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KESIKLI SISTEMDE
ULTRAVIYOLE ISIK UYGULAMASININ
YOGURDUN KUF SAYISI VE
URUN KALITESI UZERINE ETKISI

SAATLI OGUL, Turkuaz Ecem

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Nurcan KOCA

Kasim 2018, 82 sayfa

Gida sektoriinde, 1s1l iglem uygulanamayan ya da 1si1l islem uygulanmis, ancak
sonrasinda bulagma olasilig1 yiiksek olan gidalarin ylizey dekontaminasyonu her
zaman Onemini korumustur. Yogurdun depolanmasi sirasinda yiizey kiiflenmesi
stiregelen bir problemdir. Bu kiiflenmeyi 6nlemek amaciyla, herhangi bir koruyucu
ilavesi de yasal nedenlerle miimkiin degildir. Dolayisiyla, ¢alismada yogurt
yiizeyine kesikli bir sistem ile UV-C 151k uygulanmasinin, uygulama sonrasinda ve
depolama siiresince hem kiif inaktivasyonu hem de {iriin kalitesi iizerine etkilerinin

belirlenmesi amaclanmustir.

Arastirma iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada, kaymaksiz ve
kaymakli yogurt yiizeylerine kesikli sistem ile 0,321-19,26 kJ/m? doz UV-C 151k
(254 nm) uygulanmis ve kiif inaktivasyonu, lipid oksidasyon diizeyi, renk, sertlik
ve duyusal 6zellikleri {izerine etkileri saptanmistir. Ikinci asamada ise, bir &nceki
asamada belirlenen dozlarda (0,321-1,926 klJ/m?) kaymaksiz yogurt yiizeylerine
UV 151k uygulanarak, 21 giinliik depolama siiresince kiif gelisimi, lipid oksidasyonu
ve duyusal 6zellikleri degerlendirilerek UV-C 151k uygulamasinin {iriin raf dmriine
etkileri tespit edilmistir.
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Kaymakli yogurt o6rneklerinde kaymaksiz yogurt 6rneklerine kiyasla daha
yiiksek lipid oksidasyon degerleri ve daha diisiik kiif inaktivasyonu sonuglar1 elde
edilmistir. Kaymaksiz yogurtlarda kontrol grubuna gore 1,926 kJ/m? doz uygulama
ile 2,18 log azalma saglanirken; kaymakli yogurtlarda kontrol grubuna goére 5,778
kJ/m? doz UV-C 1sik uygulamasi ile 1,2 log azalma saglanmistir. UV-C 1s1k
uygulamasi ile kaymaksiz ve kaymakli yogurtlarda yilizey kiiflenme probleminin
onemli Ol¢iide azaltilabildigi ancak, yiiksek UV-C 1sik uygulamalarimin lipid
oksidasyonuna ve duyusal olarak yabanci lezzete neden oldugu ortaya konulmustur.

UV-C 151k uygulanmis kaymaksiz yogurtlarda yilizeyde kiif gelisimi
yavaglamistir. Kontrol oOrneginde depolama boyunca ylizeyde kif gelisimi
gozlenirken, 0,321 kJ/m? doz UV 1sik uygulanmis drneklerde depolama siiresi
ilerledikce yiizeyde kiif gelisimi goriilmemistir. Bu durum, diisiikk dozlarda dahi
UV-C 1sik uygulamasmin kiif sporlarinin ¢imlenmesini engelledigini ortaya
koymustur. Depolama siiresi boyunca yiizey kiif sayilarinda en etkili UV-C 151k
dozu 1,926 kJ/m? olarak belirlenmis, ancak bu dozda duyusal olarak yabanci lezzet
tespit edilmistir.

Caligmada, yogurtta yiizey kiiflenmesini engellemek amaciyla UV-C 151k
uygulamasinin potansiyel bir yontem oldugu ortaya konulmustur. Buna karsin,
uygulamada 6zellikle yabanci lezzet olusumu nedeniyle dozun 6nemli oldugu ve
bu uygulamanin iyi hijyen uygulamalarina (GHP) alternatif olmayacagi, bu
uygulamalarin yanisira bir destek olarak kullanimiin uygun olacagi sonucuna

varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Ultraviyole 151k, oksidasyon, yogurt, kiif inaktivasyonu, kalite
degisiklikleri
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THE EFFECT OF BATCH SYSTEM
ULTRAVIOLET LIGHT APPLICATION
ON THE MOLD GROWTH
AND THE QUALITY OF YOGHURT

SAATLI OGUL, Turkuaz Ecem

MSc in Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nurcan KOCA

November 2018, 82 pages

In the food industry, surface decontamination of foods that have not been heat
treated and also surface decontamination of heat treated but contaminated foods
have always been important. Mold growth is an ongoing problem during the storage
of yoghurt. In order to inhibit mold growth, any preservative addition is not possible
for legal reasons. Therefore, in the study, it was aimed to determine the effect of
batch system UV-C light application on the mold growth and the quality of yoghurt
both after application and both during storage.

The research was carried out in two stages. In the first stage, 0,321-19,26
kJ/m? doses of UV-C lights (254nm) were applied on homogenized and creamy
yoghurt surfaces with the batch system. And their effects on mold inactivation, lipid
oxidation level, color, hardness, and sensory properties were determined. In the
second stage, UV-C light was applied to homogenized yoghurt surfaces at the doses
determined in the previous stage (0,321-1,926 kJ/m?). The effects of UV-C light
application on the shelf life of yoghurts were determined by evaluating mold
growth, lipid oxidation and sensory properties during 21 days of storage.

Higher lipid oxidation values and lower mold inactivation were obtained in
the creamy yoghurt samples than the homogenized yoghurt samples. UV-C light
application was found to be effective on the mold count and 2,18 log decrease was



obtained compared to the control group in homogenized yoghurt by application of
1,926 kJ/m? dose. And at the creamy yoghurt, 1,2 log reduction was achieved
compared to the control group by application 5,778 kJ/m? dose. With UV-C light
application, it was revealed that surface moldiness problem can be significantly
reduced in homogenized and creamy yoghurts however high doses of UV-C light
applications cause lipid oxidation and sensory foreign flavor.

With UV-C light application, mold growth on the yoghurt surfaces
decelerated. In fact, control samples and 0,321 kJ/m? dose of UV-treated samples
were found to have the similar mold count. Although the mold growth was observed
on the surface in the control sample but it was not seen in the 0,321 kJ/m? dose of
UV-treated samples. During the storage period, the most effective UV-C light dose
was found to be 1,926 kJ/m? in surface mold count, but sensory foreign flavor was
determined at this dose.

In this study, it was determined that UV-C light application is a potential
method to prevent surface mold growth in yoghurts. On the other hand, it is
concluded that the UV-C light application dose is important because of the foreign
flavor formation and this application will not be an alternative to good hygiene
practices (GHP) and it will be appropriate to use it as a support.

Keywords: Ultraviolet light, oxidation, yoghurt, inactivation of mold, quality
changes
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1. GIRIS

Gidalarin tiretiminde; gida giivenligini saglamak, patojen mikroorganizmalari
ve enzimleri yok etmek amaglari i¢in en yaygin olan dekontaminasyon yontemi 1s1l
islem uygulamalaridir. Ancak 1s1l islem gidalarin duyusal, besleyici ve biyoaktif
Ozellikleri gibi kalite 6zelliklerini etkilemektedir, ayrica gidalarin tiimii 1s1l islem
uygulamalarina uygun olamamaktadir. Bu nedenle, son yillarda gidalarin kalitesini,
besin degerini ve duyusal 06zelliklerini daha az etkileyecek 1s1l olmayan
teknolojilerin uygulanmasi1 6nem kazanmistir. Ayrica her ne kadar 1sil islem
uygulansa dahi agikta gergeklestirilen ve uzun siiren tiretim asamalarinda 6zellikle
yiizey bulagmalar1 dnemli bir sorun olmaktadir. Gidalarda kalite kaybina yol acan
bir¢ok enzimatik aktivite, oksidasyon ve dehidrasyon gibi degisimler daha ¢cok gida
yiizeyinde baglamaktadir. Bu nedenle, gida yilizeyindeki mikroorganizmalar1 yok
etmek ya da kontrol altina almak amaciyla yiizey uygulamalar1 6nem kazanmaya

baslamistir.

Siit iirtinlerinde tiretim esnasinda iiriin ylizeyine mikroorganizma bulagmasi
s6z konusudur ve oOzellikle kiifler asidik ortamda ve diisiik sicakliklarda rahatlikla
gelisebildikleri i¢in kiif bulasmasi en sik karsilasilan durumdur. Iyi iiretim
uygulamalarina 6nemin artmasi ile her ne kadar bu durum kontrol altina alinmaya

calisilsa da sektoriin hala 6nemli sorunlarindan birisidir.

Kiif bulasmasimnin en sik karsilagildigi siit iriinlerinin basinda yogurt
gelmektedir. Ozellikle kaymakli yogurt iiretimi sirasinda kaplarda gergeklestirilen
sogutma ve inkiibasyon agamalarmin agik olarak yapilmasi nedeniyle ortamdan
bulagmalar siklikla goriilmektedir. Bu durum hem iriinde bozulmalar nedeniyle
ekonomik kayiplara neden olmakta hem de ileri agamalarda mikotoksin olusumuna
sebep olarak insan sagligini tehdit edebilmektedir. Bu nedenle, bu sorunun daha

iiretim safhasinda yani depolama 6ncesinde ¢oziilmesi bir gerekliliktir.

Gida yiizeyindeki mikroorganizmalar1 yok etmek ya da kontrol altina almak
i¢in 1s1l olmayan bir yiizey dekontaminasyon uygulamasi olan Ultraviyole-C (UV-
C) 1sik yiizey uygulamasmin gida sektdriinde kullamimi giderek artmaktadir.
Ayrica, gidanin besleyici 6zelliklerinin gelistirilmesinde etkili olup olmadig: da ilgi
uyandiran bir konudur. Bu amagla gidaya UV-C 151k uygulanarak yapilan D

vitamini zenginlestirme ¢aligsmalarinda etkin sonuglar alindig1 goriilmiistiir (Burton,



1951; Mau et al., 1998). Genel olarak UV 1sik uygulamasinin yiizey
uygulamalariyla ilgili yapilan ¢alismalar irdelendiginde; siit iiriinleri, et iiriinleri,
meyve ve sebzeler gibi pek ¢ok gida iizerinde etkili sonuglarla karsilasilmaktadir.
Dolayisiyla, gidanin 6zelliklerine ve uygulama amaclarina gore cesitli kesikli ve
siirekli sistemler gelistirilmektedir. Gidalar arasinda UV 15181n kullanimina yonelik
caligmalar siit ve siit iirlinlerinde sinirli sayida olmakla birlikte ¢calismalar daha ¢ok
meyve ve sebzeler lizerine yapilmistir. Ayrica, sivi gida ve igeceklerde mikrobiyal
yiikiin azaltilmasi amaciyla UV 151k uygulamalarinin en yaygin sekilde kullanildigi
goriilmektedir. Bu durum, 2000 yilinda Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA)’nin
ultraviyole 15181 taze sikilmis meyve sularinda 1sil isleme alternatif bir yontem
olarak onaylamasi ile hiz kazanmistir (Koutchma, 2008). Ayrica, temizlik ve
sanitasyon uygulamalarina ilaveten ekipman ylizeylerinin veya ambalaj
malzemelerinin dezenfeksiyonunda da etkin sonuglar gostermektedir.

Ulkemizde ise UV 151k uygulamalariyla ilgili yapilan ¢aligmalar, diinyadaki
caligmalara gore kisith kalmaktadir. Yapilan arastirmalar daha ¢ok sivi gidalar
tizerine olmakta ve mikrobiyal inaktivasyon ¢aligmalari {izerine yogunlagsmaktadir.
Siit tirlinlerine UV-C 151k uygulamalari ile ilgili ¢alismalar ise oldukga az sayidadir.
Genellikle caligmalar mikrobiyal inaktivasyon lizerine yapilirken, arastirmalarin
genel olarak siit tirtinlerinden ziyade sadece siit {izerine oldugu goriilmektedir.
Yiizey uygulamalarinin etkilerini ortaya koyan ¢aligmalar da oldukca sinirhdir.
Hem ylizeyde mikrobiyal inaktivasyonu hem de iiriindeki kimyasal, oksidatif ve
duyusal degisimlerin de ele alindig1 caligmalara diinyada ve iilkemizde ihtiyag

vardir.

Bu calisma ile kaymaksiz ve kaymakli yogurtlara iiretim sonrasi kesikli bir
sistem ile UV-C 1sik uygulamasinin kiif inaktivasyonu fiizerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte, bu islemin kalite degisimlerine yol
agmamas1 da énemlidir. Ozellikle yag igerikli iiriin olmas1 nedeniyle oksidasyon
onemli bir risktir. Dolayisiyla, UV-C 1sik uygulamasiin kaymaksiz ve kaymakli
yogurt bilesim, sertlik, renk, oksidasyon ve duyusal 6zellikler {izerine etkileri de
belirlenmistir. Caligmada, oksidasyon gelisimi ve duyusal degisimler detayli olarak
ele alinmigtir. Ayrica kimyasal ve duyusal degisimlerin kabul edilebilir oldugu
dozlarda uygulanan UV-C 1s18in kaymaksiz yogurdun raf Omriine etkisi de

incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Ultraviyole Isik

Ultraviyole 151k (UV) giinesten gelen elektromanyetik radyasyon enerjisinin
bir tiirtidiir. Gorilinen 151k ile X-1s1nlar1 arasindaki bolgede yer alan ve dalga boylar
100 ile 400 nm arasinda degisen elektromanyetik 1silardir (Sosnin et al., 2006).
Ultraviyole 1s18in  elektromanyetik spektrumdaki konumu Sekil 2.1’de
gosterilmistir (Koutchma et al., 2009). Dalga boyuna gére; uzak-UV (10-200 nm)
ve yakin-UV (200-400 nm) olarak ikiye ayrilmaktadir. Yakin-UV ise; UV-A (uzun
UV, siyah 1s1k; 315-400 nm), UV-B (orta UV, 280-315 nm), UV-C (kisa UV,
germisidal UV; 200-280 nm) olarak siiflandirilmaktadir (Koutchma et al., 2009).
UV-A genellikle su aritma islemlerinde, UV-B bitki biiylimesi ve olgunlasmasinda,
UV-C 1siklan ise 250-270 nm dalga boylar araliginda gidalardaki patojenler ve
diger mikroorganizmalarin inaktivasyonunda etkili olmaktadir (Choudhary and
Bandla, 2012).

Mikrodalga
Gamma . " Radyo
1511 : : dalgasi
1 L}
1
X-15m1 N
N .
I—} ' Kizil otesi
i i
i ]
{ '
] '
i WS V. -— - - »
1 '
| i
Is1k enerjisi, eV A A ' Dalga boyu, nm ¥

100 200 300 400 500 600 700 Dalgaboyu ,nm

Sekil 2.1 Elektromanyetik spektrumda UV 1siklari

UV 151k dalgaboylari arasinda UV-C (200-280 nm) 151k, gida yiizeylerindeki
mikroorganizmalarin kimyasal madde kullanilmadan veya 1s1l islem uygulamasi
yapilmadan kisa siirede inaktive edilmesi i¢in potansiyel bir yontemdir. UV-C 151k;
kisa dalga boyu ve yiiksek enerjisi nedeniyle bakteri, viriis, protozoa, maya, kiif
gibi mikroorganizmalara kars1 germisidal etkiye sahiptir (Tran and Farid, 2004;



Keyser et al., 2008). Ozellikle 250 ile 270 nm dalga boyu araligindaki UV-C 15181
maksimum Oldiiriicii etkiye sahip oldugu fakat bununla birlikte, UV-C 1s181n
mikroorganizmalar {izerinde en fazla etkili oldugu dalga boyunun, DNA tarafindan
en yiiksek absorbansin gozlendigi 253,7 nm oldugu ifade edilmistir (Bintsis et al.,
2000). UV 1sik, mikroorganizmalarin ¢ogalmasini onleyerek inaktivasyonunu

saglamaktadir. Bu islemin temeli niikleik asitlerin zarar gérmesine dayanmaktadir
(Tran and Farid, 2004; Keyser et al., 2008).

2.2. Inaktivasyon Mekanizmasi

UV-C 15181 hedef bolgesi hiicre metabolik faaliyetlerinde gerekli bilgilerin
tasindigi DNA yapisidir. Uygulama ile mikroorganizmalarda gergeklesen
inaktivasyon mekanizmast; ultraviyole 1s181n aynt DNA sarmalinda bitisik timin ve
sitozin pirimidinleri arasinda kovalent baglar olusturarak pirimidin dimerleri
olusturmasi temeline dayanmaktadir (Sekil 2.2). Fotokimyasal degisimlerle olusan
bu durum sonucu dimerler mikroorganizmalart mutasyona ugratip, ¢ogalmasini
engelleyerek inaktive etmektedir (Lado and Yousef, 2002; Sharma and Demirci,
2003; Koutchma et al., 2009). Bu durum klonojenik 6liim olarak adlandirilan
niikleik asitlerin transkripsiyonu ve replikasyonunun engellenmesine yol
agmaktadir (Bolton and Linden, 2003; Gomez-Lopez et al., 2007).

UV oncesi DNA UV sonrasi DNA

254 nm UV Enerjisi

Q) 3
(_\_‘f/_

Hidrojen Baglan

Seker Fosfat Molekillen
Sekil 2.2 UV 151k uygulamasinin 6ncesi ve sonrasinda DNA yapis1 (Koutchma et al., 2009)



Glinesten gelen ultraviyole 151k varligi nedeniyle, bakterilerde ve diger
mikroorganizmalarda dogal savunma mekanizmalar1 gelismis durumdadir. Boylece
UV-C 1sik ile inaktive edilmis mikroorganizmalar, fotoreaktivasyon ile hasari
tersine c¢evirebildikleri i¢in mikroorganizmalarin aktiviteye tekrar kavusmasi
miimkiin olabilmektedir (Jagger, 1967; Harm, 1980). Bazi mikroorganizmalarda ise
1518a gereksinim duymayan karanlik onarim mekanizmasi denilen bir onarim
sistemi bulunmaktadir. Sistem, timin dimerleri tasiyan kisa DNA zincirlerinin
kesilip atilmas1 prensibiyle calismaktadir ve bu siire¢ kisa siirede gerceklesirse
onarim etkin olabilmektedir. Ayrica, DNA onarimlarinda, diisiik UV 151k dozlarina
maruz kalan DNA’nin kisa siirede onarildigi, yiiksek UV 1s1k dozlarina maruz kalan
DNA nin ise hasar durumunun fazla olmasindan dolay1 onarimin miimkiin olmadigi
goriilmiistiir (Ozkiitiik, 2007). Quek ve Hu (2008) fotoreaktivasyon ve karanlik
onarim gergeklestirme yetenekleri agisindan ¢esitli Escherichia coli suslarini
arastirmis, diisilk basingli (LP) ve orta basingli (MP) civali UV 151k lambalar1
kullanarak suslara UV 151k uygulamislardir. 4 saat inkiibasyondan sonra nihai
onarim seviyelerine ve onarim oranlarina gore karsilagtirmislardir. Sonuglar, farkl
E. coli suslarinin onarim yeteneklerinin, hem sus hem de UV 1sik uygulanan
lambalarin farkliliklar1 sebebiyle oldukca 6nemli dlclide degisiklikler gosterdigini
ortaya koymustur. Bu nedenle, mikroorganizmalarin fotoreaktivasyonu ve karanlik
onarimi, Ozellikle en ¢ok kullanilan iki UV 1s1k lambasi olan diisiik basingli (LP)
ve orta basingli (MP) civali UV 1s1k lambalari igin incelenmesi gereken bir konu

haline gelmistir.

2.3. UV Isik Kaynaklari ve Ekipmanlar

2.3.1. UV 151k kaynaklar (lambalar)

UV isiklarin dogal kaynagi giinestir, ancak ticari alanda UV 11k lambalari ile
yapay olarak olusturulmaktadirlar. Gida endiistrisinde UV 1s1ik kaynagi olarak
genellikle diisiik basinghi (LP), diisiik basingli amalgam (LPHO) ve orta basingl
(MP) lambalar kullanilmaktadir. Bu terimler, o6zelliklerine gore gruplandirilip
lamba calisirken i¢indeki civanin buhar basincina gore isimlendirilmektedir
(Koutchma et al., 2009). Ayrica, vurgulu 1sik (flash/pulsed lamps), eksimer,
mikrodalga tahrikli (microwave driven lamps) ve LED (light emitting diodes) gibi
lambalar da UV 1sik uygulamalarinda kullanilan diger lamba cesitlerindendir
(Koutchma, 2009). Diisiik basin¢li civali lambalar germisidal dalga boyu olan 254
nm dalga boyunda (UV-C 1s1k) 151k yaymakta olup gidalarin yiizey



dezenfeksiyonunda ve sivi gidalara UV 1s1k uygulamalarinda kullanilmaktadir
(Gomez-Lopez et al., 2007; Koutchma, 2008). Orta basingli civali lambalar ise belli
spektral alanda farkli dalga boylarinda 1s1k yaydiklari i¢in polikromatik 6zellik
gosterirler. Bu lambalar, 200-300 nm dalga boylar1 araliginda etkinlik
gostermektedirler (Bolton and Linden, 2003). Vurgulu 1sik (Pulsed UV)
teknolojisinde kullanilan lambalar, xenon lambalar olarak adlandirilirlar. Bu
lambalar 180-1100 nm araliginda genis bir spektruma sahiptirler.
Mikroorganizmayi yiiksek enerji atimlarina maruz birakip 1sinip par¢alanmasina
sebep olarak inaktivasyonu saglarlar (Ozkiitiik, 2007). Eksimer lambalarda ise; He,
Ne, Ar, Kr, Xe gibi ¢esitli gazlar kullanilarak istenilen dalga boyunda 1s1k yayilimi
saglamak miimkiindiir (Koutchma et al., 2009). Ayrica, gida isletmelerinde ortama
civa yayimi nedeniyle civa igermeyen lambalarin gelistirilmesi ve validasyonu

caligmalar1 hiz kazanmustir.

2.3.2. UV 151k uygulama ekipmanlari

UV g1k uygulamalari, katilar veya sivilar ig¢in farkli ekipmanlar ile
gerceklestirilmektedir. Kat1 gidalar i¢in UV kabin tasarimlar1 mevcut iken sivi
gidalar igin, akiskan tiplerine gore tasarlanan reaktdrler kullanilmaktadir. istenilen
etkiyi elde etmek i¢in uygun sayida, uygun konumda lamba kullanim1 ve uygun
ebatta UV kabini tasarlayarak absorbe edilecek enerjiyi maksimum seviyeye

yiikseltmek 6nemlidir.

UV kabinlerde kat1 gidalar i¢in yapilabilecek uygulama gesitlerini irdeleyen
Manzocco ve Nicoli (2015)’e gore; kat1 gidanin sadece tek bir ylizeyini UV 1518a
maruz birakmak i¢in, gida bir destege yerlestirilmelidir. Ayni1 zamanda iist ve alt
tarafli olarak iki yiizeye birden uygulama yapilmas: i¢in gida, bir film {izerine
konabilmekte veya uygulama sirasinda ters cevrilebilmektedir. Gidanin tiim
yiizeyleri ayn1 anda UV 15188 maruz birakilacaksa, lambalarin sayisini arttirmak ve
giday1 bir film iizerine koymak gerekmektedir. Ornegin; siit endiistrisinde, yogurt
icin sadece lst yiizeyi UV 1518a maruz birakmak yeterlidir, ancak bir¢ok peynir
cesidi i¢in tiim yiizeyler UV 15182 maruz kalmalidir. Bu durumda uygulama
parametreleri degisiklik gostermektedir. Bu iglemleri dinamik bir yol olan tiinel
sistemiyle gerceklestirmek de miimkiindiir. Bu tip uygulamalarda gida konveyor
yardimiyla ilerletilerek UV 1s18a maruz birakilmaktadir. Sanayide bu tarz

uygulamalarin kullanimi1 oldukga pratiktir.



Reaktorler ise sivi gidalara UV 151k uygulamalari i¢in kullanilan cihazlardir.
Reaktor igerisinde bulunan UV lambalar ile islem gergeklestirilmektedir. Sistemde
UV 151k reaktoriinden akan sivi, lambalardan ¢ikan UV 1518a maruz birakilmaktadir.
Boylece sividaki mikroorganizmalar etkisiz hale gelmektedir. UV reaktorlerin
seciminde, dezenfekte edilecek sivinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri ile reaktdorden gecen sivi miktar1 en Onemli parametrelerdir. Bu
baglamda, uygulanacak UV dozu, sivinin ve hedef mikroorganizmanin
Ozelliklerine gore belirlenmelidir. Ayrica dezenfeksiyon verimliligini artirmak icin,
stvidaki tortu ve bulaniklik gibi parametreler hassas filtreler ile alinmalidir.

2.4. Ultraviyole-C Isik Yiizey Uygulamalarimin Mikrobiyal
Inaktivasyon Verimliligini Etkileyen Faktorler

UV 1s1g8in antimikrobiyal etkisinde tiir, sus, kiiltiir ve mikroorganizmanin
bulundugu ireme fazi gibi ¢esitli faktorlerin etkinligi en basta gelmektedir
(Bachmann, 1975; Morgan, 1989; Falguera et al., 2011). Ayrica, UV 151k yilizey
uygulamalarinin mikrobiyal inaktivasyon verimliligini etkileyen tiim faktorleri
genel olarak asagidaki basliklarda siralamak miimkiindiir (Koca vd., 2018).

e UV g1k kaynagi ve uygulama dozu

e Yiizeydeki mikrobiyal flora ve hedef mikroorganizmanin UV 1s18a
hassasiyeti

e UV uygulanacak yiizeyin fiziksel 6zellikleri

e (Gidanin bilesimi

e (Gidanin ambalaj materyalinin UV 151k gecirgenligi

UV-C 1518a dayali bir dezenfeksiyon yonteminin etkinligi i¢in en dnemli
faktor kullanilan dozdur. Doz; etkiyen 151k giiciiniin belirli zamanda verdigi enerjiyi
ifade etmektedir. Bagka bir deyisle, mikroorganizmaya etkiyen ultraviyole 151g1n
biiyiikliigiinii gostermektedir ve UV 15181n siddeti ve 1sinlama siiresinin ¢arpimi ile
hesaplanir. Kisa siirelerde yiiksek siddet veya uzun siirelerde diisiik siddet
uygulamasi pratik olarak uygulanabilmektedir ve tam olarak ayni1 olmasa da benzer
inaktivasyon etkilerine sahiptir. Doz, siklikla J/m? olarak ifade edilir. Ultraviyole
1s518in siddetini  6lgmek  igin  genellikle radyometre, fotometre veya
spektroradyometre kullanilmaktadir (Koutchma, 2009). Ayrica, UV 151k kaynagi
olarak kullanilan lambanin tiirli, konumu, sayis1 ve elde edilen enerji mikrobiyal

inaktivasyon ag¢isindan dnemlidir.



Hedef mikroorganizmanin UV 1s18a duyarliligi, UV 151k dozunun se¢iminde
onemli bir parametredir. Mikroorganizmalarin birgok 6zelliginden dolay1 farkli
yapilar vardir. Kiyaslandiklarinda daha basit yapidaki mikroorganizmalarin UV
151k tarafindan daha kolay bir sekilde inaktive edildigi bilinmektedir. Dolayisiyla,
sporlu mikroorganizmalar ve gram pozitif bakteriler UV 1s18a gram negatiflerden
daha direnglilerdir. Maya ve kiifler ise genetik yapisinda daha az pirimidin bazi
oldugu ve hiicre zarlariin farkli yapisi gibi nedenlerle bakterilere gore UV 1518a
daha direnglidirler. En yiiksek direnglilige sahip mikroorganizmalar ise viriislerdir
(Koutchma et al., 2009; Koca vd., 2018). Algler, vejetatif bakteriler, sporlu
bakteriler, kiifler, virlisler ve mayalara ait UV-C 1s18a kars1 en direngli ve en zayif
mikroorganizma tiirleri Cizelge 2.1’de gosterilmektedir (Guerrero-Beltran and
Barbosa-Canovas, 2004). Belirtilen UV dozlart uygulandiginda hedef
mikroorganizmaniin tamamini inhibe etmek miimkiin olmaktadir. UV-C 15181n
mikroorganizmalar {izerindeki inaktivasyon etkisi tiirden tiire farklilik gosterebilir
ve ayni tiirler arasinda da, susa, lireme evresine, mikroorganizmalarin yogunluguna,
diger karakteristik Ozelliklere, gidanin tiiriine ve bilesimine bagl olarak farkll
etkiler olusabilmektedir (Koutchma, 2009). Bu konu iizerinde durulmus bir
caligmada farkli iireme evrelerinde mikroorganizmalarin kimyasal bilesimlerindeki
degisime bagli olarak UV-C 15132 olan direnglerinde degisim olabilecegi ifade
edilmistir (Silva et al., 2003).

Mikroorganizmanin duyarliliginin yani sira bulagma seviyesi de inaktivasyon
derecesini etkilemektedir. Ayrica, UV 151k uygulanacak gidanin islem sirasinda
direkt olarak UV lamba altina konumlandirilmasi ya da UV 15181 direkt gelmemesi

mikroorganizmalarin inhibisyon oranini etkilemektedir.



Cizelge 2.1 Baz1 mikroorganizmalarin tamamini inhibe etmek i¢in gereken UV-C
151k (254 nm) dozlar1

Mikroorganizma Diisiik doz Yiiksek
Tiir Tiir
grubu (J/m?) doz (J/m?)
Algler Chlorella vulgaris 220 Mavi yesil algler 4200
Vejetatif Bacillus )
) . 25 Sarcina lutea 264
bakteriler megatherium
) ) . Bacillus
Sporlu bakteriler  Bacillus subtilis 220 . 462
anthracis
Kiifler Oospora lactis 110 Aspergillus niger 3300
Tiitlin mozaik
Viriisler Adenoviriis tip 3 45 L 4400
virusu
) Saccharomyces
Mayalar Bira mayas1 66 176
spp.

UV-C 1s181in  mikroorganizmalar {iizerindeki inaktivasyonunda ortamin
fiziksel ozellikleri de etkilidir. Renk, kirlilik, piriizlilik gibi ylizeye iliskin
faktorler sebebiyle UV 15181 etkinligi degismektedir. Piirlizsiiz yiizeylere yapilan
uygulama, piiriizlii ylizeylere kiyasla daha etkilidir. Clinkii piiriizliiliik ve kirlilik
golge etkisi yaratmakta ve UV 1s18in mikroorganizmaya dogrudan erigimini
engellemektedir (Shama, 1999). Bu nedenle islemden 6nce kat1 gida maddelerinin
yikama vb. gibi yontemlerle kirliliklerinden olabildigince arindirilmasi énemlidir.
Ayrica UV-C 1sik diisik dalga boyu sebebiyle ylizey uygulamalarinda
derinlemesine niifuz etme 6zelligine sahip degildir. Dolayisiyla 1sinlarin mikrobiyal

inaktivasyon giicli azalmaktadir (Koutchma et al., 2009).

Renk; koyu ve ya agik olmasina gore 1518in absorblanma miktarini
etkilemektedir. Koyu renkli gidalarda 1s1gin absorbsiyonunun yiiksek olmasi,
mikrobiyal inaktivasyon i¢in gereken enerjinin azalmasina sebep olmaktadir
(Manzocco and Nicoli, 2015).

Hedef gidanin bilesimi, UV 15181n etkinligi i¢in dnemlidir. Makromolekiiller
ozellikle proteinler ve yag globiilleri gidadaki mikroorganizmalara gdlgeleme
etkisine sahiptir ve 151g1n niifuz etmesini ve etkinligini sinirlamaktadirlar (Guerrero-
Beltran and Barbosa-Canovas, 2004; Milly et al., 2007; Manzocco and Nicoli,
2015). UV 1s1k uygulamasiin en biiylik avantaji, gida bilesenlerinde meydana
getirdigi degisikliklerin az olmasidir. Fakat yine de gidalarin duyusal 6zelliklerini
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ve bazi bilesenlerin islevsel oOzelliklerini degistiren bazi sonuglar meydana
gelmektedir. Bu degisiklikler artan 1s1nlama dozu ile birlikte artmaktadir.

2.5. Gida Sanayiinde UV-C Isik Uygulama Alanlar:

UV 1518 gida endiistrisinde uygulama alanlar1 oldukca cesitlidir. Bu
uygulamalar;  firincilik,  peynir ve et  isletmelerinde  yiizeylerin
dekontaminasyonunun saglamasindan, diizenli yapilan temizlik ve sanitasyon
uygulamalarina, paketleme malzemeleri ve kutu, sise, film gibi kullanilan ¢esitli
materyallere kadar genis yelpazede gergeklestirilmektedir (Koutchma et al., 2009).
Diger potansiyel alan ise, s1v1 gida ve iceceklerde mikrobiyal yiikiin azaltilmasidir.
Son yillarda taze (sebze, meyve, et vb.), dondurulmus (sebze, meyve, et, deniz
iirlinleri, firincilik iirlinleri vb.), pisirilmis ve sogukta saklanan (siit {irlinleri gibi)
gidalarin  ylizey wuygulamalarinda da kullanilabilmesi i¢in UV {initeleri
gelistirilmektedir. Bu nedenle, bu konuda yapilan ¢alismalar da 6nem kazanmustir.
Genel olarak UV 1s1k uygulama alanlar1 3 ana baslik altinda siralanabilir: Hava, sivi

ve kati. Kat1 uygulamalar yiizey uygulamalari olarak adlandirilmstir.

2.5.1. Havaya UV-C 151k uygulamalari

UV-C 151k uygulamalarn ile {retim alaninda havada bulunan
mikroorganizmalarin inhibisyonu saglanmaktadir. Bu islemin etkinligi odanin
hacmine ve UV lambanin giicline bagh olarak degigsmektedir. Uygulamaya dair en
eski ornek, 1930°1u yillardan beri Amerika Birlesik Devletleri’ndeki hastanelerde
hava kaynakl1 hastaliklarm énlenmesi i¢in 254 nm dalga boyunda ve 0,25 W/m?
siddetinde UV 11k iireten lambalarin kullanilmasidir (Bintsis et al., 2000).

2.5.2. Swivilara UV-C 151k uygulamalar

Sivilar lizerindeki UV-C 151k uygulamalar1 genel olarak; isletme alaninin ve
gidalarin  yikanmasinda kullanilan suya wuygulamalar ve sivi  gidalarin
dezenfeksiyonu i¢in yapilan uygulamalardir. Sivilar iizerine yapilan caligmalar
daha ¢ok i¢cme suyu ve meyve sularinda goriilmektedir. Siitte yapilan ¢aligmalar
daha az sayidadir. Meyve suyu ve siite UV uygulamalar1 sirastyla Boliim 2.5.2.2 ve

Boliim 2.5.2.3’te detayli olarak verilmistir. Ayrica, S1vi yumurta beyazi liretiminde
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de UV-C 1sik uygulamasi bir 6n islem olarak kullanilabilmektedir. Bu konuda
yapilan ¢alismada ise UV-C 1s1k uygulamasinin iiriiniin mikrobiyolojik stabilitesini
artirlabilecegi bildirilmistir (Unliitiirk vd., 2010).

UV 151k uygulamasinda {iriiniin 151k gecirgenligi, renk ve partikiil 6zellikleri,
mikroorganizma yiikii, sivinin akis Ozelligi, reaktoriin oOzellikleri, UV 11k
kaynagimin dalga boyu, giicli, uygulama sekli ve siliresi mikrobiyal
inaktivasyonunun etkinligini degistirmektedir (Bintsis et al., 2000; Unliitiirk et al.,
2008).

Ayrica, UV-C 15181 sivilar iizerindeki penetrasyon etkisi; sivinin 1$181
absorbe edebilmesine, sividaki ¢oziiniir kat1 madde miktarina ve sividaki siispanse
madde miktarina baglidir. Coziinebilir kat1 madde miktar arttik¢a sivi igerisindeki
UV-C 15181n penetrasyon siddeti azalmaktadir (Guerrero-Beltran and Barbosa-
Canovas, 2005). Bu nedenle ultraviyole 151k ile dezenfeksiyonun tam olarak
gerceklesebilmesi i¢in sivi gidada bulunan tortu, bulaniklik gibi parametrelerin
hassas filtreler ile uzaklastirilmis olmasi gerekmektedir. Filtrasyonun disinda farkl

teknolojik yontemler uygulanarak da islem etkinligi arttirilabilmektedir.

2.5.2.1. icme sularma UV-C 1s1k uygulamasi

UV-C islemi, sudaki ¢ok c¢esitli mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in en basit
ve ¢evre dostu yontemlerden biridir. Igme sularmin UV-C 151k ile dezenfeksiyonu
lizerine yapilan bir arastirmada, UV-C 15181in mikrobiyal yiikii 6nemli diizeyde
diisiirdligli ve islem sonunda suyun renk, tat ve kokusunda herhangi bir degisime
yol agmadigi belirtilmistir (Bintsis et al., 2000). Krishnamurthy ve Irudayaraj
(2009) tarafindan yapilan, su igerisinde Escherichia coli, Salmonella typhi, Shigella
sonnei, Streptococcus fecalis ve Staphylococcus aureus hiicrelerinin
inaktivasyonunun incelendigi calismada ise, 0,007 J/cm? dozda E. coli, S. typhi, S.
sonnei ve S. aureus benzer hassasiyet gostermis ve bakteri sayilarinda 3 log azalma
gerceklesmistir. S. fecalis ise digerlerine gore daha yiiksek direng gostermis ve 3
log azalma i¢in 1,4 kat daha fazla UV 1s1k dozu uygulanmasina gerek duyulmustur.

UV 15181n igme suyu uygulamalar1 disinda, Kanalizasyon atig1, yiizme havuzu
sularinin dezenfeksiyonu gibi kullanim alanlar1 da mevcuttur ve suyun organik
igeriginin diisiik seviyelere indirilmesinde UV 151k ve ozon kombinasyonu giiclii bir
oksitleyici etkiye sahiptir (World Health Organization, 1994). Gidalarin
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yikanmasiyla kirlenen sularin yeniden kullamimlariyla ilgili bir ¢alismada
sanayiden toplanan taze kesilmis sogan, hindiba, havu¢ ve ispanak yikama
sularindaki mikrobiyal floranin azaltilmasi i¢in ozon (O3) ve UV-C 1sik ile bunlarin
kombinasyonlarinin dezenfeksiyon etkileri arastirilmistir. Oz, UV ve Os3-UV
islemlerinin her biri 60 dakika siire boyunca uygulanmistir. Her {i¢ uygulama da,
sebze yikama sularinin bakteri, kiif ve maya sayisim1 azaltarak dezenfeksiyon
uygulamalarinda etkili olmustur. O3-UV uygulamasi, 60 dakikalik uygulama
sonucunda 6,6 log diizeyinde en yiiksek mikrobiyal azalmay1 saglamistir (Selma et
al., 2008).

2.5.2.2. Meyve sularina UV-C 1sik uyqulamasi

Genellikle meyve sularinin siispanse madde igerikleri fazladir. Bu nedenle,
meyve sularma UV-C 151k uygulamalarinda yararlanilan reaktorler, su
dezenfeksiyon sistemlerinde kullanilanlara gore farklilik gostermektedir. Meyve
sulari, UV-C 1s1ga ince film olarak maruz birakilmalidir. Bir ince film UV
reaktoriinli kullanarak uygulama yapmanin, portakal suyundaki toplam aerobik
canli sayiSi, maya ve kiifiin azaltilmasinda etkili oldugunu gésteren c¢alisma
mevcuttur (Tran and Farid, 2004). Cizelge 2.2’de UV-C 15181n meyve sularina
uygulanmasiyla ilgili ¢esitli 6rnekler goriilmektedir.
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Cizelge 2.2 UV-C 15181n meyve sularina uygulanmasina dair bazi ¢alismalar

Ananas suyu
Pitaya suyu
Greyfurt suyu

Beyaz iiziim suyu

Elma suyu

Portakal suyu
Beyaz {iziim suyu
Mango nektari

Elma suyu

Elma siras1

Taze elma sirasi

Elma suyu

UV uygulamasi (doz)

10,76 md/cm?

1,0 ki/m?
19,0 mJ/cm?
14,0 mJ/cm?

1377 J/L

3672 J/L

2,66 mJ/cm?

2,2 Jlcm?
0-470 mWsaniye/cm?

45 J/cm?

450 kJ/m?
Siire:30 dakika

254,7 nm, 8777 mWsaniye/cm?

Cider Sure 3500A cihazi ile
14,32 mWsaniye/cm?
Siire:1,2-1,9 saniye
CIDER-10 UV cihaz ile
Doz: 9,4 - 61 J/m?

Uygulamanin Hedefi

Aerobik canli sayist

Kiif ve maya
Zygosaccharomyces bailii
E. coli

Saccharomyces cerevisiae
Brettanomyces bruxellensis
. cerevisiae

.coli STCC 4201

.coli STCC 471

.coli STCC 27325

. coli O157:H7

. coli ATCC 25922

. coli O157:H7

. coli K-12

.coli ATCC 8739

. coli O157:H7

Aerobik canli sayisi

S. cerevisiae

E. coli

Listeria inocua

mmmmmmmmm v

E. coli O157:H7

Cryptosporidium parvum oocysts

E. coli O157:H7

Sonug¢ (log azalma)

19
1,4
1,8
51
6,0
>5,0
>5,0
1,23
1,64
2,36
4,01
6,22
>5,0
5,02
5,53
6,12
2,7
1,34
4,29
5,10

2,2

>5

3,81

Kaynak

Shamsudin et al., 2014
Ochoa-Velasco and Guerrero-Beltran, 2013
Geveke and Torres, 2012

Fredericks et al., 2011

Gayan et al., 2011

Oteiza et al., 2010
Hakgiider et al., 2008
Guerrero-Beltran and Barbosa-Canovas, 2006

Guerrero-Beltran and Barbosa Canovas, 2005

Donahue et al., 2004

Hanes et al., 2002

Wright et al., 2000
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2.5.2.3. Siite UV-C 1s1k uygulamalari

Siite UV-C 151k uygulanmasiyla ilgili ¢esitli caligmalar incelendiginde, ¢ogu
caligmanin  mikrobiyal inaktivasyonun saglanmasi hedefiyle yapildigi
goriilmektedir. Siite UV-C 151k uygulamasiyla ilgili baz1 caligmalar da Cizelge

2.3’te verilmistir.

Siite UV-C 1s1k uygulamasinin Staphylococcus aureus iizerine etkisinin
arastirildigi ¢alismada, UV 1s1k kaynagina uzaklik (5-11 cm), gegislerin sayis1 (1-
3) ve akis hiz1 (20-40 ml/dk) olmak {izere 3 parametre kullanilarak modelleme
yapilmistir. Staphylococcus aureus inokule edilmis siit, peristaltik pompa
kullanilarak kesikli UV 1s18a maruz birakilan kuartz tiipiin i¢ine pompalanmistir.
Uygulama sonucunda lamba uzakligina bagl olarak 0,55-7,26 log azalmanin
saglanabilecegi belirlenmistir. Calismada, S. aureus iizerinde tiimiiyle
inaktivasyonunun saglanmasi i¢in siit akis hizimin 20 ml/dk, igerisinde siitiin
ilerledigi kuartz camin UV lambasindan 8 cm uzakta oldugunda tek sirkiilasyonda,
11 cm oldugunda ise iki sirkiilasyonda uygulama yapilmasi gerektigi tespit
edilmistir (Krishnamurthy et al., 2007).

107 kob/ml Listeria monocytogenes inokiile edilmis taze kegi siitlerinde
yapilan bir ¢alismada ise, CiderSure 3500 UV cihazi ile kiimiilatif olarak 15,8+1,6
mJ/cm? dozunda UV 151k uygulamasmin L. monocytogenes sayisinda 5 log azalma
meydana getirdigi belirlenmistir (Matak et al., 2005).

Ultraviyole 151k uygulamasimin siitin mikrobiyal kalitesine etkisinin
arastirlldigt bir baska c¢alismada 5 farkli siit {ireticisinden temin edilen siit
orneklerine pastorizasyon ve ultraviyole 1sik islemi uygulanmistir. Uygulama
yapilan 6rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform, E. coli, maya-kif,
Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayimlar1 gergeklestirilmistir. Siit
orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri ve koliform popiilasyonu iizerine UV
151k uygulamasinin pastdrizasyon islemi kadar etkili oldugu ve dnemli diizeyde
azalma sagladig: tespit edilmistir (Engin vd., 2009).
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Cizelge 2.3 UV-C 15181 siite uygulanmasina dair bazi ¢aligmalar

Stit

Sigir siitii

Tam yagh
sut

Inek siitii

Cig siit ve
yagsiz inek
sutl

UHT siit

Yagly/
yarim yagl
inek siitil

Inek siitii

Kegi siitii

UV uygulamasi

(doz)

0-5000J/1

222,254, 282
monokromatik UV

lambalar
45 J/cm?

Akis hizi: 65 I/dk

880-1760 J/

11,187 md/cm?

0-1836 mJ/ml
Akis hizi: 4000 I/saat

1000 mJ/ml

Akis hizi: 168 ml/dk

15 kJ/l

CiderSure 3500 UV ile
15,8+1,6 mJ/cm?

Uygulamanin Hedefi

Listeria monocytogenes, Serratia marcescens, Salmonella
senftenberg, Yersinia enterocolitica, Aeromonas
hydrophila, Escherichia coli, Staphylococcus aureus

E. coli O157:H7
Listeria innocua, Mycobacterium smegmatis,
Salmonella Typhimurium, Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Acinetobacter baumannii

Aerobik plaka sayimi
Koliform organizmalar

Escherichia coli W1485, Bacillus cereus endosporlari

Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
(Tiiberkiiloz etmeni)

Toplam canli sayisi
Duyusal analiz

Listeria monocytogenes

Sonuc ve Tartismalar

Mikroorganizma sayisini azaltmak i¢in potansiyel bir
yontem olarak kullanilabilecegi ongoriillmiistiir.

Inaktivasyon verimliligi; 254 nm’de 222 ve 282
nm’lere gore daha yiiksek elde edilmistir.

Mycobacterium smegmatis haricinde test edilen tiim
bakteri tiirlerinde 6nemli bir azalma elde edilmistir.

Kontrole gore tiim hedeflerde azalmalar elde edilmistir.

B. cereus endosporlari E. coli W1485’e gore daha
direngli bulunmustur. Her ikisindeki inaktivasyon
verimliligi yagsiz inek siitiinde ¢ig siite gore daha fazla
olmustur.

Pastorizasyona alternatif goriillmemistir.

Pastorizasyona alternatif goriillmemistir.

Tiim florada koliformlar en fazla, sporlu bakteriler en az
etkilenmistir. Yiiksek doz uygulama duyusal ac¢idan
problem yaratmustir.

5 log’dan fazla azalma elde edilmistir.

Kaynak

Crook et al.,
2015

Yinetal.,
2015

Pereira et al.,
2014

Rossitto et al.,
2012

Choudhary et
al., 2011

Donaghy et
al., 2009
Altic et al.,
2007
Reinemann et
al., 2006

Matak et al.,
2005
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2.5.3. UV-C 151k yiizey uygulamalari

UV-C 151k sivilarin derinliklerine kadar penetre olamadigi i¢in daha ¢ok
gidalarin yiizeylerinde etkilidir (Shama, 1999). Ayrica, sistemin siirekli hale
getirilebilmesi ve iiretim hatlarina monte edilebilmesi de UV-C 1518in ylizey
uygulamalarinda kullanimi i¢in oldukg¢a avantajli bir durumdur. Bu nedenle, gida
sanayinde UV-C 1sik yiizey uygulamalar1 giin gectikce daha fazla Onem
kazanmaktadir. Sanayide ekipman yiizeylerine, ambalaj materyallerine, siit
iirlinleri, meyve-sebzeler, et iiriinleri ve yumurta yiizeylerine yapilan UV-C 1s1k

yiizey uygulamalari ile ¢esitli amaglara dair verimli sonuglar alinabilmektedir.

2.5.3.1. Ekipman viizevlerine UV-C 1s1k uygulamalari

Gidalara temas eden yiizeylerin dezenfeksiyonu, gida iiretiminin kontrollii
olarak yapilmasi acisindan dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Dolayisiyla,
gidalara UV 151k uygulamasi ile saglanan dezenfeksiyon kadar yiizeylere yapilacak
olan uygulamalar da o6nemlidir. Gidalar ile temasta olan tasiyict bantlarda,
ekipmanlarda, saklama ve hazirlik alanlarinda UV-C 1s1k uygulamalari ile
mikrobiyal inaktivasyonu saglamak miimkiindiir ve etkin sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Bu sebeple dezenfeksiyon sistemleri kullanilmaktadir. Uygulamanin
basarisi, hedef yiizeylerin kirlilige sebep olan materyallerden arindirilmig olmasina
baghdir. Yiizey dezenfeksiyonunda UV 1sik etkisinin belirlenmesine dair bir
calismada; paslanmaz celik yiizey ilizerine Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium, ve Escherichia coli O157:H7 hiicreleri asilanip 250 pW/cm? ve 500
uW/cm? UV 151k uygulanmistir. Paslanmaz celik yiizey iizerinde, L. monocytogenes
ve Salmonella Typhimurium UV 1s18a daha direngli iken E. coli O157:H7, 3 dakika
boyunca 500 pW/cm? doz UV 15182 maruz birakildiginda tamamen inaktive (6,19
log azalma) edilebilmistir (Kim et al., 2002).

2.5.3.2. Ambalaj materyallerine UV-C 1sik uygulamalari

Gida endiistrisinde, ambalaj malzemesinin dekontaminasyonu i¢in UV 15181n
kullanilmasi yayginlagsmaktadir. Ambalajlama dncesinde kutular, sigeler, kartonlar,
kapaklar, folyolar ve filmler gibi ambalajlama malzemelerinin yiizeylerine uygun
UV 151k dozlart uygulanarak mikroorganizmalar azaltilabilmekte veya yok
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edilebilmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada, Escherichia coli O157:H7,
Salmonella Typhimurium ve Listeria monocytogenes inokule edilmis ve polietilen
terephthalate (PET), polivinilklorid (PVC), polipropilen (PP) ve polietilen (PE)
filmler ile paketlenmis dilim peynirlerde UV-C 15181n inaktivasyon lizerine etkileri
arastiritlmistir. PET ve PVC ile kiyaslandiginda, PP ve PE filmlerin kullaniminin
patojen sayisini Onemli Olclide disiirdiigii tespit edilmistir. Calismada, siit
endiistrisinde patojen kontrolii amaciyla UV-C uygulamasiyla birlikte PP veya PE
film ile paketlemenin kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir (Ha et al., 2016).

Ayrica, aseptik olarak doldurulan UHT siit tirlinlerinin iiretimi sirasinda
yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) siselere, kartonlara, filmlere veya
aliminyum folyo kapaklara uygulanarak mikrobiyal yiik azaltilabilmekte veya yok
edilebilmektedir (Bintsis et al., 2000). Paketli gidalara UV 1s1k uygulamalarinda ise
farkli yapilar, kalinliklar ve cesitli Ozellikler nedeniyle degisiklik goOsteren
ambalajin 151k gecirim miktar1 inaktivasyon agisindan kritik olmaktadir. Cizelge
2.4’te baz1 plastik ambalaj materyallerinin UV-C 1s1k gegirgenlikleri gosterilmistir
(Manzocco and Nicoli, 2015).

Cizelge 2.4 Bazi plastik ambalaj malzemelerinin UV-C 151k gegirgenligi

Plastik materyal Kahnhk (um) UV-C 151k gecirgenligi (%)
OPP/PE 60 0
PET/PE 52 0
Polyester 26 0
OPP/CPP 35 0
PP/PP 50 64
BG 25 67
PA/PE 40 80
OPP 40 83

OPP: Oriente polipropilen, PE: Polietilen, PET: Polietilentereftalat, CPP: Cast polipropilen, PP:
Polipropilen, BG: Bone guard torbalar, PA: Poliamid
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2.5.3.3. Siit iiriinlerine UV-C 1s1k uyqulamalan

Stit  driinlerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde, yiizey floranin
inaktivasyonunda ultraviyole 151k kullanimina yonelik ¢aligsmalarin sinirli sayida ve
genellikle peynirlerde oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.5). Yogurtta ve diger siit
iriinlerinde ise UV 151k uygulamasinin mikrobiyal inaktivasyon, oksidasyon gibi
degisimlere etkisiyle ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Peynirlerde yapilan sinirli sayidaki ¢alismalarda, UV 1s1k uygulamalar ile
mikrobiyal inaktivasyon ve raf dmrii agilarindan iyilesmeler elde edilebildigi, fakat

bazi ¢alismalarda gida kalite kayiplarinin da meydana gelebildigi belirtilmistir.

UV-C  teknolojisi  kullanilarak  Fiordilatte  peynirlerinin  yiizey
kontaminasyonunun kontrol altina alinmasi ve raf dmriiniin arttiritlmasi hedeflenen
bir galismada, peynir yiizeyine Pseuodomonas spp. inokule edilmis ve 750 saniyeye
kadar 0,1, 0,6, 1,2 ve 6,0 ki/m? dozlarda UV-C 1s1k uygulanmistir. Depolama
stiresince Pseuodomonas spp. ve Enterobacteriaceae sayilarinda 1-2 log azalma
tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinin renk, doku ve ylizey goriiniis 6zelliklerinde
UV-C 15181n degisim yaratmadigi belirlenmistir. Optimum kosullarda UV-C 151k
uygulamasinin peynirin raf omriinii %80 oraninda arttirdig: tespit edilmistir
(Lacivita et al., 2016). Kasar peynirinde yapilan ve yiizey kontaminasyonunu hedef
alan ¢alismada ise ayni boyutlarda kesilmis olan kasar peynirleri, olusturulan 6zel
bir ortamda kiif sporlar1 bulagtirilmis ve yiizeyden alinan 6rnekler ile baslangi¢
mikrobiyal yiikleri belirlenmistir. Daha sonra 0,321, 0,963, 1,926 ve 9,630 kJ/m?
dozlarinda UV-C 151k uygulanmis ve kiif sayilarinda 2-3 log seviyesinde azalma
elde edilmistir. Bu sonu¢ ile birlikte kasar peynirinde yilizey UV-C 151k
uygulamasindan raf omrii ¢aligmalarinda yararlanilabilecegi ortaya konulmustur
(Sik et al., 2017).
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Cizelge 2.5 UV-C 15181n peynir ylizeyine uygulanmasina dair bazi ¢alismalar

UV dozu Uygulamanin Hedefi Azalma (log)  Kaynak
Sik et
Kasar 0,321-9,630 o _
peyniri K/m2 Kif-maya sayisi 2-3 zzz)li,7
Fiordilatte Pseuod 1-2 Lacivita
o 0,1-6,0 kJ/m?  Fseuodomonas spp. - etal.,
peynIr Enterobacteriaceae 1-2 2016
Cedar ) E. coli O157:H7 3,45 Ha et
ditimleri 3,04 mW/em®  saimonella Typhimurium 3,57 al.,
L. monocytogenes 3,16 2016
Cedar ??libsilslt:n:{ Pseudomonas fluorescens 3,74 Proulx
e . 3 E. coli ATCC 25922 5,41 etal.,
dilimleri 1,02-12,29 el
b Listeria innocua 3,37 2015
Jicm
Darbeli UV 151k
. . — . Can et
Sert sistemi Penicillium roqueforti 1,32 (5 cm, 40s) al.
eynir '
pey 5, 8 ve 13 cm ve L. monocytogenes 3,08 (5 cm, 40s) 2014
5s-60s

2.5.3.4. Meyve-sebze, et iiriinleri ve yumurta viizeylerine UV-C
151k uvgulamalari

Literatiirde UV-C 15181, 6zellikle taze meyve ve sebzelerde raf dmriiniin
arttirillmast  tizerine etkileri, kabuklu yumurtada yiizey pastorizasyonu, et
tirtinlerinde oksidasyon ve renge etkilerine yonelik gesitli ¢alismalar mevcuttur
(Kuo et al., 1997; Gennadios et al., 1998; Bintsis et al., 2000; Allende and Artes,
2003; Silva et al., 2003; Vicente et al., 2005). Ornegin; UV 151k uygulamasinin
yumurta yiizeyinde aerobik bakterilerin, kiif ve mayalarin azaltilmasinda ve yiizeye
inokiile edilen S. Typhimurium, E. coli ve S. aureus gibi patojenlerin yok
edilmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Kuo et al., 1997; De Reu et al., 2006).
Ancak, UV 1gik yilizey uygulamalari yaygin olarak meyve ve sebzelerde
calistlmigtir. Meyve ve sebzelere UV-C 1sik uygulamalariyla ilgili bazi
mikrobiyolojik ¢alismalar Cizelge 2.6’da gosterilmektedir. UV 151k uygulamasi,
taze meyve ve sebzelerde depolama asamasindan once siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu uygulamadaki amag; {irlinlin ylizeyinde bulunan baslangi¢
mikroorganizma sayisint azaltmak ve mikroorganizmalara kars1 direng

kazanmasini saglamaktir.

Sultani g¢ekirdeksiz iiziim g¢esidinin muhafaza siiresinin uzatilmasi, meyve

kalitesinin korunmasi ve gri kiiften (Botrytis cinerea) kaynaklanan ¢iirlimelerin
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onlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada, iiziimlere herhangi bir fliimigasyon islemi
yapmaksizin UV 1s18a maruz birakilmis ve farkli dozlarda 1s1k uygulamasinin
etkinligi belirlenmistir. Farkli dozlar olusturmak amaciyla {iziimlere 50 cm (1
kJ/m?), 75 cm (0,5 kJ/m?) ve 100 cm (0,25 kJ/m?) mesafeden 4 dakika siire ile UV
151K uygulanmustir. Calismanin sonucunda, liziim tanelerindeki ilk ¢iiriimelerin 63
giinliilk muhafaza doneminin sonunda basladig1 ve ¢iiriimelerin tamaminin Botrytis
cinerea’dan kaynaklandigr tespit edilmistir. Bu siire sonunda UV 151k
uygulamalarinin ¢liriik meyve ylizdesini %70 diizeyinde engellemeyi basardig:
goriilmiistiir (Akbudak ve Karabulut, 2002).

UV 151k uygulamasinin - Gemlik tipi  siyah zeytinlerin  yiizey
dekontaminasyonu ve kalite parametreleri lizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada ise, 20 dk siiresince 10 cm uzakliktan UV 151k uygulamasinin en etkili
uygulama oldugu saptanmustir. Zeytinlerin kalite parametreleri incelendiginde pH,
titrasyon asitligi, duyusal kalite, L* ve a* degerlerine etkinin istatistiksel anlamda
onemsiz oldugu gorillmiistiir (Barut-Gok and Pazir, 2011).

Cizelge 2.6 Meyve ve sebzelerde ylizey UV-C 151k uygulamalarina dair bazi
mikrobiyolojik ¢alismalar

Azalma
UV dozu Uygulamanin Hedefi (log) Kaynak
0g
Penicillium digitatum 53 Tiryaki Giindiiz
Portakal 7,92 k/m? T
Penicillium italicum 3,9 and Pazir, 2013
Escherichia coli 1
Cilek 12-72 kd/m?  Staphylococcus aureus 1 Birmpa et al.,
Salmonella Enteritidis 14 2013
Listeria innocua 1,1-1,3
E. coli O157:H7 2,2
Kayis1  0-13,26 kJ/m? Yun et al., 2013
Salmonella spp. 2,5

Mantar 0,45-3,15  Escherichia coli
kd/m? 0O157:H7
Salmonella spp. 3,08-3,82

0,67-1,13 Guan et al., 2012

Sommers et al.,
Domates  0,5-4 J/cm?  Staphylococcus aureus 3,13-3,63

o 2010
Listeria monocytogenes 2,59-3,60
Salmonella spp. 3,02-3,79
Jalapeno Sommers et al.,
o 0,5-4 Jilcm?  Staphylococcus aureus 3,09-3,73
biberi 2010

Listeria monocytogenes 3,11-3,72
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Listeria monocytogenes

1,5-2,2
Salmonella spp. Escalona et al.,
Ispanak  2,4-24 kJ/m? 0,7-1,6
Pseudomonas 2010
L 1,1-1,9
marginalis
o o Allende et al.,
Marul 2,37 kJ/m?  Laktik asit bakterileri 1,7
2006
Salmonella spp. 2,65
Marul 24 mW/cm? ) Yaun et al., 2004
E. coli O157:H7 2,79
Domates 24 mW/cm?  Salmonella spp. 2,19 Yaun et al., 2004

Dogranmis meyveler {lizerine yapilan arastirmalarda ise, yiizeylerde
mikrobiyal gelisimin engellendigi ve istenmeyen kalite degisimlerine yol agmadigi
saptanmustir. Kesilmis karpuz iizerine yapilmis bir ¢alismada, 4,1 kJ/m? dozunda
UV 151k uygulamasi yapilmis ve renk, doku, goriiniim gibi 6zellikler etkilenmeden
mikrobiyal populasyonda 1 logdan fazla azalma gerceklestigi tespit edilmistir
(Fonseca and Rushing, 2006).

Et iiriinlerinde UV-C 151k uygulamalariyla ilgili yapilan bazi ¢alismalar ise
Cizelge 2.7°de listelenmistir. Cig tavuk ornekleri tizerinde yapilan bir ¢alismada,
254 nm dalga boyunda 1000 pW/cm? 5 dakika yapilan uygulama ile L.
monocytogenes sayisinda 2 log azalma oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda UV
151k uygulamasinin et renginde ihmal edilebilir derecede degisim yarattigi
belirtilmistir (Lyon et al., 2007). Benzer sekilde UV 1sik uygulamasinin tavuk
gogus eti orneklerinde mikrobiyal azalmaya yol agtigi gorilmistir (Kim et al.,
2002).

Ayrica et tiriinlerinde oksidasyon ile renk degisimleri 6nem teskil etmektedir.
Bu nedenle ¢alismalarin kapsami mikrobiyal inaktiviteyle birlikte bu parametrelerle
genislemektedir. Ancak, bu degisimlerin UV 151k dozuyla ve gidanin yapisi ile
dogrudan iliskili olup, farkli sonuglar ortaya ¢ikarabildigi yapilan caligmalarla
goriilmektedir. Bazi ¢alismalar istenmeyen fiziksel, kimyasal ve duyusal sonuglarin
ortaya ¢ikabilecegini gosterirken (Andersen et al., 1988; Djenane et al., 2001);
caligmalarin bir kisminda ise bu parametrelerde herhangi bir olumsuzlugun ortaya
¢ikmadigr goriilmektedir (Gennadios et al., 1998; Bintsis et al., 2000; Lyon et al.,
2007).
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Cizelge 2.7 Et iiriinlerinde yiizey UV-C 151k uygulamalarina dair bazi ¢caligmalar

Tavuk
gogis eti

Sosis

Domuz
pirzolasi

Cig tavuk

Tavuk eti

Tavuk
gogls
filetosu

uv
uygulamasi

(doz)

60-3600
mWs/cm?

0,5-4 J/lcm?

0,5-4 J/cm?

9,630 kJ/m?

500 mW/cm?

1,5 kJ/m?

Uygulamanin Hedefi

Hepatit-A (HAV)

MNV-1

Salmonella spp.
Staphylococcus
aureus

Listeria
monocytogenes
Salmonella spp.
Staphylococcus
aureus

Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes

Listeria
monocytogenes
Salmonella spp.
Typhimurium

E. coli O157:H7
Toplam aerobik
bakteri sayisi

Sonuc¢
(log azalma)

1,17
1,23

1,56-2,19
1,27-1,97
1,5-2,14

0,43-0,56
0,5-0,61
0,58-0,65

2

(derili / derisiz)
0,48 /0,46

1,02/0,36
1,28/0,93

2

Kaynak

Park and Ha,
2015

Sommers et
al., 2010

Sommers et
al., 2010

Lyon et al.,
2007

Kim et al.,
2002

Stermer et al.,

1987
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2.6. UV Isik Yiizey Uygulamasimin Gidalarin Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkileri

UV 1s1k uygulamasinin en biiylik avantaji gida kalitesinde yarattig1 olumsuz
etkilerin diger yontemlere gére daha az olmasi olsa da, artan UV 151k dozu ile
birlikte bu degisimler de artmaktadir. UV 1sik uygulamasinda esas amag
mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve dolayisiyla raf dmrii gelisimleridir. Ancak,

uygulamada iiriin kalitesini korumak da dnemlidir.

Lipid igeren gidalarda UV 1s1k uygulamasi, lipidlerin oksidasyonuna sebep
olup istenmeyen lezzet olusumuna neden olabilmektedir. Bu durum UV doz artis1
ile birlikte oksidasyon degerlerinin de artmasiyla daha belirgin olmaktadir (Matak
et al., 2007; Bandla et al., 2012, Sik et al., 2017). Kasar peynirinde yapilan
calismada, 0,321, 0,963, 1,926 ve 9,630 kdJ/m? dozlarinda UV-C 151k uygulamasinin
TBARS degerlerini artirdigt ve dozun artmasiyla birlikte oksidasyon diizeyinin
artt1ig1 goriilmiistiir. Bu durum yapilan duyusal analizlerle de desteklenerek duyusal

kalitede olumsuz sonuglar olustugu belirtilmistir (Sik et al., 2017).

Lipid oksidasyonu 6nemli olmakla birlikte, protein oksidasyonu da UV 1sik
uygulanmis 6rneklerde dnemlidir. Kiikiirt iceren amino asitlere sahip proteinlere
UV 151k uygulamasiyla, amino asitlerde hafif bir bozulma meydana gelmekte ve
hos olmayan tat olusumu ger¢eklesmektedir (Andersen et al., 2006). Kisa bir siire
igerisinde UV 1s18a maruz kalmis olan gidada protein oksidasyonunun hizla
ilerledigi gorilmistiir (Dimick and Kilara, 1983). Oksidasyonun ilk agamasi
radikallerin olusumudur. Oksidasyon sonrasinda gelisen spesifik aroma bilesenleri
ne tiir bir oksidasyonun meydana geldiginin tespitini saglamaktadir. Dimetil distilfit
olusumu, protein oksidasyonunun ve daha spesifik olarak metiyonin bozunumunun
bir gostergesidir (Jung et al., 1998). Hekzanal varligi ise, trigliseridler veya
fosfolipidlerdeki linoleik asidin oksidasyonu igin bir belirteg olarak kabul
edilmektedir (Pan et al., 2005; Yang et al., 2007).

Krem peynir (%26 yag, %7 protein) ve az yagli krem peynirlerin (%17 yag,
%11 protein) tizerine 253,7 nm dalga boyunda UV-C 1sik uygulamasi sonrasi
tirtinlerin analiz edildigi bir ¢aligmada, protein oksidasyonu iiriinii olan dimetil
disiilfit ve yag oksidasyonu driinleri olan hekzanal ve 2-butanon

konsantrasyonlarinin tespitiyle UV-C 15181n etkisi belirlenmistir. Az yagli krem
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peynirin yiiksek seviyeli radikal konsantrasyonuna sahip olmasi, proteinlerin
peynirdeki oksidatif degisikliklerde etkili oldugunu gostermistir (Westermann et
al., 2009). Bu duruma gore, protein oksidasyonunun énemi, yag icerigi diistiigiinde
ortaya ¢ikmaktadir (Andersen et al., 2006).

UV-C 11k, enzimlerin aktivitelerini de azaltarak 06zellikle meyve ve
sebzelerin raf dmriinii etkileyebilmektedir. Diisiik dozda UV-C 15181n hasat sonrasi
domateslerde  meydana gelen metabolik  faaliyetlerin  geciktirilmesi,
poligalakturonaz enzim aktivitesinin diisiiriilmesi, olgunlasmanin yavaslatilmasi ve
Rhizopus stolonifer kiiflerinin neden oldugu ¢iiriimelerin 6nlenmesi iizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada UV-C 1s18a maruz birakilan 6rneklerde igsel
etilen sentezinin baskilanmasiyla birlikte solunum hizinin  diistiigiind,
poligalakturonaz enzim aktivitesinde azalma oldugunu ve olgunlasmanin
yavaglatilmasiyla birlikte iirlin raf dmriiniin arttirilabildigi ifade edilmistir (Stevens
et al., 2004).

Enzim aktiviteleri ilizerine yapilan bir calismada ise, biitiin halde ve
dilimlenmis elmalar iizerine 4 kJ/m? dozunda UV 1s1k uygulanmistir. Polifenol
oksidaz ve pektat liyaz aktiviteleri incelendiginde biitlin haldeki elmalarda enzim
aktivitelerinde bir degisme olmadigi, fakat dilimlenmis elmalarin enzim

aktivitelerinde %60’1n ilizerinde azalma oldugu tespit edilmistir (Manzocco and
Nicoli, 2015).

Meyvelerin sertlik diizeyleri ile hiicre duvart yikimina neden olan enzim
aktiviteleri iizerinde UV-C 15181n etkilerinin arastirildig1 ¢calismada, test materyali
olarak domates ornekleri kullanilmig, UV-C 15182 maruz birakilan domateslerin
uygulama sonrasinda poligalakturonaz, pektin metil esteraz, seliilaz, ksilanaz, -D-
galaktosidaz ve proteaz enzim aktivitelerinde 6nemli diizeylerde azalma oldugu
saptanmistir. Bu 6rneklerin depolama siirecinde kontrol érneklerine gore daha sert
ve taze kalmalar1 durumu, UV-C 1518 hiicre duvari yikimina neden olan
olgunlagsma ve yumusamada etkili bu enzimler lizerinde gostermis oldugu inhibitor
etkiye baglanmistir. Yapilan calismada depolama siirecinde kontrol 6rneklerinin
sertlik degerlerinde belirlenen azalma ile 6rneklerin enzim aktivitelerinde saptanan
artiglar UV 151810 etkili oldugunu desteklemistir (Barka et al., 2000).
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Ayrica UV-C 1sik genellikle meyve ve sebzelerin antioksidan madde
kapasitelerine ve vitamin igeriklerine de etki etmektedir. Dolayisiyla bu ylizey
uygulamalariyla kalitede olusan degisikler onemli duruma gelmektedir. Yesil
sebzelerde UV-C 1s1k uygulamasi (310 nm, 5 dakika) ile antioksidan diizeylerinde
(o-tokoferol, f-karoten ve askorbik asit) artis elde edilmistir (Higashio et al., 1999).
Baska bir caligmada ise, antioksidan kapasitesinin arttigr ve UV 1s1k ile islenmis
brokoli ¢igeklerinde yaslanmanin ertelendigi bulunmustur (Costa et al., 2006).

Ananas, muz ve guava meyvelerine 10, 20 ve 30 dakika boyunca UV-C 1s1k
uygulanmistir. Sonucunda muz ve guavanin toplam fenol ve flavonoid igerigi
artmig, ananasta Oonemli bir degisiklik olmamuistir. Flavanoid igeriginin ise 10
dakikalik uygulamadan sonra arttifi tespit edilmistir. Meyvelerin C vitamini
iceriklerinin ise azaldig1 belirtilmistir (Alothman et al., 2009).

Esansiyel amino asitler, esansiyel yag asitleri ve mineraller gibi bilesenler
1sinlama kosullarindan etkilenmemektedirler; ancak bazi vitaminler, 6rnegin C
vitamini ve B vitamini kismen kayiplara ugramaktadir. Kayiplarin haricinde siite
UV stk uygulamast ilk kez 190014 yillarin ortalarinda D vitamininde
zenginlestirme amaciyla kullanilmistir. Rasitizm ile ilgili arastirmalarda bulunan
Steenbock ve Black (1924) rasitik siganlar ultraviyole 151k uygulanmis gidalar ile
beslemislerdir. Siganlarda biiyime durumu ve kalsiyum ile ilgili degerlerde artig
elde etmislerdir. Bulgular yayinladiktan kisa siire sonra, Hess ve Weinstock (1924)
da benzer sonuglar elde etmistir. Pamuk tohumu yagi, keten tohumu yagi, bugday
tohumu ve marullar ultraviyole 151k uygulamalari ile giiglii antirasitik ajanlar olarak
kullanilmislar ve zamanla bu ¢alismalar hizlanmistir. Literatiirde mantarlarda UV-
C 151k uygulamalari ile D2 vitamininin provitamini ergosteroliin, D> vitaminine

dontistiiriilmesi lizerine ¢aligmalara rastlanmistir.

Mantarlarda D vitamini provitamini olan ergostroliin UV 151k uygulamasi ile
D> vitaminine doniisiimiiniin arastirildig1 ¢alismada, taze kiiltiir mantarlarina 0,2
mW/cm? siddetinde, 0,5, 1 ve 2 saat siireyle 12°C'de UV-C 151k uygulanmistir. UV
151k uygulanmamis mantar 6rnegine kiyasla 0,5, 1 ve 2 saat UV-C 151k uygulamalari
sonucunda, D> vitamini igerikleri sirasiyla %104, %173 ve %232 oranlarinda
artmistir (Mau et al., 1998). Baska bir ¢alismada ise, UV 1s18in D2 vitamini

dontisiimiine etkisinde kiiltlir mantar1 tiirliniin etkili oldugunu ve tiire bagh olarak
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farkli dalga boylarindaki UV isiklarin farkli diizeylerde doniisiim sagladig: ifade
edilmistir (Teichmann et al., 2007).

UV 15181n kullanimi sadece mikrobiyal inaktivasyon i¢in degil, ayn1 zamanda
yeni riinlerin gelistirilmesi i¢in de diigiiniilmelidir. UV 1s1k uygulanan pastorize
edilmis inek siitii Avrupa Komisyonu tarafindan piyasada yeni gida olarak
nitelendirilmistir. Pastdrize siitlerin UV 1s1ik isleminden gecirilmesinin, 7-
dehidrokolesteroliin D3 vitaminine doniistiiriillmesiyle D3 vitamini (kolekalsiferol)
konsantrasyonlarinda bir artisa neden oldugu bildirilmektedir (EU, 2016).

Kimyasal olarak etkileri disinda UV 151k gidalarin renklerinde de degisimlere
sebep olabilmektedir. Bu durum genellikle gozle goriilecek farkliliklar olusturmasa
da dl¢iimlerle belirlenebildigi durumlar olusabilmektedir. Meyve sularinda UV 151k
uygulamasiyla renk degisikliklerinin meydana gelmesi daha fazla karsilagilmis bir
durumdur (Ibarz et al., 2005; Falguera et al., 2011). Vurgulu UV 11k uygulamasinin
da peynir orneklerinde renk degerlerini degistirdigi ifade edilmistir (Can et al.,
2014). Buna karsin, kasar peynirine UV 151k uygulamanin yiiksek dozlarinda a* ve
b* degerlerinde az miktarda artis olmasina karsin, duyusal olarak bu durum tespit
edilememistir (Sik et al., 2017). Baska bir ¢alismada, Salmonella Typhimurium
sayisini azaltmak i¢in (%61 azalma) tavuk karkaslarma UV 151k (825,6-864,0 W/m?
dozlar1) uygulanmis ve karkas renginin olumsuz bir sekilde etkilenmedigine dikkat
¢ekilmistir (Wallner-Pendleton et al., 1994). Ayni sekilde, Fiordilatte peynirlerine
UV-C 151k uygulanmast sonucunda orneklerin renk, tekstiir ve yiizey goriiniis
ozelliklerinde UV-C 1518 degisim yaratmadigr belirlenmistir (Lacivita et al.,
2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Yogurt iiretiminde ¢ig siit (Tire Siit Kooperatifi, Izmir), kurumadde
standardizasyonu igin yagsiz siit tozu (Pmar Siit Mamulleri San. A.S., Izmir)
kullanilmistir. Dondurularak kurutulmus formda olan Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus igeren DVS kiiltiir (YC-350 Thermophilic Yoghurt
Culture-YoFlex, Chr Hansen, Denmark), Peyma Chr Hansen (Istanbul) tarafindan

saglanmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme plam

Kaymaksiz ve kaymakli yogurt drneklerinin yiizeylerine kesikli sistemde
UV-C 151k uygulamalarinin yapildig1 bu ¢alisma, 2 asamada gergeklestirilmistir. On
asama olarak kiif sayim1 yapilacak 6rneklerde kiif sporlarinin yogurt yiizeylerine
bulastirilmalari i¢in uygun ortam belirleme galismalart yapilmistir. Daha sonra, 1)
orneklerde UV dozun etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla kaymaksiz ve
kaymakli yogurt 6rneklerinin yiizeyine UV 151k uygulamalar1 ve uygun dozlarin
belirlenmesi, 2) kaymaksiz yogurtlarda 1. asamada belirlenen UV 1s1k dozlar ile

gerceklestirilen depolama ¢aligmasi yapilmistir.

UV islemi dncesinde, drneklerde baslangic kiif sayisii yaklasik 102 -103
diizeyinde tutmak amaciyla kiif sporlari bulastirma denemeleri yapilmis ve en
uygun ortama karar verilmistir. Kiif sporlar1 bulastirilan 6rnekler UV isleminin kiif
inaktivasyonu lizerine etkisini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Diger analizler

icin kullanilacak orneklere bu islem yapilmamistir.

Orneklerde UV dozun etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla kaymaksiz ve
kaymakl1 yogurt 6rneklerinin yiizeyine 254 nm dalga boyundaki 1sinlar 10 saniye,
30 saniye, 1 dakika, 3 dakika, 5 dakika ve 10 dakika olmak tizere 6 farkli siirede ve
yogurt yiizeylerine 4 cm uzaklikta olacak sekilde gonderilmistir. Her denemede
farkl stire uygulanmis yogurt kaplari 2 ser tane olacak sekilde ve her bir kaptan da
paralel ornek alinacak sekilde analizler yapilmistir. UV 151k uygulanmamis 6rnek

kontrol olarak kabul edilmistir. Kontrol drnekleri, 6rneklerin ortam degistirmeleri
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ve bu esnada karsilasilan sicaklik degisimlerini dikkate almak i¢in diger 6rneklerle
birlikte taginmis ve ayni ortamlarda bekletilmistir. Bu asamada; doz, kiif
inaktivasyonu ve kalite degisim etkilesimleri ortaya konulmustur. Calisma boyunca
denemeler 3 tekerriir olacak sekilde yapilmustir.

Depolama calismasi, kaymaksiz yogurtlarda yapilmistir. Birinci asamada
elde edilen sonuglar ¢ergevesinde depolamada 10 saniye, 30 saniye ve 1 dakika UV
151k uygulamalar1 kullanilmistir. UV islemi sonrasinda orneklerde 21 giin (0., 7.,
14. ve 21. giinlerde) boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Calismada kiif sayim1 yapilacak drnekler kiif sporlar1 bulunan
ortamda 2 giin bekletme islemine tabi tutulmuslardir. Diger analizler igin ise bu

islem uygulanmamistir. Depolama ¢alismasi 3 tekerriir olarak gergeklestirilmistir.

3.2.2. Yogurt iiretimi

Yogurt iiretimi Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Pilot Tesisi’nde
gerceklestirilmistir. Bu amagla, ¢ig siit buzdolabi sicakliginda pilot tesise
getirilmistir.  Siitlin  pastorizasyonu i¢in vizkiibator kullanilmistir.  Siitiin
pastdrizasyon sicakligina 1sitilmasi sirasinda, kurumadde standardizasyonu igin ¢ig
stit yaklagik 40°C sicakliktayken %3 oraninda yagsiz siit tozu ilave edilmistir. Daha
sonra, 90°C’de 10 dakika siire ile pastorizasyon islemi uygulanmistir.
Pastorizasyon sonrast kaymaksiz ve kaymakli yogurtlara farkli islemler

uygulanmistir.

3.2.2.1. Kaymaksiz yogurt iiretimi

Pastorize edilen siitlin, yogurt olusumunu saglayacak mikroorganizmalarin
faaliyet gosterdikleri sicakliga sogutulmasi gerekmektedir. Bu amagla, 43-45°C’ye
sogutulmus siite tiretimde kullanilacak siit miktarina gore DV'S kiiltiir ilave edilmistir
ve 200 gramlik kaplara dolum yapildiktan sonra kapaklari kapatilip 43-45°C’de pH
4,6 olana kadar inkiibasyona birakilmistir. Uriindeki son asitligi kontrol altinda
tutmak i¢in pihtilasmasi tamamlanan yogurt 1 gece buzdolabinda (5+2°C)
bekletilmistir.
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3.2.2.2. Kaymakh yogurt iiretimi

Kaymakli yogurt iiretiminde ise pastorize edilen siit, yaklasik 70°C’ye
sogutulup 200 gramlik kaplara dolumu yapilmistir. Yiizeyde kaymak tabakasinin
olusumu istendigi icin kaplara doldurulan siitiin sicakliginin yogurt kaplarinin
kapaklar1 acik durumda birakilarak mayalama sicakligi olan 43-45°C’ye
kendiliginden diismesi beklenmistir. Burada siit yagi ile yagsiz siit fazinin
yogunluklarinin farkli olmasindan dolayr yag globiillerinin siitiin yiizeyinde
birikmesi ilkesinden yararlanilmaktadir. 43-45°C’ye soguyan ve yiizeyinde kaymak
tabakas1 olusan siite, yiizeydeki kaymak tabakasina zarar vermeden DVS starter
kiiltir hazirlanip siringa yardimi ile yayilmistir. Daha sonra 43-45°C’de pH 4,6
olana kadar inkiibasyona birakilmistir. Pihtilasmasi tamamlanan yogurt kaplarinin
kapaklar1 kapatilarak 1 gece buzdolabinda (5+2°C) bekletilmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik analiz yapilacak yogurt orneklerine Kkiif
sporlarinin bulastirilmasi

On denemeler sirasinda, iiretilen yogurtlarda petrilerden diizenli bir sayim
alimamadigr ve 6nemli bir bulasma olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, iiretim
sonrast yogurtlar, buzdolab1 kosullarinda kiiflii peynir 6rneklerinin konuldugu
ortamda ve ayrica bagka bir kiif sporlar1 bulagtirma yolu olarak ise tizerlerinden 2’
ser cm yukarida olacak sekilde araya bir tel bariyer koyularak kiiflii peynir
parcalarinin altina yerlestirilmisler ve 1 ile 3 giin boyunca bekletilmislerdir. On
denemeler sonrasinda iizerleri kiiflii peynir parcalartyla bekletmektense, kiif
sporlar1 bulastirilan ortamda bekletilerek yogurtlara dogal bir mikrobiyal flora
olusturulmasinin en stabil kif sayisini verdigi ve 2 giin bekletmenin uygun
olduguna karar verilmistir. Bu nedenle depolama caligmasi1 da dahil olmak {izere

biitiin kiif inaktivasyonun belirlendigi ¢alismalarda bu yontem kullanilmistir.
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3.2.4. UV-C 151k uygulamasi

Yiizey inaktivasyonunu saglamak amaciyla Ege Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii’nde bulunan UV-Entkeimungsschrank (Ernst Schiitt Jun.
Laborgeratebau, Gottingen, Germany) marka, 254 nm dalga boyunda 2,5 cm ¢ap
ve 41,3 cm uzunlugunda UV-C 151k yayan 6 adet lamba igeren (TUV 15 W/G15 T8
Philips, Roosendaal, Holland) UV sterilizatorii kullanmilmistir. Kaymaksiz ve
kaymakli yogurt ornekleri (tek ylizey uygulamasi olacak sekilde); 10s, 30s, 1dk,
3dk, 5dk ve 10dk siirelerde, 151k kaynagina 4 cm uzaklikta olacak sekilde yiizey
uygulamasina tabi tutulmuslardir. UV 151k dozu, UV siddeti ve uygulama siiresinin
bir fonksiyonudur. UVX dijital radyometre (UVP Inc. Upland, CA) kullanilarak
UV 1sik siddeti 3,21 mW/cm? olarak dlgiilmiistiir. UV 151k dozu ise kJ/m? olarak
verilmistir. Calismada kullanilan UV dozlar sirasiyla 0,321, 0,963, 1,926, 5,778,
9,630 ve 19,26 kJ/m? olarak hesaplanmustir. Depolama calismasi i¢in ise kaymaksiz
yogurt yiizeylerine 4 cm ylikseklikten 10s, 30s ve 1dk siirelerde UV-C 151k
uygulanmasina karar verilmis ve kullanilan UV 151k dozlar sirastyla 0,321, 0,963,
1,926 kJ/m? olarak belirlenmistir.

3.2.5. Cig siit analizleri

Kaymaksiz ve kaymakli yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siit 6rneklerinde
kurumadde, yag, kiil, yogunluk ve protein oranlar1 ile pH ve titrasyon asitligi

degerleri belirlenmistir.

Siitte kurumadde miktari gravimetrik yontemle (ISO 6731, IDF 21, 2010) yag
orani Gerber yontemiyle (ISO 488, IDF 105, 2008), asitlik ise titrasyon yontemiyle
%Iaktik asit cinsinden (AOAC, 2007) belirlenmistir. Siitiin pH’s1, WTW pH 320
elektronik pH metre (WTW 82362 Weilheim, Germany) kullanilarak ol¢tilmiistiir.
Toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenip protein degeri Kjeldahl
yontemi ile bulunan azot miktarinin 6,38 katsayisi ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir
(AOAC, 2007). Yogunluk degeri laktodansimetre ile (AOAC, 2007), kiil miktar1
ise 550°C'de kiil firminda yakarak gravimetrik yontemle (AOAC, 2007)

belirlenmistir.
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3.2.6. Yogurt orneklerinde yapilan analizler

Kaymaksiz ve kaymakli yogurtlarda kimyasal analizlerle kurumadde, yag,
kiil, laktoz ve protein ile pH ve titrasyon asitligi degerleri belirlenmistir. Ayrica
lipid oksidasyonu ve kiif sayimi analizleri ile de UV-C 15181in yogurt 6rnekleri

tizerindeki etkileri belirlenmistir.

3.2.6.1. Kiif sayim

Kiif sayimi i¢in steril stomacher torbalara yogurtlarin yiizeylerinden aseptik
teknik ile 10 gram ornek tartilmis ve desimal diliisyonlar hazirlanmistir. Dokme
plak yontemiyle Potato Dextrose Agara (Merck, Darmstadt, Almanya) ekim
yapilip, 25°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda koloni igeren
petrilerin sayimi yapilarak ortalamalari alinmistir. Sonu¢ kob/g (koloni olusturan
birim/gram) olarak verilmistir. Kontrol 6rnegi temel alinarak kiif sayisinda
azalmalar logiw kob/g olarak hesaplanmistir. Kiaf disindaki — diger
mikroorganizmalarin gelisimlerini engelleyip kiif gelisiminin baskilanmamasin
saglamak icin besiyeri asitlendirilmistir. PDA’nin asitlendirilmesi amaciyla; 10
gram tartarik asit 100 ml’lik balon jojeye aktarilip saf su ile tamamlanmis ve
otoklavda sterilize edilmistir. 14 ml/l PDA aseptik kosullarda besiyerine ilave edilip
pH’nin 5,6’dan disiiriilmesi saglanmigtir (Bayram vd., 2015).

3.2.6.2. pH

Yogurt 6rneklerinin pH degeri, WTW pH320 elektronik pH metre (WTW
82362 Weilheim, Germany) ile belirlenmistir. 200 gramlik ambalajlarda
buzdolabinda beklemis olan yogurtlara pH metre probu batirilarak ol¢timler

yapilmistir.

3.2.6.3. Titrasyon asitligi

Orneklerin titrasyon asitligi degeri (% laktik asit) fenolftalein varliginda 0,1N
NaOH ile titre edilerek yapilmistir (AOAC, 2007).
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3.2.6.4. Kurumadde

Yogurt 6rneklerinin kurumadde orani gravimetrik yontemle belirlenmistir.
(AOAC, 2007). Orneklerin su oram1 ise kurumadde degerinin 100’den

cikarilmasiyla hesaplanmistir.

3.2.6.5. Yag

Yogurt orneklerinde yag orani Gerber yontemine goére yapilmistir (1SO
11870, IDF 152, 2009).

3.2.6.6. Protein

Yogurt 6rneklerinde toplam azot orani Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.
Protein orani ise, azot miktarinin 6,38 katsayisi ile garpilmasi ile hesaplanmigtir
(AOAC, 2007).

3.2.6.7. Kiil

Yogurt orneklerinin kiil orani, kiil firmm1 kullanilarak gravimetrik yontemle
belirlenmistir (AOAC, 2007).

3.2.6.8. Laktoz

Yogurt 6rneklerinin laktoz orani toplam kurumadde miktarindan diger analiz

edilen ana bilegenlerin (protein, yag ve kiil) miktarlari ¢ikarilarak hesaplanmistir.

3.2.6.9. Tiyobarbitiiriik asit reaktif bilesenleri (TBARS) degeri

TBARS degeri, ikincil lipid oksidayonunu gostermektedir. Bu analiz, TBA
reaktifi ile Kristensen ve Skibsted (1999) tarafindan kullanilan yontem modifiye
edilerek gergeklestirilmistir. Ilk olarak; hazirlanan %0,67 w/v tiyobarbitiirik asit
cozeltisi, %50 v/v sulu asetik asit ¢ozeltisi kullanilarak 100 ml’ye tamamlanmis ve
TBA ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra, yogurt 6rnekleri (kaymakli/kaymaksiz)

Ultra Turrax ile homojen hale getirilerek igerisinden 2 gram ornek tiipe alinmustir.



33

Uzerine 6 ml TBA ¢ozeltisi ilave edilip 1 dakika boyunca vortex ile karismalar
saglanmistir. Uzerine 3,5 ml kloroform ilave edilip 1 dakika boyunca vortex
uygulanmistir. Oda sicakliginda, 4000 rpm hizda 30 dakika boyunca santrifiij islemi
uygulanip, islem sonrasinda iist faz temiz bir cam tiipe alimmis ve kapaklar
kapatilip aliiminyum folyo ile sarildiktan sonra 100°C’de 10 dakika su banyosunda
bekletilmistir. Bekleme sonrasinda 6rnekler buzlu su ile sogutulmus ve 450 nm’de
spektrofotometre cihazi (Varian Cary 50 UV-Vis Spectrophotometer, Australia) ile
Olcim alinmistir. Sonug, gram Ornekte 450 nm’de absorbans degeri olarak
verilmistir. Kor ¢ozelti ise, 2 gram saf su iizerine 6 ml TBA ¢ozeltisi ve 3,5 ml
kloroform ilave edilerek hazirlanmistir. Ayrica, siit yaginin oksidatif etkisini ayirt
edebilmek i¢in kaymakli yogurtlarda sadece yiizeydeki kaymak tabakasi alinarak
yogurt kaymagi i¢in de ayni metotla TBA analizi yapilmistir.

3.2.6.10. Sertlik indeksi

Yogurt 6rneklerinin sertlik indeksleri 6l¢limii i¢in penetrometre (Sur Berlin
Pnr 10 Penetrometer, USA) kullanilmistir. Her 6rnekte 5 farkli noktadan 6l¢iim
yapilarak, ortalama sertlik indeksi degeri bulunmustur. Analizde yogurt i¢in uygun
olan 65,368 gram agirhigindaki delikli diisme gubugu kullanilmustir. Sertlik indeksi
asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Korolczuk and Mahaut, 1988).

Sertlik Indeksi = Diisme ¢ubugunun agirlig1 (g)/ Batma derinligi (mm)

3.2.6.11. Renk

Yogurt 6rneklerinin renk degerlerinin (L*, a* ve b*) belirlenmesinde Konica
Minolta Chroma meter CR-400, Japan marka renk 6lgtim cihazi kullanilmustir. L*
degeri parlaklik/beyazligi, a* degeri kirmizi/yesilligi, b* degeri ise sarilik/maviligi
ifade etmektedir. Tez kapsaminda UV 11k uygulamasi yogurt yiizeylerine yapildigi
icin renk Ol¢iimlerinde yogurtlarin (kaymakli/kaymaksiz) yiizeyi dikkate alinmistir.
Analizler sonucunda elde edilen renk degerlerinden, renk degisimi (4E, referans
olarak kontrol 6rnek), kroma ve esmerlesme indeksi (Bl) degerleri hesaplanmistir
(Askari vd., 2008).

AE = /(Lo — L)? + (ag — a)? + (by — b)?
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Kroma = Va? + b2

[100(x — 0.31)]
0.17

Bl =

_ (a+1.75L)
~ (5.645L + a — 3.012b)

X

3.2.6.12. Duyusal degerlendirme

Marketten alinan farkli kaymaksiz ve kaymakli yogurt 6rnekleri ve ayrica 6n
denemeler sirasinda UV-C 151k uygulamasina tabi tutulan 6rnekler ve kontrol
ornekleri dikkate alinarak duyusal degerlendirme igin gerekli kalite kriterleri
belirlenmis ve panelistlere egitim verilmistir. Kalite kriterlerinin belirlenmesi ve
egitimin verilmesi asamalarinda, katilimcilara yogurtlarda karsilasabilecekleri her
durum ile ilgili 6rnekli olarak agiklamalar yapilmis ve Ornegin yanik lezzeti
tantyabilmeleri i¢in yogurtlarin yakilmasi gibi calismalar ile Kkalite Kkriterini
tanimalart1 ~ saglanmistir.  Belirlenen  kriterler =~ dogrultusunda  duyusal
degerlendirmede 7 puan iizerinden Unipolar skala kullanilmistir. Orneklerin
duyusal analizi egitilmis 10 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Analiz sirasinda
yogurt ornekleri buzdolabindan ¢ikarildiktan sonra, su ile panelistlere sunulmus ve
panelistlerden renk, goriiniis, su salma, kivam, yanik lezzet, yabanci koku, yabanci

tat ve toplam izlenim agisindan degerlendirmeleri istenmistir (EK1; EK2).

3.2.6.13. istatistiksel degerlendirme

UV 1s18mm etkilerinin 6nemliligi, varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Ornekler arasindaki farklilik ise Duncan testi ile p<0,05 diizeyinde belirlenmistir.
Bu amagla IBM SPSS Statistics 20, NY, USA paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cig Siitiin Bilesimi

Yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi, iiretimde kullanilan siitiin
standardize edilmesinde ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nem
tasimaktadir. Arastirmada kullanilan siitlerin bilesimi belirlenmis ve elde edilen

sonuclar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yogurtlarin iiretiminde kullanilan ¢ig siitlin 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger

Kurumadde (%) 12,38+0,03

Yag (%) 3,60+0,00

Protein (%) 3,08+0,01

Kiil (%) 0,69+0,00

Titrasyon asitligi (%olaktik asit) 0,15+0,01
Yogunluk (g/ml) 1,0305+0,01

pH 6,66=0,01

Elde edilen sonuglar, kaymaksiz ve kaymakli yogurtlar i¢in kullanilan ¢ig
siitlerin ortalama degerleridir. Hali hazirda igletme tarafindan standardize edilmis
¢ig siit kullanildigindan, farkli zamanlarda iiretimler gerceklestirilmesine karsin,
analizlerin standart sapmalar1 oldukga diisiik bulunmustur.

Uretimde kullanilan ¢ig inek siitiiniin ortalama kurumadde degeri %12,38,
yag orant %3,6, yagsiz kurumadde orani %8,78, kiil orant %0,69, protein orani
%3,08 ve yogunlugu ise 1,0305 g/ml olarak bulunmustur. Yine siitlerin pH degeri
ortalama 6,66 olarak belirlenmis iken, titrasyon asitligi degeri laktik asit cinsinden
%0,15 olarak tespit edilmistir.

Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis igme Siitleri Tebligi’nde Degisiklik Yapilmasi
Hakkindaki Teblig’e (2009) gore; ¢ig inek siitiiniin protein oraninin en az %2,8, yag
oraninin %3,5, yogunlugunun en az 1,028 g/ml ve %laktik asit degerinin %0,135-
0,2 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2009). Uretimde kullanilan ¢ig
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siit orneklerinin ilgili teblige uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica, kullanilan ¢ig
stitler bilinen bir markadan temin edilen dogrudan satisa hazir olarak paketlenmis
siitlerdir, bu nedenle Cig Siitlin Degerlendirilmesine Yonelik Destekleme

Uygulama Esaslar1 Tebligi’ne (2016) de uygunluk gostermistir (Anonim, 2016).
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4.2. UV-C Isik Uygulamasimn Kaymaksiz Yogurdun Ozellikleri
Uzerine Etkileri

4.2.1. Kaymaksiz yogurdun kimyasal bilesimi iizerine etkisi

Kaymaksiz yogurt 6rneklerine ait kurumadde, protein, yag, kiil ve laktoz

miktarlar ile titrasyon asitligi ve pH degerleri Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurt 6rneklerinin bilesimi

Brnek Kurumadde Protein Yag Kiil Laktoz
(%) (%) (%) (%) (%)

Kontrol 14,71+£0,04*  3,90+0,022  3,60+0,00® 0,85+0,01* 6,37+0,012
0,321 kJ/m? = 14,74+0,09°  3,90+0,01*° = 3,60+0,00° 0,89+0,03* 6,36+0,072
0,963 kJ/m? = 14,80+0,15*°  3,90+0,02°  3,60+0,00° 0,88+0,01* 6,42+0,122
1,926 kJ/m?  14,78+0,08* = 3,90+0,022 = 3,58+0,03* 0,89+0,01°  6,40+0,09
5778 kIm?  14,77+0,07®  3,91+0,01*  3,60+0,00° 0,83+0,07%  6,43+0,13?
9,630 kiJ/m> = 14,74+0,05°  3,91+0,03%°  3,58+0,03* 0,89+0,02° 6,36+0,10°
19,26 kJ/m?  14,76+0,05*  3,90+0,01*  3,60+0,00* 0,89+0,03° 6,37+0,09%

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.2 incelendiginde kaymaksiz yogurt orneklerinin kurumadde
degerleri %14,71-14,80, protein oranlarinin %3,90-3,91, yag oranlarinin %3,58-
3,60 kil degerlerinin yaklasik %0,83-0,89, hesaplanan laktoz
degerlerinin ise %6,36-6,43 araliginda oldugu saptanmis ve Ornekler arasinda
istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Farkli dozlarda UV 11k

uygulamasinin,

arasinda,

kaymaksiz yogurt Orneklerinde herhangi bir degisime sebep
olmadig tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi ve
pH degerleri

Titrasyon asitligi

Ornek 0 pH
(% laktik asit)

Kontrol 1,08+0,042 4,16+0,05?
0,321 kJ/m? 1,08+0,042 4,16+0,042
0,963 kJ/m? 1,08+0,05? 4,16+0,05?
1,926 kJ/m? 1,07+0,04? 4,17+0,06°
5,778 kJ/m? 1,08+0,042 4,17+0,06°
9,630 kd/m? 1,08+0,052 4,16+0,052
19,26 kJ/m? 1,08+0,04? 4,16+0,05%

@b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

UV-C 151k uygulamasinin Cizelge 4.3’te goriilecegi lizere orneklerin pH ve
titrasyon asitligi degerlerinde de istatistiksel farklilik olusturmadigi tespit edilmistir
(p>0,05).

4.2.2. Kaymaksiz yogurdun sertlik indeksi iizerine etkisi

UV-C 15181n kaymaksiz yogurt drneklerinin yiizey yapisi iizerine etkisinin
varolup olmadiZinin tespiti agisindan sertlik analizi 6nemlidir. Sertlik 6l¢iimlerinde
penetrometre cihazi kullanilmistir. Bu 6l¢timde prensip, belli bir agirligin belirli bir
siire icinde serbest diisme ile Ornege batma derinliginin Olciilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Kaymaksiz yogurt orneklerinin sertlik indeksi degerleri Cizelge

4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurt drneklerine ait sertlik indeksi
degerleri

Ornek Sertlik indeksi (g/mm)

Kontrol 0,320+0,0012
0,321 kJ/m? 0,319+0,001%
0,963 kJ/m? 0,316+0,002°
1,926 kJ/m? 0,316+0,003°
5,778 kJ/m? 0,318+0,0022°
9,630 kJ/m? 0,315+0,002¢
19,26 kJ/m? 0,315+0,001%

b Ayn siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
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Degerler incelendiginde, UV-C 1s1k uygulamasinda doz artmasinin sertlik

indeksi degerlerinde anlamli bir sonug olusturmadigi kanisina varilmistir.

4.2.3. Kaymaksiz yogurdun renk degerleri iizerine etkisi

Farkli siirelerde UV-C 15182 maruz birakilan kaymaksiz yogurt 6rneklerindeki
renk degisimlerinin belirlenmesi amaciyla Konika Minolta Chroma Meter CR-400
marka renk Ol¢lim cihazi kullanilarak yiizeyin 5 farkli noktasindan oOlc¢timler
almmistir. Kaymaksiz yogurt 6rneklerinin L*, a*, b*, kroma, 4E ve Bl degerleri
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Orneklerin renk dzelliklerinin ve bu dzelliklerdeki degisimin daha net tespit
edilebilmesi i¢in kroma degerlerine (renk doygunlugu) bakilmistir. Kontrol
ornekleri referans olarak kabul edilerek 6rneklerin AE degerleri (toplam renk farki
degeri) hesaplanmigtir. Ayrica esmerlesme indeksi (Bl) de UV-C 1s1gin renk

degerlerine etkisine dair fikir verebilmesi i¢in hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5 UV 1sik uygulanmis kaymaksiz yogurt Orneklerinin L*, a*, b*
degerleri

Ornek L* a* b*

Kontrol 90,84+0,082 -3,02+0,022 12,960,242
0,321 kJ/m? 90,61+0,22% -2,96:+0,04% 12,81+0,23%
0,963 kJ/m? 90,67+0,13% -2,93+0,02% 12,80+0,25%
1,926 kJ/m? 90,51+0,22° -2,93+0,04% 12,49+0,45%
5,778 kJ/m? 90,51+0,06° -2,88+0,03% 12,50+0,31%
9,630 kJ/m? 90,60+0,05% -2,81+0,05 12,28+0,33°
19,26 kJ/m? 90,48+0,18° -2,67+0,20° 12,30+0,21°

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.5 incelendiginde kaymaksiz yogurtlarda UV-C 11k uygulama dozu
arttikga, L* degerlerinde azalma oldugu, a* degerlerinin arttig1 ve b* degerlerinin
ise azaldig tespit edilmistir. Bu farklililarin anlamlandirilmalart i¢in kroma, 4E ve

Bl degerleri hesaplanmuigtir.
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Cizelge 4.6 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurt 6rneklerinin kroma, 4E ve Bl
degerleri

Ornek Kroma AE BI

Kontrol 13,31+0,242 - 12,52+0,292
0,321 kJ/m? 13,14+0,23% 0,35+0,212 12,42+0,242
0,963 kJ/m? 13,13+0,24% 0,34+0,06? 12,43+0,352
1,926 kJ/m? 12,83+0,44% 0,63+0,43? 12,060,552
5,778 ki/m? 12,82+0,30% 0,630,202 12,11+0,372
9,630 kJ/m? 12,59+0,33° 0,77+0,312 11,89+0,36°
19,26 kJ/m? 12,5840,25° 0,85+0,30? 12,05+0,112

@b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Kroma degerleri, renk doygunlugunu belirtmektedir ve degiskeni yatay
eksendedir. Merkezde mat olan renkler, saga dogru gidildik¢e daha canli
olmaktadir. Orneklere uygulanan UV-C 1s1k dozu arttikca kroma degerinin azaldig
ve merkeze yaklastigi goriilmiistiir. Bu durum da mathgin arttigin1 gostermistir.
Her ne kadar AE degerinde UV 151k dozunda artis ile birlikte artis goriilse de,
orneklerin hesaplanan toplam renk farki degerleri ve esmerlesme indeksi (BI)

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

4.2.4. Kaymaksiz yogurdun lipid oksidasyonu iizerine etkisi

TBA analizi, ikincil oksidasyon irlinlerini ortaya koymaktadir.
Spektrofotometrede sar1 renk pigmentler igin 450 nm, pembe renk pigmentler i¢in
532 nm kullanilmaktadir. Yogurt 6rneklerinde yapilan 6n ¢aligmalarda 450 nm
dalga boyu TBARS degeri i¢in daha uygun bulunmustur. Kaymaksiz yogurt
orneklerinde 450 nm’de elde edilen absorbans degerleri (TBARS degerleri)

ortalamalar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurt Orneklerine ait TBARS

degerleri

Ornek
Kontrol
0,321 kJ/m?
0,963 kJ/m?
1,926 kd/m?
5,778 kJ/m?
9,630 kJ/m?
19,26 kJ/m?

TBARS (Ausonm/g)
0,1352+0,0111°
0,1380+£0,0119?
0.1565+0,0120°
0,2014+0,0183°
0.24070,0175¢
0,26010,0152¢
0,2791:£0,0110¢

&b Ayni siitundaki ortalamalarn istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.7

incelendiginde, kaymaksiz yogurt &rneklerinin TBARS

degerlerinin 0,1352-0,2791 absorbans/g arasinda degisim gosterdigi saptanmuistir.
Uygulanan UV-C 1sik dozlar1 arasinda diisiik dozlar (0,321 kJ/m? ve 0,963 kJ/m?)

tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon veren madde miktarini1 fazla etkilemezken, 1,926

klJ/m? ara gegis dozu olarak rol oynamus, yiiksek dozlar ise bu miktar1 6nemli

seviyede arttirmistir. Dolayistyla, UV-C 151k uygulamasinin TBARS degerleri

tizerinde etkili oldugu ve 1sik uygulama dozu arttikca kaymaksiz yogurt

orneklerinin TBARS degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum, Sekil 4.1°de

daha net goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Kaymaksiz yogurtlarda UV dozu ile degisen lipid oksidasyonu degisimi
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Literatiirde yogurda UV 151k uygulamanin lipid oksidasyonu {izerine etkisini
inceleyen herhangi bir ¢alismaya rastlanmamuistir. Ancak, peynirler ile yapilan
caligmalar incelendiginde bulunan sonuglara benzer sekilde TBARS degerlerinde
artiglar tespit edildigi goriilmiistiir. Can vd. (2014) tarafindan beyaz Amerikan
peynirine vurgulu 151k uygulamasi yapilan ¢alismada ve Sik vd. (2017) tarafindan
kasar peynirine UV-C 1s1k uygulamasinin yapildigi calismada peynir 6rneklerinin
oksidasyon degerlerinde artis oldugu ifade edilmistir.

Baska bir calismada ise ¢ig siitte ultraviyole 151k uygulamasinin (0,016 J/cm?)
oksidasyon f{iriinleri agisindan sonuglar1 degerlendirilmistir. TBARS miktarina
bakilarak oksidasyonun diizeyi belirlenmis ve UV 1s1k dozunun artirilmasiyla
TBARS miktarinin arttig1 sonucuna varilmistir (Matak vd., 2007).

4.2.5. Kaymaksiz yogurdun kiif sayisi iizerine etkisi

Farkl1 siirelerde UV-C 1518a tabii tutulan kaymaksiz yogurt drneklerinin kiif

sayilar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurt drneklerine ait kiif sayilari ve
azalma miktarlari

Ornek Kiif sayis1 Kiif sayis1 Azal
rne Zalma
(kob/g) (logio kob/g)

Kontrol 1,56x10% 3,18+0,112 -
0,321 kJ/m? 1,68x10% 2,11+0,42° 1,07
0,963 kJ/m? 1,83x10° 1,234£0,21¢ 1,95
1,926 kJ/m? 1x10° 19 2,18
5,778 ki/m? <10° <1d >2,18
9,630 kJ/m? <10° <1d >2,18
19,26 kJ/m? <10° <1d >2.18

@b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Sonuglara gore, UV-C 151k uygulama siiresi arttika kiif sayilarinda
azalmalarin oldugu saptanmistir. Kontrol grubuna gore 0,321, 0,963 ve 1,926 kJ/ m?
doz UV 151k uygulamalar sirasiyla 1,07, 1,95 ve 2,18 log azalmalar saglamistir.
1,926 kJ/m? doz uygulamasi gegis rolii iistlenmis ve bazi tekrarlarda hig iireme
goriilmezken, bazilarinda 1 ya da 2 koloni lireme goriilmiistiir. Daha yiiksek doz
uygulamalarinda (5,778 kJ/m?, 9,630 kJ/m?, 19,26 kJ/m?) ise petri kaplarinda kiif

tiremesi goriilmemis ve kiif sayis1 belirleme seviyesinin altinda kalmistir. Yiiksek



43

dozda UV-C 151k uygulamasmim kesin sonu¢ verdigi, baslangic kiif yiikiini
belirleme seviyesinin altina indirdigi saptanmistir (Sekil 4.2).

@ ® © O _© 0

A

. A Y =+ A » -’O// ‘ 3 -
arda UV-C 151k uygulama dozlarinin artmasma baglt kiif sayisi

3 4 <

Sekil 4.2 Kaymaksiz yogurtl
degisimi

(a) kontrol, (b) 0,321 kJ/m?, (c) 0,963 kJ/m?, (d) 1,926 kJ/m?, (e) 5,778 kd/m?, () 9,630 kJ/m?, (g) 19,26 kJ/m?

Yogurtta UV uygulamanin kiif inaktivasyonu iizerine etkisini ortaya koyan
herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Buna karsin, peynir yiizeyi tizerine UV 151k
uygulamasmin kif inaktivasyonu iizerine etkisini ortaya koyan sinirli sayida
calisma mevcuttur. Can vd. (2014) tarafindan ambalajlanmis ve ambalajlanmamis
sert peynirlere inokiile edilen Penicillium roqueforti ve Listeria monocytogenes
mikroorganizmalarinin inaktivasyonu i¢in vurgulu UV 1s18in  etkinliginin
arastirlldigi  ¢alismada, P. roqueforti i¢in, 5 cm'de 40 saniyeden sonra
ambalajlanmamis peynirde 1,32 log azalma ve ambalajlanmis peynirde 1,24 log
azalma tespit edilmistir. Ayni kosullar altinda, L. monocytogenes sayisinda azalma
ise, paketlenmis ve paketlenmemis peynirlerde yaklasik 2,9 ve 2,8 log olarak
bulunmustur. Genel olarak, bu sonuglar UV 15181n sert peynirlerin ylizeyinde P.
roqueforti ve L. monocytogenes’i inaktive edebilecegini gostermistir. Ayrica Sik
vd. (2017) tarafindan kagar peyniri yiizeyinde yapilan ¢alismada da ¢esitli UV-C
151k dozlari ile yiizey uygulamalart yapilmig ve kiif sayilarinda 2-3 log azalma tespit
edildigi bildirilmistir.
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4.2.6. Kaymaksiz yogurdun duyusal degerlendirme bulgular:
iizerine etkisi

Kaymaksiz yogurt ornekleri egitilmis panelist grubu tarafindan renk,
goriiniig, su salma, kivam, yanik lezzet, yabanci koku, yabanci tat ve tiim izlenim
acisindan Unipolar skala ile 1-7 arasinda puanlama yapilarak degerlendirilmistir.
Kaymaksiz yogurt 6rneklerine ait duyusal degerlendirme bulgular1 Cizelge 4.9’da

verilmistir.

Cizelge 4.9 Kaymaksiz yogurt 6rneklerine ait duyusal degerlendirme bulgular

0,321 0,963 1,926 5,778 9,630 19,26
kJ/m? kJ/m? kJ/m? kJ/m? kJ/m? kJ/m?
1,97® 1,872 2,03° 1,93% 2,00% 1,93% 1,93%

Kontrol

Renk
+0,12 +0,15 +0,06 +0,06 +0,00 +0,06 +0,06
1,072 1,078 1,102 1,032 1,132 1,132 1,172
Gorliniis
+0,12 +0,12 +0,17 +0,06 +0,15 +0,15 +0,12
1,372 1,77® 2,03 1,40% 1,53 2,10° 2,07%®
Su salma
+0,25 +0,29 +0,50 +0,26 +0,29 +0,53 +0,31
1,902 1,872 2,102 2,032 2,032 2,002 2,032
Kivam

+0,50 +0,35 +0,20 +0,45 +0,15 +0,35 +0,29

Yanik 1,00° 1,00% 1,00% 1,10 1,40° 1,402 1,272
lezzet +0,00 +0,00 +0,00 +0,17 +0,30 +0,52 +0,31
Yabanci 1,00° 1,00% 1,272 2,10° 3,00° 4,87¢ 6,27°
koku +0,00 +0,00 +0,25 +0,36 +0,44 +0,21 +0,32
1,00° 1,00% 1,272 2,07° 3,70° 5,13¢ 6,33°

+0,00 +0,00 +0,06 +0,21 +0,44 +0,40 +0,31

Tim 6,63% 6,22% 5,50% 4,63 3,31° 2,18« 1,45¢

izlenim +0,64 +0,56 +0,40 +0,46 +0,10 +0,27 +0,31
@b Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar farkl: harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Yabanc tat

Uygulanan her UV-C 1sik dozu i¢in kaymaksiz yogurt 6rneklerinde renk,
goriiniis, su salma, kivam ve yanik lezzet puanlari istatistiksel olarakanlamli fark

bulunmamustir (p>0,05).

Yabanci koku ve tat puanlarina bakildiginda, panelistler 10 saniye (0,321
kJ/m?) UV 1sik uygulanan yogurt orneklerinde herhangi bir yabanci lezzet
algilamamislardir. 30 saniye (0,963 kJ/m?) UV 1s1k uygulamasinda ise sadece 2
panelist baz1 tekrarlarda ifade edemeyecekleri ¢ok hafif bir yabanci lezzetten
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bahsetmislerdir. 1 dakikalik (1,926 kJ/m?) UV-C 1sik uygulanmis 6rneklerde ise
bazi panelistler yabanci koku ve tadi hissetmezken bazilar1 hissetmistir. Daha
yiiksek dozlarda ise olarak UV-C 151k dozu arttikca yabanci lezzet algisinin da
giderek arttig1 belirlenmistir.

Orneklerin toplam izlenim puanlar1 ise 1,53 ile 6,63 arasinda degismistir.
Omekler UV 151k dozu artarak kontrolden farklilastikga benzerlik azalmustir.
Sonuglara bakildiginda toplam izlenim puanlarinin lezzet puanlari ile paralel

oldugu goriilmiistiir.

Lipid oksidasyon degerleri, belirlenen kiif sayilar1 ve duyusal degerlendirme
bulgularinin kaymaksiz yogurtlarda kalite ile ilgili yorum yapilabilmesinde 6nemli
oldugu goriilmiistiir. UV-C 151k uygulamasi ile yiizey kiiflenme probleminin
onemli Olclide azaltilabildigi ancak, yiiksek UV-C 1s1k uygulamalarimin lipid

oksidasyonuna ve duyusal olarak yabanci lezzete neden oldugu ortaya konulmustur.
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4.3. UV-C Isik Uygulamasimin Kaymaklh Yogurdun Ozellikleri
Uzerine Etkileri

4.3.1. Kaymakh yogurdun kimyasal bilesimi iizerine etkisi

Kaymakli yogurt Orneklerine ait kurumadde, protein, yag, kiil, laktoz

miktarlari, titrasyon asitligi ve pH degerleri Cizelge 4.10’da goriilmektedir.

Cizelge 4.10 Kaymakl1 yogurt 6rneklerinin kimyasal bilesimi

Ornek Kurumadde Protein Yag Kiil Laktoz
rne
(%) (%) (%) (%) (%)

Kontrol 15,2840,11%®  3,92+0,01®® 3,60+0,00° 0,91+0,00®  6,85+0,112
0,321 kJ/m?>  15,28+0,08*  3,91+0,02® 3,60+0,00* 0,92+0,01%*° 6,84+0,11?
0,963 kJ/m? 15,35+¢0,05°  3,92+0,01% 3,60+0,00° 0,93+0,02°°  6,90+0,03?
1,926 ki/m? = 15,26+0,06®®  3,92+0,02%® 3,60+0,00° 0,95+0,02° 6,79+0,062
5,778 ki/m? 15,21+0,05*  3,93+0,01* 3,60+0,00* 0,93+0,01°¢  6,75+0,06%
9,630 kd/m?  15,294+0,06®  3,94+0,00° 3,58+0,01*> 0,92+0,02%¢ 6,85+0,072
19,26 ki/m?  15,31+0,05®  3,93+0,00° 3,60+0,00° 0,90+0,02*  6,88+0,06%

@b Ayni siitundaki ortalamalarn istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.10 incelendiginde, kaymakli yogurt Orneklerinde saptanan
kurumadde degerlerinin %15,21-15,35, protein oranlarmin %3,91-3,94, yag
oranlarinin %3,58-3,60, kiil degerlerinin %0,90-0,95, laktoz oranlarinin ise %6,75-
6,90 arasinda degistigi saptanmustir. Istatistiksel olarak var olan farkliliklar
teknolojik olarak anlamli bulunmamistir. UV 151k uygulama isleminin kaymaksiz
yogurtta oldugu gibi kaymakli yogurdun bilesiminde de dnemli bir degisime sebep

olmadigini soylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.11 Kaymakli yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi ve pH degerleri

Ornek Titrasyon asitligi Ph

Kontrol 1,13+0,05% 4,22+0,08?
0,321 kJ/m? 1,13+0,05° 4,22+0,09
0,963 kJ/m? 1,13+0,05° 4,22+0,08
1,926 kJ/m? 1,14+0,06° 4,22+0,08?
5,778 kJ/m? 1,14+0,06° 4,22+0,09°
9,630 kJ/m? 1,14+0,05% 4,22+0,08?
19,26 kJ/m? 1,13+0,05% 4,234+0,09

b Ayn siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
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Ayrica, UV-C 151k uygulamasmin o6rneklerin titrasyon asitligi ve pH
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.11).

4.3.2. Kaymakh yogurdun sertlik indeksi iizerine etkisi

Kaymakli yogurt orneklerinin sertlik indeksi degerleri Cizelge 4.12°de
verilmigtir.

Cizelge 4.12 Kaymakli yogurt 6rneklerine ait sertlik indeksi degerleri

Ornek Sertlik indeksi (g/mm)
Kontrol 0,393+0,000%

0,321 kJ/m? 0,398+0,0072

0,963 kJ/m? 0,409+0,009°

1,926 kJ/m? 0,403+0,003%

5,778 ki/m? 0,394-£0,0022

9,630 kJ/m? 0,391+0,0032

19,26 kJ/m? 0,391+0,0052

&b Ayni siitundaki ortalamalarn istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.12°deki degerler incelendiginde en yiiksek sertlik indeksi
degerlerinin 0,409 g/mm ile 0,963 kJ/m? doz UV-C 151k uygulanmis 6rnekte oldugu
tespit edilmistir. Ornekler aras1 sonuglar kiyaslandiginda UV-C 151k uygulamasinin
sertlik degerleri lizerinde etki istatistiksel olarak anlamli goriinmektedir, belli bir

degere kadar sertlik artmis, daha sonra azalmistir. Ancak, bu fark teknolojik olarak
anlamli bulunmamustir.
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4.3.3. Kaymakh yogurdun renk degerleri iizerine etkisi

Kaymakli yogurt oOrneklerinin L*, a*, b* degerleri Cizelge 4.13’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Kaymakli yogurt 6rneklerinin L*, a*, b* degerleri

Ornek L* degeri a* degeri b* degeri

Kontrol 92,15+0,572 -4,61+0,082 22,73+0,342
0,321 kJ/m? 91,95+0,25? -4,50+0,042 23,55+0,52°
0,963 kJ/m? 92,20+0,217 -4,34+0,11° 23,93+0,31°
1,926 kJ/m? 92,29+0,09? -4,29+0,10P 24,59+0,26°
5,778 kJ/m? 92,000,292 -4,25+0,05 23,68+0,19°
9,630 kJ/m? 91,95+0,35% -4,1240,06° 23,53+0,44°
19,26 kJ/m? 91,38+0,93% -3,94+0,15¢ 23,66+0,25°

@b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.13 incelendiginde, kaymakli yogurtlarda L* degerleri arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farkliligin olmadigi (p>0,05), a* ve b* degerlerinin
ise UV 1s1k uygulama dozu arttikga artis gosterdigi ve istatistiksel olarak anlamli

bir sonug elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.14 Kaymakli yogurt 6rneklerinin kroma, AE ve Bl degerleri

Ornek Kroma AE BI

Kontrol 23,20+0,33° - 23,75+0,43°
0,321 kJ/m? 23,98+0,52° 0,92+0,372 25,04+0,62"
0,963 kJ/m? 24,32+0,31° 1,2440,27% 25,63+0,46"
1,926 kJ/m? 24,96+0,25° 1,89+0,27¢ 26,58+0,40°
5,778 ki/m? 24,06+0,20° 1,06+0,17% 25,43+0,24P
9,630 kJ/m? 23,88+0,44° 1,03+0,322% 25,34+0,59°
19,26 kJ/m? 23,98+0,25° 1,56+0,36" 25,87+0,46"

@b Aym siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

UV 151k uygulamasinin toplam renk degisimine etkisi incelendiginde, kroma
degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir degisim elde edilirken (p<0,05); 4E ve
esmerlesme indeksi (Bl) degerlerinde de kontrole kiyasla artan sonuglar tespit
edilmistir (Cizelge 4.14). Ancak, bu degisim gorsel olarak tespit edilememistir.
Nitekim, 4E degerinin 3’ten yiiksek bulundugu 6l¢timlerde renk farkliliklarinin goz
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ile goriilebildigi fakat degerin 1°’den az bulundugu olgiimlerde farkliliklarin

goriilemedigi 6nceki ¢alismalardan elde edilmis bir sonugtur (Sanz et al., 2009).

4.3.4. Kaymakh yogurdun lipid oksidasyonu iizerine etkisi

Kaymakli yogurt 6rneklerinde 450 nm’de elde edilen absorbans degerleri
(TBARS degerleri) ortalamalar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 Kaymakli yogurt 6rneklerine ait TBARS degerleri

Ornek TBARS-Kaymagi Karismis (Assonm/Q)
Kontrol 0,1593+0,0103?

0,321 kJ/m? 0,1643+0,0145%

0,963 kJ/m? 0,1899+0,0146°

1,926 kJ/m? 0,2195+0,0105°

5,778 kJ/m? 0,2392+0,0135°

9,630 kJ/m? 0,2723+0,0181¢

19,26 kJ/m? 0,3210+0,0115°

&b Ayni siitundaki ortalamalarn istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.15 incelendiginde, kaymakli yogurt &rneklerinin  TBARS
degerlerinin 0,1593-0,3210 absorbans/g arasinda degisim gosterdigi gdzlenmistir.
En diisiik TBARS degerinin ise UV-C 151k uygulanmayan 6rnek gruplarinda oldugu
saptanmustir. 0,321 kJ/m? UV doz uygulamasi ise kontrol grubu ile ayni istatistiksel
grupta yer almistir (p>0,05). UV-C 151k uygulamasinin TBARS degerleri tizerinde
etkili oldugu ve 151k uygulama dozu arttik¢a kaymakli yogurt 6rneklerinin TBARS
degerlerinin yani lipid oksidasyonunun arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Kaymakli yogurtlarda UV dozu ile degisen lipid oksidasyonu degisimi
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Yogurt érneklerine UV-C 1s1k uygulamasi sadece yiizeye uygulanmustir.
Kaymakli yogurdun ylizey bilesimi tamamen i¢ kisimdan farkli ve yag orani
oldukga yiiksektir. Bu nedenle UV-C 151k, kaymaksiz yogurda gore daha fazla yag
molekiilleri ile karsilasmistir. Her ne kadar UV-C 1518a maruz birakilan yiizeydeki
kaymak tabakasi yogurdun tiimii ile homojen hale getirilerek analiz gergeklestirilse
de kaymakli yogurtta elde edilen TBARS degerleri kaymaksiz yogurtlarda bulunan
degerlerden daha yiiksek olmustur. Bunun nedeni, UV 1s18a maruz kalan yagin

kaymaksiz yogurda gore daha fazla olmasidir.

Kaymakli yogurttaki bu farkliligin esas kaynaginin yag molekiillerinin
hassasiyeti olup olmadigini daha iyi anlayabilmek i¢in kaymakli yogurtlarin

yiizeyindeki sadece kaymak tabakalari toplanmis ve TBARS analizi yapilmistir.

Cizelge 4.16 UV uygulanmis kaymakl1 yogurtlarin sadece kaymak tabakalarina ait
TBARS degerleri

TBARS-Sadece Kaymak Tabakasi

Ornek
(A450nm /g)

Kontrol 0,2290+0,01122
0,321 kJ/m? 0,2369+0,0003?
0,963 kJ/m? 0,2572+0,0002°
1,926 kJ/m? 0,2979+0,0008¢
5,778 kJ/m? 0,3180+0,0013¢
9,630 kJ/m? 0,3526+0,0016°
19,26 kJ/m? 0,4152+0,0036"

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.16’da goriildiigii tizere, hali hazirda kontrol 6rneginde bile TBARS
degerleri daha yiiksek bulunmustur. 0,321 kJ/m? UV doz uygulamasina ait TBARS
degerleri ile kontrol grubunun degerleri arasinda istatistiksel fark saptanmamistir
(p>0,05). UV uygulama dozu arttikga TBARS degerleri artmis ve istatistiksel
olarak 6nemli hale gelmistir (p<0,05). Bu analiz ile UV-C 1sik uygulamasi yag
oksidasyonunun iliskisi ortaya konulmustur.

4.3.5. Kaymaklh yogurdun kiif sayisi iizerine etkisi

Farkli dozlarda UV-C 1518a tabii tutulan kaymakli yogurt 6rneklerinin kiif

sayilar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.
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Cizelge 4.17 UV 151k uygulanmis kaymakli yogurt drneklerine ait kiif sayilar ve

azalma miktarlari

Ornek Kiif sayis1 Kiif sayis1 Azalma
(kob/g) (logio kob/g)

Kontrol 2,01x10% 2,30+0,022 -
0,321 kJ/m? 1,05x10% 2,02+0,06" 0,28
0,963 kJ/m? 7,25x10% 1,86+0,03° 0,44
1,926 kJ/m? 2,88x10% 1,460,024 0,84
5,778 kJ/m? 1,25x10%® 1,10+0,00¢ 1,20
9,630 kJ/m? <10° <1f >1,30
19,26 kJ/m? <10¢ <1f >1,30

&b Ayni siitundaki ortalamalarn istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

UV-C 1sik dozu arttikga kiif sayilarinda 6nemli azalmalar saptanmustir.
Kontrol grubuna gére 0,321, 0,963, 1,926 ve 5,778 kJ/m?doz UV 1s1k uygulamalari
sirasiyla 0,28, 0,44, 0,84 ve 1,2 log azalmalar saglamistir. 9,630 kJ/m? doz UV-C
151k uygulamastyla petri kaplarinda kiif tiremesi goriilmemistir. Kaymakli yogurt
icin 5 dakika (9,630 kJ/m?) ve 10 dakikalik (19,26 kJ/m?) UV-C sk
uygulamalarinin baslangi¢ kiif yiikiine bagh olarak kesin sonug¢ verdigi, baslangi¢
kif yiikiind belirleme seviyesinin altina indirdigi saptanmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Kayrr.lakh'yogu;tlr& Uv-C 151k uygulama dozlarinin artmasina bagl kiif sayisi degisimi

(a) kontrol, (b) 0,321 kJ/m2, (c) 0,963 kJ/m?, (d) 1,926 kJ/m?, (€) 5,778 kJ/m?
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UV-C 151k uygulamalariyla mikrobiyal inaktivasyonun saglanmasi kaymakli
yogurtlarin yilizeyinde kaymaksiz yogurtlara gore daha zordur. Ciinkii kaymakli
yogurdun ylizeyi piiriizlii bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, kaymakli yogurtlarda
yilizeydeki piirlizlii yap1 dolayisiyla UV-C 1s18a maruz kalmayan ve piiriizlerin
etrafinda golge etkisi olusumu sebebi ile 15181n etkileyemedigi mikrobiyal yapilarin
olmas1 s6z konusudur. Ayrica, organik molekiillerin fonksiyonel gruplarinin UV
dalga boylarindaki 15181 absorbe etme 6zelligi vardir. 200-400 nm ve 400-750 nm
dalga boylarindaki 1s1k organik molekiillerin farkli gruplari tarafindan absorbe
edilmektedir. Bu durumdan dolayi, kaymakli yogurtlarda yag globiillerinin
cogunun yiizeyde olmasi sebebiyle kaymaksiz yogurtlara kiyasla ayn1 doz UV 151k
uygulandigindadaha diisiik diizeyde kif inaktivasyonun saglanabilecegi tespit
edilmistir. Dolayisiyla; ornegin, 3 dakikahik (5,778 kJ/m?) UV-C 151k
uygulamasinda kaymaksiz yogurtta >2,18 log azalma elde edilirken, kaymakl
yogurtta ise 1,20 log azalma elde edilmistir.
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4.3.6. Kaymakh yogurdun duyusal degerlendirme bulgular
iizerine etkisi

Kaymakli yogurt 6rnekleri egitilmis panelist grubu tarafindan renk, goriiniis,
su salma, kivam, yanik lezzet, yabanci koku, yabanci tat ve toplam izlenim
acisindan Unipolar skala ile 1-7 arasinda puanlama yapilarak degerlendirilmistir.
Kaymakli yogurt 6rneklerine ait duyusal degerlendirme bulgular1 Cizelge 4.18’de

verilmistir.

Cizelge 4.18 Kaymakli yogurt 6rneklerine ait duyusal degerlendirme bulgular

0,321 0,963 1,926 5,778 9,630 19,26
kd/m?  kJ/m? kJ/m? kJ/m? kJ/m? kJ/m?
1,10 1,132 1,10 1,072 1,132 1,232 1,47°

Kontrol

Renk
+0,10 +0,10  +0,10 +0,12 +0,06 +0,06 +0,15
1,172 1,102 1,172 1,178 1,232 1,202 1,302
Gorliniis
+0,29 40,17 +0,29 +0,15 +0,15 +0,10 +0,30
1,102 1,032 1,172 1,132 1,232 1,102 1,202
Su salma
+0,10 40,06 +0,21 +0,15 +0,06 +0,10 +0,10
1,202 1,232 1,172 1,202 1,202 1,302 1,302
Kivam

+0,10 +0,15  +0,06 +0,10 +0,00 +0,17 +0,10

Yanik 1,002 1,002 1,002 1,002 1,002 1,07° 1,20°
lezzet +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,06 +0,00
Yabanci 1,002 1,43° 2,27° 3,10¢ 5,10° 6,20f 6,679
koku +0,00 +0,06 +0,21 +0,17 +0,36 +0,10 +0,06
Yabanci 1,002 1,432 2,25P 3,27°¢ 4,971 6,23° 6,70°
tat +0,00 +0,06  +0,38 +0,50 +0,49 +0,23 +0,00
Toplam 6,932 6,372 5,47° 4,37° 2,97¢ 1,70¢ 1,20¢

izlenim +0,12 +0,15 +0,51 +0,60 +0,40 +0,26 +0,10
&b Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkl: harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Uygulanan her UV-C 1sik dozu igin kaymakli yogurt 6rneklerinde renk,
gOriiniis, su salma ve kivam puanlari istatistiksel olarak farkli bulunmamistir
(p>0,05).
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Yabanci koku ve yabanci tat puanlarina bakildiginda degerlerin UV 151k dozu
arttik¢a giderek artt181 goriilmiistiir. Panelistlerin 10 saniye (0,321 kJ/m?) UV-C 151k
uygulanmis Orneklerde birka¢ panelist ¢ok hafif tanimlayamayacaklari, ancak
rahatsiz edici olmayan bir kokudan bahsetmistir. Fakat bu duruma her 6rnekte
rastlanmamustir. 1 dakika (1,926 kJ/m?) UV-C 1sik uygulanmis orneklerde ise
belirgin olarak yabanci koku ve yabanci tat hissedilmis ve bu durum 10 dakikalik
(19,26 kJ/m?) uygulamaya kadar katlanarak artmistir ve yogurdun yenilemeyecek
kaliteye ulastigini belirtmislerdir.

Omneklerin toplam izlenim puanlar ise 1,20 ile 6,93 arasinda degismistir.
Omekler UV 151k dozu artarak kontrolden farklilastikga benzerlik azalmustir.
Sonuglara bakildiginda toplam izlenim puanlarinin yabanci koku ve tat puanlari ile

benzer egilim gosterdigi goriilmiistiir.

Kaymakli yogurtlarda elde edilen lipid oksidasyon degerleri, belirlenen kiif
sayilar1 ve duyusal degerlendirme bulgular yiizey yapisina bagl olarak en uygun
UV-C 151k uygulama dozlarinin belirlenmesinde fikir olusumuna destek olmustur.
Kaymaksiz yogurtlardaki sonuglara benzer olarak yiizey kiiflenme probleminin
onemli Ol¢iide azaltilabildigi ancak, yliksek UV-C 151k uygulamalarmin lipid
oksidasyonuna ve duyusal olarak yabanci lezzete neden oldugu ortaya konulmustur.
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44. UV-C Isitk Uygulamasimin Depolama Siiresi Boyunca
Kaymaksiz Yogurdun Ozellikleri Uzerine Etkileri

Yogurtlara UV-C 15181n ¢esitli dozlarinin etkileri fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizlerle belirlendikten sonra, depolama ¢alismasinin kaymaksiz yogurtta
0,321 kJ/m?, 0,963 kJ/m?, 1,926 kJ/m? UV-C 1sik dozlarinda gerceklestirilmesi

tasarlanmistir.

Depolama c¢alismasinda (kaymaksiz) ise, ilk asamada (kaymaksiz ve
kaymakli yogurt) bulunan sonuglara bakilarak UV-C 1sik uygulamasiyla

degisimlerin goriilebildigi analizler secilmistir.

44.1. UV 1s1k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama
siiresince titrasyon asitligi ve pH degerleri iizerine etkisi

Titrasyon asitligi ve pH degerlerinin degisimleri 0., 7., 14. ve 21. giinlerde
takip edilmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19 UV 1sik uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince
titrasyon asitligi degerleri

0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 1,11+0,05* 1,23+0,02% 1,52+0,04* 1,58+0,03*
0,321 kJ/m? 1,11+0,05* 1,24+0,04% 1,51£0,04* 1,56+0,01*
0,963 kJ/m? 1,11=0,04* 1,24+0,04% 1,52+0,05* 1,57+£0,02*
1,926 kJ/m? 1,11+0,04* 1,23+0,04% 1,50+0,05* 1,58+0,02%

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gésterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.20 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince pH

degerleri
0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 4,21+0,04* 4,03+0,04% 3,85+0,05% 3,71+0,04
0,321 kd/m? 4,21+0,04* 4,03+0,05% 3,87+0,05% 3,70+0,05%
0,963 kd/m? 4,20+0,03* 4,03+0,06% 3,86+0,04% 3,71+0,05%
1,926 kJ/m? 4,21+0,02* 4,03+0,05% 3,86+0,05% 3,71+0,04

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Aymi satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkls harflerle gosterilmistir (p<0,05).
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Depolama siireleri boyunca yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri artmis ve
pH degerleri diismiistiir. Bu degisimin laktik asit fermentasyonu sebebiyle
gerceklestigi, ancak UV 15181n herhangi bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.

4.4.2. UV 151k uygulanms kaymaksiz yogurdun depolama siiresince
renk degerleri iizerine etkisi

Kaymaksiz yogurt 6rneklerinin renk degerleri 0., 7., 14. ve 21. giinlerde
analiz edilmistir. L*, a*, b*, kroma, 4E ve BI degerlerinde depolama siiresince elde
edilen degisimler gizelgelerde (Cizelge 4.21-4.26) verilmistir.

Cizelge 4.21 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince L*

degerleri

L* 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 89,88+0,21™  90,06+0,06®  90,23+0,10¥  90,26:+0,08%
0,321 kJ/m? 89,94+0,23*  90,06+0,35* = 90,17+0,09% = 90,39+0,08*
0,963 kJ/m? 89,70+£0,22%  90,15+0,21%  90,15+0,09%  90,12+0,03%Y
1,926 kd/m? 89,69+0,28™  89,96+0,04>  90,20+0,06¥ = 89,92+0,03%

@b Ayn siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farklr harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.22 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince a*

degerleri
a* 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol -2,87+0,022 -2,84+0,02 -2,81+0,05% -2,71+0,01&Y
0,321 kJ/m? -2,84+0,02>  -2,81+0,01®Y  -2,78+0,02% -2,64+0,03"
0,963 kJ/m? -2,79+0,02%%  -2,79+0,01%%  -2,75+0,02%Y  -2,61+0,02
1,926 kd/m? -2,7240,08™  -2,75+0,04™  -2,69+0,02°  -2,61+0,04%

@b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkl: harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.23 UV 1s1k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince b*

degerleri

b*
Kontrol
0,321 kJ/m?
0,963 kJ/m?
1,926 kJ/m?

0.giin
12,77+0,30%
12,46+0,22%
12,32+0,16%
12,30+0,04%

7.giin
12,24+0,03%
12,36+0,19%
12,28+0,09%
12,21+0,10%

14.giin

12,22+0,08%
12,18+0,02%
12,17+0,13%
12,24+0,06>

21.giin

12,160,12%
12,170,112
11,97+0,05%
11,95+0,06%

b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Aymi satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.24 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince kroma

degerleri

Kroma
Kontrol
0,321 kJ/m?
0,963 kJ/m?
1,926 kJ/m?

0.giin
13,09+0,30%
12,78+0,21*
12,64+0,16*
12,60+0,04*

7.giin
12,57+0,04%
12,67+0,18*
12,59+0,09*
12,51+0,10*

14.giin
12,54-+0,09%
12,50+0,02%
12,48+0,13%Y
12,54+0,06%

21.giin
12,46+0,12%
12,45+0,103
12,25+0,052>Y
12,23+0,05%

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayn satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gésterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.25 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince 4E

degerleri

AE
Kontrol

0,321 kJ/m?
0,963 kJ/m?
1,926 kJ/m?

0.giin

0,41+0,08*
0,53+0,12%
0,58+0,10%

7.giin
0,29+0,23*
0,19+0,13%
0,16+0,07%

14.giin
0,09+0,08*
0,15+0,10%
0,14+0,01%

21.giin
0,17+0,09%
0,26+0,02%
0,41+0,04

&b Aymi siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkl: harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.26 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince Bl

degerleri

BI
Kontrol
0,321 kJ/m?
0,963 kJ/m?
1,926 kJ/m?

0.giin
12,56+0,34%
12,194+0,25%
12,08+0,21%
12,124+0,05%

7.giin
11,89+0,02%
12,06+0,20%
11,96+0,14%
11,93+0,122v

14.giin
11,87+0,06%
11,85+0,01%
11,87+0,15%
12,00+0,06%

21.giin
11,87+0,15%
11,92+0,11%
11,74+0,07%
11,74+0,09%

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gésterilmistir (p<0,05).
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Yogurt yiizeylerine uygulanan her UV 1sik dozu i¢in L*, a* ve b*
degerlerinde depolama siiresince istatistiksel olarak anlamli sonuglar goriilmiistiir
(p<0,05). Dolayisiyla a* ve b* degerlerindeki degisimler sebebiyle bazi 6rneklerde
kroma ve AE degerleri de azalirken bazilarinda degisiklik olmamistir. Bu nedenle
depolama ¢aligsmasi i¢in anlamli sonug ¢ikarilabilecek verilere erisilememistir. Bl
degerlerinde de AE degerlerindeki degisimlere benzer sonuglar gériilmiis ve anlamli

sonug elde edilememistir.

4.4.3. UV 151k uygulanms kaymaksiz yogurdun depolama siiresince
oksidasyon degerleri iizerine etkisi

Depolama siiresi boyunca kaymaksiz yogurt oOrneklerinin TBARS
degerlerinin hem UV 151k dozunun hem de depolama siiresinin artmasiyla degisimi

incelenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince TBARS
(Assonm/g) degerleri

0.giin 7.giin 14.giin 21.giin

- 0,1146% 0,1238* 0,1631% 0,1855%
+0,0109 +0,0063 +0,0077 +0,0138

0.321 k2 0,1190* 0,1286% 0,1684% 0,1925%
+0,0141 +0,0059 +0,0123 +0,0104

0.963 ki/m2 0,13978bx 0,1507 0,2048% 0,2201%
+0,0110 +0,0066 +0,0097 +0,0113

1,926 KJJm? 0,1638 0,1791 0,2348% 0,2543%
+0,0180 +0,0068 +0,0065 +0,0152

@b Ayn siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farklr harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Kontrol drnekleri ve 10 saniye (0,321 kJ/m?) UV-C 1s1k uygulanan érneklerin
oksidasyon agisindan depolama siireleri boyunca benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Ancak, degerlere bakildiginda UV-C 151k uygulamasinin TBARS
degerleri tlizerinde etkili oldugu ve hem 151k uygulama dozu arttikga hem de
depolama siiresi boyunca kaymaksiz yogurt orneklerinin TBARS degerlerinin
arttigr tespit edilmistir (Sekil 4.5). Benzer sekilde, Park ve Ha (2015) tarafindan
taze tavuk gogiis eti 6rnekleri yiizeyinde cesitli dozlarda (60-3600 mWs/cm?) UV
151k uygulanan ¢alismada, uygulanan UV-C 151k dozu arttikca TBARS degerlerinde

kademeli olarak artis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.5 Depolama siiresi boyunca artan UV-C dozuna bagli kaymaksiz yogurt &rneklerinin
TBARS degerlerinin degisimi

4.4.4. UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince
kiif sayisi iizerine etkisi

Depolama siiresince kiif sayimi1 yapilacak orneklere ilk asamada oldugu gibi
dogal olarak kiif sporlari bulasmasi saglanmistir. Cizelge 4.28’de 21 giinliik
depolama siiresince UV 151k uygulanmis yogurt &rneklerinin kif sayilarindaki
logaritmik degisimleri goriilmektedir.

Cizelge 4.28 UV 151k uygulanmis ve kiif sporlar1 bulastirilmis kaymaksiz yogurdun
depolama siiresince kiif sayilarindaki logaritmik degisimler(logiockob/g)

0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 3,06+0,01% 3,07+0,01% 4,45+0,29% 4,94+0,14%
0,321 kJ/m? 2,39+0,07™ 2,50+0,08™ 3,07+0,13% 4,44+0,34%
0,963 kJ/m? 1,93+0,39™ 1,32+0,43% 1,61+0,41% 3,30+0,29%
1,926 kJ/m? <1 <1 <1 1,10+0,25%

&b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.28’e gore; UV-C 151k uygulanmayan kontrol orneklerinde 21
giinliik depolama siiresi boyunca yiizey kiif sayisinin giderek arttigi goriillmektedir.
10 saniye (0,321 kJ/m?) UV-C 1s1k uygulanan kaymaksiz yogurtlarin yiizeylerinde
de 0. giinden baslayarak depolama siiresi boyunca kiif sayilarindaki artis devam
etmistir. Bu durum 0,321 kJ/m? doz UV 1sik uygulamasinda dozun yogurt
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yiizeylerinde mikrobiyal inaktivasyon saglanmasi i¢in Yyeterli olmadigini
gostermektedir.

30 saniye (0,963 kJ/m?) UV-C 1sik uygulanan 6rneklerin yiizeylerinden
yapilan kif sayiminda 7. giinde baslangi¢c mikroorganizma sayisina gore azalma
oldugu belirlenmistir. Bu durumun UV 1sik uygulamasi ile DNA’larinda hasar
meydana gelmis olan mikroorganizmalarin onarim mekanizmalarinin da zarar
gormis olmasi ile agiklanabilmektedir. Fakat 14. giin kiif sayimi sonuglarinda DNA
onarim mekanizmalarimin bazi mikroorganizmalarda calismaya basladigi ve
mikroorganizmalarin faaliyetlerini siirdiirebilir duruma geldikleri sayilarinin artmis
olmasi ile goriilebilmektedir. 21. giin kiif sayiminda ise yogurdun bozulmasina
bagli olarak kiif sayisinin tekrar artmis oldugu tespit edilmistir. Ancak bu sonuglar
kontrol ornegin 21. gilindeki kiif sayisilariyla karsilastinldiginda UV 1s1k

uygulamasinin mikrobiyal inaktivasyondaki etkinliginin 6nemini gostermektedir.

1 dakika (1,926 kJ/m?) UV-C 151k uygulamasinda ise kiif sayilari 14. giin dahil
olmak tizere belirleme seviyesi olarak belirlenen 1 log’un altinda tespit edilmistir.
Daha sonra 21. giin kiif sayimlarinda yogurt yiizeylerindeki kiif sayisinin artmis
oldugu belirlenmistir. Ancak, tiim UV 151k uygulamalari dikkate alindiginda UV-C
15181n kaymaksiz yogurtlarin yiizey mikrobiyal inaktivasyonunda etkisinin en fazla
1,926 kJ/m? doz yiizey uygulamasi ile saglandig1 belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Depolama siiresi boyunca artan UV-C dozuna bagli dogal olarak kiif sporlari bulagtiriimig
kaymaksiz yogurt 6rneklerinin kiif sayilar1 degisimi
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Bu c¢alismada dikkat ¢eken bagka bir durum ise; depolama siiresi sonunda
kontrol, 10 saniye (0,321 kJ/m?) ve 30 saniye (0,963 kJ/m?) UV 1sik uygulanan
orneklerin kiif sayilarinin analizlerle yiiksek bulunmasina karsin yiizeylerinde
kiifiin gézlenmesinin birbirinden farklilik géstermesidir. Sekil 4.7°de gorildigi
tizere, kaymaksiz yogurdun dogal olarak kiif sporlari bulastirilmis kontrol
orneklerinde 17. giin itibariyle yiizeydeki kiif gelisimi goz ile goriilebilir duruma
gelmeye baslamistir. Ancak, kiif sayimi analizlerinde (14. ve 21. giin araliginda)
yiiksek kiif sayis1 tespit edilen 10 saniye (0,321 kJ/m?) ve 30 saniye (0,963 ki/m?)
UV 1sik uygulamalarinin etkileri yogurt yiizeylerinde kontrol ornekler gibi
gozlenememistir. Bu durum, diisiik dozlarda dahi UV 1sik uygulamasinin kiif

sporlarinin ¢imlenmesini engelledigini ortaya koymustur.

Sekil 4.7 Depolamanin 17. giiniinde dogal olarak kiif sporlar1 bulastirilmis kaymaksiz yogurt
orneklerinin goriniimi

4.4.5. UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince
duyusal degerlendirme bulgulari iizerine etkisi

Kaymaksiz yogurt drnekleri egitilmis panelistler tarafindan 21 giin boyunca
duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Panelistler 6rnekleri 0., 7., 14. ve 21.
giinlerde 1-7 arasinda puanlar vererek renk, goriiniis, su salma, kivam, yanik lezzet,
yabanc1 koku, yabanci tat ve toplam izlenim kategorilerinde degerlendirmislerdir.
Bulgular gizelgelerde (Cizelge 4.29-4.36) verilmektedir.
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Cizelge 4.29 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal
degerlendirme renk puanlari

Renk 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 1,50 £0,17% 1,40+0,17% 1,33+0,06% 1,50+0,10%
0,321 kJ/m? 1,60+0,20* 1,43+0,23* 1,33+0,06* 1,50+0,10*
0,963 kJ/m? 1,63+0,12* 1,33+0,15* 1,40+0,10* 1,60+0,20*
1,926 kJ/m? 1,53+0,06* 1,40+0,17* 1,43+0,06* 1,55+0,15%

> Aym siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Aym satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.30 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal
degerlendirme goriiniis puanlari

Goriiniis 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 1,40+0,17% 1,20+0,20% 1,20+0,10% 1,15+0,052
0,321 kJ/m? 1,43+0,06% 1,20+0,35% 1,23+0,06% 1,10+0,10%
0,963 kJ/m? 1,37+0,12% 1,27+0,31% 1,20+0,10% 1,35+0,15%*
1,926 kJ/m? 1,40+0,30% 1,37+0,15% 1,30+0,27% 1,40+0,10>

@b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkl: harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Aymi satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.31 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal
degerlendirme su salma puanlari

Su salma 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 1,37+0,123x 1,00+0,00% 1,00+0,00% 1,15+0,05%
0,321 kJ/m? 1,27+0,15* 1,20+0,00% 1,20+0,20* 1,05+0,05%
0,963 kJ/m? 1,47+0,062 1,20+0,10% 1,20+0,10% 1,10+0,10%
1,926 kJ/m? 1,60+0,00™ 1,13+0,23% 1,23+0,12% 1,20+0,10%

b Ayn siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farklr harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.32 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal
degerlendirme kivam puanlari

Kivam 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin

Kontrol 1,20+0,10* 1,27+0,12% 1,20+0,10% 1,30+0,20%
0,321 kJ/m? 1,47+0,06% 1,40+0,00% 1,33+0,06* 1,35+0,15%
0,963 kJ/m? 1,40+0,20* 1,37+0,12% 1,30+0,17% 1,50+0,10*
1,926 kJ/m? 1,33+0,15* 1,33+0,06* 1,37+0,06% 1,35+0,15*

b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkl1 harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.33 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal
degerlendirme yanik lezzet puanlari

Yanik lezzet 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 1,00=0,00* 1,00=0,00* 1,00+0,00* 1,00+0,00%
0,321 kJ/m? 1,00+0,00% 1,00+0,00% 1,00+0,00* 1,00+0,00%
0,963 kJ/m? 1,10+0,102 1,07+0,06% 1,00+0,00% 1,00+0,00%
1,926 kJ/m? 1,23+0,06 1,10+0,10% 1,20+0,10% 1,10+0,00%

b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Aymi satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.34 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal
degerlendirme yabanci koku puanlari

Yabanci koku 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 1,00+0,00* 1,00+0,00* 1,00+0,00% 1,00+0,00%
0,321 kJ/m? 1,00+0,00* 1,00+0,00* 1,00+0,00% 1,00+0,00%
0,963 kJ/m? 1,13+0,12% 1,03+0,06% 1,10+£0,10% 1,13+0,12%
1,926 kd/m? 2,00+0,10> 2,10+0,10™ 2,00+0,10 2,03+0,15>

&b Ay siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayn satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gésterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.35 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal

degerlendirme yabanci tat puanlari

Yabanca tat 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 1,00+0,00* 1,00+£0,00* 1,00+£0,00* 1,00+0,00*
0,321 kJ/m? 1,00+0,00* 1,00+0,00* 1,00+0,00% 1,00+0,00*
0,963 kJ/m? 1,17+0,15* 1,03+0,06* 1,17+0,12% 1,10+0,10*
1,926 k/m? 2,07+0,21°  2,07+0,06™  2,03£0,12° = 2,03+0,15™

&b Aymi siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gdsterilmistir (p<0,05).
*¥ Ayni satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.36 UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurdun depolama siiresince duyusal
degerlendirme toplam izlenim puanlari

Toplam izlenim 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin
Kontrol 6,83+0,21% 6,90+0,10% 6,93+0,12% 6,90+0,10%
0,321 kJ/m? 6,83+0,12% 6,83+0,06 6,77+0,12% 6,87+0,15%
0,963 kJ/m? 5,70+0,44 6,10+0,10° 6,10+0,10" 6,37+0,15%
1,926 kJ/m? 4,80+0,17% 4,87+0,06% 4,77+0,12% 4,734+0,21%

b Ayni siitundaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
*¥ Aym satirdaki ortalamalarin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).
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Tiim duyusal analiz degerlendirme kategorilerinin sonuglar1 irdelendiginde;
oncelikle UV 151k uygulama dozunun ve depolama siiresinin kaymaksiz yogurt
orneklerinin renklerinde degisime sebep olmadig goriilmiistiir. Goriliniis
puanlarinda ise depolama siiresinin ilerlemesi ile kii¢iik farkliliklar elde edilmis
olsa da, bu durum belirgin bir farklilik olarak belirlenmemistir. Yogurtlarin su
salma miktarlarindaki degisimler UV 1s1k dozu ve ilerleyen depolama siiresi ile
iligkilendirilememistir ve duyusal analizde kivam algis1 sonuglar1 da depolama
stirecinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05). Panelistlerin
kaymaksiz yogurtlarda hissettikleri yabanci lezzeti tanimlayabilmelerine destek
olmak i¢in panele eklenen yanik lezzet analizi ile elde edilen puanlarin farklilik
gostermemesi, hissedilen yabanci lezzetin yaniklik sebebiyle olusmadigini ve yanik
tat olarak tanimlamanin dogru olmayacagini ortaya koymustur. Yabanci koku ve
yabanci tat analiz puanlarinda goriildiigii lizere kontrol 6rnekleri ve 10 saniye
(0,321 kJ/m?) UV 151k uygulanmis rneklerde yabanci lezzet algilanmamus, fakat
UV 151k dozu arttikga yogurtlarin koku ve tat puanlarinda negatif artis oldugu
gorlilmiistiir. Toplam izlenim de ise, kontrol oOrneklerinde kabul edilebilir
seviyelerde olan puanlar UV 151k uygulama dozu arttikga azalmigtir. Panelistler,
0,321 kJ/m? ve 0,963 klJ/m? uygulama dozlarmi iyi seviyelerde kabul edilebilir
olarak degerlendirirken 1,926 kJ/m? doz UV 151k uygulanmis kaymaksiz yogurtlari
orta seviyede kabul edilebilir olarak belirlenmisler. Ayrica 0,963 kJ/m? doz UV-C
151k uygulanmis yogurtlarda panelistlerin toplam izlenimleri depolama siiresi

sonuna dogru gidildikg¢e artis géstermistir.
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5. GENEL SONUCLAR

Kesikli sistem ile UV-C 1sik uygulamasinin kiif inaktivasyonu tizerine
etkisini belirlemek amaciyla kaymaksiz ve kaymakli yogurt 6rneklerinin yiizeyine
farkli dozlarda UV 151k uygulanmistir. Ayrica, 1. asamada kabul edilebilir diizeyde
kalite degisimlerinin oldugu UV 1s1k dozlarinin uygulandigi yogurt ornekleri 21
giin siireyle depolanmistir. Depolama siiresince kiif sayisi, lipid oksidasyon diizeyi
ve duyusal ozelliklerdeki degisimler belirlenmistir. Elde edilen genel sonuglar ise

asagida 6zetlenmistir.
Kaymaksiz ve kaymakli yogurtlara UV-C 151k uygulamalarinin etkisi:

e UV-C 15tk uygulamast kaymaksiz ve kaymakli yogurt Orneklerinin
bilesimlerinde, asitlik ve pH degerlerinde herhangi bir degisime neden

olmamustir.

e UV-C 51k uygulamasinin yogurtlarda olusabilecek lipid oksidasyonu iizerine
etkileri 6onemli bulunmustur. Kaymakli yogurt Orneklerinde kaymaksiz
yogurt Orneklerine kiyasla daha yiiksek lipid oksidasyon degerleri elde
edilmistir. Kaymakli yogurtlarin kaymak tabakasinda bu diizey daha da fazla
bulunmustur. 10 saniye (0,321 kJ/m?) UV-C 1sik uygulanan hem kaymaksiz
hem kaymakli yogurt 6rneklerinde elde edilen oksidasyon verileri kontrol
orneklerinde elde edilen verilere yakin bulunmustur. 0,321 kJ/m? dozda UV-
C 151k uygulamasinin Orneklerde lipid oksidasyonu agisindan farklilik

yaratmadigi tespit edilmistir.

e UV-C 151k uygulamasmin kiif sayisi iizerine etkileri énemli bulunmustur.
Kaymaksiz yogurtlarda, kontrol grubuna gore 0,321 ve 0,963 kJ/m? dozlarda
uygulamalar sirastyla 1,07 ve 1,95 log azalmalar saglarken, 1,926 kJ/m?
dozda uygulama 2,18 log azalma saglamis, 5,778, 9,630 ve 19,26 kJ/m?
dozlardaki uygulamalar ise belirleme seviyesinin altinda kalmistir.

e Kaymakli yogurtlarda, kontrol grubuna gore 0,321, 0,963, 1,926 ve 5,778
kJ/m? dozlardaki uygulamalar sirasiyla 0,28, 0,44, 0,84 ve 1,2 log azalmalar
saglarken, 9,630 ve 19,26 kJ/m? dozlardaki uygulamalar belirleme
seviyesinin altinda kalmistir. Kaymaksiz yogurtlara goére kiif sayisindaki
azalmanin az olmasinin nedeni, kaymakli yogurtlarin piriizlii yiizeyi
sebebiyle UV-C 1518a golge etkisi olusturmasi ve golgede kalan kolonilerin

UV dozuna yeterince maruz kalamamasi, ayrica yag globiilleri gibi organik



66

molekiillerin fonksiyonel gruplarinin UV dalga boylarindaki 15181 absorbe
etmesi sebebi ile mikrobiyal inaktivasyon i¢in yeterli UV 1s1k dozunun
bulunmamasi olarak degerlendirilmistir.

Kaymaksiz yogurtlarda UV-C 1s1k uygulama dozu arttikga, L* degerlerinde
azalma oldugu, a* degerlerinin arttig1 ve b* degerlerinin ise azaldig: tespit
edilmistir. Bu farkliliklarin anlamlandirilmalar i¢in yapilan kroma, AE ve Bl
degerleri hesaplamalar1 sonucunda ise kroma degerinin azaldigi, AE
degerlerinin UV 151k dozunda artig ile birlikte artis gosterdigi fakat
degisikliklerin gozle goriilebilecek seviyede olmadig1 ve Bl degerlerinin ise

degismedigi gorilmiistiir.

Kaymakli yogurtlarda L* degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farkliligin olmadigi, a* ve b* degerlerinin ise UV 151k uygulama dozu arttik¢a
artis goOsterdigi ve istatistiksel olarak anlamli sonu¢ elde edildigi
belirlenmistir. UV 151k uygulamasinin toplam renk degisimine etkisi
incelendiginde ise, kroma degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir degisim
elde edilirken, AE ve esmerlesme indeksi (Bl) degerlerinde kontrole kiyasla
artan sonuglar tespit edilmistir. Ancak, bu degisim gorsel olarak tespit

edilememistir.

Duyusal analizlerde her UV-C 1s1k dozu i¢in kaymaksiz ve kaymakli yogurt
orneklerinde renk, goriinli, su salma, kivam ve yanik lezzet puanlar

acisindan istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmamustir.

Kaymaksiz yogurt 6rneklerinde yabanci koku puanlarinda panelistlerin 30
saniye (0,963 kJ/m?) UV-C 1sik uygulanmis orneklerde gok hafif olacak
sekilde yabanci koku hissetmeye basladiklar1 belirlenmis fakat bu duruma her
ornekte rastlanmanustir. 1 dakika (1,926 kJ/m?) UV-C 1sik uygulanmis
orneklerde ise belirgin olarak yabanci koku hissedilmis ve bu durum 10
dakikalik (19,26 kJ/m?) uygulamaya kadar katlanarak artmustir. Yabanci tat

puanlarinin da benzer sekilde degistigi goriilmiistiir. Toplam izlenim puanlari

ise elde edilen lezzet puanlart ile paralellik gostermistir.

Hissedilen yabanci lezzet, panelistler tarafindan {itelenmis tavuk lezzeti
olarak ifade edilmistir.

Kaymakli yogurt orneklerinde yabanci koku ve yabanci tat puanlarina
bakildiginda ise, degerlerin UV-C 151k dozu arttikga giderek arttig1
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belirlenmistir. Panelistlerin 10 saniye (0,321 kJ/m?) UV-C 1sik uygulanmis
orneklerde ¢ok hafif olacak sekilde yabanci koku ve yabanci tat hissetmeye
basladiklari, fakat bu duruma her 6rnekte rastlanmadigr goriilmiistiir. 1 dakika
(1,926 kJ/m?) UV-C 151k uygulanmis rneklerde ise belirgin olarak yabanci
koku ve yabanci tat hissedilmis ve bu durum 10 dakikalik (19,26 kJ/m?)
uygulamaya kadar katlanarak artmistir. Sonuglara bakildiginda toplam

izlenim puanlarinin lezzet puanlari ile benzer oldugu goriilmiistiir.

UV-C 1s1k uygulanmis kaymaksiz yogurtlarda depolama siiresince meydana

gelen degisimler:

Kaymaksiz yogurt 6rneklerinde pH ve asitlik, depolama siiresine bagli olarak
beklenilen sekilde raf omrii dolayisiyla degisiklik gostermistir. UV 151k

uygulamalarindan etkilenmemistir.

Kontrol drnekleri ve 10 saniye (0,321 kJ/m?) UV-C 151k uygulanan érneklerin
oksidasyon degerleri depolama siireleri boyunca benzerlik gostermistir.
Ancak 30 saniye (0,963 kJ/m?) ve 1 dakika (1,926 kJ/m?) UV 1sik uygulanmis
degerlere bakildiginda UV-C 151k uygulamasinin TBARS degerleri tizerinde
etkili oldugu ve hem 151k uygulama dozu arttikga hem de depolama siiresi
boyunca kaymaksiz yogurt 6rneklerinin TBARS degerlerinin kademeli olarak
artt11 tespit edilmistir.

Yogurt yiizeylerine uygulanan her UV 1sik dozu igin L*, a* ve b*
degerlerinde depolama siiresince farkliliklar goriilmistir. a* ve b*
degerlerindeki degisimler sebebiyle bazi 6rneklerde kroma ve AE degerleri
azalmis bazilarinda ise degisiklik olmamistir. Bu nedenle UV 1s18in renk
tizerine etkileri agisindan depolama calismasi i¢in anlamli sonug

cikarilabilecek veriler tespit edilmemistir.

21 giinliik depolama siiresi boyunca kaymaksiz yogurtlarin kontrol
orneklerinde yiizey kiif say1lar1 giderek artmistir. 10 saniye (0,321 kJ/m?) UV
151k uygulamasi ile kiif gelisimi kontrol altina almamamis ve kontrol
orneklerine benzer giderek artan sonuglar elde edilmistir. 30 saniye (0,963
kJ/m?) UV 151k uygulamasinda depolama siiresince kiif sayis1 daha diisiik
seyretmistir. 1 dakika (1,926 kJ/m?) UV-C 1s1k uygulamasinda ise kiif sayilar1
14. giin dahil olmak iizere belirleme seviyesi olarak belirlenen 1 log’un
altinda tespit edilmistir. Daha sonra 21. giin kiif sayimlarinda yogurt

yiizeylerindeki kiif sayisinin artmis oldugu belirlenmistir. Ancak, tim UV
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151k uygulamalan dikkate alindiginda UV-C 15181n kaymaksiz yogurtlarin
yiizey mikrobiyal inaktivasyonunda etkisinin en fazla 1,926 kJ/m? doz yiizey

uygulamasi ile saglandigi belirlenmistir.

e Kaymaksiz yogurtlarda renk, goriiniis, su salma, kivam ve yanik lezzet
puanlar1 depolama boyunca degismemistir. Panelistler depolama siiresince
0,321 kJ/m? (10 saniye) ve 0,963 kJ/m? (30 saniye) UV 1sik dozlarinda
uygulama yapilan kaymaksiz yogurtlar1 yabanci koku, yabanci tat ve toplam
izlenim kriterlerine gore kabul edilebilir bulmuslar, 1,926 kJ/m? doz (1
dakika) UV 1s1k uygulanmis kaymaksiz yogurtlar1 ise orta seviyede kabul
edilebilir olarak belirtmislerdir.

UV-C 1sik uygulamasi ile kaymaksiz ve kaymakli yogurtlarda yiizey
kiiflenme probleminin 6nemli 6l¢iide azaltilabildigi, ancak yiiksek UV-C 151k
uygulamalarinin lipid oksidasyonuna ve duyusal olarak yabanci lezzete neden
oldugu ortaya konulmustur. Uriin ¢esitliligine bagl olarak 0,963 kJ/m? iizerindeki
UV 1s1k dozlarinin belirgin duyusal degisimlere sebep oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, 0,963 kJ/m? (30s) ve 1,926 kJ/m? (1dk) araligindaki UV 151tk dozu
uygulamalarindan elde edilen tiim sonuglar g6z 6niine alindiginda bundan sonraki
caligmalar i¢in bu dozlarin anlamli sonuglar olusturabilecekleri tespit edilmistir.
Ayrica, kaymaksiz yogurt Orneklerinde, kaymakli yogurt Orneklerine kiyasla
mikrobiyal inaktivasyon ve lipid oksidasyon analizlerinde daha etkin sonuglar
alinmistir. Bu durum duyusal verilerle de paralellik gostermistir. Sonucunda UV
151k uygulamalarinda yiizey piirtizliiliigliniin ve UV 1518a hassas molekiillerin 6nemi
ortaya konmustur ve tiim sonuglar, yilizeyin fiziksel ve kimyasal 6zelliginin 6nemini
gostermis ve iirliniin fiziksel 6zelliklerine dikkat edilerek uygulamalarin yapilmasi

gerektigi goriilmiistiir.

Calismanin sonucunda; kaymaksiz, kaymakli yogurt ve depolama caligmalari
g0z Oniine alindiginda iiretici ve tiiketici tarafindan 6nemli bir sorun haline gelen
yogurtlarda ylizey kiiflenmesi problemine karsin UV-C 151k uygulamasinin
uygulanan dozun kalite tizerine etkileri dikkate alinarak bir alternatif 6neri olarak
sunulabilecegi goriilmiistiir. Ancak, UV 151k uygulamasinin iyi hijyen uygulamalari
yerine kullanilmamas1 gerektigi, liretim sonrasi daha gilivenli bir {irlin saglamak

amaciyla kullanilmasinin daha verimli olacag: diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK 1. Kaymaksiz Yogurt Duyusal Degerlendirme Formu
KAYMAKSIZ YOGURT DUYUSAL DEGERLENDIRMESI
Panelist Ad1 Soyadt: Tarih:
Ornek Kodu:
Size sunulan kaymaksiz yogurt 6rnegini asagida verilen 6zellikler bakimindan degerlendirerek begeni derecenizi

skalalar tizerinde belirtiniz.

1.Renk
| | | | | | |
[ [ [ [ | [ |
1 2 3 4 5 6 7
Siit beyazi Kahverengi
2.Goriiniis
| | | | | | |
[ [ [ I | [ |
1 2 3] 4 5 6 7
Piirlizstiz Asir piirtizli
3.Susalma
| | | | | | |
[ [ [ | | | |
1 2 3 4 5 6 7
Yok Asin
4.Kivam
| | | | | l |
[ [ [ I | [ |
1 2 g 4 5 6 7
Kolay dagilmayan Kolay dagilan
5.Yanik lezzet
| | | | | | |
[ [ [ I | | |
1 2 3 4 5 6 7
Yok Asirt

6.Yabanci koku

1 2 3 4 5 6 7

Yok Asirt

7.Yabanci tat

1 2 3 4 5 6 7
Yok Asirn
Liitfen Yabancr tadi tanimIayInuz: ... ... o

8.Toplam izlenim
| | | | | |
| | [ [ | [
1 2 3 4 5 6 7

Cok Katii Cok Iyi
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EK 2. Kaymakli Yogurt Duyusal Degerlendirme Formu

KAYMAKLI YOGURT DUYUSAL DEGERLENDIRMESI
Panelist Ad1 Soyadi: Tarih:
Ornek Kodu:
Size sunulan kaymakli yogurt 6rnegini asagida verilen ozellikler bakimindan degerlendirerek begeni derecenizi

skalalar tizerinde belirtiniz.

1.Renk
| | | | | | |
[ | [ [ | [ |
1 2 3 4 5 6 7
Siit kaymagi Kahverengi
2.Goriiniis
| | | | | | |
[ | [ [ | [ |
1 2 3 4 5 6 7
Tipik kaymak
3.Su salma
| | | | | | |
[ [ [ [ | [ |
1 2 3 4 5 6 7
Yok Asirt
4.Kivam
| | | | | | |
[ | [ [ | [ |
1 2 3 4 5 6 7
Kolay dagilmayan Kolay dagilan

5.Yanik lezzet

| | | | | | |
| | 1 | 1 1 |

1 2 3 4 5 6 7

Yok Asirt
6.Yabanc1 koku

1 2 3 4 5 6 7

Yok Asirt

7.Yabanc tat

| | | | | | |
| | 1 | | 1 |

1 2 3 4 5 6 7

Yok Asirt

8.Toplam izlenim

| | | | | | |
| | 1 | | | |

1 2 3 4 5 6 7

Cok Kétii Cok lyi



