: -18 4.62+0.214 |4.82+0.788 | 4.77+0.804 | 4.75+0.768
o -28 4.62+0.214 |4.90+0.682 | 4.88+0.683 | 4.82+0.658

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Tablodan da izlenecegi iizere, incelenen tiim kegi siitii 6rneklerinde toplam
mezofilik aerobik mikroorganizma sayilar1 depolama siiresince azalma egilimi
gostermistir. Benzer sonuglar Wendorf ve Rauschenberger (2001) tarafindan da rapor
edilmistir. Ambalaj hacminin, dondurma sicakliginin, depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi istatistiksel bakimdan 6nemsiz (P>0.05) bulunsa da, incelenen bakteri grubu

sayisindaki azalma olumlu bir sonug olarak degerlendirilmistir (Tablo 4.18).
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Tablo 4.18. Dondurulmus kegi siitii 6rneklerinin Toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilari istatistiksel analiz sonuglari

Test edilen parametreler

Ozellik Ambalai ( Dondurma Depolama Depolama
mbalaj (t) sicakhig (t) sicakhigr (t) |siiresi (F)

Toplam mezofilik

aerobik bakteri 0.593 0.282 -0.429 2.696

sayi1si

(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,

(F): anova varyans analizi F degerleri,

Pastorize ve dondurulmus kegi siitii orneklerinin koliform bakteri sayilari

Tablo 4.19°da bir araya getirilmistir.

Tablo 4.19. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize keci
stitlerinin koliform bakteri sayilar1 (Log kob/ml)

Ambalaj Dondurma | Depolama Depolama zamam (Giin) (n=2)
Hacmi | Sicakhg | Sicakhg Ortalama + SD
@) O 0 0 30 60 90
18 | 3.7240.435 | 3.0240.248 | 2.8240.000 | 2.80+0.015
o 28 | 37240435 | 3.17£0.021 | 3.01£0.067 | 2.99+0.045
12 18 | 2.87+0.549 | 2.8840.155 | 2.68+0.019 | 2.67+0.007
= 28 | 2.8740.549 | 3.19+£0.074 | 2.94+0.009 | 2.85+0.058
18 | 3.19+0.827 | 2.74+0.834 | 2.48+0.491 | 2.79+0.016
o 28 | 3.19+0.827 | 2.92+0.078 | 2.90£0.067 | 2.81%0.065
: 18 | 32440231 | 2.73£0.363 | 2.61£0.297 | 2.58+0.284
2 28 | 32440231 | 2.67+0.398 | 2.67£0.457 | 2.58+0.339

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Tablo 4.19’dan izlenecegi iizere incelenen tiim kegi siitlerinde depolama

boyunca koliform bakteri sayilarinda diisiis yasanmistir. Bu diislis istatistiksel

bakimdan 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Kegi siitlerinin koliform bakteri sayilarini
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ambalaj farki, depolama sicakligi ve siiresi istatistiksel bakimdan etkilemistir (Tablo

4.20).

Tablo 4.20 Dondurulmus kegi siitii 6rneklerinin toplam koliform bakteri sayilarinin
(log kob/ml) varyans analiz sonuglari

. Test edilen parametreler

Ozellik Ambalaj (f) Dondurma Depolama Depolama
J sicakhig (t) sicakhigy (t) |siiresi (F)

Koliform bakteri | 5 | g 1.704 -2.118% 5.396*

sayist

*: p<0.05 seviyesinde dnemli,
(t): bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri,
(F): anova varyans analizi F degerleri,

Bir litrelik ambalajlarda koliform bakteri sayisi daha fazla iken yarim litrelik
ambalajlarda daha diisiik ¢ikmistir (P<0.05). Bir litrelik ambalajlarda meydana gelen
yavas donma, daha biiyiik buz kristallerinin olugsmasina ve bu da bakteri hiicresinin
parcalanmasia neden olarak gosterilebilir. Benzer sonuglar Antifantakis ve ark

(1980) ile Katsiari ve ark (2002) tarafindan da rapor edilmistir.

4.3.8. Renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Kegi siitlerinin dondurularak depolanmalar1 sonucunda meydana gelen renk
degismeleri Tablo 4.21°de gosterilmistir.

Keci siitliniin rengi igerdigi A vitamininden dolayr daha beyazdir ve L
degerleri ortalama 94 civarinda bulunmustur. L degeri incelenen kegi siitii
orneklerinde depolamanin sonuna dogru diislis egilimi gostermistir. Bu azalma
depolama siiresinin etkisi ile yag emiilsiyonundaki dagilmalar ve protein yapisinda

meydana gelen degismelerden kaynaklanabilir (Doan ve Baldwin 1936, Winder
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1962). L degerlerinde meydana gelen azalma diisiik sicaklikta dondurulan 6rneklerde

daha ytiksektir. Buna ilaveten diisiik sicaklikta depolanan 6rneklerde yine L degerleri

daha diistik, yiiksek sicaklikta depolanan 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.21. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin renk (sirastyla L, a, b) degerleri

Ambalaj Dondurma|Depolama Depolagitziign;:;li(;‘g) o=
Hacmi| Sicakh@ | Sicakh@
L) O (°C) 0 30 60 90
93.75+0.279 | 93.83+0.014| 93.61+0.226 | 93.62+0.006
-18 -3.21+0.011 | -3.23+0.025| -3.23+0.007 | -3.15+0.113
11.09+£0.502 | 11.51+0.311| 11.81+£0.403 | 11.07+0.608
-15
93.75+0.279 | 93.79+0.191| 94.71+0.587 | 93.53+0.006
-28 -3.21£0.011 | -3.20+0.138 | -3.40+£0.354 | -3.29+0.042
11.09+0.502 | 11.3840.134| 11.62+0.361 | 11.15+0.509
172
94.06+0.078 | 94.04+0.166| 93.42+0.311 | 93.75+0.035
-18 -3.16+0.081 | -3.13+0.046 | -3.25+0.212 | -3.05+0.049
35 11.20+£0.095 | 11.32+0.360| 11.15+0.078 | 11.08+0.707
94.06+0.078 | 94.00+0.011| 93.53+0.269 | 93.63+0.311
-28 -3.16£0.081 | -3.15+0.078 | -3.20+0.177 | -3.06+0.078
11.20£0.095| 11.26+£0.424| 11.27+0.021 | 10.88+0.870
93.85+0.414 | 93.79+0.216| 93.52+0.346 | 93.15+0.636
-18 -3.22+0.025 | -3.21+0.053 | -3.34+0.375 | -3.24+0.071
15 11.46+£0.021 | 11.40+0.325| 11.57£0.276 | 10.81%£0.530
93.85+0.414 | 93.66+0.230| 93.90+0.332 | 93.55+0.141
-28 -3.22+0.025 | -3.21+0.081 | -3.23+0.247 | -3.06+0.127
1 11.46+0.021 | 11.3340.523| 11.32+0.707 | 10.53+0.884
94.04+0.134 | 93.97+0.237| 93.79+0.127 | 93.48+0.346
-18 -3.14+0.039 | -3.12+0.060 | -3.23+0.212 | -3.07+0.021
35 11.40+£0.216 | 11.32+0.442| 11.50+£0.057 | 11.14+0.509
94.04+0.134 | 93.95+0.375| 93.80+0.198 | 93.68+0.007
-28 -3.14+0.039 | -3.10+0.060 | -3.26+0.226 | -3.10+0.134
11.40+0.216| 11.284+0.421| 11.40+£0.389 | 11.21+0.424

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma
L = Siyah(0) - beyaz (100+); a = yesil (-) - kirmiz1 (+); b = mavi (-) - sar1 (+).

Incelenen “L”, “a” ve “b” renk degerlerine tiim siit drneklerinde depolama

stiresi istatistiksel anlamda etkili (P<0.05) bulunurken; ambalaj farklilig1, dondurma
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sicakligr ve depolama sicakligi aymi etkiyi (P>0.05) gostermemistir (Tablo 4.22).

Ancak “a” degerine dondurma sicakligi etkili (P<0.05) olmustur.

Tablo 4.22. Dondurulmus ke¢i siitii Orneklerinin renk (L, a, b) degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglari

. Test edilen parametreler

Ozellik Ambalaj (t) Dondurma Depolama Depolama
J sicakhig (t) sicakhigr (t) |siiresi (F)

Renk L -0.060 -1.917 -0.588 7.134*

Renk a -0.100 -2.675* 0.043 4.054%*

Renk b 0.067 0.402 0.692 4.480%*

(*) p<0.05 seviyesinde 6nemli
(t) bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri
(F) anova varyans analizi F degerleri

4.3.9. Duyusal ozelliklerde meydana gelen degisimler

Kegi siitii 6rnekleri depolamanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde duyusal olarak

analiz edilmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

4.3.9.1. Tat

Yapilan duyusal degerlendirme neticesinde kegi siitii 6rneklerine ait tat analiz

sonuglar1 Tablo 4.25°de bir araya getirilmistir. Tablodan izlenecegi iizere, tiim siit

ornekleri birbirine yakin puanlar almis ve bu puanlar 3’{in lizerinde (en iyiye yakin

degerler olarak) gerceklesmistir.

67



Tablo 4.25. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin tat puanlari

Ambalaj| Dondurma [Depolama Depomgiéﬁ:];l;licsig) "
Hacmi | Sicakhgr | Sicakhgr

L) Q) (°C) 0 30 60 90
-18 3.07+£0.829 | 3.38+0.650 | 3.38+0.870 | 3.00+1.054
o -28 3.07+0.829 | 2.92+0.862 | 3.15+0.899 | 3.30+1.160
12 -18 3.57+0.756 | 3.31+0.751 | 3.23+0.725 | 3.60+0.516
2 -28 3.57+0.756 | 3.46+0.660 | 3.23+0.599 | 3.60+0.699
-18 3.14+£0.663 | 3.31+£0.751 | 3.38+0.650 | 3.30+0.823
o -28 3.14+0.663 | 3.46+0.660 | 3.46+£0.776 | 3.40%0.966
: -18 3.21+0.975 | 3.31£0.856 | 3.54+0.519 | 3.40+0.699
2 -28 3.21+£0.975 | 3.54+0.660 | 3.39+£0.768 | 3.50+0.527

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Yapilan istatistiksel analizler neticesinde pastorize edilerek dondurulmus ve
dondurularak depolanmig siitlerde tat puanlart ambalaj farkliligindan, dondurma
sicakligindan, depolama sicaklik ve siiresinden etkilenmemistir (P>0.05) (Tablo 26).
Netice olarak dondurma ve dondurarak depolama isleminin pastorize kegi siitleri
tizerinde dikkate alinan depolama periyodunda olumsuz bir etkisi olmadigi ortaya

cikmistir.

Tablo 4.26. Dondurulmus kegi siitii 6rneklerinin tat puanlari varyans analiz sonuglari

) Test edilen parametreler

Ozellik Ambalaj (t) Dondurma Depolama Depolama
J sicakhig (t) sicaklhigi (t) siiresi  (F)

Tat -0,977 -1,820 0,154 0,345

(*) p<0.05 seviyesinde dnemli
(t) bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri
(F) anova varyans analizi F degerleri
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4.3.9.2. Koku

Incelenen depolama siirelerinde alinan ve koku yoniinden duyusal analizlere
tabi tutulan keci siitlii 6rneklerine ait koku puan degerleri Tablo 4.27°de bir araya

getirilmistir.

Tablo 4.25. Farkli ambalaj hacimlerinde ve farkli sicakliklarda dondurularak
depolanan pastorize keci siitlerinin koku degerleri

Ambalaj| Dondurma |Depolama Depolan(;itz;r:;r: :(EGSﬁ]I)l) (n=2),
Hacmi | Sicakhi@r | Sicakhgr
(L) °O °O) 0 30 60 920
-18 3.29+0.994 | 3.38+0.870 | 3.69+0.480 | 3.60+0.699
" -28 3.29+0.994 | 3.08+0.954 | 3.54+0.660 | 3.00+1.054
12 -18 3.57£0.756 | 3.38+0.870 | 3.23+0.832 | 3.30+0.949
2 -28 3.57£0.756 | 3.46+0.660 | 3.46+0.660 | 3.50+0.707
-18 3.14+£0.949 | 3.38+0.870 | 3.46+0.776 | 3.20+0.919
" -28 3.14+£0.949 | 3.46+0.660 | 3.46+0.776 | 3.40+0.966
! -18 3.71£0.469 | 3.23+0.927 | 3.38+0.506 | 3.60+0.516
2 -28 3.71£0.469 | 3.54+0.660 | 3.38+0.870 | 3.50+0.527

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Kegi siitlerinin tat 6zelliginde oldugu gibi, koku 6zelliklerinde de tim kegi
stitii orneklerin aldig1 puanlar birbirine yakin bulunmus ve puanlar 3’lin {izerinde
gergeklesmistir. En iyi degerin 4 oldugu dikkate alinirsa, tatta oldugu gibi, koku
degerlerinde de dondurarak saklamanin olumsuz bir etkisine rastlanmamustir.
Nitekim elde edilen puanlara uygulanan istatistiksel analizler de ayni sonucu

gostermektedir (Tablo 4.26).
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Tablo 4.26. Dondurulmus ke¢i siitii 6rneklerinin koku puanlar1 varyans analiz

sonugclari
) Test edilen parametreler
Ozellik Ambalaj (t) Dondurma Depolama Depolama
J sicakhg (t) sicakhig (t) | siiresi (F)
Koku -0,617 -0,617 0,378 0,553

(*) p<0.05 seviyesinde dnemli
(t) bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri
(F) anova varyans analizi F degerleri

4.3.9.3. Renk ve goriiniis

Calismada dikkate alinan kegi siitii 6rneklerine ait renk ve goriiniis puanlari

Tablo 4.27°de gosterilmistir.

Tablo 4.27. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin renk ve goriiniis puanlari

Ambalaj| Dondurma |Depolama Depolagi éﬁ:‘;l:j(:(;sii;l) (n=2)
Hacmi | Sicakhi@r | Sicakh@

@) O °O) 0 30 60 90
-18 3.43+0.756 | 3.00+0.913 | 3.38+0.961 | 3.60+0.516
P -28 3.43+0.756 | 2.69+0.947 | 3.15+0.987 | 3.00+1.054
2 -18 3.71£0.469 | 2.9240.760 | 3.31+£0.855 | 3.70+0.483
= -28 3.71£0.469 | 2.46+1.127 | 3.15+0.801 | 3.60+0.699
-18 3.14+0.770 | 3.46+0.660 | 3.62+0.506 | 3.40+0.843
P -28 3.14+0.770 | 3.85+0.555 | 3.85+0.376 | 2.70+1.059
! -18 3.71+£0.469 | 3.46+0.660 | 3.62+0.506 | 3.80+0.422
= -28 3.71£0.469 | 3.38+0.768 | 3.77+0.439 | 3.90+0.316

n: analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma

Dondurularak saklanmis pastorize kegi siitii 6rneklerine ait renk ve goriiniis

puanlar1 ambalaj hacmi ve depolama siiresinden etkilenmistir (P<0.05) (Tablo 4.28).
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Ancak genelde duyusal olarak analiz edilen orneklerin renk ve goriiniis puanlari,

birka¢ 6rnek harig, 3 ve 3’iin {izerinde ve en iyiye yakindir.

Tablo 4.28. Dondurulmus kegi siitii 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlar1 varyans
analiz sonuglari

Test edilen parametreler

Ozellik Ambalaj (1) Dondurma Depolama Depolama
: sicakligr (t) | sicakligi (t) siresi  (F)
Renk ve goriiniis -4,050%* -1,548 1,356 4,103*

(*) p<0.05 seviyesinde dnemli
(t) bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri
(F) anova varyans analizi F degerleri

4.3.9.4. Yap1

Kegi siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi neticesinde elde edilen yap1

puanlar1 Tablo 4.29’da verilmistir.

Tablo 4.29. Farkli ambalaj hacimlerinde dondurularak depolanan pastorize kegi
stitlerinin yap1 degerleri

Depolama zamam (Giin) (n=2)

Ambals Dondurma Depclm Oriama + 5D

(L) O O 0 30 60 90
18 |3.00+1.038 | 3.08+0.862 | 3.15+0.899 | 3.40+0.616
P 28 | 3.00+1.038 | 2.69+0.947 | 3.08+0.954 | 3.10+1.101
2 18 | 3.5740.646 | 3.15£0.987 | 3.23+£0.832 | 3.60+0.699
2 28 | 3.5740.646 | 2.54+1.330 | 3.15£0.689 | 3.60+0.699
18 |2.86+1.099 | 3.46+0.519 | 3.46+0.660 | 3.10+0.738
P 28 | 2.86+1.099 | 3.85+0.376 | 3.69+0.480 | 2.80+1.229
! 18 | 3.3540.633 | 3.54+0.519 | 3.54+0.660 | 3.60+0.516
2 28 | 3.3540.633 | 3.6240.650 | 3.62+£0.506 | 3.600.699

n: Analiz edilen tekerriir sayisi, SD: Standart sapma
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Duyusal degerlendirmeler neticesinde elde edilen yap1 puanlarina
bakildiginda; -15 °C dondurulan siitler, -35 °C’de dondurulanlara kiyasla daha diisiik
degerler almistir (P<0.05). Dondurma sicaklig1 ile ambalaj hacmindeki farkliligin
dondurma hizim etkiledigi ve meydana gelen buz kristallerinin biiylik olmasinin
siitiin yapisina olumsuz katkida bulundugu diisiiniilebilir. Yarim litrelik ambalajlarda
dondurularak saklanan siitler yapt bakimindan daha yiiksek (P<0.05) puanlar almigtir

(Tablo 4.30).

Tablo 4.30. Dondurulmus kegi siiti Orneklerinin yapi1 puanlar1 varyans analiz
sonuclari

) Test edilen parametreler

Ozellik Ambalaj (t) Dondurma Depolama Depolama
J sicakhig (t) sicakhig (t) siiresi  (F)

Yapi -3,256%* -2,196* 0,783 0,760

(*) p<0.05 seviyesinde dnemli
(t) bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri
(F) anova varyans analizi F degerleri

Siitin ~ dondurulmas1  ve ¢oziindiiriilmesi ile yag emiilsiyonunun
dagilmasindan dolay1 gorsel olarak homojen yapisi bozulabilmektedir. Uygulanan
dondurma ve depolama sicakliklarindaki farkliliklar ile buz kristallerinin
bliyiikliigiine bagh olarak yap1 etkilenebilmektedir (Babcock ve ark., 1947, Babcock

ve ark., 1948, Guy 1980).
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SONUCLAR

Kegi siitii iiretiminin kis mevsiminde azalmasi ve dolayisiyla bu mevsimde
kegci siitiine duyulan ihtiyacin giderilmesi bu ¢alismanin hazirlanmasinda en 6nemli
neden olmustur. Ayrica raf omrii kisa olan pastorize kegi siitliiniin dondurarak
saklanmastyla raf Omriiniin uzatilmas1 ve boylece tiliketici taleplerine daha rahat
cevap verilebilmesi projenin diger ana gerekgesini olusturmustur. Bu amagla kegi
stitii pastorize edildikten sonra iki farkli hacimdeki ambalaja (1L ve "2 L) aktarilip,
iki farkli dondurma (-15 ve -35°C) sicakligr uygulanmis ve farkli sicakliklarda (-18
ve -28°C) depolamanin belirli glinlerinde (0, 30, 60 ve 90) mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.

1.Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen calismada ¢ig kegi siitlerinde ortalama
kurumadde orani %13.46, protein oran1 % 3.77, yag oran1 % 4.78, laktoz orant %
4.86 ve pH 6.57 seklinde bulunmustur. Elde edilen verilere gore ¢ig kegi siitlerinde
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 7.62 log kob/ml ve koliform bakteri sayis1
6.40 log kob/ml’dir.

2.Cig keci siitlerinin 65°C* de 30 dakika pastorizasyonu ve +4°C’° ye
sogutulmasi islemlerinden sonra tanktan alinan pastorize siit drneklerinin titrasyon
asitligi 0.15 (% laktik asit), viskozitesi 2.77 mPa.s, asitlik derecesi 0.45 meq
KOH/100 g yag ve pH degeri 6.64 seklinde Olclilmiistiir. Ayrica pastorize keci
stitlinlin sedimentasyon degeri 0.04 g kuru agirlik/40 ml siit ve peroksit degeri 0.04

meqO,/kg yag olarak belirlenmistir.
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3. Pastorize edilerek farkli ambalaj hacimlerinde dondurulan ve depolanan
keci siitlerinin pH ve asitlik (%) degerlerinde depolama boyunca hafif degismeler
meydana gelmis, ancak bu degismeler siitiin tadini etkilememistir.

4. incelenen kegi siitii orneklerinde viskozite degerleri depolamanin 30.
glinlinde azalirken, takip eden aylarda artmistir. Viskozite degerleri -15 °C’de
dondurulmus siitlerde daha yiiksek, -35°C’de dondurulmus siitlerde daha diisiik
bulunmustur. Yapilan istatistiksel degerlendirmede kegi siitlerinin viskozite degerleri
tizerine dondurma sicakligmmin ve depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

5. Depolama boyunca kegi siitli orneklerinde sediment degerlerinde artis
onemli (P<0.05) bulunmustur. Ancak bu artis siitte tortulagsma olusturacak diizeyin
cok altindadir. Sedimentasyon degerleri yarim litrelik ambalajlara gore, bir litrelik
ambalajlarda daha fazla bulunmustur (P>0.05). Diisiik sicaklikta dondurulan kegi
stitli 6rneklerinin sedimentasyon degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

6. Peroksit degerleri keci siitlerinde depolama boyunca artis gdstermistir. Ote
yandan peroksit degeri -15 °C’de dondurulan siitlerde, -35 °C’de dondurulanlara gore
daha diisiik ¢ikmuistir. Ayrica 1 L igerisinde dondurulan siitlerde peroksit degeri daha
yiiksektir. Ancak, yapilan duyusal testlerde siitlerde otooksidasyon tadi ve kokusu
hissedilmemistir.

7. Calisgmadan elde edilen bulgulara gore, dondurulmus pastorize kegi
stitlerinde ADV degerleri depolama boyunca artig gostermistir. Ayrica genel olarak
incelendiginde, ADV degerlerinde meydana gelen artis -35°C’de dondurulan siitlerde
daha yiksek ¢ikmistir. Depolama siiresince ADV degerlerinde artis olmasina

ragmen, 3 aylik donemde kegi siitii 6rneklerinde ransit tat hissedilmemistir.
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8. Genel olarak bakildiginda keci siitlerinin E vitamini degerlerinde bir
degisim goézlenmemistir.

9. incelenen tiim keci siitii Orneklerinde toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayilar1 ve koliform grubu bakteri sayilarinda depolama boyunca
azalma meydana gelmistir. Bu azalma olumlu bir sonug olarak degerlendirilmistir.

10. Yapilan renk ol¢iimlerinden elde edilen L degeri, incelenen kegi siitii
orneklerinde depolamanin sonuna dogru diisiis egilimi gostermistir. L degerlerinde
meydana gelen azalma diisiik sicaklikta dondurulan 6rneklerde daha yiiksektir. Buna
ilaveten diisiik sicaklikta depolanan 6rneklerde yine L degerleri daha diisiik, yiiksek
sicaklikta depolanan drneklerde daha yiiksek bulunmustur. incelenen “L”, “a” ve “b”
renk degerlerine tiim siit 6rneklerinde depolama siiresi istatistiksel anlamda etkili
(P<0.05) bulunurken; ambalaj hacminin farkliligi, dondurma sicaklig1 ve depolama
sicakligr ayni etkiyi (P>0.05) gostermemistir.

11. Kegi siitlerinin tadi dondurma ve dondurarak depolama isleminden
etkilenmemistir. Koku degerlerinde de dondurarak saklamanin olumsuz bir etkisine
rastlanmamistir. Benzer sekilde renk ve goriiniis puanlart olumlu bulunmustur.
Duyusal degerlendirmeler neticesinde elde edilen yap1 puanlarina bakildiginda; -15
°C dondurulan siitler, -35 °C’de dondurulanlara kiyasla daha diisiik degerler almistir
(P<0.05). Yarim litrelik ambalajlarda dondurularak saklanan siitler yap1 bakimindan
daha yiiksek (P<0.05) puanlar almistir.

Sonu¢ olarak, ke¢i siitiiniin pastorize edildikten sonra dondurulmasi ve
donmus halde saklanmasi keci siitiinde, incelenen periyotta, onemli degismeler
meydana getirmemistir. Yapilan analizler kegi siitiiniin pastorize edildikten sonra
rahatlikla dondurulabilecegini ve donmus halde saklanabilecegini ortaya koymustur.

Pastorize kec¢i siitiiniin dondurulmasi ve dondurarak saklanmasi ile siitlin
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mikrobiyolojik yiikiinde azalmalara yol agmasi gida giivenligi bakimindan énemli bir
sonu¢ olarak algilanmistir. Elde edilen sonuclar, keci siitiiniin pastorize edilerek
dondurulmasimmi ve donmus halde saklanarak piyasaya sunulmasini miimkiin
kilmaktadir. Proje ¢iktilari, pastorize kegi siitiinii dondurarak saklamak suretiyle,
kalitesinde hissedilir bir degisim olmadan raf Omriiniin uzatilabilecegini de

gostermistir.
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