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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

OZON GAZI UYGULANMIS KOYUN SUTU ORNEKLERININ
FiZIKOKIMYASAL VE MiKROBIYOLOJIK OZELLIKLERINDE MEYDANA
GELEN DEGIiSIMLERIN BELIRLENMESI

Ece CAKIR

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT
2018, 61 sayfa

Juri
Prof. Dr. Nihat AKIN
Doc. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT

Siit; sagimdan {irin haline gelene kadar bir¢ok asamadan geg¢mektedir. Bu siirecte siit
bilesenlerinin durumu, siitiin mikrobiyolojik yiikii, fiziksel ve kimyasal 6zellikler; siite uygulanan 6n
islemler ve secilen koruma ydntemine bagli olarak degiskenlik gosterir. Ozonlama bu anlamda alternatif
koruma yontemlerinden biridir.

Bu caligmada ozonlama isleminin koruma yontemi olarak kullanilmas ile siitiin mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal Gzelliklerinin arastirilmas1 amaglannustir. ki farklik sicaklikta bulunan koyun siitii
drneklerine (4-6 °C ve 22-25 °C); 1s1l islem (65 °C) ve ozonlama islemi uygulanmustir. Siire artigina bagh
olarak (0, 1, 5, 10, 30, 45 ve 60 dk) siitin mikrobiyolojik kalitesinin degisimi, pH’s1 ve bazi siit
bilesenlerinin durumu incelenmistir. Ozon uygulamasiyla, incelenen mikroorganizma gruplarinda
(Koliform 6.10-4.65; Staphylococcus 4.78-3.78; TMAB 6.08-5.23 log kob/g) ve aflatoksin miktarinda
(7.10 - <5 ppt) 6nemli diisiisler, somatik hiicre sayisinda (827189-2666013) ve laktik asit miktarinda ise
artis (0.165-0.205) tespit edilmigtir. Tiim bu verilerden yola ¢ikilarak ozonlama igleminin basarili bir 6n
islem uygulamasi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Isil islem, koyun siitii, mikrobiyal yiik, ozonlama, somatik hiicre sayisi.



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF CHANGES WHICH OCCUR ON
PHYSICOCHEMICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SHEEP MILK
SAMPLES APPLIED OZONE GAS
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Milk proceeds by stages from milking to produce. In this process, milk compenent situation,
microbiological load of milk, physical and chemical properties change depending on milk preprocesses
and selected preservation method. In this sense, ozonation is one of the alternative preservation methods.

In this study; research of milk physicochemical and chemical properties is aimed through use of
ozonation that is preservation method. Ozonation and heat treatment (65°C) are applied to sheep milk
samples that in two different temperatures (4-6°C ve 22-25°C). Changing of milk microbiological quality,
milk pH and milk compenent situaiton are analysed depend on time increment (0, 1, 5, 10, 30, 45 and 60
min). Due to ozone application, important decrement of microorganism groups that investigate (Koliform
6.10-4.65; Staphylococcus 4.78-3.78; TMAB 6.08-5.23 log cfu/g) and aflatoxin quantity (7.10 - <5 ppt),
increment of somatic cell numbers (827189-2666013) and lactic acid quantity (0.165-0.205) are
determined. Based on all these datas, it is reached to conclusion that ozonation process is used as
preprocess successfully.

Keywords: Heat treatment; mikrobiological load; ozonation; sheep milk; somatic cell number.
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1. GIRIS

Gidalan gesitlendirmek amaciyla da kullanilan siit sayesinde tarim triinlerinin de
cesitlenmesine bagli olarak bir¢ok yeni iirlin ortaya ¢cikmistir. Basta inek, koyun, kegi
gibi siit hayvanlarinin yetistiriciliginin ilerlemesi ile birlikte siit 6ne ¢ikan en dnemli
gida maddelerinden biri haline gelmistir.

Giiniimiizde, pek ¢ok ceside sahip siit iirlinleri; hayvan tiirlerinden saglanan ¢ig
siitlerden tiretilmektedir. Genel olarak bir iiretim bolgesinde agirlikli olarak tiiketilen siit
cesitleri; 6zelligine gore uygun irlinlere doniistiirilmektedir. Deve siitiiniin tiikketimi,
Kenya, Somali, Etiyopya ve Pakistan gibi iilkelerde olurken; Latin Amerika’da agirlikli
olarak deve ve lama siitleri kullanilmaktadir. Mus (Amerika Geyigi) siitii genel olarak
Rusya ve Isve¢’de tiiketilirken, Mogolistan’da at siitii; Tibet’te ise yak siitii yaygindir.
Bu konuda son ¢alismalar; esek stitiinde yapilmistir. Egek siitii; besinsel degeri ve besin
maddesi kompozisyonu agisindan insan siitiine en ¢ok benzeyen siit ¢esidi oldugundan
ayrica bir 6nem arz etmektedir (Akan ve ark., 2014).

Siit, yeni dogan memeli hayvan yavrularinin kendini besleme yeterliligine sahip
olana kadar ihtiyact olan tiim besin maddelerini bir arada bulunduran miikemmel bir
stvidir.

Tiirkiye’de gida standartlar sartlarin1 belirleyen Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE)
ve Tiirk Gida Kodeksi de siitii tanimlamistir. Tiirk Standartlar1 (TS) 1018 Cig Siit
standardina gore: Siit; inek, koyun, keci ve mandalarin meme bezlerinden salgilanan,
kendine 6zgli tat ve kivamda olan, i¢ine baska maddeler karistirilmamis, iginden
herhangi bir maddesi alinmamis, beyaz veya krem renkli sividir (Besler ve ark., 2006).
Tiirk Gida Kodeksine gore ise: Cig siit; bir veya daha fazla inek, ke¢i, koyun veya
mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye
sahip herhangi islem gormemis kolostrum disindaki meme bezi salgisidir (TGK,
2000:6).

Insan hayat1 icin yasamsal 6nemi olan bir ¢ok besin maddesini biinyesinde
bulunduran siit; beslenme agisindan temel gida maddesi olarak goriilmektedir. Bu besin
maddeleri; aminoasitler, yag asitleri, kalsiyum, fosfor ve riboflavin (B2 vitamini),
laktoz, kazein, laktoalbiimin ve laktoglobiilindir. Bunlar dogada sadece siite 6zgii
bilesenlerdir.

Siit icerisinde bulunan besin Ogeleri miktar1 ve igerigi bazi faktorlerce

etkilenmektedir. Bu faktorlere 6rnek olarak; mevsim degisikligi, hayvan viicudunda



gOzlenen fizyolojik degiskenler ve hayvanin hastalik durumu verilebilir (Walstra ve
ark., 1999; Metin, 2001; Altun ve ark., 2002). Sonbahar doneminde protein, yagsiz kuru
madde ve kiil miktarlar1 yiiksek iken, ilkbahar doneminde yagin daha yiiksek miktarda
oldugu tespit edilmistir (Cubuk, 1997).

(%4 2

Siitler sagildigr hayvanin adi ile anilmaktadir. Sadece *’siit’” sézciigii; temel siit
kaynagi olarak kabul edilen inek siitlerini kapsar. Buna ek olarak koyun, kegi, sigr,
manda gibi hayvanlarin siitleri de piyasada karsilasilan diger cesitleridir. Bu
kaynaklardan elde edilen siitlerin birbirine benzeyen ve birbirinden farkli 6zellikleri
mevcuttur.

Protein, yag ve mineral maddeler agisindan zengin olan koyun siitiiniin
kurumadde orani, inek siitinden % 50 oraninda daha fazladir. Dogal asitligi de daha
yiiksektir. Titrasyon asitligi 8-12 SH, yogunlugu 1.030-1.045 g/ml dir. Kendine 6zgu
agir tad1 ve kokusu oldugundan igme siitii olarak tercih edilmeyen koyun stunin besin
degeri, insan sagligi i¢in 6nemli olan protein, yag, mineral ve vitamin agisindan kegi ve
inek siitinden daha fazladir. Enerji bakimindan karsihigi 5932 klJ/kg gelmektedir
(Haenlein, 2001; Kaminarides ve ark.,2007; Park ve ark., 2007; Barlowska ve
ark., 2011).

Proteinin % 80’lik kismini kazein olusturmasindan o&tiirii koyun siitii “’kazeinli
stitler’” grubuna dahildir. Ayrica yag asitleri komposizyonu inek siitiinden farklilik
gosteren koyun siitliniin, lesitin miktar1 ve yag globiil ¢ap1 fazla iken, riboflavin miktar1
da oldukca ylksektir. Kazein ve yag oran1 yiiksek olmasindan dolayr da siit
iirlinlerinden peynir, yogurt, tereyagi ve kazeinin elde edilmesinde tercih sebebidir.

Besin degerleri agisindan ticari boyutta kullanimi olan kegi ve inek siitiine gore

igerik durumu Cizelge 1.1°deki gibidir.


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12250/full#crf312250-bib-0064
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12250/full#crf312250-bib-0072
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12250/full#crf312250-bib-0102
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12250/full#crf312250-bib-0020

Cizelge 1.1. Inek, keci ve koyun siitii karsilastirmali icerikleri

Parametre Inek Kegi Koyun
Nem (g/100g) 87.9+0.5 87.6 £0.7 82.9 + 1.4
Yag (g/100g) 3.3+0.2 3.8+0.1 59+0.3
Kil (g/1009) 0.7+0.0 0.8+0.1 09+0.1
Laktoz (g/100g) 47+04 41+04 48+04
Protein (g/100g) 3401 37+01 55+1.1
Kazein (g/1009) 3001 24+0.1 47+05
Asl-kazein (%) 39.7 5.6 6.7
As2-kazein (%) 10.3 19.2 22.8
B-kazein (%) 32.7 54.8 61.6
k-kazein (%) 11.6 20.4 8.9

(Balthazar ve ark., 2017)

Gidalarin raf Omriinii arttirmak amaciyla yillar boyunca cesitli yontemlere
bagvurulmustur. Temelde mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal bozulmalar gidanin
Omriinii belirlemede en etkili rolii oynayan etmenlerdir. Siitiin gida c¢esitleri arasinda
bozulma hiz1 en yiikksek hammaddelerden biri olmasi sebebiyle, koruma ydntemleri
tizerinde bir¢ok arastirma yapilmistir ve hala da bu siire¢ devam etmektedir. Klasik
koruma yontemlerinin eksikligini kapatmak veya zaman, besin dgeleri, maliyet kaybi
gibi faktorlerin etkisini en aza indirgemek amaciyla alternatif yontemler gelistirilmistir.
Bu yontemlerden siit i¢in uygulananlardan bazilari; biyokoruma, yiiksek hidrostatik
basing, ultrasound, vurgulu elektrik alan, mikrofiltrasyon, ultraviyole isinlari ve
ozonlamadir.

Projede; ozon gazi uygulanmis olan koyun siitii 6rneklerinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir.
Sut drnekleri ilk olarak 4-6 °C ve 22-25 °C’ye sogutulmus, sonrasinda ozonlama iglemi
uygulanmis ve ozonlamaya 65 °C’lik 1sil islem dahil edilerek Orneklerin
mikroorganizma gruplari, aflatoksin ve peroksit miktar1 degisimi incelenmistir. Buna ek
olarak koyun sutlerinin ozonlama (0, 1, 5, 10, 30, 45 ve 60 dakika), ozonlama-isil islem,
4-6 °C ve 22-25 °C’ye sogutma uygulamalari karsisinda, drneklerin % Laktik asit, pH,

somatik hiicre sayisi, AE, viskozite ve uniformluk degerleri degisimi takip edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Koyun Siitii ve Besin Degeri
2.1.1. Koyun siitiiniin protein icerigi

Siitiin besinsel degeri ve teknolojik olarak uygunlugunda 6énemli rol oynayan en
temel bileseni; siit proteinleridir. Kimyasal, fiziksel ve biyolojik o6zelliklerine gore
smiflandirilan siit proteinleri; kazeinler, peyniralti suyu proteinleri (serum proteinleri)
ve iz proteinler olarak {lige ayrilmaktadir.

Yag globiili membran proteinleri, yag globiillerinin yiizeyine tutunmus halde
konumlanmiglardir. Sadece mekanik bir dis etkiyle serbest kalan bu membran
proteinlerin durumuna yayikla kremadan tereyagi yapilmasi 6rnek verilebilir (Akan ve
ark., 2014). Guo ve ark. (2007), serum proteinleri oraninin inek siitiinde % 0.55-0.70,
esek siitiinde % 0.49-0.80 ve at siitlinde % 0.7-0.91 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Koyun sutt en yuksek serum proteini (% 1.02) iceren sittir. Ayrica biinyesinde % 4.18
gibi yiiksek bir oranda da kazein barindirmaktadir (Zicarelli, 2004; Guo ve ark., 2007;
Khaskheli ve ark., 2005). Ayrica serin, alanin, histidin, valin ve lisin gibi esansiyel
aminoasitleri keci ve inek sttiinden daha fazla bulunduran koyun sitd, yine bu iki site
gore 2 kat daha fazla protein icermektedir. Besin degerinin yiiksek olmas1 ayn1 zamanda
hemoglobin iiretimini etkileyen prolin igeriginden de kaynaklanmaktadir (Molik ve ark.,

2012).

2.1.2. Koyun siitiiniin lipid icerigi

Koyun siitii yagt % 11’1 kisa ve orta zincirli yag asidi olmak iizere; yiiksek
miktarda (75 g/100 g toplam yag asidinde 65 g) doymustur. Biitirik asit (C4:0) igerigi
bakimindan koyun siitii, sigir siitiinden biiyiik farklilik gostermemektedir (Revilla ve
ark., 2017). Fakat koyun sttt kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0) ve kaprik (C10:0) asit gibi
doymus yag asitlerini inek siitiine gore daha ¢ok icermektedir. Diisiik miktarlarda olan
biitirik asit, insanlarda kanser hiicrelerinin inhibisyonuna katkida bulunurken; kaproik,
kaprilik ve kaprik asitler viicut agirligmi ve viicut yagr miktarmi diistirmektedir

(Rasmussen ve ark., 2010; Foglietta ve ark., 2014).


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12250/full#crf312250-bib-0202
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12250/full#crf312250-bib-0114
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12250/full#crf312250-bib-0044

Koyun siitii yaginda bulunan PUFA (coklu doymamis yag asitleri); genel olarak
linoleik (cis-9, cis-12 C18:2) ve a-linolenik (cis-9, cis-12, cis-15 C18:3) asitler ile
bunlarin az miktarda izomerlerinden olusmaktadir (Recio ve ark., 2009). Koyun sittinde
bulunan tekli ve c¢oklu yag asitleri, aterojenik ve trombojenik indeksleri sayesinde
kardioveskiiler hastaliklarin engellenmesine katkida bulunmaktadirlar (Balthazar ve
ark., 2016).

Gevis getiren memeliler arasinda koyunlarin siit yagi; konjuge linoleik asidi ve
elaidik asidi en fazla bulunduran yag olma 6zelligine sahiptir (0.65 g CLA/100 g yag
asidi) (Revilla ve ark., 2017).

2.1.3. Koyun siitii ve mineral icerigi

Koyun siitii ayrica mineral agisindan zengin bir kaynaktir. Kalsiyum, fosfor,
magnezyum, ¢inko, manganez ve bakir miktar1 inek siitline kiyasla yiliksek iken,
potasyum ve sodyum miktar1 daha azdir (Park ve ark., 2007; Wijesinha-Bettoni ve
Burlingame; 2013). Koyun sitinde, 6zellikle bebekler icin son derece elzem olan ve
biiylime, kemik gelisimi i¢in temel elementlerden olan kalsiyum ve fosfor bol miktarda
bulunmaktadir (Al-Wabel, 2008).

Siit sindirimi esnasinda; kalsiyum kazeine baglandigindan (Gueguen ve
Pointillart, 2000); koyun siitiindeki kalsiyumun biyoyararliligi ile kazein miktarinimn

fazla olmas1 arasinda kuvvetli bir bag bulunmaktadir (Gaucheron, 2005).

2.1.4. Koyun siitiiniin vitamin icerigi

Koyun siitiiniin vitamin miktar1 inek ve keci siitline gore ¢ok daha fazladir.
Istisnai olarak karoten ve folik asit miktar1 daha diisiik iken; pantotenik asit ve D
vitamini miktar1 inek siitiindeki miktarlarla aymdir (Park ve ark., 2007; Wijesinha-
Bettoni ve Burlingame, 2013). Riboflavin miktar1 keci, inek ve bufalo siitiinde esit
miktarlarda iken; koyun siitiinde yiiksektir. Ayrica koyun siitii, C vitamini kaynagi
(ortalama 4.6 mg/100 g) olarak da diisiiniilebilmektedir (Wijesinha-Bettoni ve
Burlingame, 2013). 2 bardak koyun yogurdu veya 90 g koyun peynirindeki siit esdegeri,
giinliik C vitamini ihtiyacin1 karsilamaktadir (Recio ve ark., 2009). Ek olarak koyun

siitli yagi iyi bir A vitamini ve E vitamini kaynagidir.
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2.2. Koyun Sitinin Teknolojik Ozellikleri

Diinyada iiretilen siit ¢esitlerinin biiyiik bir miktar1 genellikle ¢esitli teknolojik
yontemler sayesinde farkli {iriinlere islenmektedir.

Glinilimiizde diinya siit iiretiminde kullanilan hayvanlar inek, manda, ke¢i, koyun
ve devedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) 2010 yili istatistik
verilerine gore 2009 yilinda toplam siit iiretiminin 696.6 milyon ton oldugu
bilinmektedir. Bu siitiin ise % 83.3’liniin (580.5 milyon ton) inek, % 13’{iniin (90.3
milyon ton) manda, % 2.2’sinin (15.1 milyon ton) kegi, % 1.3’tniin (9 milyon ton)
koyun, % 0.2’sinin (1.6 milyon ton) ise deve siitliniin temsil ettigi belirlenmistir (Akan
ve ark., 2014).

Genel olarak siit icerisinde yer alan proteinin miktar: siitiin teknolojik yonden
uygunlugunu belirlemektedir. Moatsou ve ark. (2004)’nin yaptig1 bir ¢calismada; peynir
yapiminda; koyun siitinde kazein basma diisen protein, yag ve kalsiyumun
yogunlugunun yiiksek olmasinin oldukc¢a onemli oldugu bulunmustur. Koyun siitii
proteinleri; agirlikli olarak 1siya direngli kazeinden ve 1siya hassas peynir alti suyu
proteinlerinden olusmaktadir. Bu proteinler; yogurdun yapisindan ve viskozitesinden
sorumlu olmakla birlikte koyun sutline benzersiz bir dzellik katar. Bu 6zellikler; sitin
siit tozu gibi kivam vericiler eklenmeden kolayca yogurt veya peynir haline
gelebilmesini saglar (Tamime ve ark., 2011).

Siitteki kazein; kollodial partikiil ve misel formundaki kalsiyum fosfata baglanir.
Miseller farkli hayvan tiirlerindeki siitlerden farkli misel boyutlar: ile karakterize edilir
(Bornaz ve ark., 2009). Koyun sitiniin misel ¢apinin (180 nm); deve siitii ile inek siitii
misellerinin ¢ap boyutu arasinda yer aldig1 bulunmustur (Akan ve ark., 2014).

Koyun peyniri ve yogurdunun bir ¢ok ¢esidinin, cogunlukla - kazeinden tliremis
anjiyotensin konverting enzim (ACE) inhibe eden peptitlerin kaynagi oldugu
belirtilmektedir (Papadimitriou ve ark., 2007; Meira ve ark., 2012). Politis ve Theodoru
(2016); koyun ve inek siitiinden yapilmis yogurdun yiiksek bagisiklik durumunu ve
ACE inhibisyonu aktivitelerini arastirmiglardir. Arastirmalar sonunda koyun siitiiniin;
ACE’1, inhibe etme kabiliyetinde olan peptitlerin olusumunu saglayan proteoliz i¢in
daha uygun oldugu bulunmustur.

Koyun siitii, kiiciik yag globiillerinin siit i¢inde dagilmis halde bulunmasindan
dolay1 tath bir aromaya ve kremsi yapiya sahiptir. Yag globiillerinin ebatinin kiigiik
olmasi, siitiin kolayca sindirebilmesi avantajini saglar (Park ve ark., 2007). Koyun sutl

b

icin kullanilan, “’koyunumsu’’ olarak adlandirilan farkli aroma; muhtevadaki serbest
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yag asidi miktarindan kaynaklanmaktadir (Chandan ve ark., 1992). Bu aroma kendini,
kat1 yag ve peynir gibi tim koyun siiti tiirevlerinde gostermektedir (Jooyandeh ve
Aberoumand, 2010).

Giiney Afrika’da koyun siitii iirlinleri geleneksel olarak; ¢ig siit kullanilan {irtinler
aras1 farklilig1 saglayan kiiltiir ilavesi olmadan elde edilmektedir. Cig siit tiiketimi, siit
icinde gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin veya patojenik
mikroorganizmalarin bulunma olasiligindan dolay1, tiiketiciler igin oldukga riskli
olmaktadir (Hickey ve ark., 2015). Bu sebepten Giiney Afrika’da ¢ig siit ve siit liriinleri

tilketimi gida kaynakli hastaliklara sebep olabileceginden dolay1 istenmemektedir.

2.3. Fonksiyonel Gida Olarak Koyun Siitii

Koyun siitiine eklenebilecek prebiyotik bilesenlerle ilgili yapilan ¢aligmalar, ticari
olarak kesfedilen biiylik bir potansiyel oldugunu ortaya koymaktadir. Koyun siitiiniin
yiiksek yag miktar, {irlin formiilasyonunda prebiyotik iniilin ile yer degisebilmektedir.
Dolayisiyla iirlinlin akiskan yapisint korunarak, fonksiyonel ve teknolojik bir nitelik
kazandirilmaktadir. Iniilin diinya ¢apinda kullanilan bir yag ikamesidir. Ek olarak, siit
tiriinlerindeki bu yag ikamesi iniilin, trtine daha iyi bir agiz hissiyati katkisinda
bulunmaktadir (Meyer ve ark., 2011; Karimi ve ark., 2015). Iniilin siit {iriiniine diisiik
konsantrasyonlarda eklendiginde, ndtr ya da tatlimsi tada sahip olmasindan dolayi,
urinun reolojik 6zellikleri ve duyusal kalitesi etkilenmez fakat viskozite az miktarda da
olsa etkilenmektedir (Franck, 2002; Kalyani Nair ve ark., 2010).

Koyun siitii endiistrisinde probiyotik bakteri kullanimiyla ilgili olarak; koyun
stitiindeki yiiksek protein ve yag miktari; daha yogun kivamda dondurma ve peynir
tiretimine olanak saglamaktadir. Bu sayede probiyotik bakteriler sindirim sistemi
kismindan daha etkili bir sekilde korunarak ge¢mekte ve oksijen gecirgenligini
diisiirmesinden dolayi ticari olarak iirline daha etkili bir depolama siiresi saglamaktadir.
Yiiksek protein miktari, fermente siit tiretimi igin uygun bir karakteristik Ozelliktir.
Bunun nedeni yiiksek protein miktarinin-uUretim prosesine direk etki etmeden-
fermantasyon siiresinin azalmasina sebep olan mikrobiyal gelisme i¢in uygun bir
seviyede olmasidir (Balthazar ve ark., 2017).

Koyun siitii iiriinlerinde probiyotik kiiltiirlerin uygunlugu ile ilgili calismalar
yapilmustir. Inek siitiine kiyasla daha fazla Bifidobacterium longum populasyonu ile
muamele edilen koyun sitinde Ozellikle fermantasyonun ilk 8-12 haftasi asitlik artigt

daha hizli olmustur (Kehagias ve ark., 2008). Sonuglar; koyun sutlinin peptitler gibi
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yiiksek tamponlama kapasitesine sahip olan faktorler igerdigini ortaya koymaktadir
(Balthazar ve ark., 2017).

Probiyotik mikroorganizma ilavesinin etkileri ve 6zellikle de koyun peyniri,
yogurdu, dondurmalar1 gibi koyun siitii tiriinlerindeki prebiyotik bilesenler ile ilgili daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giin gectikge artan gida gesitliligi ile birlikte, tiiketicilerin ilgisinin de dogal ve
saglikl gidalara kaymasi artis gostermektedir. Bu nedenle hicbir islem gérmemis veya
cok az islem gormiis, kimyasal koruyucu icermeyen gidalara olan talep artmistir. Bu
talebe paralel olarak normalde koruyucu, dezenfektan veya 1sil islem teknikleri
kullanilarak giivenli gida elde edilen gida proseslerinde yenilikler aranmasi hiz

kazanmustir.

2.4. Siitiin Muhafazasinda Alternatif Yontemler
2.4.1. Biyokoruma

Biyokoruma, gidalarin iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, artan tiiketici talepleri
dogrultusunda yiiksek besin degerine sahip iriinlerin {iretimi ve gidalarin bozulmasi
sebebiyle olusan ekonomik kayiplarin azaltilmasi i¢in uygulanan 6nemli bir tekniktir.
Mikrobiyal patojenlerin gida zincirine bulagmasimin engellenmesini saglayan
biyoprezervasyon olarak da bilinen bu yontem; uzun raf Omiirlii ve gida gilivenligi
seviyesinin arttirildigr iirlinlerin elde edilmesi amaciyla, gerek mikroorganizmalarin,
gerekse mikroorganizmalar tarafindan iiretilen metabolitlerin kullanilmasi anlamina
gelmektedir (Koseoglu, 2007).

Bu amagla en yaygin kullanilan mikroorganizma grubu laktik asit bakterileridir
(LAB). Genel olarak 1stya karsi direngli olan bu bakteriler, dogal protein yapisinda
olmalari, toksik bir etki yaratmamalari, 6karyotik hiicrelere karsi inaktif olmalarindan
Otlri; siit ve siit tirlinlerinde gida koruyucusu olarak tercih edilmektedir. LAB; genis bir
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarindan yalnizca bir¢ok Gram (+) bakteri tizerinde
etkili olmamakta, ayn1 zamanda S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus, ve Salmonella
gibi patojen olan bazi Gram (-) bakterilere de zarar verebilmektedir (Ozcan ve Aran,
2003). Bu inhibisyonu metabolitlerden biri olan CO2 sayesinde saglamaktadirlar. CO2;
ortami anaerobik bir ortam haline getirerek, hiicre i¢i/dis1 pH degerini ve hiicre zarinin
elektriksel potansiyelini diisiirmektedir.

LAB tarafindan {iretilen antimikrobiyal peptitler olan bakteriyosinlerden olan

nisin ve pediyosinin yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bu peptit bilesikler, siit



tirtinlerinde bozulmay1 6nlemekte, kombine sekilde kulanildiginda iiriinlerin raf dmriinii
uzatmaktadirlar. Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada nisin ile darbeli elektrik
alan uygulamasinin neticesinde, siitte S.aureus, L. innocua bakterileri ve B. cereus
vejetatif hlicrelerinin inaktivasyonunun arttigi tespit edilmistir (Galvez ve ark., 2007).

Bir diger biyokoruyucu 6rnegi olan laktoperoksidaz; Salmonella’nin bazi tiirleri
ve E. coli dahil gram negatif bakterileri inhibe edebilmekte ayrica gram pozitif
bakterilere kars1 bakteriyostatik etki gostermektedir (Temiz ve ark., 2008).

Son yillarda farkli gida koruma teknolojilerini gelistirmek amaciyla biyokoruma
yonteminin kullanimu ile ilgili farkli ¢alismalar yapilmakta ve 6zellikle bu teknolojinin
modifiye atmosfer paketleme gibi farkli tekniklerle birlikte kullanimi yeni uygulama

imkanlar1 yaratmaktadir.

2.4.2. Yiiksek hidrostatik basin¢

Geleneksel 1s1l islem uygulamasi; siit i¢inde 1siya karsi dayaniksiz olan bir ¢ok
besin maddesinin besinsel kalitesini diisiirmektedir. Bu sebepten otiirii gelistirilen 1s1l
olmayan tekniklerden biri de yiiksek hidrostatik basing uygulamasidir. Uzerinde en ¢ok
calisilan alternatif metot olan yiiksek hidrostatik basincin (HHP) ilk uygulamalari 19.
yiizyilin sonlarma dogru siitte gerceklestirilmistir (Arici, 2006). Uygulanan basing
araligt 100-1000 MPa araligindadir. Le Chatelier prensibine gore c¢alisan bir
inaktivasyon mekanizmasina sahip olan bu iglemde 400-600 MPa basing araliginda gida
kaynakl1 patojenler de dahil olmak tizere bir ¢ok mikroorganizma inaktive olmaktadir.

800 MPa basing ise tiim enzimlerin inaktive olmasi i¢in yeterli gelmektedir (Liepa ve
ark., 2016).
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Sekil 2.1. HHP prensibinin sematik gosterimi

_Piston
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(Hinrichs ve ark., 1996)

Yiiksek basingla inaktivasyon; hiicre zarinda meydana gelen degisikliklerden,
basincin hiicre icindeki ve metabolizma ile genetik mekanizma tizerindeki etkilerden
kaynaklanmaktadir. Arici, (2006); UHT siitte 50°C’de 15 dakika boyunca 400 MPa’lik
basmcin E.coli sayisin1 yaklasik 5 logaritmik birim diizeyinde azalttigini; ayni siire ve
sicaklikta 500 MPa’lik bir uygulamanin da S. aureus sayisini yaklasik 6 logaritmik
birim azalttigini belirtmistir.

Gidanin kalite ozelliklerini gelistirmek igin katilmis olan katki maddelerinin
fonksiyonel ve besinsel degerlerini daha iyi muhafazasini saglamakta ve uygulama daha
az enerjiyle gergeklestiginden isletmeye tasarruf ettirmektedir.

Siit ve {riinlerinde bulunan vitaminler, aminoasitler, basit sekerler ve tat
bilesenleri yiiksek basing uygulamasi sonrasinda etkilenmeden kalabilirler (Chawla,
Patil, ve Singh, 2011). Fakat kazein misellerinin boyutu kiiclilmekte, peynir alt1 suyu
proteinleri denatiire olmakta ve serbest yag asitleri miktar1 artmaktadir. Bu degisimler,
st endustrisinde yiiksek besin degerine sahip, duyusal kalitesi artmis ve raf omrii
uzamig Uriinlerin elde edilmesi icin daha fazla ¢alisma gerektirdigini ortaya

koymaktadir (Liepa ve ark., 2016).
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2.4.3. Ultrasound

Isil olmayan bir uygulama olan ultrasound; siitiin pastorizasyon islemine alternatif
bir yontem olarak sunulmaktadir. Ultrasound ekipmanlart 20 kHz ile 100 kHz
arasindaki frekanslarda kavitasyon yaratan gili¢lii ultrasound olusturmaktadirlar
(Piyasena ve ark., 2003). Ultrasound ise ¢ok hizl1 bir sekilde, basing ve sicaklikta lokal
bir degisim, kavitasyon, hiicre membraninda incelme ve mikroorganizmalar {lizerinde
Oldiiriicti etkiye neden olan lokal 1sinma ve serbest radikal olusumunu saglamaktadir
(Felows, 2000).

Ordofiez ve ark. (1984); 5 ile 62 °C arasinda degisen sicakliklarda 20 kHz/160
W’lik bir uygulamada Streptococcus faecium ve Streptococcus durans inaktivasyonu
incelemislerdir. Ultrasonun sicaklik ile beraber uygulanmasinin ¢ok daha etkili oldugu
goriilmiistiir (1 logaritmik birim daha fazla azaltma etkisi).

10 dakika ultrasound uygulamasi sonucu E.coli hiicrelerinin sayisinda % 100
diisis gozlemlenmistir. Aymi sekilde 6 dakika uygulanma sonucu Pseudomonas
fluorescens sayisinda % 100, 10 dakika uygulama sonucunda Listeria monocytogenes
sayisinda % 99 oraninda diislis gozlemlenmistir. Yapilan c¢alismalarda ultrasound
isleminin ¢ig ve pastorize siitte protein veya laktoz miktarlarinda azalmaya neden
olmadigi, aksine yag konsantrasyonunda artisa neden oldugu gézlemlenmistir. Ayrica
siit endiistrisinde etkili bir 1s1l islem gostergesi olarak kullanilan alkalin fosfataz ve
laktoperoksidaz enzimlerinin inaktivasyonunda yetersiz oldugu bulunmustur (Cameron
ve ark. 2009).

Bagka bir calismada yiiksek basing ve 1sisal islemlerle kombine edilmis ultrasound
uygulamasinin, L. monocytogenes iizerine etkili oldugu belirtilmektedir (Bayraktaroglu
ve Obuz, 2006).

2.4.4Vurgulu elektrik alan

Vurgulu elektrik alan teknolojisinde prensip; kisa siire (genellikle 2-300 ms) ve
yiiksek elektriksel alan uygulamasidir. Iki elektrot arasina konulan gidaya 20-80 kV/cm?
aras1 yiiksek voltaj uygulanmasiyla olusan elektrik alan, hiicre membrani1 boyunca
“transmembran potansiyel’’ olarak adlandirilan bir elektrik potansiyel farki olusturur.

Bu fark kritik bir degere ulastiginda, por olusumu veya elektroporasyon baslar ve
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gecirgenlik artar. Hiicre zarindaki bu yapisal ve fonksiyonel degisimler sonucu,
mikroorganizma 6liimii gerceklesir (Coimbra ve Teixeira, 2010).

Sampedro ve ark. (2015) vurgulu elektrik alan islemi (VUA) ile sicakligin
mikroorganizma inaktivasyonu iizerine sinerjistik etkisini incelemislerdir. VUA islemi
ile siitteki mikrofloranin, yiiksek sicaklik ve kisa siire uygulanan pastorizasyon islemine
benzer olarak distligli tespit edilmistir. Benzer sekilde yapilan bir ¢aligmada, iki
metodun kombinasyonuyla elde edilen siitlerin kalitelerinde herhangi bir degisim
olmadan raf dmiirlerinin 4 haftadan daha uzun siirelere uzatilabildigini tespit etmislerdir
(Sepulveda ve ark., 2003). Michalac ve ark. (2003)’da aynmi sekilde VUA yontemi
uygulanan tam siit ve yagsiz siitte bulunan mikroorganizmalarda 3 ila 6 logaritmik
birimlik azalma tespit etmislerdir.

Siit tirtinlerinde VUA isleminin etkisi ile ilgili ¢alismalarda s6z konusu {iriinler
genellikle yagsiz siit, tam siit ve yogurt olmustur. Genellikle bu yontem karsisinda
mayalar, bakterilerden daha dayaniksizken, gram pozitif bakteriler de gram negatif
bakterilere gore daha fazla direng gostermektedirler (Devlieghere ve ark., 2004). Castro
ve ark. (2001) ii¢ farkli yag oranina sahip siit ¢esitlerinde VUA uygulamasi sonucu
alkali fosfataz inaktivasyonunu arastirmiglardir. 18.8 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve
70 vurgu sayisinda alkali fosfataz miktarinda yagsiz siitte % 65’in Uzerinde azalma
tespit edilirken, % 2 yagh siitte ve tam yagh siitte % 59 diizeyinde azalma tespit
etmislerdir. Buna ek olarak peroksidaz, lipaz ve proteazin inaktivasyonu Uzerinde de
bazi ¢alismalar yapilmistir.

Qin ve ark. (1995) VUA islemine maruz birakilmis siitlerin; fiziksel ya da
kimyasal o6zellikleri ve duyusal karakteristikleri etkilenmeden, buzdolab1 kosullarinda

iki haftadan daha uzun siire muhafaza edilebilinecegini belirtmislerdir.

2.4.5. Mikrofiltrasyon

Membran ayirma tekniklerinden biri olan mikrofiltrasyon, 6zellikle siit sanayinde
olmak {izere, bakteriyolojik kaynakli problemlerden dolay1 1s1l islemin bagta proteinler
olmak iizere cesitli bilesenler {izerindeki olumsuz etkisini dnleyebilmek icin kullanilan
alternatif bir yontemdir. Mikrofiltrasyon, siv1 iginde farkli boyutlardaki maddelerin
gegcisine izin verir. Sut endistrisinde mikrofiltrasyon; somatik hicre, kazein miselleri
gibi kolloidal partikiiller, serum protein agregatlar1 ve siit yag globiilleri, bakteri ve

diger mikroorganizmalarin ayriminda kullanilmaktadir (Yetismeyen ve Yildiz, 2006).
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Siite uygulanan mikrofiltrasyon teknigi, ona ¢ig siitiin mevcut tadin1 bozmadan,
raf omrinin 3-5 kat daha uzamasmi saglamaktadir. Bu teknik ile siitten patojenik
bakterileri, bunlarin sporlarini, somatik hiicreleri ayirmak miimkiindiir (Drgali¢ ve
Tratnik, 2004).

Siit icinde bulunan bircok mikroorganizma 1sil islem ile Oldiiriilse bile olii
hicreler potansiyel olarak aktif enzimleriyle birlikte sit iginde kalabilmektedir. Bu
durum depolama sirasinda farkli sorunlarla ortaya ¢ikmakta ve bunun sonucunda raf
Omrunun azalmasinda neden olmaktadir (Saboya ve ark., 2000).

Yapilan bir ¢aligmada gozenek ¢ap1 0.2 um olan membranlardan Pseudomonas
fluorescens, Escherichia coli, Micrococcus luteus ve Candida famata mikroorganizma
tirlerini igeren (yaklagik 108 adet/ml) siispansiyon, mikrofiltrasyonu sonucu bu
organizmalarin geri tutuldugu belirlenmistir. Yetismeyen ve Yildiz, (2006)’1n
calismasinda, pastdrizasyonla (72 °C/15 sn) % 98 oraninda bakteri konsantrasyonu
diistisii saglanirken, mikrofiltrasyon ile bu oranin % 99.9 diizeyinde yer aldigim
belirtmislerdir.

Yine mikrofiltrasyon sayesinde, sitteki toplam bakterinin ve Bacillus cereus
sporlarinin % 99 ve iizeri oranlarda, laktati fermente eden bakteri sporlarinin ise %

98.40’den fazlasinin tutuldugu belirlenmistir (Ozcan ve Kurtuldu, 2011).

2.4.6. Ultraviyole 1s1lar:

Ultraviyole (UV) radyasyon goriiniir 1s1iktan kisa, X-1sinindan uzun dalga boyuna
sahip (yaklasik 10-400 nm) bir elektromanyetik radyasyondur. UV radyasyon, dalga
boyuna gore; yakin-UV (380-200 nm) ve uzak-UV (200-10 nm) olarak ikiye ayrilabilir.
UV radyasyon kisa dalga boyu ve yliksek enerjisi nedeniyle her ¢esit mikroorganizmay1
oldurebilir (Ozkiitiik, 2005).

Hiicresel DNA’lar tarafindan absorbe edilen UV radyasyon enerjisi, bitigik timin
bazlar arasinda kimyasal kovalent baglar1 olusturarak hiicresel UV hasarinin baslica
mekanizmasini olusturan timin dimerleri meydana getirir. Hiicre bdliinmesi Oncesi
kromozom replikasyonu bozulur; genlerin transkripsiyonu ve ekspresyonu yapilamaz.
Mikrobiyal inaktivasyonun gerceklesmesi i¢in gidanin en az 0,04 J/cm? enerjiye maruz
kalmasi gerekmektedir (Ozkiitiik, 2005).

UV dezenfeksiyon methodu, alternatif metotlar arasinda bir ¢cok avantaja sahiptir.
Kimyasal biyositlerden farkli olarak, UV toksin ya da kalint1 birakmaz ve kimyasal

komposizyon, tat, koku ve pH’da degisiklige neden olmamaktadir. Bu hususlar siit
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endiistrisi i¢in 0zellikle 6nem tagimaktadir. Cilinkii prosese giren suyun kimyasal dozaji
tirtiniin kimyasal 6zelliklerini ve tat unsurlarini etkilemektedir (Bhattacharya, 2014).

Ozellikle siit endiistrisinde biiyiik énem arz eden aflatoksinlerle ilgili yapilan
calismalarda, aflatoksinlerin siit ve {liriinlerine kontamine olduklarinda 250 °C’de ancak
pargalanabildikleri belirlenmistir. Bir baska ¢alismada ise; aflatoksinlerin ¢ok diisiik
veya yliksek pH’lar (<3 ve >10), okside edici ajanlar, oksijen varligr ve UV 15181 gibi
etkenlerde hizla aktivasyonlarini yitirdikleri bildirilmektedir (Kavas ve ark., 2012).

Ultraviyole uygulamasinin siitiin mikrobiyal kalitesine etkisinin arastirildigi bir
calismada; 5 farkli hayvandan elde edilen siit 6rnegine pastérizasyon ve ultraviyole
(UV) islemi uygulanmistir. Bu siit Orneklerinde; toplam aerobik mezofilik bakteri,
koliform, E. coli, maya-kif, Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayimlari
gerceklestirilmistir. Siit Orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri ve koliform
popiilasyonu iizerine UV uygulamasinin énemli diizeyde azalmaya sebep oldugu ve
UV isgleminin, pastorizasyon islemi kadar etkili oldugu belirtilmistir. Ancak UV
uygulamasinin maya-kif ve Streptococcus spp. tizerine etkisinin olduk¢a diisiikk oldugu
belirlenmistir (Engin ve ark., 2009).

Matak ve ark. (2007), UV islemi sonrasi kegi siitinde meydana gelen duyusal ve
kimyasal degisimleri incelemislerdir. 15.8 +1.6 mJ/cm? UV dozunun uygulanmasinin
ardindan siitte acit derecesinin arttig1 tespit edilmistir. Fakat bu degisim siit kokusunda
herhangi bir degisiklige yol agmamugtir.

Matak (2004)’1n yine kegi siitii ile ilgili yaptig1 bir ¢aligmada mikrobiyal degisim
incelenmistir. Uygulama sonucunda Kkegi sitiinde bulunan E.coli miktarinda 5

logaritmik birimlik bir azalma tespit edilmistir.

2.5. Alternatif Yontemlerden Ozon

Dezenfektan kullanimi ile ilgili olarak arastirmalar, cevre dostu ve gida
prosesleriyle uyumlu, kullanimi sirasinda saglik agisindan zararli kalinti birakmayan,
patojen miicadelesinde sporlar da dahil genis bir etkiye sahip olan etkin maddelere
yonelmistir (Karaca ve Velioglu, 2007). Thtiya¢ duyulan bu 6zelliklerden otiirii, giiglii
bakterisidal ve viral etkiye sahip oldugu bilinen ozon ile ilgili aragtirmalara son yillarda

Onem verilmistir.
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2.5.1. Ozonla ilgili genel bilgiler

Ozon ismi, Yunanca "tanrinin nefesi" anlamina gelen ‘ozein’ sozciigiinden
tiiretilmistir (Kutlubay, 2010; Caglaroglu, 2011). 1840’ta Schonbein tarafindan
kesfedilen ozon; 1900°lii yillarin basinda ilk olarak antimikrobiyal ajan goérevinde
icilebilir su iiretiminde kullanilmaya baslanmistir. Amerikan Gida ve Ilag dairesi (FDA)
tarafindan 1982 yilinda giivenilirlik kriteri olan (GRAS) statiisii kazanan ozon 2001
yilindan bu yana “gidalarla dogrudan temasinda sakinca olmadig1” yoniindeki kararla
gida sanayinde hizl1 bir sekilde kullanilmaya baslanmustir. ilk olarak siselenmis suyun
dezenfeksiyonunda kullanilmistir (Catal ve Ibanoglu, 2010).

Ozon, florinden sonra yaygin olarak kullanilan ikinci gii¢lii oksitleyici ajandir
(Guzel-Seydim, 2004). Buna ilaveten, gida sanayisinde Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis gibi gram pozitif bakteriler
kadar Yersinia enterocolitica ve Pseudomonas aeruginosa gibi gram negatif
mikroorganizmalar iizerine de degisen seviyelerde etkili olmaktadir.

Ticari kullanimda tek dogal dezenfektan olan ozon; gaz haldeyken mavi, sivi ve
kat1 haldeyken mavi-siyah renktedir (Catal ve Ibanoglu, 2010). Normal sicaklik ve
basing altinda oldukg¢a kararsiz bir gaz olan ozon, suda kismen ¢oziiniirdiir, keskin bir
kokuya sahiptir (Mahapatra, 2005).

Oda sicakliginda renksiz, keskin kokulu bir gaz olan ozon (Os); havadaki oksijen
molekilinun (O2) yiiksek bir enerji etkisi ile atomlarina ayrigmasi ve bu kararsiz
atomlarin bir bagka oksijen molekiilii ile hizla birlesmesi sonucu Sekil 2.2’deki gibi

olusmaktadir.



Cizelge 2.1. Saf ozonun baz1 6zellikleri

Ozellik Ozon
Formulu O3
Molekiil Agirlig 48
Renk -146 °C ag¢ik mavi siv1 halde
-220 °C koyu mavi kristal halde
Koku 0,02 ppm’de sonra keskin koku
Sudaki ¢ozinirlik (0°C) 0.64
Yogunluk (g/L) 2.144
Kaynama noktasi -111.3°C
Yanicilik Yanici degil ancak yanma olayini
kuvvetle destekler.
Kritik sicaklik -12.1°C
Kritik konsantrasyon 0.240 mg/m3 (havada)

Anonim, 2017a

Sekil 2.2. Ozonun kimyasal olusumu
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2.5.2. Ozon Uretimi

Gida endiistrisinde kullanilmakta olan ozonun yapay olarak tiretimi miimkiindiir.
Ozon, yiiksek iletkenlige sahip UV lambanin 185 nm’de yaydigi radyasyona, havadaki
oksijenin maruz birakilmasiyla 0.03 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda uretilmektedir
(Kim ve ark., 1999; Sevilgen, 2009). Ticari olarak ozon; korona akim metodu ile
uretilmektedir. Bu metot , oksijen molekullerinin (O2) elektrik akimindan gegirilmesi
yoluyla gergeklestirilmektedir (Ekici ve ark.,2006; Rice ve ark, 1981). Korona akim
metodu kullanilarak kuvvetli bir elektriksel alandan oksijence zengin bir gaz
gecirilmekte, bunun sonucunda yiksek konsantrasyon ve miktarda ozon elde
edilmektedir. Uretim esnasinda yogun enerjiden &tiirii olusan kararsiz oksijen atomlari
diger oksijen molekiilleriyle birleserek ii¢ oksijen atomlu ozon molekiiliinii
olusturmaktadir . Bu metot sayesinde yiiksek miktarlarda ozon iiretimi miimkiindiir.
Ayn1 zamanda diger ozon iretim yontemlerine gore daha ekonomiktir (Sevilgen, 2009;

Anik, 2007). Korona akim metodu semasi1 Sekil 2.3’deki gibidir.

Sekil 2.3. Korona akim metodu semasi
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151

Ekici ve ark., 2006; Rice ve ark, 1981

Ozonun oksidasyon reaksiyonu basladiktan sonra, ortam sicaklik ve nemine bagh
olarak 0,5-1 saat igerisinde ozon molekiilleri bilinen iki atomlu oksijene donlismeye
baslamaktadir. Bu da diger dezenfektan maddelerin aksine atik madde ve yan iiriin

olusturma riski tagimadigi anlamina gelmektedir (Caglaroglu, 2011; Boci, 2004). Ozon
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hiicre zarlar, hiicre duvarlari, sitoplazma, endospor katmanlari, viriis kapsiilleri ve virlis
kabuklarinda bulunan c¢esitli bilesenler {izerinde etkilidir (Khadre, 2001; Patil ve
Bourke, 2012).

Ozon; antimikrobiyal etkisini mikroorganizmalarin genetik materyallerine zarar
vererek gostermektedir. E.coli DNA’s1 ile yapilan ¢alismada timin ozona kars1 sitozin
ve urasile gore daha hassas oldugundan ozonlama islemi ile pirimidin bazlar
degistirilmistir (Prat ve ark., 1968; Scot, 1975). Ayrica ozonun mikroorganizmanin
hiicre membraninda glikoproteinleri ve lipoproteinleri okside ettigi belirtilmektedir.
Hiicre membran1 ve enzim sistemi iizerindeki bu etkinin ozonun mikroorganizmalar
Uzerindeki etkisini agikladig bildirilmektedir (Kim ve ark., 1999). Buna ¢k olarak ozon,

doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarina kars1 da ¢ok etkilidir (Guzel-Seydim, 2004).

2.5.3. Ozonun kullanim avantajlar:

Ozonun molekil hali veya hidroksil radikal gibi ozon Grlnleri; herhangi bir kalint
birakmaksizin mikroorganizmalar1 hizli bir sekilde inaktive edebilmektedir (Mahapatra
ve ark., 2005). Bu sebepten diinyanin bir ¢ok bolgesinde ozonosyon uygulamasi gida
endiistrisinde cevreyle dost teknoloji olarak genis capta kabul gérmiis bir uygulama
olmustur (Pascual ve ark., 2007; O’Donnell ve ark., 2012)

Gida islemede ozon kullaniminin diger bir avantaji; ozonun istenildigi zaman
mevcut yerde {retilebilmesidir. Ve geleneksel kimyasal koruyucularin aksine ne
tasimaya ne de depolamaya ihtiya¢ duymaktadir (Khadre ve ark., 2001; Pascual ve ark.,
2007). Ek olarak ozonosyon sisteminin isletme masrafi, sadece kisith bir miktarda
elektrik tiikettiginden dolay1 oldukca diisiiktiir (Pascual ve ark., 2007).

Ozon, mikrobiyal yuki, toksik olan organik bilesiklerin miktarini, kimyasal
oksijen ihtiyacin1 ve c¢evrede ihtiyag duyulan biyolojik oksijen miktarint diistirtir
(Hortvath ve ark., 1985). Yiksek oksidasyon giicu ve kendi kendine ¢oziinmesi de
ozonu, gidalarin mikrobiyal agidan giivenligini ve kalitesini saglamada uygun bir
dezenfektan yapmaktadir. Ek olarak ozon gazi bazi tarim {irlinlerinden kalan ilag
kalintilart ve mikotoksinlerin etkisizlestirilmesinde ve ortadan kaldirilmasinda
kullanilan yararli bir gazdir (Kim ve ark., 1999).

Ozon, suda kullannminda; sudaki rengi, koti tadi ve kokuyu yok etmekte,
dezenfeksiyon isleminden sonra sudaki oksijen miktarin1 arttirmaktadir. Mangani ve
demiri yiikseltgeyerek ortamdan uzaklastirmaktadir. Ek olarak ham su iizerinde 6n

ozonlama ve/veya dahili ozonlama daha sonra kullanilacak klor ihtiyacim
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azaltmaktadir. Ozon kararli klor bilesikleri olugsmasini saglamakta ve kalsiyum
karbonatin tortu olusturmasini 6nlemektedir. Ozon kullanimi suyun pH’sinda degisime
neden olmaz. Viicutta solunum yollari, sag, g6z ve deride tahribat olusturmaz (Guzel-
Seydim, 2004; Uzun, 2011; Jurado ve ark., 2012).

Ozonun tiim bu saglayacagi avantajlari yaninda, bazi dezavantajlar1 da vardir.
Yesil sebzeler, et gibi gidalarda yiizey oksidasyonuna ve B1 vitamini ile askorbik asit
miktarinda diisiise neden olabilir. Yag oksidasyonuna yol agarak istenmeyen tat ve
koku olusabilir. Yiiksek dozda ozon kullanimi gidalarin kalite dlgiitlerinde istenmeyen
sonuglara sebep olabilir. Ozonun gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmamasinin
nedeni ozon jeneratorlerinin biiyiik ebatta ve pahali olmasindan ileri gelmektedir (Kim
ve ark.,1999; Ekici ve ark., 2006; Yildiz, 2011; Erkmen, 2010; Jaksch ve ark.,2004;
Anonim, 2017b).

2.5.4. Koyun sutt ve mikrobiyolojisi

Gida kaynakli patojenler arasinda Staphylococcus aureus; enterotoksinleri
araciligiyla bir ¢ok zehirlenme vakasina sebebiyet veren bir mikroorganizmadir. Bu
sebepten bunun gibi tiirler; mandiracilik sektoriinde s6z konusu hayvanlarda mastitis
vakalarindan sorumlu olan en Onemli tiirler olarak adlandirilmaktadir. Tasidigi bu
onemden 6tlirli, ozonosyonun etkinligini gozlemlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada,
farkli yag miktarlarinda olan siit icine S.aureus enjekte edilmistir. Calismada UHT siit,
tam yagli sit ve yagsiz siit kullamlmistir. Hazirlanan siit Ornekleri diger
mikroorganizmalarin ortamdan uzaklagmasi i¢in sterilize edilmistir. Ardindan bu siit
orneklerine belirli konsantrasyonlarda kiiltiir inokiile edilmistir ve drnekler ozonosyon
islemi sicakligma (8-12 °C) sogutulmustur. Siit oOrnekleri 2 farkli  ozon
konsantrasyonuna 5 farkli siire (5, 10, 15, 20 ve 25 dakika) uygulanmistir. Sonug olarak
bu ¢aligmada kullanilan farkli ozon konsantrasyonlarinin elde edilen degerler arasinda
onemli bir farklilik yaratmadigi gézlemlenmistir. Yani ozon konsantrasyonundaki artis,
islemin etkinligini artirmamistir (Couto ve ark., 2016).

Diger yandan ozon ve E.coli arasindaki kinetiginin arastirildigi bir ¢alismada;
islemin etkinligini belirleyen temel faktorlerin, konsantrasyon ve aktif mikroorganizma
yogunlugu oldugu ortaya ¢cikmistir (Hunt ve Marifias, 1997).

Yaghh ve yagsiz siit Orneklerinden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda;
mikrobiyal diisiis bakimindan 5, 10 ve 15 dakika siiren islemler arasinda énemli bir fark

gozlemlenmemistir. Fakat 20 dakika siiren islemde digerlerinin aksine farklilik
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gozlemlenmistir. Ayrica homojenizasyondan sonra olsa bile yagh siitteki yag miktari;
S.aureus miktarmin diigiiriilmesinde ozonun etkinligini azaltmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen veriler; diger metotlara kiyasla ozonun siitte bulunan S.aureus miktarinin
diisiiriilmesinde yeterli gelmedigini desteklemektedir (Couto ve ark., 2016).

2000’11 yillarda mastitisli inekler lizerinde yapilan bir ¢alismada; klinik mastitisli
olan ineklerin yanmakta olan kismia ozon enjeksiyonu gerceklestirilmistir ve ozon
terapisinin etkinligi degerlendirilmistir. Ozon gazi olusturan alet araciligr ile inegin
meme bagi kanalina ozon enjekte edilmistir. 19 adet akut klinik mastitisli siyah alaca
inegi iki gruba ayrilmistir. 15 tanesi ozon terapisine maruz birakilirken, 4 tanesine
antibiyotik tedavisi uygulanmigtir. Kaliforniya mastitis test kriterlerine gore mastitise
sebep olan patojenler, siitiin elektrik iletkenligi, siitiin somatik hiicre sayis1 bakimindan
bu iki grup mukayese edilmistir. Akut klinik mastitisli 15 inegin 9’unun iyilesme
siirecinde herhangi bir antibiyotige ihtiya¢ duymadigi ortaya konulmustur. Bu sonug;
ozon terapisinin etkili, glivenli ve ekonomik oldugunu,ayrica siitte ilag kalintis1 birakma
riski tagtmadigini kanitlamistir (Ogata ve Nagahata, 2000).

Ozonosyon igleminin, siitte bulunan Listeria monocytogenes iizerindeki etkinligini
arastirmak yapilan bir ¢alismada ise; ozonosyon isleminin uygulanmasindan 5 dakika
sonra, L. monocytogene’in baslangic miktarinin yarisina indigini  ve tiim
mikroorganizmalarin ise 15 dakika sonunda yok edildigini saptamislardir (Sheelamary
ve Muthukumar, 2011).

Enterobacter, toplam mezofilik aerobik bakteri, psikrotrofik bakteri,
Staphylococcus tiirleri, kiif ve maya sayisinin; ozon uygulanmasi karsisindaki
mikrobiyal diisiisiinii degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Uygulamadan 5
dakika sonra stte bulunan mikrobiyal yiikte herhangi bir azalma gézlemlenmemistir. 10
dakika sonrasinda ise her bir mikroorganizma grubunun sayisinda onemli diisiisler
meydana gelmistir. Islemin 15. dakikasinin sonunda 6 adet mikroorganizma grubunun
sonuglari incelendiginde Enterobacter, toplam mezofilik aerobik bakteri, psikrotrofik
bakteri, kiif ve maya ve Staphylococcus tiirlerinde sirasiyla 0.96; 0.60; 0.13; 0.48 ve
1.02 logaritmik diisiis belirlenmistir. Bu veriler degerlendirildiginde ozon isleminin
termal islemlere olan ihtiyaci ortadan kaldirmadigi, bu islemin ¢ig siitteki mikrobiyal
yiikte diislis saglanmasi amaciyla On proses olarak kullanilabilecegi  sonucuna
ulasilmistir. (Cavalcante ve ark., 2013).

Ayrica 1995°de yapilan bir diger caligmada Listeria monocytogenes’in ozon

karsisinda S. aureus’dan daha hassas oldugu bulunmustur (Restaino ve ark., 1995).
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Siitte bulunan aflatoksin M1 (AFM1) ’in ozonlama isleminden nasil etkilendigi
konusunda yapilan ¢aligmada; aflatoksin M1 eklenmis siit 6rnekleri; 0, 0.5, 1, 2, 5 ve
10 dakika boyunca 80 mg/dk ozona maruz birakilmistir. 5 dakika sonunda AFM1
miktariin % 50’si yok edilmistir. Uygulanan en uzun siire, ozonun AFM1 miktarini en
fazla diisiirdligii slire olmustur. Ozon islemi sonunda siitiin pH ve oksidasyon degerinde
herhangi bir degisim gozlenmemistir. B-karoten icerigi onemli 6l¢iide azalmistir. Artan

siireyle paralel olarak siitte bulunan toplam mikrobiyal yiik azalmistir (Mohammadi ve
ark., 2017).

2.5.5. Siit islemede ozon kullanim

Siit  ¢iftliklerinde GMP (iyi  hijyen wuygulamalar1); yiiksek kalitede ve
mikrobiyolojik acidan giivenli ¢ig siit dretimi i¢in Oncelikli kosuldur. Her
mikroorganizma grubu iizerinde kuvvetli bir oksitleme ajan1 olan ozon; bu ciftliklerde

bir ¢ok amag i¢in kullanilabilmektedir.

2.5.5.1. Siit ¢iftliklerinde ozon kullanim

Sit Uretim tesislerinden depo tanka siit tagiyan boru hattinin her islemden sonra
mutlaka temizlenmesi gerekmektedir. Temizlemede genellikle kimyasal madde igeren
sicak su kullanilmaktadir ve temizlikten sonra uygulanan bir diger asama olan
dezenfeksiyon prosesleri bulyiik miktarlarda enerji ve kimyasal madde kullanimi
gerektirmektedir. Ozon kullanimi ise bu maliyeti biiyiik dl¢iide ortadan kaldirmaktadir
(Heacox, 2013); 0,04-1.2 ppm miktarinda ozon igeren su vasitasi ile ¢alisan bir metot
gelistirmistir. Bu ozonlu su; siit iireten hayvanlari, siit ekipmanlarini ve g¢iftlikte bulunan
bir ¢ok yiizeyi dezenfekte etmede kullanilabilmektedir. Sagimdan 6nce sigirlarin arka
bacaklari, memeleri ve memebaslar1 ayrintili bir sekilde ozonlu su ile yikanirsa bir ¢ok
hijyen probleminin kolayca oniine gecilebilmektedir. Siit ¢iftliklerinde ozonun bir baska
kullanim alani da ahirlardir. Ozon ahirlarda havada bulunan patojenleri ve ahirdaki
giibre kokusunu yok etmek icin olduk¢a diisiik konsantrasyonda kullanilmaktadir
(Anonim, 2017c).

Cig siitte yaygin olarak bulunan mezofilik aerobik mikroorganizmalar ve koliform
grubu bakterileri (Moraes ve ark., 2009) sagim ve depolama kalitesinin
indikatorleridirler (Oliviera ve ark., 2011). Cogunlugu bozulmaya sebep olan bu
mikroorganizmalar, depolama suresince siit kalitesini 6nemli 6l¢iide diisiiren enzimler
uretmektedir (Pedras ve ark., 2012).
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2.5.5.2. Siit depolomada ozon kullanim

St iiretim ¢iftlikleri ile siit isletmeleri arasindaki mesafenin fazla oldugu
durumlarda; siitiin  sogutularak depolanmasi ve ulasim sdresi psikrotrofik
mikroorganizmalarin iiremesine neden olur. Uygun olmayan kosullarda yapilan sagim
ve depolama ile iligkili olan bu mikroorganizmalar kontrol edilmeyen sogutma
kosullarinda hizli bir sekilde gelisebilmektedir. Psikrotrofikler sut stabilitesini etkileyen
ve raf dmrind azaltan proteolitik ve lipolitik enzimleri Gretmektedirler (Hanamant ve
Bansilal, 2010; Corréa ve ark., 2011).

Geleneksel uygulanan 1si1l igslem; mikrobiyal diisiiste oldukca etkili olmasina
karsilik; besinsel ve duyusal olarak kayiplara neden olmaktadir. Bu sebepten siitteki
mikrobiyal yiikii azaltmak i¢in kullanilan alternatif yontemler (6rnegin; ozon, CO2 ve
peroksit) hem siitiin giivenligini ve kalitesini etkilemeden mikroorganizmalari inaktive
etmekte hem de sute uygulanan pastorizasyon siiresini ve sicakligini diisiirmektedir.
Buna ilaveten; depolama boyunca mikroorganizmalar tarafindan iiretilen enzimleri
sinirlandirmakta ve siitlin raf d6mrii boyunca siit proteinin stabil kalmasini saglamaktadir
(Junior ve ark., 2013).

Pastair adinda Isve¢ bir sirket tarafindan geleneksel pastorizasyon islemiyle
devam eden On ozonosyon uygulamasi gelistirilmistir. Soguk pastdrizasyon olarak
adlandirilan bu teknikte ozon gazi kullanilarak; besinsel bilesenlerine zarar vermeden
mikrobiyal agidan giivenli peynirler liretilmesi amag¢lanmistir. Bu islem mevcut iirline
kisa bir siire ozon enjeksiyonu ve ardindan yine ¢ok kisa bir siire iiriintin 60 °C’ye
sitilmasi ile gergeklesmektedir. Bu kisa siireli islem; son iirlinlin duyusal ve besinsel

olarak minimal kayipla korunmasini saglamaktadir (Bhattacharya, 2014).

2.5.5.3. Siit isletmelerinde biyofilm olusumuna karsi ozon kullanimi

Siit isleme tesislerinde ekipman temizligindeki ilk adim olan 1lik suyla durulama
islemi; stit kalintilarin1 uzaklagtirma amaciyla yapilmaktadir. Guzel-Seydim (2000),
bununla ilgili olarak; 40 °C 1ilik su ile 10 °C ozonlu soguk suyun paslanmaz ¢elik
yiizeylerden siit kalintilarin1 uzaklastirma konusundaki etkinligini incelemislerdir.
Elektron mikroskobundaki sonuglara gére ozonlu suyun 1lik suya kiyasla daha etkin
oldugu saptanmistir. Ozonlu su, siit kalintilarinin % 84’{inii uzaklastirirken; 1lik su %
51’ini uzaklagtirmisgtir. Fukuzaki (2006) ve Jurado-Alameda ve ark. (2014) 1siyla

denatiire olmus peyniraltt suyu proteinlerinin paslanmaz ¢elik yiizeylerden ozon
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araciligiyla arindirilmasi durumunu incelemislerdir. Caligma sonunda peyniralti suyu
proteinlerinin, sivi veya gaz ozonlama ile uzaklastirilmasinin kolaylastigi gézlenmistir.

Greene ve ark. (1993); 0.5 ppm ozon bulunan deiyonize suyun 10 dakika
uygulanmas1 sonrasinda paslanmaz celik yilizeylerde saptanan psikrotrofik bakterilerin
(Pseudomonas fluorescens ve Alcaligenes faecalis) miktarini azaltmada oldukga yeterli
oldugunu belirtmislerdir. P. fluorescens ve A. faecalis’in olusturdugu biyofilmlere kars1
ozonlu suyun etkisi, 2 dakika ve 100 ppm miktarinda uygulanan ticari klorinli
koruyuculara kiyasla ¢ok daha verimli oldugu sonucuna ulasmislardir.

Ozonlu su uygulamasinin 1lik su ve klorinin yerine yalnizca siit isleme ekipman
yiizeylerinin fazla kalinti bulundurmadigi zamanlarda kullanilmasi Onerilmektedir
(Varga ve Szigeti, 2016). Greene ve ark. (1999), 7 giin boyunca ozonlu su uygulamasi
sonucunda test edilen tiim materyallerde (6rnegin; aliminyum, bakir, paslanmaz ¢elik ve
karbon celik) belirli miktarlarda agirlik kaybinin gerceklestigini belirtmislerdir. Bu
sebepten ozonlama uygulamasinin dikkatli bir sekilde gerceklestirilmesi sonucuna

ulasilmaktadir.

2.5.5.4. Siit isletmelerindeki atik suyun ozonlama islemi

Siit isleme tesislerinde su kullanimmin 6nemi oldukga blyuktir. Temizleme,
dezenfeksiyon, 1sitma, sogutma,tastma gibi bir ¢ok asamada suya ihtiyag
duyuldugundan toplam harcanan su miktar1 olduk¢a fazladir. Bu ayn1 zamanda organik
madde bakimindan olduk¢a yogun olan su kiitlesinin ortaya ¢ikmasit anlamina da
gelmektedir (Assalin ve ark. 2004; Laszlo ve ark., 2007; Pascual ve ark., 2007; Rad ve
Lewis 2014; Packyam ve ark., 2015).

Ozonun atik su aritma sistemlerinin asamalarindan olan 6n aritma ile biyolojik
aritma arasinda uygulanmasi sonucu, atik sulardaki kimyasal yukin (COD)
diisiiriilmesinde 6nemli sonuglar gézlenmistir. Bu sonuglar organik yiikiin diismesinden
Otliri, aritma tesisi ¢ikis suyu kalitesinin artiginda biiyiik 6nem arz etmektedir.

Son yillarda yapilan arastirmalar ozonun, siit isleme tesislerinden agiga ¢ikan atik
sudaki mevcut organik madde konsantrasyonunu diisiirmede kullanilabilecek bir metot
oldugunu kesfetmistir (Laszlo ve ark., 2007, 2009). Ozonun topaklastirma etkisi
sebebiyle ozonlama islemi, nanofiltrasyon boyunca COD’un diismesini saglamistir.

Ozon oksidasyon kapasitesi en yiiksek ve en gii¢lii dezenfektan olmas1 sebebiyle
yuksek oksidasyon potansiyeli mikroorganizmalar tUzerinde tam etki géstermektedir. Bu

etki mikroorganizma hiicre zarmi delerek kendini gostermektedir. Ayrica ozon
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uygulamasi, su sistemlerinde suda iyon halinde bulunan demir ve manganin elimine
edilmesi igin en uygun ¢oziimdiir. Ozellikle kimyasal atiklar basta olmak iizere bircok
organik madde, fenolikler, pestisitler, deterjanlar, aromatik bilesikler, protein ve
aminoasitlerin de ozonlama ile oksidasyon gergeklesmektedir. Ozonlama sonucu bu
maddeler ¢okelti olusturarak ortamdan uzaklastirilirlar.

Atik sulardaki istenmeyen tat ve kokularin kaynag: olan sudaki mevcut organik
veya sentetik organik maddeler de ozon tim bu maddeleri okside ettiginden su

kalitesinde ciddi artislar saglamaktadir (Anonim, 2017d).

2.5.6. Ozonun gida gruplarina uygulamsi

2.5.6.1. Peynir

Peynir olgunlagsma odalar kiif gelisimi i¢in olduk¢a uygun bir atmosfere sahiptir.
Bu sebepten olgunlasma odasmin kiif sporlari ile kontaminasyonu gerceklestigi
takdirde, heniiz paketlenmemis peynirler yiiksek ihtimalle kiiflii peynirler haline
geleceklerdir. Havada bulunan kiiflerin inaktive edilmesinde ozonlama islemi olduk¢a
etkili bir metot olmaktadir (Cullen ve Norton 2012).

Rossiiskii, Poshekhonskii, Kostroma ve Swiss tip peynirler; % 85-90 bagil nem ve
2-4 °C’de ozon bulunan bir atmosferde depolanmistir. Arastirmacilar 2-3 giinde en az 4
saat 5-7 mg/litre sartlarinda uygulanan ozonlama isleminin peynirler iizerinde kiif
gelisimini engelledigini saptamiglardir. Ayrica paketlenmis olanlarin 4 ay boyunca
peynirin  kimyasal ve duyusal Ozelliklerinin etkilenmeksizin depolanabildigini
kesfetmislerdir (Gabriel’yants’ ve ark., 1980).

Horvath ve ark. (1985); peynirlerin olgunlasma siiresi boyunca uygulanan diisiik
konsantrasyondaki ozonun (0.02mg/litre), peynirin raf dmriinii 11 hafta kadar uzattigini
belirtmislerdir. Segat ve ark. (2014), Mozerella peyniri {iretimi esnasinda bozulmaya yol
acan bakterilerin farkli miktarlarda ozona maruz birakilmalar1 sonucunda elde edilen
sonuglart degerlendirmislerdir. Pseudomonas spp. ile gerceklestirilen bu ¢alismada son

uriniin mikrobiyal kalitesinin arttirilarak raf 6mriiniin uzatildig belirlenmistir.

2.5.6.2. Sut tozu
Genellikle siit tozlarindan ve {iretim cevrelerinden izole edilen (Kandhai ve ark.
2004; Torlak ve Sert 2013). Enterobacter sakazakii’nin 6zellikle kurutulmus yagsiz

sutten yok edilmesinde ozonlama isleminin kullanilmasinin olduk¢a etkili oldugu
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bulunmustur (Torlak ve Sert 2013). Arastirmacilar yagsiz ve tam yagh siit tozlarma
ozon gazi uygulamislar ve islem sonunda Cronobacter sayilarinda diisis
gozlemlemislerdir. Diisiis miktarlarindaki farklilik yag iceriginden ileri gelmektedir.
Uzun ve ark. (2012) peyniralti suyu proteinlerine sivi ve gaz ozon
uygulamiglardir. Alinan sonuglara gore ozonlama islemi kopiik olusturma kapasitesini
ve kopiik stabilitesini Onemli Olglide arttirmistir. Bunun yaninda peyniraltt suyu

proteinlerinin ¢oziintirliigiinli ve emiilsiyon stabilitesini diigtirmiistiir.

2.5.6.3. Et endustrisi

Et isletmelerinde ozon kullanimi; calisma alanlarinin, igletme zemininin ve
ekipmanlarinin  periyodik olarak dezenfeksiyonunda son zamanlarda oldukca
yayginlagmaktadir. Ayrica kesim hattinda karkaslarin duslanma asamasinda, et ve et
urinlerinin ambalajlanmasinda ve depolanmasinda da ozon kullanilmaktadir (Stivarius
ve ark., 2002).

Gorman ve ark. (1995); sigir g6giis yagina sprey ile uygulanan hidrojen peroksit
(50g/litre) solusyonunun ve ozonlu suyun (5g/litre); trisodyum fosfat, asetik asit ve
ticari koruyucu soliisyonlar1 ile karsilastirildiginda bakteriyel kontaminasyonu
diistirmede ¢ok daha etkili oldugunu bulmuslardir. Pelletier (2008)’in yaptig1 bir
calismada ozonun farkli mikroorganizmalar {izerindeki etkileri de klor ile kiyaslanmis,
nitekim ozonun E.coli’yi klor ve klor tiirevlerine kiyasla 125 kat daha hizli 6ldiirebildigi
belirlenmistir.

Ozon; kiimes hayvanlar1 karkaslari, kulugkalar, folluklar ve kontamine
yumurtalarin  dezenfeksiyonunda da  kullamilmistir.  Kulugka  makinelerinin
folluklarindan izole edilen Staphylococcus, Streptococcus ve Bacillus tirlerinin
kaltarleri ve kiltir koleksiyonundan elde edilen E. coli, P. fluorescens, ve Salmonella
typhimurium, Proteus turleri ve A. fumigatus kilturlerinin yayma yontemi ile petri
kutularina ekimi gergeklestirilmistir. Bu petri kutular1 ozon gazina maruz birakilmistir
(Whistler ve Sheldon, 1989). Bu denemelerde kullanilan % 1.5-1.65 (w/w)
konsantrasyondaki ozonun bakteriyel populasyon tzerinde 4-7 logaritmik artis, kiiflerde
ise 4 logaritmik azalmaya neden oldugu saptanmuistir.

Ozon uygulamalarinin et ve et iirlinlerinde dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlardan
en Onemlisi; iiriinlerde yag oksidasyonuna neden olabilmesidir. Yapilan bir caligmada,
ozonlu hava, ozonlu su ve ozonlu buhar uygulamalarima maruz birakilan sigir

etlerindeki metmyoglobin ve lipid oksidasyonu olusumu iizerine incelemeler yapilmais,
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ozonlu havanin lipid oksidasyonunda 6nemli 6l¢iide artisa neden oldugu belirlenmistir.
Ancak bunun disinda, diger ozon uygulamalarinin, metmyoglobin olusumu ve lipid

oksidasyonu {lizerinde 6nemli bir etki yaratmadigr saptanmistir (Okayama ve ark.,
2002).

2.5.6.4. Meyve ve sebzeler ile Grdnleri

Yapilan ¢aligmalar ozon uygulamasinin meyve ve sebzelerin raf dmriinii uzattigini
ortaya koymaktadir. Bazarova (1982); depolanmis elmalara ozon gazi uygulamis ve
stire sonunda agirlik kaybini ve bozulma emarelerini azalttig1 gézlemlenmistir. 0,1-0,3
ppm ozon gazi bulunan ortamda 12 giin bekletilen bdgiirtlenlerde de herhangi bir
bozulma belirtisi saptanmamistir (Barth ve ark.,1995). Yine baska bir ¢alismada 20
dakika ozon uygulanmis (8 mg/litre) liziimlerde; bakteri, mantar ve maya miktarlarinda
onemli Olglide diislis gozlemlenmistir. Tiim bu veriler ozonun, depolanan meyvelerin
tazeliginin korunmasina katkida bulundugu sonucunu dogrulamaktadir.

Insanlarin ihtiya¢ duydugu C vitaminin 6nemli kaynaklarindan olan meyve
sularinin vitamin igeriklerinin ozon ile azaldigi, cilek ve bogiirtlen gibi antosiyanin
iceren meyve sularinda uygulandiginda da ozonun bu renk maddelerinin azalmasina
neden oldugu bulunmustur. Bununla birlikte pek ¢ok diren¢li mikroorganizma
populasyonunda da (E. coli, Salmonella, Listeria monocytogenes) kayda deger
azalmalara neden oldugu belirtilmistir (Cullen ve ark., 2010; Tiwari ve ark., 2008;
Tiwari ve ark., 2009).

Baranovskaya ve ark. (1979) patates, sogan ve seker pancari depolanmasinda
ozon kullanimini aragtirmislardir. Uygulanan ozon konsantrasyonu (3 mg/litre) ile
orneklerin bakteri ve kiif sayisinda biliylik miktarda diisiis gézlemlenmistir. Bunun
yaninda kimyasal komposizyon ve duyusal kalitede degisim olmamistir. Marquenie ve
ark. (2002) marul yapraklarinda ozonlanmis su ile yikama isleminin ozon ve klor
birlikte kullanildiginda toplam mezofilik populasyon iizerinde 1.6-2.1 logaritmik
birimlik azalmaya neden oldugunu saptamislardir. Bunun yaninda askorbik asit (C
vitamini) ve fenolik bilesenlerin miktarlarinda ise kismen azalmaya sebep oldugunu

belirtmislerdir.

2.5.6.5. Tahil iiriinleri
Ozon uygulamasinin etkisi bugday, arpa ve piring gibi tahillarda da aragtirilmistir.

Allen ve ark. (2003); sicakligi ve su aktivitesini arttirarak etkinligine katkida
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bulunduklar1 ozon gazini arpaya uygulamiglardir. Siire sonunda ozonun, arpada mantar
sporlar1 miktarinda dnemli 6lgiide diisiis yarattigini belirtmislerdir. Ayni sonuglar ozon,
bugdayr korumak amaciyla depolamada fungusit olarak kullanildigr zaman da ortaya
cikmistir (Wu ve ark., 2006).

Shah ve ark. (2011), islenmis piringte B. cereus yiikiinlin azaltilmasinda ozonun
islevini incelemislerdir. 1.5 logaritmik birimden daha fazla diislis gergeklestigini
saptayan arastirmacilar, bu veriler esliginde ozonun piring depolama isleminde 6nemli
bir etki yarattig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Farkli tipteki unlara ozon uygulamasinin un rengi iizerinde ozonun agartici rol
oynadigi, boylelikle daha beyaz un elde edilmesine yardimci oldugu saptanmistir.
Ayrica uygulama sonunda hamur reolojisi 6zellikleri {izerinde olumlu etkilerin meydana
geldigini belirleyen Demir ve ark. (2011), diisiik randimanli unlarda daha fazla olmak
tizere ekmek hacminin arttigin1 bulmuslardir. Ozon uygulamasi ile daha hacimli, ince

tekstlirlii ve daha beyaz renkte i¢ 6zelliklerine sahip ekmekler elde edilmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan koyun siitleri Konya’da faaliyet goOsteren Enka Siit
isletmesinden temin edilmistir. Sabah sagimindan hemen sonra igletmeye getirilen siitler

on islemlerden (filtrasyon, klarifikasyon) sonra en kisa siirede laboratuara aktarilmistir.

3.2. Yontem

Ozon uygulamasi

Ozon gazi1 Tablo 3.1°de gosterilen sartlarda 4-6 °C ve 22-25 °C’ye sogutulmus siit
orneklerinden Sekil 3.1°de gosterilen akis semasina gore uygulanmustir. Birinci grupta;
koyun siiti ¢ig olarak islenmistir. Ikinci uygulama farkli siirelerde (0-60 dk)
ozonlanarak 1sil isleme tabi tutulan (65 °C 30 dakika) koyun siitleri kullanilarak
gergeklestirilmistir.



28

Tablo 3.1: Siit 6rneklerinin isleme sartlari

Uygulama Ozon Isil islem
(dk)
0 -
1 -
5 -
Ozonlama 10 -
30 -
45 -
60 -
0 65 °C / 30 dk
1 65 °C / 30 dk
Ozonlama 5 65 °C / 30 dk
+ 10 65 °C / 30 dk
1s1l islem 30 65 °C / 30 dk
45 65 °C / 30 dk
60 65 °C / 30 dk

» Cig koyun siitii
» Filtrasyon, klarifikasyon

» Ozonlama ve 1s1l islem uygulamasi

Sekil 3.2’de gosterilen sicaklik kontrollii ve sogutmali sirkiilasyonlu su banyosuna
bagli proses kabinda gerceklestirilmistir. Proses kabi, 10 It siitli alabilecek sekilde vida
kapakli paslanmaz celikten c¢ift cidarli olarak firma atdlyesinde iiretilmistir. Islem
sirasinda sicaklik proses kabma monteli bir temokupl ile izlenmistir. Proses kabinda
islem sonu {iriin tahliye ve yeni {irin girig vanalar1 bulunmaktadir. Ozon gazi 4-6 °C ve
22-25 °C sicakliga sogutulmus siitlere uygulanmistir. Planlanan ozon konsantrasyonuna
ulasilinca siitler proses kabindan tahliye edilip ozon gazi yikimi i¢in 4-6 saat sogukta
muhafaza edilmistir. Uretim &ncesi siitlerde ozon konsantrasyonu odl¢iimleri
gerceklestirilmistir. Isil islem uygulanacak gruplarda ozon uygulamasini takiben siitler

65 °C / 30 dk 1sitilmustir.
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Sekil 3.2. Ozon gazi uygulama sistemi

basing
regilatori :l.... .
( O —] ozon yikimi
-ase
ozon jeneratdril | motor | siit akig
0, X O———— palet
tiipii I
=t 'pH ve sicakhk olgimii
e ] << —— ozon Glgiim

M L siit taniiye

Orneklerin ahnmasi ve analize hazirlanmasi

Omnekler steril kaplara, aseptik kosullarda alimis ve mikrobiyolojik ekimleri
yapildiktan sonra fiziksel ve kimyasal analizlere gecilmistir. Isletmeye gelen siitlerden,
piht1 kesiminden baski isleminin tamamlanmasina kadar gecen siire i¢inde elde edilen
peyniralti sularindan homojen bir sekilde 100°er ml’lik iki siseye 6rnek alinmis ve TSE

(1971)’e gore analize hazirlanmistir.

Sat 6rneklerinde uygulanan analizler

Stit orneklerinde, toplam kuru madde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber
yontemiyle), asitlik (% laktik asit cinsinden), pH (WTW 7310) (Anonymous, 1981) ve
toplam azot (IDF, 1993) analizleri yapilmistir. Protein miktar1 % azot miktarinin 6.38
faktorii ile carpilmasiyla bulunmustur. Renk analizleri (AE degeri) CR400 renk 6l¢iim
cthazt (Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak yapilmistir (Pinho ve ark., 2004).
Viskozite Brookfield viskozimetre ile, uniformluk degeri Malvern MasterSizer 3000
cihazt kullanilarak Olclilmiistiir. Somatik hiicre sayist Foss siit analiz cihazi ile

belirlenmistir. Hidrojen peroksit kalintist peroksit test cubuklar1 kullanilarak tespit
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edilmistir. Tablo 1’de gosterilen isleme sartlarina bagli olarak siit 6rneklerinde Tablo
2’de belirtilen besiyerleri ve inkiibasyon sartlarina gore mikrobiyolojik analizler
yapilmigtir. Siitlerde isleme sartlarina bagli olarak aflatoksin M1 miktarindaki

degisimler asagida verilen prosediire gore Enka Siit firmasinda yapilmistir.

Mikrotiter pleyt okuyucuda Aflatoksin M1 prosedurleri
Orneklerin hazirlanmasi
Sat
- Siit 6rnekleri yagini almak igin santrifiij edilmistir. (3500 g/ 10 dk / 10 °C)
- Santriftijden sonra, listteki krema tabakasi pastor pipeti ile ¢ekilerek alinmstir.
- Ayrilmus siit (yagsiz supernatant) testte direkt olarak kullanilmistir (her kuyucuga
100 pl).

Test Prosedur

- Standartlar ve ornekler icin yeterli sayida mikrotitler kuyucugu pleyte yerlestirilmis,
standart ve ornek pozisyonlari bir kenara not edilmistir.

- Standart soliisyonlarindan ya da hazirlanmis 6rnekten 100 pl alinip kuyucuklara ilave
edilerek oda 1s1sinda 60 dk. inkiibe edilmistir.

- Kuyucuklardaki su disar1 bosaltilmistir. Kuyucuklar 250 pl destile su ile doldurulmus
ve 2. basamaktaki gibi bosaltilmistir. Yikama prosediirii 1 kez daha tekrarlanilmistir.

- 100 pl diliie edilmis enzim konjugat ilave edilerek oda 1sisinda karanlikta 60 dk.
inkiibe edilmistir.

- Yikama islemlerini 3 kez tekrarlanmustir.

- Her bir kuyucuga 50 pl substrat ve 50 pl kromojen ilave edilerek iyice karistirilmis ve
30 dk. oda 1s1sinda ve karanlikta inkiibe edilmistir.

- Her bir kuyucuga 100 pl stop soliisyonu koyularak iyice karistirilmis ve absorbansi

450 nm'de hava blenkine kars1 6l¢tilmiistiir.

Mikrobiyolojik analiz yontemleri

Ozon uygulamasimin siitte ve peynirde mikrobiyolojik acidan etkisini
gorebilmek icin Uretimde kullanilan siit ve peynir drneklerine mikrobiyolojik analiz
uygulanmistir. Siit steril pepton ¢ozeltisi ile uygun diliisyonlara seyreltilerek ekimler

yapilmustir. Peyniri orneklerinden steril bir bigcak yardimiyla yaklasik 100 g alinarak
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steril blendir haznesi igerisinde karistirtlmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in, karigtirilan
bu numuneden steril stomacher posetlerine 10 g aseptik sartlar altinda tartilarak 90 ml
diliisyon sivist (% 2 trisodyumsitrat) ile homojenizatdrde (Interscience Stomacher) 2
dakika homojenize edilmistir. Ondalik diliisyonlar pepton ¢ozeltisi (% 0.1) ile
hazirlanmis ve plaklara ¢ift seri ekim yapilmistir. Peynirlerin mikrobiyolojik analizinde
kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon sartlar1 Tablo 2’de verilmistir. Inkiibasyondan
sonra plaklarda 10-300 arasi koloniler sayilmis ve sayim sonuglari, ilgili diliisyon
faktorii hesaplanarak koloni olusturan birimin logaritmasi (log kob/g) alinarak

gosterilmistir (Psoni ve ark., 2003).

Tablo 3.2. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon sartlari

Inkiibasyon Sartlar

Mikroorganizma Besiyeri Sicakhk Sure
)

Toplam aerobik mezofilik Skim milk plate count agar 32 72 saat

Maya-kiif sayist* Yeast glucose chloromophenical agar 25 5 giin

Koliform bakteriler* Violet Red Bile agar 37 24 saat

Staphylococcus* Baird Parker agar 37 48 saat

Enterococcusspp. ' Kanamycinesculin azide agar 37 48 saat

*Mucchetti ve ark. 2008, Dolci ve ark. 2007

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Koyun Sdtlerinin Aflatoksin, Hidrojen Peroksit (H202) Seviyesi ve
Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar1 ve Tartisma

Bu calismada 4-6 °C’ye sogutulmus koyun siitlerine artan siirelerde ozon
uygulanmasi sonucu; siit igerisindeki aflatoksin, H2O> (hidrojen peroksit) seviyesi ve
mikrobiyolojik analiz verileri degisimi Cizelge 4.1’de verilmistir. Yalnizca ozon
uygulama siiresi arttik¢a Koliform, Enterobacter, TMAB (Toplam mezofilik aerobik
bakteri), Staphylococcus ve maya-kiif sayilarinda azalma gézlenmistir. 60 dakika ozon
uygulamasi sonucunda Koliform sayisi 6.28 log kob/g’dan 3.95 log kob/g’ a;
Enterobacter sayis1 6.18 log kob/g’dan 4 log kob/g’a; TMAB sayis1 6.23 log kob/g’dan
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5.04 log kob/g’a; Staphylococcus sayisi 5.12 log kob/g’dan 3.30 log kob/g’a ve maya-
kiif sayis1 da 4.97 log kob/g’dan 4 log kob/g’a digmiistiir. Her bir mikroorganizma
grubunun diisiis yiizdeleri hesaplandiginda; Koliform sayisinin diisiis yiizdesinin % 37,
Enterobacter sayisinin % 35.2, TMAB sayisinin % 19, Staphylococcus sayisinin %
35.5, maya-kiif sayisinin ise % 19.5 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 4.2°de ise 22-25 °C’ye sogutulmus koyun siitlerinin ortalama aflatoksin,
hidrojen peroksit (H202) seviyesi ve mikrobiyolojik analiz sonuglarindan elde edilen
veriler yer almaktadir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 arasindaki tek fark siitiin sogutuldugu
sicaklik derecesidir. Bu ¢izelge incelendiginde bes adet mikroorganizma grubunun
degisimleri incelendiginde ozonlama siiresinin artigina bagli olarak tiim gruplarin
sayisinin diislis gosterdigi gdzlenmektedir. Bu agidan her iki ¢izelge de sonug itibariyle
benzerlik gostermektedir.

Her iki sicakligin mikroorganizma gruplarina olan etkisi, diisme oranlar ile
kiyaslanmistir. Sirasiyla 4-6 °C ile 22-25 °C sicakliklara sogutulan siit 6rneklerinin
diisiis yiizdeleri ile ilgili su sonuglara ulasilmistir. Koliform grubu bakterilerin diisiis
yiizdesinin % 37°den % 23.7’ye; Enterobacter grubunun diisiis yiizdesinin % 35.2°den
% 25.9’a; toplam mezofilik aerobik bakterilerin diisiis yiizdesinin %19°dan %13,9’a,
Staphylococcus grubunun ise % 35.5’den % 20.9’a diistiigii gézlenmistir. Yalnizca
maya-kiif sayisinin diisiis yiizdesi % 19.5’den % 35’e ¢ikmistir. Sonug olarak sadece
maya-kiif sayisiin diisiis yiizdesinin 22-25 °C’ye sogutulmus sit érneklerinde, 4-6
°C’deki 6rneklere kiyasla ozonlama islemi karsisinda daha fazla diistiigii goriilmiistiir.
Diger dért mikroorganizma grubunda ise 4-6 °C’deki siit 6rneklerindeki diisiis; 22-25
C’ye sogutulmus siit drneklerine kiyasla daha fazla olmustur.

Ozonlama islemine ek olarak uygulanan her iki 1s1l islem uygulamas: sonucunda
da siire artisiyla birlikte Koliform, Enterobacter, TMAB ve maya-kif tespiti
yapilamamistir. Stapylococcus sayisi ise 4-6 °C’ye sogutulmus ve ardindan ozonlama-
151l islem uygulanmis siit 6rneklerinde 10.dakikadan itibaren tespit edilememisken; 22-
25 °C’ye sogutulmus orneklerde ozonlama-isil islem uygulamasmin 60. dakikasina
kadar diisiis gergeklesmistir. Uygulamanin 0. dakikasinda 4 log kob/g iken; 60.
dakikasinda 3 log kob/g sayilmistir.

Benzer sekilde Stapylococcus tiirleri ile yapilan baska bir ¢alismada uygulanan
ozonosyon isleminin siiresi arttikca mikroorganizma miktarinda da ters yonde bir etki

belirlenmistir (Cavalcante ve ark, 2013). Bu c¢alismada farkli olarak ozon; yiizey aktif
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madde olan polisorbat 80 ile kombinlenerek uygulanmistir. Calisma sonucunda bakteri
populasyonunda biiyiik bir diislis gézlemlenmistir.

Baska bir ¢alismada; S.aureus enjekte edilmis ve 8-12 °C’ye sogutulmus siit
ornekleri 2 farkli ozon konsantrasyonuna 5 farkli siire (5, 10, 15, 20 ve 25 dakika)
uygulanmustir. Islem sonunda veriler incelendiginde, kullamlan farkli ozon
konsantrasyonlarinin elde edilen degerler arasinda 6nemli bir farklilik yaratmadig:
gozlemlenmistir. Yani ozon konsantrasyonundaki ve uygulama siiresindeki artis,
islemin etkinligini artirmamistir (Couto ve ark., 2016). Bu calisma bu anlamda
calismay1 desteklememektedir.

Bagka bir galismada ise ¢esitli mikroorganizma gruplarmin artan ozonlama
siiresi karsisinda etkinligi incelenmistir. Islemin 15.dakikasmin sonunda 6 adet
mikroorganizma grubunun sonuclarina bakildiginda Enterobacter toplam mezofilik
aerobik bakteri, psikrotrofik bakteri, kiif ve maya ve Staphylococcus tiirlerinde sirasiyla
0.96; 0.60; 0.13; 0.48 ve 1.02 logaritmik diistis belirlenmistir (Cavalcante ve ark.,
2013). Elde edilen bu veriler ise mevcut ¢alismay1 desteklemektedir.

Bu calismada siit 6rneklerine ozon ve ozon-isil islem uygulamasi; artan siireye
bagl olarak aflatoksin miktarini genel anlamda azaltmistir. 4-6 °C’ye sogutulmus siit
orneklerinde ozonlama isleminin 1. ve 5. dakikalarinda baslangi¢ miktarina gore diisiis
gostermistir.10.dakikadan itibaren ise 5 ppt altina diigmiistiir. Ozonlamaya 1s1l islem
dahil edilmesiyle birlikte baslangi¢c miktar1 5.84 ppt olan aflatoksin, 5. dakikada 5.39’a
diismiis ve 10. dakikadan itibaren 5 ppt altina diismiistiir. 22-25 °C’ye sogutulan koyun
siitlerindeki durumu incelendiginde; aflatoksin miktarinin 1.dakikada 7.10 ppt’den 6.30
ppt’ye diistligli sonrasinda ise 60. dakikaya kadar 5 ppt altinda 6l¢iildiigli goriilmektedir.
Ozonlama-sil islem uygulamasinda ise benzer sekilde 5. dakikada 519 ppt’ye diisen
aflatoksin miktar1 yine bu dakikadan itibaren 60. dakikaya kadar olan her zaman
diliminde 5 ppt altinda 6l¢iilmiistiir.

Benzer sekilde sonuglanan baska bir ¢calisma Eskandari ve ark. (2017) tarafindan
gerceklestirilmistir. Aflatoksin M1 eklenmis siit 6rnekleri; 0, 0.5, 1, 2, 5 ve 10 dakika
boyunca 80 mg/dk ozona maruz birakilmistir. 5 dakika sonunda AFM1 miktarmin %
50’si yok edilmistir. Ozon uygulama siiresi arttikca, AFM1 miktarindaki diisiisiin arttig1
gbzlenmistir.

Sekil 4.1°de 10 dakika siire ile ozon uygulanmis ¢ig siitte, islem sonunda kalint1
olusturan H2O2 miktar1 peroksit testinde gosterilmistir. Cizelge 4.1°de sicaklik degisimi

karsisinda H202 miktar1 degisimi incelendiginde; 4-6 °C sicaklikta ozonlama
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uygulamasinin 1. dakikasinin ardindan peroksit kalinti miktar1 o6lgiilemezken 5.
dakikada 0.5 ppm 0l¢iilmiis; sonrasinda artarak devam etmis ve 45. ve 60. dakikalarda
25 ppm’i gormiistiir. Ozonlama islemine 1s1l islem dahil edildiginde ise son iki zaman
dilimine kadar herhangi bir miktarda peroksit kalintis1 tespit edilemezken, 45. ve 60.
dakikalarda 0.5 ppm peroksit dlgiimii yapilmistir. 22-25 °C sicakliktaki koyun siitii
orneklerinde ise Cizelge 4.1°e¢ kiyasla ozonlama isleminin 5. dakikasinda farklilik
gdstermistir. 4-6 °C’deki siit drneklerinde bu dakikada dlgiilen peroksit miktar1 2 ppm

iken; Cizelge 4.2°de bu miktar 5 ppm 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.1. Cig siit-10 dk ozon kalint1i H,O, 6l¢iim sonucu




Cizelge 4.1. 4-6 °C'ye sogutulmus koyun siitlerinin ortalama aflatoksin, hidrojen peroksit (H>O;) seviyesi ve
mikrobiyolojik analiz sonuclari (log kob/g)

Ozon Aflatoksin H202

Uygulama (dk) (bpt) (ppm) Koliform Enterobacter TMAB® Staphylococcus Maya-Kiif
0 6.65 - 6.28 6.18 6.23 5.12 4.97
1 5.57 - 5.45 5.66 6.23 5.03 4.90
5 5.21 0.5 5.32 5.57 5.92 4.85 4.82
Ozonlama 10 <5 2 5.25 5.47 5.65 4,71 4.73
30 <5 10 4.82 4.85 5.45 4.49 4.30
45 <5 25 4.23 4.30 5.40 4.08 4.26
60 <5 25 3.95 4.00 5.04 3.30 4.00
0 5.84 - - - - 3.30 -
1 5.49 - - - - 3.30 -
Ozonlama ~ ° 5.39 i ) i i 3.00 i
+ 10 <5 - - - - 3.00 -
Isil Islem  3p <5 - . - - - _
45 <5 0.5 - - - - -
60 <5 0.5 - - - - -

“ TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri



Cizelge 4.2. 22-25 °C'ye sogutulmus koyun siitlerinin ortalama aflatoksin, hidrojen peroksit (H.O.) seviyesi ve
mikrobiyolojik analiz sonuclar (log kob/g)

Aflatoksin  H202

Koliform Enterobacter TMAB” Staphylococcus  Maya-kuf
(opt)  (ppm) Phy Y

Uygulama Ozon

0 7.10 - 6.10 6.13 6.08 4.78 4.00
1 6.30 - 5.40 5.60 551 4.78 4.00
5 <5 05 4.75 4.95 5.48 4.68 2.85
Ozonlama 10 <5 5 4.71 4.92 551 4.60 2.74
30 <5 10 4.66 4.78 5.34 4.32 2.48
45 <5 25 4.65 4.60 5.26 4.26 2.60
60 <5 25 4.65 4.54 5.23 3.78 -
6.32 - - - 2.00 4.00 -
1 5.44 - - - - 3.95 -
Ozonlama ~ ° 5.19 i ) i i 3.90 i
+ 10 <5 - - - - 3.78 -
Isil Islem  3p <5 0.5 - - - 3.78 -
45 <5 05 - - - 3.48 -
60 <5 25 - - - 3.00 -

“ TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri
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4.2. Koyun Sutlerinin % Laktik Asit (% LA) Degerlerine Ait Sonuglar ve Tartisma

Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin % Laktik Asit degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de, Koyun sitlerinin % LA, pH, SHS, AE, viskozite ve
uniformity degerlerine ait Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.4’da, ozon gazi1 uygulanmis
koyun sdtlerinin % LA, pH, SHS, AE, viskozite ve uniformity degerlerindeki degisim
Cizelge 4.5°de, koyun sutlerinin % LA degerlerindeki degisime siit sicakligi, 1s1l islem
ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Varyans analizi tablosu incelendiginde; siit sicakligi-isil islem, siit sicakligi-
ozonlama, 1s1l islem-ozonlama ve bu {i¢ uygulamanin korelasyonu istatistiki olarak
Oonemli sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir.

Tukey testine gore; % Laktik asit degerinin siit sicakliklarina gore degisimine
bakildiginda 4-6 °C’deki verinin 22-25 °C’deki veriye gore daha yiiksek oldugu
gorulmektedir. Ozonlama islemi siiresinin artis1 karsisinda % Laktik asitin ilk ii¢ zaman
dilimindeki verilerinin arasinda  herhangi bir fark olmadig1 tespit edilmistir.
10.dakikadan itibaren siireye bagli olarak artis géstermesi ozonlama isleminin laktik asit
degerine olumlu etki ettigi sonucuna ulastirmistir. Ozonlama isleminin 60.dakikasinda
bu degerin en yiiksek seviyesine ulastigi goriilmiistiir. (0,205). Koyun siitii 6rneklerine
yalnizca ozonlama islemi uygulanmasi karsisinda elde edilen deger; ozonlamaya
65°C’lik 1s1l islemin dahil edilmesiyle birlikte artis gdstermistir. Elde edilen deger, %
Laktik asit verilerinin incelendigi siitunda en yiiksek deger (0,179) olmustur.

Sekil 4.2’de ozonlama islemi karsisinda % Laktik asit degerinin degisimi
grafiksel olarak verilmistir. Ilk {ic zaman diliminin sabit kalan verilerinin ardindan

60.dakikaya kadar olan veriler dogrusal bir grafik olusturmustur.
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izelge 4.3. Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin % LA degerlerine ait varyans analizi
g g yg y 4 y

sonuclari

VK SD KO F
Siit sicaklik (A) 1 0.000 11.66 "
Isil islem (B) 1 0.000 16.69
Ozon dk (C) 6 0.002 455.90
AXxB 1 0.000 76.96 "
AxC 6 0.000 7.71"
BxC 6 0.000 22.82°
AxBxC 6 0.000 15.43 "
Hata 28 0.000

“p<0.05, ™ p<0.01, ns:istatistiki agidan 6nemsiz.

Cizelge 4.4. Koyun sutlerinin % LA, pH, SHS, AE, viskozite ve uniformity degerlerine ait

Tukey testi sonuclar1”

Faktor N %LA pH SHS AE Viskozite  Uniformity
Siit sicakhik

4-6°C 28 0.1792 6.67™ 1386083° 20.86" 1.36° 0.392m
22-25°C 28 0.177° 6.67 18915402 21.58% 1.62° 0.378
Isil islem

Ozonlama 28 0.177° 6.702 20905042 22.018 1.49m 0.384 "™
Ozonlama+isil islem 28 0.179° 6.64° 1187120° 20.44° 1.49 0.386
Ozon dk

0 8 0.165¢ 6.742 8271899 20.66 1.44¢ 0.364 "
1 8 0.166 © 6.75% 1036508f 20.85¢ 1.45¢ 0.362

5 8 0.167 ¢ 6.752 1241418 ¢ 21.02¢ 1.47¢ 0.367
10 8 0.171¢ 6.74 2 1699596 ¢ 21.15¢ 1.46¢ 0.379
30 8 0.183°¢ 6.63° 1827483 © 21.35°¢ 1.50°¢ 0.427
45 8 0.190° 6.60 © 2173475° 21.64° 1.53° 0.397
60 8 0.205? 6.49 ¢ 2666013 @ 21.90° 1.572 0.400

“Ayn siitunda farkls harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.



Cizelge 4.5. Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin % LA, pH, SHS, AE, viskozite ve uniformity degerlerindeki degisim

Slci‘f(thk 16 Oéﬁ” % LA pH SHS AE Viskozite Uniformity
0 0.16620.001 6.78+0.00 694650+1626 20.89+0.04 1.26+0.01 0.363+0.002

1 0.168+0.001 6.79+0.01 1190822+19371 21.65+0.12 1.28+0.01 0.360+0.000

5 0.169+0.002 6.79+0.01 1673625+18208 21.97+0.11 1.28+0.01 0.366+0.002

Ozonlama 10 0.168+0.001 6.78+0.00 1776910+16390 22.25+0.07 1.28+0.02 0.373+0.004

30 0.181+0.001 6.69+0.01 1816327425169 23.09+0.01 1.32+0.01 0.385+0.001

45 0.185+0.003 6.65+0.00 2467728+45993 23.29+0.29 1.38+0.01 0.407+0.007

4.6°C 60 0.194+0.006 6.56+0.02 2706887+30387 23.89+0.04 1.46+0.02 0.4060.002
0 0.16620.001 6.71+0.01 569975+5975 20.36+0.08 1.40+0.01 0.378+0.003

1 0.168+0.001 6.70+0.00 727562+9457 20.27+0.10 1.38+0.01 0.383+0.004

Ozonlama 5 0.16620.001 6.69+0.01 760437+4331 20.13+0.10 1.40+0.01 0.389+0.002

+ 10 0.181+0.001 6.69+0.01 1103112424377 19.91+0.16 1.3740.02 0.412+0.004

Isil Islem 30 0.187+0.003 6.59+0.01 1288862+16069 18.52+0.10 1.42+0.01 0.416+0.001

45 0.200+0.003 6.52+0.01 1260825+2227 18.14+0.08 1.43+0.01 0.424+0.006

60 0.210+0.003 6.46+0.01 1367450421283 17.73+0.12 1.44+0.01 0.425+0.001

0 0.167+0.000 6.76+0.01 1100103+7216 20.36+0.05 1.61+0.00 0.355+0.004

1 0.168+0.001 6.77+0.01 1156025+8874 20.58+0.02 1.63+0.00 0.351+0.001

5 0.167+0.001 6.78+0.01 126368546272 20.89+0.04 1.65+0.01 0.355+0.001

Ozonlama 10 0.168+0.001 6.76+0.01 2629105+1562 21.07+0.04 1.65+0.01 0.363+0.002

30 0.185+0.001 6.65+0.01 2749627+4246 22.00+0.04 1.67+0.01 0.532+0.237

45 0.197+0.002 6.59+0.01 3327200+43557 23.05+0.01 1.68+0.01 0.381+0.001

29-95 0C. 60 0.200+0.003 6.51+0.01 4714367+8297 23.19+0.01 1.72+0.01 0.383+0.001
0 0.163+0.001 6.71+0.01 944030+8442 21.06+0.04 1.50+0.01 0.361+0.001

1 0.162+0.000 6.74+0.01 107162545055 20.89+0.04 1.50+0.01 0.356+0.003

Ozonlama 5 0.16620.001 6.75+0.01 1267925452997 21.09+0.01 1.57+0.01 0.357+0.001

+ 10 0.168+0.001 6.71+0.02 1289260+4582 21.38+0.02 1.52+0.01 0.369+0.001

Isil Islem 30 0.179+0.001 6.61+0.01 1455115+42589 21.82+0.04 1.61+0.00 0.373+0.001

45 0.180+0.000 6.65+0.00 1638150420011 22.06+0.00 1.64+0.01 0.375+0.006

60 0.215+0.001 6.40+0.02 187535041626 22.8+0.064 1.68+0.01 0.383+0.003

39
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Sekil 4.2. Koyun sutlerinin % LA degerlerindeki degisime siit sicakhigi, 151l islem ve ozon

gazi uygulama siiresinin etkisi

%LA

021

0,20

019

018

017

016

St sicaklk

Isil islem

Ozon dk



4.3. Koyun Sutlerinin pH Degerlerine Ait Sonuglar ve Tartisma

Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin pH degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.6’da, koyun sitlerinin pH degerlerindeki degisime siit sicakligi,
1s1l islem ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi ise Sekil 4.3’de gosterilmistir.
Varyans analiz tablosuna gore; siit sicakligi-1sil islem, siit sicakligi-ozonlama, 1s1l
islem- ozonlama ve bu ii¢ uygulamanin korelasyonu istatistiki olarak énemli sonuglar
ortaya koymustur.

Siit orneklerine uygulanan her iki sicaklikta da pH degeri sabit kalmigtir. 4-6
°C’de yapilan 6lgiim 6nem arz etmemektedir. 22-25 °C’de ise pH 6.67 olarak
Ol¢iilmiistiir. Yalnizca ozonlama islemi sonrasi 6l¢iilen pH ile ozonlama-isil iglem
uygulamasi ardindan 6lgtilen pH degeri arasinda 0.06 birimlik bir fark gézlenmistir.
Ik dlgiilen pH 6.70 iken; 1s1l islemin dahil edilmesiyle pH 6.64 olarak &l¢iilmiistiir.
Ozonlama isleminin 0, 1, 5 ve 10. dakikalarinda 6.74-6.75 araliginda degismeden
kalan pH degeri, islem siiresi artis gosterdikge, son ili¢ zaman diliminde pH 6.63,
6.60 ve 6.49 seviyelerini gdormiistiir. Dolayisiyla ozonlama isleminin en diisiik pH’s1
60.dakikada elde edilmistir. Uygulama siiresinin artisina bagl olarak siit asitliginin
bir miktar artigi sonucuna ulasimgtir. Olgiimler sonucu nétre en yakin pH,
ozonlama isleminin ilk dért zaman diliminde elde edilmistir.

Sekil 4.3°de pH degerlerindeki degisime uygulanan islemlerin etkinligi
incelendiginde siit sicakliginin (4-6 °C ve 22-25 °C) pH’ya olan etkisi sabit bir grafik
cizmistir. Yalnizca ozonlama ile ozonlama-sil islem etkisi ise sayisal anlamda ters
orant1 grafigi olusturmustur. Ozonlama islemi ise ilk olarak sabite yakin, daha sonra
yine sayisal olarak ters orant1 grafigi sergilemektedir.

Konuyla ilgili olarak yapilan farkli bir ¢calismada, siit 6rnekleri; 0, 0.5, 1,2, 5
ve 10 dakika boyunca 80 mg/dk ozona maruz birakilmistir. Ozon islemi sonunda
siitin pH degerinde herhangi bir degisim gozlenmemistir (Mohammadi ve ark.,

2017). Bu anlamda sonuglar birbirini desteklemektedir.
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Cizelge 4.6. Ozon gaz1 uygulanmis koyun siitlerinin pH degerlerine ait varyans analizi
sonuclari

VK SD KO F
Siit sicaklik (A) 1 0.000 0.00 "
Isil iglem (B) 1 0.063 441.80 "
Ozon dk (C) 6 0.082 575.28 "
AXxB 1 0.014 96.80 "
AxC 6 0.002 11.55 "
BxC 6 0.001 5.99 "
AxBxC 6 0.002 12.74 "
Hata 28 0.000

“p<0.05, ™ p<0.01, ns:istatistiki agidan Snemsiz.

Sekil 4.3. Koyun sutlerinin pH degerlerindeki degisime siit sicakhig, 1s1l islem ve ozon
gazi uygulama siiresinin etkisi

Siit sicaklk Isil islem Ozon dk
6,75

6,70

6,65

pH

6,60

6,55

6,50



43

4.4. Koyun Sutlerinin Somatik Hiicre Sayisina (SHS) Ait Sonuglar ve Tartisma

Cizelge 4.7°de ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin somatik hiicre sayisina
ait varyans analizi sonuglari, Sekil 4.4’de ise koyun sutlerinin somatik hiicre
sayisindaki degisime siit sicakligi, 1s1l islem ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi
yer almaktadir. Varyans analiz tablosuna gore; siit sicakligi-1sil islem, siit sicakligi-
ozonlama, 1s1l islem- ozonlama ve bu {i¢ uygulamanin korelasyonu istatistiki olarak
onemli sonugclar ortaya koymustur.

Ozonlama isleminin uygulama siireleri karsisinda elde edilen veriler
incelendiginde somatik hiicre sayisinin siireyle dogru orantili sekilde arttigy;
dolayisiyla da Sekil 4.4’de ¢izelgenin ozonlama bdliimiinde dogrusal bir grafik
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yedi adet zaman diliminin higbirinde istatistiksel olarak
onemsiz seklinde ifade edilebilecek bir sonugla karsilagiimamistir. Uygulamanin 60.
dakikasinda koyun siitii drnekleri igerisinde yer alan canli hiicre sayis1 maksimum
seviyesine ulagmigtir. Miktarsal olarak en biiylik artis 45. dakika ile 60. dakika
arasinda yasanmustir. Bu iki siire arasindaki fark 492538 olmustur. Tukey testinin
somatik hiicre sayis1 silitununa bakildiginda goriilen en yliksek deger, ozonlama
isleminin 60.dakikas1 sonucunda elde edilen degerdir.

Stit orneklerinin bulundugu iki farkli sicakligin somatik hiicre sayisinda
degisiklik arz ettigi goriilmektedir. 4-6 °C’de miktar 1386083 iken; 22-25 °C’de ise
1891540 olgiilerek artis yatigi goriilmektedir. Iki sicaklik dereceleri arasindaki
somatik hiicre sayis1 farki 505457 dir. Siit 6rneklerinin mevcut sicakliklarinda
meydana gelen bu degisim karsisinda, ozonlama ve ozonlama-isil islem uygulamalari
etkileri incelendiginde bir diisiis meydana geldigi gozlenmektedir. Ozonlama
islemine 65 °C’lik 1s1l islem eklendiginde somatik hiicre sayisinin diistiigii sonucuna

ulasilmistir. Yiizdesel olarak bu diisiis % 43.2°dir.
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Cizelge 4.7. Ozon gaz1 uygulanmis koyun siitlerinin somatik hiicre sayisina (SHS) ait
varyans analizi sonuglar1

VK SD KO F
Siit sicaklik (A) 1 3.58E+12 747115
Isil islem (B) 1 1.14E+13 23865.18
Ozon dk (C) 6 3.41E+12 7128.91"
AXxB 1 3.30E+11 689.63 "
AxC 6 3.09E+11 644.59 "
BxC 6 9.65E+11 2014.70
AxBxC 6 3.20E+11 668.24 "
Hata 28 478749787.45

“p<0.05, ™ p<0.01, ns:istatistiki acidan dnemsiz.

Sekil 4.4. Koyun sutlerinin somatik hiicre sayisindaki (SHS) degisime siit sicakhig, 1sil
islem ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi

Siit sicaklik Isil islem Ozon dk
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2000000
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o
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1500000 /
1000000

1 2 1 2 1 2 3 4 5 6 7



45

4.5. Koyun Siitlerinin Delta E (AE) degerlerine Ait Sonuclar ve Tartisma

Ozon gaz1 uygulanmis koyun siitlerinin delta E (AE) degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.8°de, koyun sitlerinin delta E degerlerindeki degisime siit
sicakligi, 1sil islem ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi ise Sekil 5’de
gosterilmektedir. Varyans analiz tablosuna gore; siit sicakligi-sil iglem, siit sicakligi-
ozonlama, 1s1l iglem-ozonlama ve bu ii¢ uygulamanin korelasyonu istatistiki olarak
Oonemli sonuglar ortaya koymustur. Siit orneklerine uygulanan ozonlama islemi
sonuclar1 incelendiginde; islem siiresi artisiyla birlikte renk kriterlerinin herhangi bir
sapma gostermeksizin, artis gosterdigi goriilmektedir. Tukey testi incelendiginde,
ozonlamanin 0. dakikasi ile 60. dakikas1 verileri 20.66 ile 21.90 arasinda degiskenlik
gostermistir. Uygulamanin en yliksek degeri olan 21.90; 60. dakikada elde edilmistir.
Siireler karsisinda elde edilen degerler istatistiki olarak farkli sonuglar ortaya
koyarken, 5. ve 10. dakika verilerinin istatistiki olarak fark yaratmadigi goriilmiistiir.
Yine Tukey testine gore, ozonlama ile ozonlama-isil islem uygulamalar1 sonuglari
incelendiginde; 1s1l islemin ozonlamaya dahil edilmesiyle birlikte degerin diistiigi
gozlenmektedir. Yalnizca ozonlama islemi sonrasi renk kriteri degeri 22.01 iken, 1s1l
islem ile birlikte elde edilen deger 20.44 olarak bulunmustur. Siit 6rneklerinin
sicakliklart ele alindiginda sicakligin yiikselmesiyle birlikte renk kriteri degeri
21.58’¢ yiikselmistir. 4-6 °C sicaklikta bulunan koyun siitii drneklerinin renk kriteri
degeri; % 3.4 artis gostererek 22-25 °C’deki degerine ulagmustir.

Eskandari ve ark., (2017)’nin ozonlama igleminin siitteki mikrobiyal yiike
olan etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada; siit ornekleri artan sirelerde ozonlama
islemine tabi tutulmustur. Bu islem basamaklarinda renk degerleri Ol¢iimii de
yapilmustir. Caligma sonunda ozonlama isleminin uygulandig: siire uzadikga siitiin
L* degeri Onemli Olclide artarken b* degerinin diislis gosterdigi sonucuna

ulasilmistir.
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Cizelge 4.8. Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin delta E (AE) degerlerine ait varyans

analizi sonuglar:

VK SD KO F
Siit sicaklik (A) 1 7.308 862.49"
Isil islem (B) 1 34.556 4078.23"
Ozon dk (C) 6 1.526 180.10"
AXxB 1 34.305 4048.62"
AxC 6 1.923 227.00
BxC 6 3.496 412.63"
AxBxC 6 1.388 163.83"
Hata 28 0.008

“p<0.05, ™ p<0.01, ns:istatistiki acidan dnemsiz.

Sekil 4.5. Koyun sutlerinin delta E (AE) degerlerindeki degisime siit sicakhig, 1s1l islem

ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi
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4.6. Koyun Siitlerinin Viskozite Degerlerine Ait Sonuclar ve Tartisma

Ozon gaz1 uygulanmis koyun siitlerinin viskozite degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; siit
sicakligi-1s1l  islem, siit sicakligi-ozonlama, 1sil islem-ozonlama ve bu (¢
uygulamanin korelasyonu istatistiki olarak Onemli sonuclar ortaya koymustur.
Koyun sutlerinin viskozite degerlerindeki degisime siit sicaklig, 1s1l islem ve ozon
gazi uygulama siiresinin etkisi ise Sekil 6’da yer almaktadir.

Tukey testine gore; drneklerin sicaklig1 4-6 °C’den 22-25 °C’ye ¢cikarildiginda
1,36 cp olan viskozite degeri 1,62 cp‘e yiikselmistir. Ozonlama ile birlikte 1s1l islem
uygulamasi ile tek basina ozonlama islemi karsisinda viskozitede degisim meydana
gelmemistir. Elde edilen deger her ikisinde de 1,49 cp olmustur. Ozonlamanin 0. ve
1. dakika verileri ile 5. ve 10.dakika verileri kendi aralarinda istatistiksel fark
yaratmazken; 30, 45 ve 60.dakika verilerinde artis gdézlenmistir. 1.57 cp ile 60.
dakika verisi, ozonlama uygulamasinin en yiiksek degeri olmustur. Artis gozlenen
dakikalarin artig oranlari incelendiginde; 10-30. dakika arasi artis % 2.7, 30-45.
dakika aras1 artis % 4 ve 45-60. dakika arasi artis ise % 2.6 miktarinda olmustur.

Elde edilen verilerin grafiksel boyutunun yer aldigi Sekil 4.6’ya gore; iki
sicaklik normu dogrusal bir grafik ¢izerken, 1s1l islemin ozonlamaya dahil edilmesi
sabit bir sekil ortaya koymustur. Ozonlama ise verilerin degisiminin tek yonde

olmamasi sebebiyle inisli ¢ikigh bir sekil olusturmustur.
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Cizelge 4.9. Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin viskozite (mPas) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Siit sicaklik (A) 1 0.894 7688.85"
Isil islem (B) 1 0.000 0.09"
Ozon dk (C) 6 0.019 167.34"
AXxB 1 0.098 846.61"
AxC 6 0.001 6.03"
BxC 6 0.001 7.59"
AxBxC 6 0.003 28.16"
Hata 28 0.000

“p<0.05, ™ p<0.01, ns:istatistiki agidan Snemsiz.

Sekil 4.6. Koyun sutlerinin viskozite (mPas) degerlerindeki degisime siit sicakhigi, 1s1l

islem ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi
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4.7. Koyun Siitlerinin Uniformluk Degerlerine Ait Sonuclar ve Tartisma

Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin uniformluk degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; siit
sicakligi-1s1l  islem, siit sicakligi-ozonlama, 1sil islem-ozonlama ve bu (¢
uygulamanin korelasyonu istatistiki olarak 6nemli sonuglar ortaya koymamustir.

Koyun sutlerinin uniformluk degerlerindeki degisime siit sicakligi, 1s1l islem
ve ozon gazi uygulama siiresinin etkisi ise Sekil 7°de gosterilmistir. Tukey testi
verileri ile birlikte incelendiginde diisiik sicaklikta bulunan koyun siitii 6rneklerinin
uniformluk degerinin dnem arz etmedigi, 22-25 °C sicaklikta ise degerin 0.378
oldugu goriilmektedir. Yalnizca ozonlama isleminin uygulanmasi sonrasinda elde
edilen degerin de istatistiki agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur. Fakat 1s1l islemle
birlikte uygulandiginda, ozonlamanin etkisi 0, 386 miktarinda olmustur. Siit i¢cindeki
bilesenlerin dagiliminda, ozonlama islemi, 1s1l islem gibi uygulamalar karsisinda
meydana gelen etkinin sonuglarinin yer aldig: sekil incelendiginde; ozonlama islemi
boliimiinde dogrusal bir grafigin ortaya ¢ikmadigi goriilmektedir.

Uygulama siireleri karsisinda verilerin degisimi teker teker ele alindiginda,
yine ozonlama isleminin 0.dakikasindan elde edilen verinin istatistiksel olarak
onemsiz kaldigi, siire artisiyla birlikte diger verilerin istatistiki agidan 6nem arz ettigi
goriilmektedir. Onemli olan bu degerler 0.362 ile 0.427 arasinda degiskenlik
gostermistir. Ozonlamanin 30.dakikasina kadar deger artis1 meydana gelmisken, 45.
dakikada diisiis meydana gelmistir. 60.dakikada yeniden yiikselse de 30. dakika
verisi olan 0.427°nin altinda kalarak 0.400 verisi dl¢lilmiistiir. Ozon uygulamasinin
10., 30. ve 45. dakika verilerinin ylizdesel degisimi incelendiginde; 10. dakika ile 30.
dakika arasinda % 12.6 artig goriiliirken; 30. dakika ile 45. dakika arasinda % 7 diisiis

gozlenmistir.
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Cizelge 4.10. Ozon gazi uygulanmis koyun siitlerinin uniformluk degerlerine ait varyans
analizi sonuclar

VK SD KO F
Siit sicaklik (A) 1 0.003 1.33™
Isil islem (B) 1 0.000 0.01™
0Ozon dk (C) 6 0.005 2.24"
AxB 1 0.007 3.49"™
AxC 6 0.002 0.92"
BxC 6 0.002 0.86"™
AxBxC 6 0.002 1.04"
Hata 28 0.002

“p<0.05, ™ p<0.01, ns:istatistiki agidan 6nemsiz.

Sekil 4.7. Koyun sutlerinin uniformluk degerlerindeki degisime siit sicakhgy, 1s1l islem ve ozon
gazi uygulama siiresinin etkisi

Siit sicaklik Isilislem Ozon dk
043

0.42
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Uniformity

0,39
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037
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu projede ozon gazi uygulanmis koyun siitii Orneklerinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. ~ Siit
orneklerinde ozonlama ve 1s1l islem uygulamasi sonras1 mikrobiyolojik analizler ile peroksit,
laktik asit, somatik hiicre sayisi, viskozite gibi kriterlerin analizi takip edilmistir.

Calismada 4-6 °C’ye ve 22-25 °C’ye sogutulmus koyun siitlerinin ortalama aflatoksin,
hidrojen peroksit seviyesi ve mikrobiyolojik analiz sonuglari incelenmistir. Her iki siit
sicakliginda yalnizca ozonlama islemi karsisinda aflatoksin, Stapylococcus, Koliform,
Toplam mezofilik aerobik bakteri, maya-kiif, Enterobacter sayisinda onemli diisiisler
gdzlenmistir. 4-6 °C’ye sogutulmus siitlerin ozonlanmast ile ilgili yapilan analizler sonucunda
aflatoksin miktar1 6.65 ppt’den 5 ppt altina; Staphylococcus sayist 5.12 log kob/g’dan 3.30
log kob/g’a; Koliform 6.28 log kob/g’dan 3.95 log kob/g’a; TMAB 6.23 log kob/g’dan 5.04
log kob/g’a; maya-kiif 4.97 log kob/g’dan 4 log kob/g’a; Enterobacter 6.18 log kob/g’dan 4
log kob/g’a diigmiistiir. Yine bu sicakliktaki siit orneklerine ozon-1sil islem uygulamasi
sonucunda aflatoksin miktarinin yine 5 ppt altina diistiigii gozlenirken; mikroorganizma
gruplart tespit edilememistir. Yalnizca Staphylococcus sayisinda islem siiresinin 10.
dakikasina kadar diisiis gozlenmis, sonrasinda diger gruplarda oldugu gibi tespiti
yapilamamugtir.

22-25 %C'ye sogutulmus koyun siitlerine ozonlama ile birlikte uygulanan 65 °C’lik 1s1l
islem sonrasinda ise aflatoksin miktar1 6.32 ppt’den 5 ppt altina diismiis; mikroorganizma
gruplar1 arasinda da yalnizca Staphylococcus tespiti yapilabilmistir. Isil iglemin 0.
dakikasinda 4 log kob/g iken, 60. dakikasinda 3 log kob/g’a diismiistiir. Hidrojen peroksit ise
uygulamanin 30. ve 60. dakikasinda tespit edilebilmis, 60. dakikada 25 ppm miktarinda
kalint1 olusturdugu belirlenmistir.

Tukey testinde incelenen laktik asit verilerine bakildiginda; sayisal anlamda artig oldugu
gozlenmektedir. Baglangicta 0.165 olarak Olgiilen laktik asit 60. dakikada 0.205 olarak
Olcililmiistiir. Koyun siitii 6rneklerinin pH’s1 ise en asidik olarak 6.49 seklinde; ozonlamanin
60. dakikasinda Olgiilmiistiir. Ozonlamaya dahil edilen 1s1l islemle birlikte ise 6.70 olan pH
6.64 olarak tespit edilmistir. Somatik hiicre sayisinin uygulamalar karsisinda etkinligi
incelendiginde onemli degisimler gézlenmektedir. Ozonlama isleminin baslangi¢ ile bitis
sayilar1 arasinda artig agisindan biiylik bir fark géze carpmaktadir. Canli hiicre sayisindaki bu

artig; siit icerisindeki hiicrelerin ozon tarafindan parcalanmis olabilecegi sonucunu ortaya
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koymaktadir. Parcalanma sonucunda canli hiicrelerin ¢ap1 kiigiileceginden; siit isleme
esnasinda uygulanan seperasyonun etkinliginin artacagi sonucuna ulagilabilmektedir.

Yine Tukey testinde AE verileri incelendiginde; yalnizca ozonlama islemi sonrasinda
60. dakikaya kadar renk kriterlerinin artis gosterdigi goriilmektedir. Isil islemin etkisi ise renk
kriterlerinin azalmasi yoOniinde olmustur. Koyun siitii 6rneklerinin viskozitesinde ise;
sogutulan sicaklik dereceleri arasinda farklilik yaratmistir. 22-25°C’deki siit ornekleri
viskozitesinde diger sicaklik derecesine gore artis gozlenirken; ozonlama islemi karsisinda
siire artisina bagl olarak azar azar da olsa artis meydana geldigi gozlenmistir. Uniformity
verilerine bakildiginda ozonlama islemi siiresinin artisina bagli olarak elde edilen verilerin
artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu artigtan yola ¢ikilarak siit bilesenlerinin dagiliminin artistyla
sitin homojenliginin arttif1 ve siitiin daha tekdiize bir yap1 kazandigi sonucuna

ulasilabilmektedir.

5.1. Oneriler

Elde edilen tiim bu verilerin sonucunda ozonlama igleminin mikroorganizma sayilari ve
aflatoksin miktar1 iizerinde etkili bir diisiisle sonuc¢landigi; bu sebepten &tiirii de ozonlamanin
koruma yontemi olarak siit nakliyesinde 6n islem gibi uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica daha homojen bir siit yapisi nedeniyle siitiin filtre edilme etkinligini ozonlama

isleminin artiracag diisiiniilmektedir.



53

KAYNAKLAR

Akan, E., Yerlikaya, O. ve Kinik O., 2014, Siit cesitlerinin besin degerleri ve isleme teknolojilerine uygunlugu,
Sit Diinyas: Dergisi, 9, 48.

Allen, B.,Wu, J. and Doan, H., 2003, Journal Environmental Science and Health, 38 (5), 617-630.

Altun, B., Besler, T. ve Unal, S., 2002, Ankara’da satilan siitlerin degerlendirilmesi, Siirekli Tip Egitimi Dergisi,
11 (2), 45-55. 21.

Al-Wabel, N. A, 2008, Mineral contents of milk of cattle, camels, goats, and sheep in the central region of Saudi
Avrabia, Asian Journal of Biochemistry, 3, 373-5.

Anonim, 2017a, Ozonun o&zellikleri, http://www.airozon.com/ozon-o03/ozonun-ozellikleri.htm (Erisim tarihi:
20.09.2017)

Anonim, 2017b, Ozonun beyaz et sanayinde kullamimi, http:/ www.fulyaturantas.com /Bilimsel
/ozonbeyazet.doc (Erisim tarihi: 20.09.2017).

Anonim, 2017c, Ozone-Systems. Ozone benefits for dairy farmers,
http://www.puricare.co.za/UserFiles/Ozone%20Benefits%20for%20Dairy%20Farmers.pdf. (Erisim tarihi:
21.09.2017).

Anonim, 2017d, Ozon Ssistemleri. Genel olarak endiistride ozon uygulamalari, http://www.arokem.com/
dezenfeksiyon-sistemleri/ (Erisim tarihi: 10.09.2017)

Anonymous, 1981, Cig Siit Standardi. TS 1018. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. Ankara.

Anik, A., 2007, Iklimlendirme Sistemlerinde Ozon Kullaniminin Incelenmesi. Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlsu, Yuksek lisans tezi, 102 s, Ankara.

Arict, M., 2006, Gida muhafazasinda yiiksek hidrostatik basimncin mikroorganizmalar iizerine etkisi, Tekirdag
Ziraat Fakultesi Dergisi, 3(1), 41-49.

Assalin, M. R., Almeida E. S., Rosa, M. A., Moraes, S. G. and Duran, N., 2004, Application of ozonation
process in  industrial wastewaters: textile,. Kraft E1 and whey effluents. Environmental Technology, 25,
867-872.

Balthazar, C. F., Conte Junior, C. A., Moraes, J., Costa, M. P., Raices, R. S. L., Franco, R. M., Cruz, A. G. and
Silva, A. C. O., 2016, Physicochemical evaluation of sheep milk yogurts containing different levels of
inulin, Journal of Dairy Science, 4160-4168.

Balthazar, C. F., Pimentel, T. C., Ferrdo, L. L., Almada, C. N., Santillo, A,. Albenzio, M., Mollakhalili N.,
Mortazavian, A. M., Nascimento, J. S., Silva, M. C., Freitas, M. Q., Sant’Ana, A. S., Granato, D. and Cruz,
A. G., 2017, Sheep milk: Physicochemical characteristics and relevance for functional food development,
Compherensive Reviews in Food Science and Food Safety, 16 (2), 247-262.

Baranovskaya, V. A., Zapol’skii, O. B., Ovrutskaya, I. Y., Obodovskaya, N. N., Pschenichnaya, E. E. and
Yushkevich, O. 1., 1979, Use of ozone gas sterilization during storage of potatoes and vegetables. Konservn.
Ovoshchesus. Promst’, 4, 10-12.

Barlowska, J., Szwajkowska, M., Litwinczuk, Z. and Krél J.,, 2011, Nutritional value and technological
suitability of milk from various animal species used for dairy production, Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 10 (6), 291-302.

Barth, M. M., Zhou, C., Mercier, M., and Payne, F. A., 1995, Ozone storage effects on anthocyanin content and
fungal growth in blackberries, Journal of Food Science, 60, 1286-1287.

Bayraktaroglu, G., Obuz, E., 2006, Ultrasound Yo6nteminin ilkeleri ve Gida Endiistrisinde Kullanimi, Tiirkiye 9.
Gida Kongresi, 24-26 May1s 2006, Bolu.

Bazarova, V. I., 1982, Use of ozone in storage of apples. Food Science and Technology, 14, 11, J1653.

Besler, H., Unal, S., 2006, Ankara’da Satilan Sokak Siitlerinin Baz1 Vitaminler A¢isindan degerlendirilmesi ve
Ev Kosullarinda Uygulanan Kaynatmanin Siireye Bagli Olarak Vitaminlere Olan Etkisi. IV Uluslararas:
Beslenme ve Diyetetik Kongresi.


http://www.airozon.com/ozon-o3/ozonun-ozellikleri.htm
http://www.arokem.com/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216300674
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302

54

Bhattacharya, S., 2014, Conventional and Advanced Food Processing Technologies, John Wiley& Sons, Ltd,
Birlesmis Milletler, s. 636.

Boci, V., 2004, Ozone as Janus: This Controversial Gas can be Either Toxic or Medically Useful. Mediators
Inflammation, 13 (1), 3-11.

Bornaz, S., Sahli, A. L. I., Attalah, A., Attia, H., 2009, Physicochemical characteristics and rennet in properties
of camels’ milk: a comparison with goats’, ewes’ and cows’ milks, International Journal DairyTechnology,
62(4), 505-13.

Castro, A. J., Swanson, B. G., Barbosa-Canovas, G. V., Zhang, Q. H., 2001, Pulsed electric field modification of
milk alkaline phosphatase activity. In G.V.Barbosa-Canovas, Q.H. Zhang (Eds.), Pulsed electric fields in
food processing. Fundamental aspects and applications. Technomic Publishing Company Inc. Lancaster,
PA.s.65-82.

Cavalcante, M. A., ve ark.,2013, Improvement of the raw milk microbiological quality by ozone treatment.
International Food Research Journal, 20 (4), 2017-2021.

Chawla, R., Patil, G. and Singh, A., 2011, High hydrostatic pressure technology in dairy processing. Journal of
Food Science and Technology, 48(3), 260-268.

Coimbra, J. S. R. and Teixeira J. A., 2010, Engineering Aspects of Milk and Dairy Products, CRC Press.

Cameron, M., McMaster, L. D. and Britz, T. J, 2009, Impact of ultrasound on dairy spoilage microbes and milk
components, Dairy Science Technology, 83-98.

Chandan, R. C., Attaie, R and Shahani, K. M., 1992, Nutritional aspects of goat milk and its products. In:
Proceedings of the V International Conference on Goats, 2. cilt: 2.kisim, Yeni Delhi, Hindistan. 399-420.

Cullen, P. J., Valdramidis, V. P., Tiwari, B. K., Patil, S., Bourke, P., O’Donnell, C. P., 2010, Ozone Processing
for Food Preservation: An Overview on Fruit Juice Treatments. Ozone: Science and Engineering, 32, 166-
179.

Corréa, A. P. F., Daroit, D. J., Velho, R.V. and Brandelli, A., 2011, Hydrolytic potential of a psychrotrophic
Pseudomonas isolated from refrigerated raw milk, Brazilian Journal of Microbiology, 42(4), 1479-1484.t

Couto, E. P., Alencar, E. R, Goncalves, V. S. P., Santos, A. J. P., Ribeiro, J. L. and Ferreira, M. A., 2016, Effect
of ozonation on the Staphylococcus aureus innoculated in milk. Semina: Ciéncias Agrarias, 37 (4).

Cullen, P. J and Norton, T., 2012, Ozone sanitisation in the food industry. In Ozone in Food Processing, s.163—
176. O’Donnell C, Tiwari B K, Cullen P.J. ve Rice R. G., eds. Oxford: Wiley-Blackwell.

Caglaroglu, C., 2011, Farkli Seviyelerde Ozon Kullanimimin Erzurum ili igme Suyunun Bazi Fiziksel, Kimyasal
ve Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi. Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstituisii, Yiksek lisans
tezi, 62s, Erzurum

Catal, H. ve Ibanoglu, S., 2010, Gidalarin ozonlanmasi, Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5, 47-55.

Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi. 14.02.2000-23964 nolu
Resmi Gazete. 2000/6 Nolu Teblig.

Cubuk, A. 1997, Ankara Piyasasinda Tiiketime Sunulan Siit ve Yogurtlarin, Protein, Yag, Kurumadde, Asitlik ve
Kiil Derecelerinin Saptanmasi. Bilim Uzmanlig1 Tezi, Hacettepe Universitesi Saghik Bilimleri Enstitiisi,
Ankara.

Demir, M. K, Elgiin, A ve Elgiin M. S., 2011, Farkli tip unlara ozon uygulamasinin un, hamur ve ekmek kalitesi
uzerine etkisi, Gida, 36, 209-216.

Devlieghere, F., Vermeiren, L. and Debevere, J., 2004, New preservation technologies: Possibilities and
limitations, International Dairy Journal, 14, 273-285.

Dolci, P., Alessandria, V., Rantsiou, K., Rolle, L., Zeppa, G. and Cocolin, L., 2007, Microbial Dynamics of
Castelmagno PDO, a Traditional Italian Cheese, With a Focus on Lactic Acid Bacteria Ecology,
International Journal of Food Microbiology, 122, 302-311.

Drgali¢, I. and Tratnik L., 2004, Application and effects of microfiltration in the dairy industry, Journal for
Dairy Production and Processing Improvment, 54 (3).



55

Ekici, L., Sagdig, O. ve Kesmen, Z., 2006, Gida endiistrisinde alternatif bir dezenfektan: Ozon. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 1, 47-57.

Engin, B., Glineser, O., ve Karagiil-Yiiceer, Y., 2009, Ultraviyole 1ginlarinin siitiin mikrobiyel 6zellikleri tizerine
etkisi, Gida, 34 (5), 303-308.

Erkmen, O., 2010, Gida Mikrobiyolojisi. Efil Yayinevi, 1. Basim. Yaym No: 42: 337-340.

Felows, P., 2000, Processing using electric fields, high hydrostatic pressure, light or ultrasound. Food Processing
Technology Principle and Practice. CRC Pres,Boca Raton Boston NY Washington, DC.

Foglietta, F., Serpe, L., Canaparo, R., Vivenza, N., Riccio, G., Imbalzano, E., Gasco, P. and Zara, G. P. 2014,
Modulation of butyrate anticancer activity by solid lipid nanoparticle delivery: an in vitro investigation on
human breast cancer and leukemia cell lines, International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical
Sciences, 17, 231-47.

Franck, A., 2002, Technological functionality of inulin and oligofructose, The British Journal of Nutrition, 87,
S287-91.

Fukuzaki, S., 2006, The use of gaseous ozone as a cleaning agent on stainless steel surfaces fouled with bovine
protein, Ozone: Science and Engineering, 28, 303-308.

Gabriel’yants’ M. A., Teplova, L. N., Karpova, T. L., Kozlova, R. A., and Makarova, G. F., 1980, Storage of hard
rennet cheeses in cold stores with ozonization of air, Kholodil 'naya Tekhnika, 5, 35-37.

Gaucheron, F., 2005, The minerals of milk, Reproduction Nutrition Development, 45, 473-83.

Gélvez, A., Abriouel, H., Lopez, R. L., Omar, N. B., 2007, Bacteriocin-based strategies for food biopreservation,
International Journal of Food Microbiology, 120, 51-70.

Gorman, B. M., Sofos, J. N., Morgan, J. B., Schmidt, G. R. and Smith, G. C., 1995, Evaluation of hand-
trimming, various sanitizing agents, and hot water spray-washing as decontamination interventions for beef
brisket adipose tissue, Journal of Food Protection, 58, 899-907.

Greene, A. K., Few, B. K. and Serafini, J. C., 1993, A comparison of ozonation and chlorination for the
disinfection of stainless steel surfaces, Journal of Dairy Science, 76, 3617-3620.

Greene, A. K., Smith, G. W. and Knight, C. S., 1999, Ozone in dairy chilling water systems: effect on metal
materials, International Journal of Dairy Technology, 52, 126-128.

Gueguen, L. and Pointillart, A., 2000, The bioavailability of dietary calcium, Journal of the
American College of Nutrition, 19, 119S-136S.

Guo, H. Y., Pang, K., Zhang, X. Y., Zhao, L., Chen, S. W., Dong, M. L. and Ren, F. Z., 2007, Composition,
physicochemical properties, nitrogen fraction distribution and amino acid profile of donkey milk, Journal
Dairy Science, 90(4), 1635-43.

Guzel-Seydim, Z. B., Wyffels, J. T., Greene, A. K. and Bodine, A. B., 2000, Removal of dairy soil from heated
stainless steel surfaces: use of ozonated water as a prerinse, Journal of Dairy Science, 83, 1887-1891.

Guzel-Seydim, Z. B, Greene, A. K. and Seydim, A. C., 2004, Use of ozone in the food industry, LWT - Food
Science and Technology, 37, 453-460.

Haenlein, G. F. W., 2001, The nutritional value of sheep milk, International Journal Animal Science, 16, 253-
268.

Hanamant, P.S. and Bansilal, G. M., 2010, Studies on proteolytic and lipolytic psychrotrophic pseudomonas
species in milk and fermented milk products, Journal of Pure and Applied Microbiology, 4(2), 761-766.

Heacox, D., 2013, Use and generation of ozone as a disinfectant of dairy animal tissues, dairy equipment, and
infrastructure. Patent No: US 8609120B2.

Hickey, C. D., Sheehan, J. J., Wilkinson, M. G., Auty, M. A. E., 2015, Growth and location of bacterial colonies
within dairy foods using microscopy techniques: a review, Food Microbiology, 99, 1-8.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkueauzqLXAhVDGsAKHT5kCxEQFghIMAc&url=https%3A%2F%2Fwww.ijppsjournal.com%2F&usg=AOvVaw2MluDBdSwPVcRU3BnCsF4t
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkueauzqLXAhVDGsAKHT5kCxEQFghIMAc&url=https%3A%2F%2Fwww.ijppsjournal.com%2F&usg=AOvVaw2MluDBdSwPVcRU3BnCsF4t

56

Hinrichs, J., Rademacher, B. and Kessler, H. G., 1996, Food processing of milk products with ultrahigh pressure.
Heat treatments and alternative methods: International Dairy Federation (IDF) Symposium. s. 185-201. 6-8
September.

Horvath, M., Bilitzky, L. and Huttner J., 1985, Fields of utilization of ozone, 257-316.

Hunt, N.K., Marifias B.J., 1997. Kinetics of Escherichia coli inactivation with ozone. Water Research, 31:1355
1362

International Dairy Federation, 1993. Milk. Determination of Nitrogen Content (FIL-IDF Standard 20B).
Brussels: IDF.

Jaksch, D., Margesin, R., Mikoviny, T., Skalny, J. D., Hargunten, E., Schinner, F., Mason, N. J., Mark, T. D.,
2004, The effect of ozone treatment on the microbial contamination of pork meat measured by detecting the
emissions using PTR-MS and by enumeration of microorganisms, International Journal of Mass
Spectrometry, 239, 209-214.

Jurado-Alameda, E., Altmajer-Vaz, D., Garcia-Roman, M. and Jimenez-Perez, J. L., 2014, Study of heat-
denatured whey protein removal from stainless steel surfaces in clean-in-place systems, International Dairy
Journal, 38, 195-198.

Jurado-Alameda, E., Garcia-Roman, M., Altmajer-Vaz, D. and Jimenez-Perez, J. S., 2012, Assessment of the
use of ozone for cleaning fatty soils in the food industry, Journal of Food Engineering, 110, 44-52.

Jooyandeh, H. and Aberoumand, A., 2010, Physico-chemical, nutritional, heat treatment effects and dairy
products aspects of goat and sheep milks, World Applied Science Journal, 11, 1316-22.

Kalyani Nair, K., Kharb, S. and Thompkinson, D. K., 2010, Inulin dietary fiber with functional and health
attributes: a review, Food Reviews International, 26, 189-203.

Kaminarides, S., Stamou, P. and Massouras, T., 2007, Comparison of the characteristics of set type yogurt made
from ovine milk of different fat content, International Journal of Food Science and Technology, 42, 1019-
1028

Kandhai, M. C., Reij, M. W., Gorris, L. G. M., Guillaume-Gentil, O. and van Schothorst, M., 2004, Occurrence
of Enterobacter sakazakii in food production environments and households, Lancet, 363 39-40.

Karaca, H, 2006, Meyve ve Sebze Islemede Ozon Uygulamalari. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Doktora semineri, 28 s, Ankara.

Karaca, H., Velioglu, Y. S., 2007, Ozone applications in fruit and vegetable processing, Food Reviews
International, 23, 91-106.

Karimi, R., Azizi, M. H., Ghasemlou, M. and Vaziri, M., 2015, Application of inulin in cheese as prebiotic, fat
replacer and texturizer: A review, Carbohydrate Polymers, 119, 85-100.

Kavas, N. ve Kavas G., 2012, Sit endustrisinde aflatoksinler, Diinya Gida Dergisi.

Kehagias, C., Csapo, J., Konteles, S., Kolokitha, E., Koulouris, S. and Csap’0-Kiss, Z., 2008, Support of growth
and formation of D-amino acids by Bifidobacterium longum in cows’, ewes’, goats’ milk and modified whey
powder products, International Dairy Journal, 18, 396-402.

Khadre, M. A., Yousef A. E. and Kim, J. G., 2001, Microbiological aspects of ozone applications in food: a
review, Journal of Food Science, 66, 1242-1252.

Khaskheli, M, Arain, M. A., Chaudhry, S., Soomro, A. H. and Quereshi, T. A., 2005, Physico-chemicalquality
of camel milk, Journal of Agricultural and Social Science, 1, 164-6.

Kim J.G., Yousef A.E., Dave S. 1999. Application of Ozone for Enhancing the Microbiological Safety and
Quality of Foods: A Review. Journal of Food Protection, 62: 1071-1087

Koseoglu, V. 2007. Model Sistemlerde Laktik Asit Bakterilerinin Bazi Patojenler Uzerine Antibakteriyal
Etkilerinin Incelenmesi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Kutlubay Z., Engin B., Serdaroglu S., Tiiziin Y. 2010. Dermatolojide Ozon Tedavisi, Dermatoz, 1(4): 209-216.


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/42942811_Benito_J_Marinas

S7

Laszlo Z., Kertész S., Mlinkovics E. and Hodur C., 2007. Dairy waste water treatment by combining ozonation
and nanofiltration. Separation Science and Technology, 42 1627-1637.

Laszld Z., Kertész S., Beszédes S., Hovorka-Horvath Z., Szabd G. ve Hodur C., 2009. Effect of preozonation on
the filterability of model dairy waste water in nanofiltration. Science Direct.Desalination 240 170-177.

Liepa M., Zagorska J., Galoburda R., 2016, High pressure processing as novel technology in dairy industry: a
review, Research for Rural Devolopment, 1.cilt.

Mahapatra A.K., Muthukumarappan K., Julson J.L., 2005. Applications of ozone, bacteriocins and irradiation in
food processing: A review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 45: 447-461.

Matak K.E., 2004. Effects of UV irradiation on the reduction of bacterial pathogens and chemical indicators of
milk. Food Science and Technology.PhD dissertation. Virjinya. Polytechnic Institute and State University,
Blackburg, Virjinya.

Matak K.E., Sumner S.S., Duncan S.E., Hovingh E, Worobo R.W., Hackney C.R., Pierson M.D., 2007.Effects of
ultraviolet irradiation on chemical and sensory properties of goat milk, Journal of Dairy Science, 3178-3186

Michalac S., Alvarez V., Ji T., Zhang Q.H. 2003. Inactivation of selected microorganisms and properties of
pulsed electric field processed milk. Journal of Food Processing Preservation, (27):137- 151.

Meira S.M.M., Daroit D.J., Helfer V.E., Correa A.P.F., Segalin J., Carro S., Brandelli A. 2012. Bioactive
peptides in water-soluble extracts of ovine cheeses from Southern Brazil and Uruguay. Food Research
International 48:322-9

Metin, M. Siit Teknolojisi. Siitiin Bilesimi ve Islenmesi. 4. Baski, Ege Universitesi Basimevi, Izmir, 2001, s: 1-
21. 19.

Moatsou G., Samolada M., Katsabeki A., Anifantakis E. 2004.Casein fraction of ovine milk from indigenous
Grek breeds. Le Lait, 84(3): 285-296.

Marquenie D., Lammetyn J., Geeraerd A.H., Soontjens C., Van Impre J.F., Nicolai B.M., Michels C.W. 2002.
Inactivation of conidia of Botrytis cinerea and Monilinia fructigena using UV-C and heat treatment.
International Journal of Food Microbiology. 74: 27-35.

Meyer D., Bayarri S., Tarrega A., Costell E. 2011. Inulin as texture modifier in dairy products. Food Hydrocoll
25:1881-90.

Mohammadi H., Mazloomi S. M., Eskandari M.,H., Aminlari M. ve Niakousari M., 2017. The effect of ozone on
aflatoxin M1, oxidative stability, carotenoid content and the microbial count of milk, Ozone: Science &
Engineering, DOI: 10.1080/01919512.2017.1329647

Molik E., Bonczar G., Misztal T., Zebrowska A. ve Zieba D.,2012,.The effect of the photoperiod and exogenous
melatonin on the protein content in sheep milk, Biochemistry, Genetics and Molecular Biology, 12.bélim.

Moraes, P. M., Vicosa, G. N., Yamazi, A. K., Ortolani, M. B. T. ve Nero, L. A. 2009. Foodborne pathogens and
microbiological characteristics of raw milk soft cheese produced and on retail sale in Brazil. Foodborne
Pathogens and Disease 6(2): 245-249.

Mucchetti, G., Remagni, C.M., Ghiglietti, R., Locci, F., Barzaghi, S., Francolino, S., Perrone, A., Rubiloni, A.,
Campo, P., Gatti, M., Carminati, D., 2008. Influence of Cheese-Making Technology on Composition and
Microbiological Characteristics of Vastedda Cheese. Food Control, 19, 119-125.

O’Donnell C., Tiwari B. K., Cullen P. J. ve Rice R. G., 2012. Status and trends of ozone in food processing. In
Ozone in Food Processing, s.1-6.

Ogata A., Nagahata H.,2000. Intramammary Application of Ozone Therapy to Acute Clinical Mastitis in Dairy
Cows, Journal of Veterinary Medical Science. 62(7): 681-686.

Okayama T., lwanaga S., Mitsui Y., Isayama T., Houzouji T., Muguruma M. 2002. Effect of ozone treatment on
metmyoglobin formation and lipid oxidation on beef, 48th International Congress of Meat Science and
Technology, Roma, 1.cilt.

Oliveira, C. J. B., Lopes Junior, W.D., Queiroga, R. C. R. E., Givisiez, P. E. N., Azevedo, P. S., Pereira, W. E.
and Gebreyes, W. A. 2011. Risk factors associated with selected indicators of milk quality in semiarid
northeastern Brazil. Journal of Dairy Science 94(6): 3166-3175.


http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(07)71766-6/fulltext
http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(07)71766-6/fulltext
https://www.intechopen.com/books/subject/biochemistry-genetics-and-molecular-biology
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj7gtzK1qLXAhWD-qQKHcvnCT0QFggwMAE&url=http%3A%2F%2Fagric.firstsoftwaresolutions.com%2FfullRecord.jsp%3Frecno%3D6928&usg=AOvVaw2O7dyj570XrIPxG-qwwwbK
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj7gtzK1qLXAhWD-qQKHcvnCT0QFggwMAE&url=http%3A%2F%2Fagric.firstsoftwaresolutions.com%2FfullRecord.jsp%3Frecno%3D6928&usg=AOvVaw2O7dyj570XrIPxG-qwwwbK

58

Ordofiez, J. A., Sanz, B., Hernandez, P. E. and Lopez-Lorenzo, P., 1984. A note on the effect of combined
ultrasonic and heat treatments on the survival of thermoduric streptococci. Journal of Applied Bacteriology.
56:175-177

Ozcan A. O., Aran N., 2003. Laktik asit bakterilerinin gida muhafazasinda koruyucu kiiltiir olarak kullanimlari.
Gida Teknolojisi: 60—64.

Ozcan T., Kurtuldu O., 2011. Siitiin Raf Omriiniin Uzatilmasinda Alternatif Yontemler, Uludag Uni. Ziraat
Fakiltesi Dergisi, Cilt 25, Say. 1, 119-129 (Journal of Agricultural Faculty of Uludag University).

Ozkiitiik N., 2005. Mikrodalga ve ultraviyole ile dezenfeksiyon uygulamalari, kullanim alanlar1 genel dzellikleri.
4. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi Bildiriler Kitabi, Samsun, s. 338-343.

Packyam G.S., Kavitha S., Kumar S. A., Kaliappan S., Yeom I. T. ve Banu J. R., 2015. Effect of sonically
induced deflocculation on the efficiency of ozone mediated partial sludge disintegration for improved
production of biogas. Ultrasonics Sonochemistry 26, 241-248.

Papadimitriou C.G., Vafopoulou-Mastrojiannaki A., Silva S.V., Gomes A.M., Malcata F.X., Alichanidis E.
2007. Identification of peptides in traditional and probiotic sheep milk yoghurt with angiotensin I-converting
enzyme (ACE)-inhibitory activity. Food Chemistry 105:647-56.

Pascual A., Llorca I. ve Canut A., 2007. Use of ozone in food industries for reducing the environmental impact
of cleaning and disinfection activities. Trends in Food Science and Technology 18 S29-S35.

Park Y.W., Juarez M., Ramos M., Haenlein G.F.W., 2007. Physico-chemical characteristics of goat and sheep
milk, The official journal of the international goat association, 68.cilt, 1-2. baski, s. 88-113.

Patil S. ve Bourke P., 2012. Ozone processing of fluid foods. In Novel Thermal and Non Thermal Technologies
for Fluid Foods, s. 225-261.

Pedras M. M., Pinho, C. R. G., Tribst, A. A. L., Franchi, M. A. ve Cristianini, M. 2012. The effect of high
pressure homogenization on microorganisms in milk. International Food Research Journal 19(1): 1-5.

Pelletier N. 2008. Environmental performance in the US broiler poultry sector: Life cycle energy use and
greenhouse gas, ozone depleting, acidifying and eutrophying emissions. Agricultural Systems 98: 67—73.

Pinho, O., Mendes E., Alves, M.M., Ferreira, I.M.P.L.V.O., (2004). Chemical, Physica and Sensorial
Characteristics of “Terrincho” Ewe Cheese: Changes During Ripening and Intravarietal Comparison, Journal
of Dairy Science, 87, 249-257.

Piyasena P., Mohareb E., McKellar R.C., 2003. Inactivation of microbes using ultrasound: a review.
International Journal of Food Microbiology, (87):207— 216.

Politis 1., Theodorou G., 2016. Angiotensin I-converting (ACE)-inhibitory and antiinflammatory properties of
commercially available Greek yoghurt made from bovine or ovine milk: a comparative study. Int Dairy J 58:
46-9

Prat R., Nofre C. ve Cier A., 1968. Effects de I’hypochlorite de sodium, de I’0ozone et des radiations ionisontes
dur les constituants pyrimidiques d’Escherichia coli. Ann. Inst. Pasteur Paris 114:595-607.

Psoni, L., Tzanetakis, N., Litopoulou-Tzanetaki, E., 2003. Microbiological Characteristics of Batzos, A
Traditional Grek Cheese From Raw Goat’s Milk, Food Microbiology, 20, 575-582.

Qin B, Pothakamury U, Vega H, Martin O, Barbosa-Canovas GV, Swanson B. 1995. Food pasteurization using
high intensity pulsed electric fields. Food Technology, 49(12): 55-60

Rad S. J. ve Lewis M. J. 2014. Water utilisation, energy utilisation and waste water management in the dairy
industry: a review. International Journal of Dairy Technology 67 1-20.

Rasmussen N., Andersen J.H., Jespersen H., Mouritsen O.G., Ditzel H.J., 2010. Effect of free fatty acids and
lysolipids on cellular uptake of doxorubicin in human breast cancer cell lines. Anticancer Drugs 21:674-7

Recio I., Fuente M. A., Judrez M., Ramos M., 2009. Bioactive Components in Sheep Milk. Bioactive
Components in Milk and Dairy Products, s.83 — 104.



javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/38354622_Manuela_Juarez

59

Restaino, L.; Framptom, E. W.; Hemphill, J. B.; Palnikar, P., 1995 Efficacy of ozonated water against various
food-related microorganisms. Applied and Environmental Microbiology, Washingon, v. 61, n. 9, s. 3471-
3475.

Revilla 1., Escuredo O., Palacios C., 2017. Fatty acids and fat-soluble vitamins in ewe’s milk predicted by near
infrared reflectance spectroscopy. Determination of seasonality. Food chemistry, s. 468-477

Rasmussen N, Andersen JH, Jespersen H, Mouritsen OG, Ditzel HJ. 2010. Effect of free fatty acids and
lysolipids on cellular uptake of doxorubicin in human breast cancer cell lines. Anticancer Drugs 21:674-7.

Rice R. G., Robson C. M., Miller G. W., Hill A. G., 1981. Uses of Ozone in Drinking Water Treatment. Journal
of the American Water Works Association, 73 (1): 44-57.

Saboya, L., Maubois, J.L, 2000. Current developments of microfiltration in dairy industry. Le Lait 80 (2000)
541-553.

Sampedro F., Rodrigo F., 2015. Pulsed electric fields processing of milk and dairy products, Emerging Dairy
Processing Technologies, pp.115-148

Scott, D. B. M. 1975. The effect of ozone on nucleic acids and their derivatives, p. 226-240. In W. J.
Blogoslawski and R. G. Rice (ed.), Aquatic applications of ozone. International Ozone Institute, Syracuse,
N.Y.

Segat A, Biasutti M, lacumin L, Comi G, Baruzzi F, Carboni C and Innocente N (2014a) Use of ozone in
production chain of high moisture Mozzarella cheese. LWT - Food Science and Technology 55 513-520.

Sepulveda D, Gongora-Nieto M, Guerrero-Beltran J, Barbosa-Canovas G.V. 2003. Extension of milk shelf-life
by a hurdle combination of pulsed electric fields and a mild thermal treatment. Institute of Food
Technologists, Annual Meeting, Book of Abstracts, s. 92C-6.

Sevilgen O. 2009. Ozon, Klor ve Hidrojen Peroksit Uygulamalarinin Pazida Klorofil Miktar1 Uzerine Etkileri.
Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Yiiksek lisans tezi, 75s, Ankara.

Shah NNAK, Rahman RA, Chuan LT, 2011, Journal of food process engineering, Vol 34, Issue 6, p.2220-2232

Sheelamary, M.; Muthukumar, M., 2011.Effectiveness of ozone in inactivating Listeria monocytogenes from
milk samples. World Journal Young Researchers, Coimbatore, v. 1, n. 3, p. 40-44.

Stivarius M.R, Pohlman F.W, Mc Elyea Ks Apple J.K. 2002. Microbial, instrumental color andodor
characteristics of ground beaf produced from beef trimmings treated with ozone or chlorine dioxide.
Meat Science, 60 : 299

Tamime A.Y., Wszolek M, Bozani¢ R., Ozer B. Popular ovine and caprine fermented milks. Small Ruminant
Res. 2011;101:2-16

Temiz H., Tarak¢r Z., Aykut U.,2008, Siit ve Uriinlerinde Mikroorganizmalar1 Azaltmada Alternatif Yontemler,
Tirkiye 10. Gida Kongresi, Erzurum

Tiwari B.K, Muthukumarappan K, O‘Donnell C.P, Cullen P.J. 2008. Modelling colour degradation of Orange
Juice by Ozone Treatment Using Response Surface Methodology. J. Food Eng., 88: 553-560.

Tiwari B.K, O’ Donnell C.P, Brunton N.P, Cullen P.J. 2009. Degradation kinetics of tomato juice quality
parameters by ozona-tion’’,Int. J. Food Sci. Technol., 44: 1199-1205.

Torlak E and Sert D (2013) Inactivation of Cronobacter by gaseous ozone in milk powders with different fat
contents. International Dairy Journal 32 121-125.

TSE, 1971. TS 1018 Cig Siit Standarti, Pp:9.

Uzun H, Ibanoglu E, Catal H and Ibanoglu S (2012) Effects of ozone on functional properties of proteins. Food
Chemistry 134 647-654.

Uzun S. 2011. Su Kalitesinin Iyilestirilmesinde Ozon Kullanim1 ve Kimyasal Etkileri. Ttrk Hijyen ve Deneysel
Biyoloji Dergisi, 68 (2): 105-113.

Varga L., Szigeti J., 2016. Use of ozone in  the dairy. industry: ~ Areview. International  Journal
of DairyTechnology 69(2):157-168


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616311001#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616311001#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616311001#!
https://www.researchgate.net/journal/1471-0307_International_Journal_of_Dairy_Technology

60

Yetismeyen A., Yildiz F., 24-26 Mayis 2006. Siit Endiistrisinde Mikrofiltrasyonun Kullanimi, Tiirkiye 9. Gida
Kongresi, Bolu.

Yildiz D. 2011. Ozon Uygulanan Levrek (Dicentrarchus labrax) Baliklarinin +4+2 °C’de Depolanmast
Sirasinda Kalitesinde Meydana Gelen Degisimler ve Raf Omriiniin Tespiti. Mugla Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiksek lisans tezi, 78s, Mugla.

Yuan G.F, Chen X.E, Li D. 2014. Conjugated linolenic acids and their bioactivities: a review. Food Funct
25:1360-8.

Walstra P, et al. Chapter 2: Milk Components; 71-91, Chapter 6: Heat Treatment; 189-244. 20. Dairy
Technology: Principles of Milk Properties and Processes. 1999, New York.

Whistler, P. E., and B. W. Sheldon. 1989. Biocidal activity of ozone versus formaldehyde against poultry
pathogens inoculated in a prototype setter. Poult. Sci. 68:1068-1073.

Wijesinha-Bettoni R, Burlingame B. 2013. Milk and dairy product composition. In: Muehlhoff E, Bennett A,
McMahon D, editors. Milk and dairy products in human nutrition. Rome, Italy: Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

Wau J., Doan H. and Cuenca M.A; 2006, Journal of chemical technology and biotechnology 81(7),p. 1288-1293.

Zicarelli L. 2004.Buffalo milk: its properties, dairy yield and mozzarella production. Vet. Res. Commun. 28:
127-35.



61

OZGECMIS
OGRENCININ KIMLIGI
Ad1 ve Soyadi Unvani Gorevi Dogum Yeri ve Yil
ECE CAKIR Gy TeknglBi~ Ogretmen Mut/1990
Ogretmeni
Ogrenci Numarasi 148203011001

Cahstig1 Kurum

Ortahisar Ilge Milli Egitim Miidiirliigii-TRABZON

Yazisma Adresi

Sogiitlii Mah. Evren Cad. Emine Hanim Apt. Kat:5 Daire: 18

Akcaabat/TRABZON

Ogrenim Gordiigii Kurum Yil Uzmanhk Alam
Lisans: 2008-2012 Gida Miihendisligi
Yiksek Lisans: 2014- Gida Miihendisligi

Doktora:




