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Özet
Bu çalışmanın amacı ultraviyole uygulamasının sütün mikrobiyel kalitesine etkisinin araştırılmasıdır. Bu 
amaçla, 5 farklı süt üreticisinden elde edilen süt örneklerine pastörizasyon ve ultraviyole (UV) işlemi uy-
gulanmıştır. Uygulama yapılan örneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform, E. coli, maya-küf, 
Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayımları gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda, çiğ süte uygula-
nan işlemlerin söz konusu mikroorganizmalar üzerine etkileri önemli bulunmuştur. Süt örneklerinin top-
lam aerobik mezofilik bakteri ve koliform popülasyonu üzerine UV uygulamasının pastörizasyon işlemi 
kadar etkili olduğu ve önemli düzeyde redüksiyon sağladığı tespit edilmiştir. Ancak UV uygulamasının 
maya-küf ve Streptococcus spp. üzerine etkisinin daha düşük olduğu belirlenmiştir.
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EFFECT OF ULTRAVIOLET LIGHT ON
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF MILK

Abstract
The aim of this study was to investigate the effects of ultraviolet light treatment on microbiological qua-
lity of milk. For this purpose, cow milk samples, which were obtained from five different milk producers, 
were applied ultraviolet treatment (UV) and pasteurization. Total aerobic mesophilic bacteria, coliform, E. 
coli, mould-yeast, Streptococcus spp. and Lactobacillus spp. counts were determined in the samples. It was 
found that effects of treatments on these microorganisms in raw milk were significant. The UV treatment 
was as effective as pasteurization on total aerobic mesophilic bacteria and coliform and a significant reduc-
tion was achieved. However, it was found that UV treatment was less effective on mould-yeast and Strep-
tococcus spp. in milk.
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GİRİŞ
Sağlıklı bir hayvandan, hijyenik koşullarda elde edi-
len sütün mikrobiyel yükü oldukça düşük olmasına 
rağmen, sütün sağımı sırasında veya sağım sonra-
sında çeşitli faktörlere bağlı olarak (sağım kapları, 
taşıma kapları, süt işleme ekipmanları) birçok mik-
roorganizma süte bulaşabilmekte ve kolayca geli-
şebilmektedir (1, 2). Sütte bulunan bu mikroorga-
nizmaların bazıları süt ve ürünlerinin üretiminde 
olumlu etki gösterirken bazıları sütün bozulması-
na hatta hastalıklara neden olabilmektedir (3). Sü-
tün tüketiciler tarafından güvenli bir şekilde tüketi-
lebilmesi için özellikle hastalık yapıcı mikroorganiz-
maların tamamen, raf ömrünü olumsuz etkileyecek 
diğer mikroorganizmaların da büyük oranda sütten 
uzaklaştırılması gerekmektedir (4).

Sütte bulunan mikroorganizmaların inhibisyonu 
amacıyla ısıl işlem uygulaması (termizasyon, pas-
törizasyon, sterilizasyon) en yaygın kullanılan yön-
temdir. Sütün güvenli bir şekilde tüketilebilir hale 
gelmesi için ısıl işlemin önemi oldukça büyüktür. 
Ancak uygulanan ısıl işlemin, derecesine ve süre-
sine bağlı olarak sütte istenmeyen bazı değişimle-
re neden olduğu da bilinmektedir (1, 3, 4). Bunların 
başında besin değeri kaybı ve ısıl işlemin neden ol-
duğu renk, aroma ve lezzet bozuklukları gelmekte-
dir. Besin değeri kayıplarının başında da lisin kaybı 
ve vitamin kaybı gelmektedir. Süte uygulanan ısıl iş-
lem sonucu farklı düzeylerde özellikle A, B2, B6, C, E 
ve K vitaminlerinde kayıplar meydana gelmektedir 
(1, 2, 5). Ayrıca, süte uygulanan ısıl işlemin bazı tek-
nolojik problemlere de neden olduğu bilinmektedir. 
Özellikle süte yüksek derecede ve uzun süre ısıl iş-
lem uygulanması, peynir oluşum mekanizmasında 
sorunlar meydana getirmektedir (1,  2).  

Son yıllarda yüksek kalitede gıda ürünlerine kar-
şı artan tüketici taleplerinden dolayı ısıl olmayan 
yeni teknolojilere olan ilgi sürekli olarak artmakta-
dır. Bu sebeple gıda endüstrisinde, geleneksel işleme 
tekniklerine göre genellikle daha düşük sıcaklıklar-
da yürütülen ve böylece ısıl işlemin gıda kalitesi üze-
rine olumsuz etkisini azaltan ısıl olmayan teknoloji-
ler kullanılmaya başlanmıştır (6, 7). Vurgulu Elekt-
rik Alanı (PEF), Yüksek Basınç (HP), Ultrasound 
(US) ve Ultraviyole (UV) uygulamaları bu yeni gıda 
işleme teknolojilerinden bazılarıdır (8). Özellikle 
sıvı gıdaların işlenmesinde ısıl işleme (pastörizas-
yon, sterilizasyon) alternatif olarak PEF ve UV uy-
gulamaları ticari bir potansiyele sahiptirler (6, 8, 9).

UV, güneşten gelen bir radyant enerji şeklidir. Gö-
rünmez olan UV, görünür ışık spektrumunda mo-
run yanında yer almaktadır. Dalga boyu 100 nm 

ile 400 nm arasında olup üç kısma ayrılmaktadır. 
100-280 nm dalga boyu arasında kalan ultraviyole 
UV-C olarak adlandırılmaktadır. Özellikle 250-270 
nm dalga boyu arasında olan UV ışınlarının bakteri 
ve virüslere karşı maksimum germisidal etkiye sahip 
olduğu belirtilmektedir (9, 10). UV ışınlarının mik-
robiyel inaktivasyon mekanizması, DNA’nın UV ışı-
ğı absorbe etmesiyle ilişkilidir. UV ışığı, aynı DNA 
zincirinde bulunan komşu pirimidin nükleotid baz-
larının (timin, sitozin) çapraz bağlanmasına neden 
olur. Bu mutant bazlardan dolayı karşı taraftaki pu-
rin bazlarına bağlanan hidrojen bağlarının oluşumu 
zarar görür. Böylece DNA transkripsiyonu ve rep-
likasyonu engellenerek hücre fonksiyonları tehlike-
ye girmekte ve hücre ölümü gerçekleşmektedir (11). 
UV uygulamasıyla mikrobiyel inaktivasyon, ürünün 
renk ve partikül özellikleri, mikroorganizma yükü, 
sıvı ürünlerde akış özelliği, UV uygulanma şidde-
ti ve süresi gibi faktörlere bağlı olarak değişmekte-
dir (9). UV uygulamasının en önemli avantajı mik-
roorganizmaların inaktivasyonunun ısıl işlemle ya-
pılmamasıdır (12). 

Literatürde çeşitli meyve sularında (13-16) mikror-
ganizma inaktivasyonu için ısıl işleme alternatif ola-
rak UV uygulaması üzerine birçok çalışma bulun-
masına rağmen süt gibi opak sıvı gıdalar üzerine ya-
pılmış çalışmalar sınırlı sayıdadır.  Amerikan Gıda 
ve İlaç Dairesi (FDA), meyve suyunda UV ile ilgi-
li uygulamalarda 253.7 nm ışın yayan düşük basınç-
lı civa lamba kullanılmasının ve sıvı akış hızının tur-
bulent akış olarak minimum 2.200 Reynold sayısın-
da olmasının güvenli olabileceğini belirtirken süt 
ve süt ürünlerinde UV uygulaması ile ilgili herhan-
gi bir bilgi vermemektedir (17). Matak ve ark. (18), 
107 kob/mL L. monocytogenes inoküle edilmiş taze 
keçi sütlerinde yaptıkları bir çalışmada, CiderSu-
re 3500 UV cihazı ile kümülatif olarak 15.8±1.6 mJ/
cm2 dozunda UV uygulamanın L. monocytogenes’te 
5 log azalma meydana getirdiğini belirtmişlerdir. 
Reinemann ve ark. (19) ise, taze inek sütüne 1.5 kJ/L 
UV uygulamasının toplam canlı organizma sayısın-
da 3 log azalma meydana getirdiğini saptamışlardır. 
Araştırıcılar, laboratuvar düzeyinde ve pilot düzey-
de UV uygulamaları arasında toplam aerobik mezo-
filik, koliform ve psikrofil bakteri sayılarında görü-
len azalmalar bakımından önemli bir fark olmadığı-
nı belirtmişlerdir. Ancak, yüksek doz UV uygulama-
sının süt ve ürünlerinde duyusal açıdan problem ya-
ratabileceğinin göz önünde bulundurulması gerek-
tiğini ifade etmişlerdir.

Altic ve ark. (20),  yağlı ve yarım yağlı inek sütle-
ri üzerine yaptıkları bir çalışmada, sütlere 1000 mJ/
mL dozunda UV uygulamasının, tüberküloz etme-
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ni olarak kabul edilen Mycobacterium avium subsp. 
paratuberculosis sayısında 0.5-0.1 log düzeyinde 
azalma meydana getirdiğini belirlemişlerdir. Ancak 
bu azalmanın pastörizasyon işleminde sağlanan 4 
log düzeyindeki azalmadan daha düşük olduğunu ve 
UV kullanımının söz konusu mikroorganizma üze-
rine etkisinin sınırlı olduğunu belirtmişlerdir. 

Krishnamurthy ve ark. (21), yaptıkları bir çalışmada, 
SteriPulse®-XL 3000Pulsed UV sistemini kullanarak 
sütte Staphylococcus aureus inaktivasyonu için op-
timum vurgulu (pulsed) UV uygulama koşullarını 
belirlemeye çalışmışlardır. Araştırıcılar, yaklaşık 8-9 
log/mL düzeyinde S. aureus inoküle edilmiş sütler-
de UV uygulamasıyla lamba uzaklığına bağlı olarak 
0.55-7.26 log azalma sağlanabileceğini belirtmişler-
dir. Çalışmada, süt akış hızı 20 mL/dk, içerisinde sü-
tün ilerlediği kuartz camın UV lambasından 8 cm 
uzakta olduğunda tek sirkülasyonda, 11 cm oldu-
ğunda ise iki sirkülasyonda tam S. aureus inaktivas-
yonu elde edilmiştir. 

Bu çalışmada ısıl işleme alternatif olarak UV uygu-
lamasının sütün mikrobiyel kalitesi üzerine etkileri-
nin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Süt Örnekleri
Çalışmanın materyali olan çiğ inek sütü lokal üreti-
cilerden (Karacaören Köyü, Çanakkale) hijyenik ko-
şullarda temin edilmiştir. Süt sağılır sağılmaz buz-
lu su havuzuna alınarak 10 oC’ye soğutulmuş ve hız-
la bölüm laboratuarına getirilmiştir. Yaklaşık 2 L süt 
numunesi alınarak 3 kısma ayrılmış olup bir kısım 
süt 65 oC’de 30 dakika süreyle pastörize edilmiş, di-
ğer kısım süt (600 mL) ise UV uygulamasına tabi tu-
tulmuştur. Herhangi bir işlem uygulanmamış süt-
ler (çiğ) kontrol olarak analiz edilmiştir. Çalışmada 
5 farklı üreticiden sağlanan süt örnekleri analiz edil-
miştir.  

Sütlere UV uygulaması Gentra İnşaat ve Ticaret Ltd. 
Şti. (İstanbul)  tarafından üretilen UV cihazıyla ya-
pılmıştır. Yaklaşık 600 mL çiğ süt örneği cihazın üst 
kazanından düşük devirli pompa yardımı ile ku-
artz cam etrafında sarılı boru sisteminden geçiril-
miştir. Sistemde toplam 9 adet lamba bulunmakta-
dır.  Lambalar 254 nm’de UV-C tipi olup gücü 87 W, 
uzunluğu 842.4 mm ve çapı 16 mm’dir. Uygulanan 
UV şiddeti (254 nm): 260 μW / cm2 dir.

Kimyasal Analizler 
Süt örneklerinin genel bileşimini ortaya koymak 
amacıyla toplam asitlik, toplam kurumadde, yağ, 

protein ve kül analizleri gerçekleştirilmiştir. Asit-
lik titrasyon metoduyla belirlenerek Soxhlet Hen-
kel (SHo) olarak ifade edilmiştir (22). Toplam kuru-
madde ve kül tayini gravimetrik yöntemle, yağ ta-
yini Gerber metodu ile, toplam protein miktarı ise 
Kjeldahl metodu ile Bradley ve ark. (23)’a göre ya-
pılmıştır 

Mikrobiyolojik Analizler
Mikrobiyolojik analizler için aseptik koşullarda 1 
mL süt örneği alınarak içerisinde 9 mL peptonlu su 
(%0.1) bulunan tüpe aktarılmıştır. Aynı şekilde sey-
reltmeler yapılarak uygun dilüsyonlar hazırlanmıştır.

Toplam aerobik mezofilik canlı sayımı
Hazırlanan dilüsyonlardan 1 mL örnek alınarak pa-
ralel Petri kutularına aktarılmış ve üzerlerine Plate 
Count Agar (PCA) eklenip 37 oC’de 24±2 saat inkü-
basyona bırakılmıştır  (24).

Koliform grup bakteri ve Escherichia coli sayımı
Hazırlanan her bir dilüsyondan paralel Petri ku-
tularına çift tabaka dökme plak yöntemine göre 
ekim yapılmıştır. Besiyeri olarak Violet Red Bile 
Agar+MUG (VRBA+MUG) kullanılmıştır. 37 oC’da 
24 saat inkübasyon sonunda 1-2 mm çaplı koyu kır-
mızı koloniler koliform grup bakteri olarak sayılmış, 
bunlardan uzun dalga boylu (366 nm) UV lamba-
sı ile floresan ışıma verenler E. coli olarak değerlen-
dirilmiştir (25).

Maya-küf sayımı

Hazırlanan dilüsyonlardan 1 ml örnek alınarak pa-
ralel Petri kutularına aktarılmış, üzerlerine Yeast 
Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC) ek-
lenmiş ve 25 oC’de 5 gün inkübasyona bırakılmış, bu 
süre sonunda gelişen koloniler sayılmıştır (25). 

Streptococcus spp.  sayımı
Hazırlanan dilüsyonlardan 1 mL örnek alınarak pa-
ralel Petri kutularına aktarılmış, üzerlerine M17 
agar eklenmiş ve 37 oC’de 48±2 saat inkübasyona bı-
rakılmış ve bu süre sonunda gelişen koloniler sayıl-
mıştır (25).

Lactobacillus spp. sayımı
FDA (25) tarafından belirtilen yönteme göre, her bir 
dilüsyondan Petri kaplarına birer mL örnek akta-
rılmış, üzerlerine önce 10’ar mL MRS Agar, ilk kat-
man soğuduktan sonra da aynı besiyerinden 5’er mL 
ikinci tabaka olarak eklenmiş ve 30 oC’de 72 saat in-
kübasyona bırakılmıştır. 
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İstatistiksel Analizler
Çalışma sonucunda elde edilen mikrobiyolojik veri-
ler logaritmik olarak ifade edilmiştir. Verilerde hem 
normallik hem de varyansların homojenlik ön şart-
ları yerine gelmediği için varyans analiz tekniğinin 
alternatiflerinden biri olan Welch Testi kullanılmış-
tır. Welch testinin sonucunda önemli olan farklılık-
ların belirlenmesinde “Tukey Çoklu Karşılaştırma” 
testinden yararlanılmıştır (26). İstatistiksel analizle-
rin yapılmasında SPSS for Windows (Version 15.00, 
2006) paket programı kullanılmıştır (27). 

BULGULAR VE TARTIŞMA
Çalışmada kullanılan süt örneklerinin genel bileşimi 
Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde süt 
örneklerinin genel bileşim olarak birbirine benzer 
olduğu görülmektedir. Ancak sütlerin toplam kuru-
madde ve yağ miktarlarının, çiğ inek sütü için Türk 
gıda kodeksinde belirtilen değerlerden daha düşük 
olduğu görülmektedir.  Bu durum, süt örneklerinin 
alındığı hayvanların beslenme şeklinden, beslenme-
lerinde kullanılan yemin içeriğinden veya hayvanla-
rın laktasyon döneminden kaynaklanabilir. Huber 
ve ark. (28)  yaptıkları bir çalışmada 12 hafta mısır 
silajı ile beslenen Holstein ineklerinden elde edilen 
sütlerin yağsız kurumadde ve protein içeriklerinin, 
normal öğütülmüş mısır ile beslenen ineklerden 
elde edilen sütlerden daha düşük olduğunu, toplam 
kurumadde ve yağ içeriklerinin ise daha yüksek ol-
duğunu belirlemişlerdir. Yapılan diğer bir çalışmada 
ise pamuk tohumu eklenmiş yemle beslenen Hols-
tein cinsi ineklerin sütlerinin toplam kurumadde ve 
yağsız kurumadde içeriklerinin,  mısır gluteni, buğ-
day kepeği, öğütülmüş mısır ve arpa karışımı ile bes-
lenen kontrol grubu ineklerin sütlerinden daha dü-
şük olduğu belirlenmiştir (29).  

Çiğ, pastörize ve UV uygulanmış süt örneklerinde 
yapılan toplam aerobik mezofilik canlı, koliform ve 
maya-küf analiz sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir. 

Uygulanan varyans analizi sonucunda, sütlerin top-
lam aerobik mezofilik canlı, koliform ve maya-küf 
popülasyonları üzerine uygulanan işlemlerin etkisi-
nin istatistiksel açıdan önemli olduğu bulunmuştur 
(P<0.01). 

UV uygulamasının, çiğ inek sütlerinin toplam can-
lı sayısında sırasıyla 2.66, 1.70, 2.77, 1.83, 2.12 log 
azalma meydana getirdiği saptanmıştır (Çizelge 2). 
Tüm süt örneklerinde UV ve pastörizasyon uygu-
laması arasında istatistiksel açıdan önemli fark ol-
duğu belirlenmiştir (P<0.01). UV uygulaması so-
nucunda en yüksek logaritmik azalma, başlangıç-
ta toplam mezofilik aerobik canlı sayısının en düşük 
olduğu 1. süt örneğinde görülmektedir. Bu durum 
sütün içerdiği mikroorganizma sayısına bağlı olarak 
UV etkinliğinin değiştiğini göstermektedir. 

Mikrobiyolojik analizler sonucunda, koliform po-
pülasyonu üzerine UV uygulamasının pastörize iş-
lemi kadar etkili olduğu görülmüştür. Yapılan ista-
tistiksel analiz sonucunda pastörizasyon ve UV uy-
gulanmış tüm süt örneklerinin koliform içerikle-
ri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olma-
dığı tespit edilmiştir (P>0.01) (Çizelge 2). Elde edi-
len sonuçlar, yapılan diğer çalışmalardaki bulgu-
larla da desteklenmektedir (18, 19, 21).  Çalışmada 
tüm süt örneklerinde VRBA+MUG besiyerine yapı-
lan ekimler sonucunda E. coli’ye rastlanmamıştır (< 
1 log kob/mL).  

UV uygulamasıyla sütlerde maya-küf popülasyo-
nunda sırasıyla 1.19, 0.50, 0.48, 0.54, 1.45 log azal-
ma tespit edilmiştir. Çiğ süt örneklerinin maya-küf 
popülasyonları ile UV uygulanmasından sonra tes-
pit edilen maya-küf popülasyonları arasında istatis-
tiksel açıdan fark olmadığı belirlenmiştir (P>0.01).  
Pastörizasyon işlemi sonucunda süt örneklerin-
de elde edilen logaritmik azalma UV uygulamasın-
da elde edilen azalmadan yaklaşık 3.5 kat daha faz-
la olmuştur. Bu durum maya- küf hücrelerinin UV 
ışınlarına bakteri hücrelerinden daha dirençli oldu-
ğunu ve maya-küf popülasyonunda azalma üzerine 

Çizelge 1.  Süt örneklerinin kimyasal özellikleri

Ortalama

Örnek
Titrasyon asitliği

(SHo)
Toplam kurumadde 

(%)
Yağ (%) Protein (%) Kül (%)

1 8.40±0.08 10.87±0.02 2.65±0.05 2.70±0.01 0.71±0.01

2 7.68±0.01 10.43±0.01 2.55±0.05 2.40±0.01 0.72±0.01

3 8.00±0.01 11.58±0.01 3.55±0.05 3.07±0.05 0.74±0.01

4 8.48±0.02 11.37±0.02 3.35±0.05 2.75±0.20 0.72±0.01

5 8.32±0.01 11.53±0.04 3.45±0.05 2.95±0.45 0.73±0.01

SHo: Soxhlet-Henkel derecesi
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UV uygulamasının pastörizasyon işlemi kadar etkili 
olmadığını göstermektedir. 

Çiğ, pastörize ve UV uygulanmış süt örneklerinde 
yapılan Lactobacillus spp. ve Streptococcus spp. sa-
yım sonuçları Çizelge 3’te verilmiştir. Yapılan var-
yans analizi sonucunda pastörizasyon ve UV uygu-
lamasının Lactobacillus spp. ve Streptococcus spp. 
üzerine etkisinin istatistiksel açıdan önemli olduğu 
bulunmuştur (P<0.01).

Süt örneklerinde yapılan sayımlar sonucunda UV 
uygulamasıyla Lactobacillus spp. popülasyonunda 
sırasıyla 2.17, 2.39, 2.33, 1.49, 2.35 log bir azalma 
sağlanmıştır. UV uygulaması sonucunda en düşük 
azalma, en yüksek Lactobacillus spp. popülasyonu-
na sahip olan sütte (4 numaralı örnek) elde edilmiş-
tir (Çizelge 3). Pastörizasyon ve UV uygulamala-
rı sonucunda, 1, 2, 3, ve 5 numaralı süt örneklerine 
ait Lactobacillus spp. popülasyonlarında istatistik-
sel açıdan fark olmadığı tespit edilmiştir (P>0.01). 
Yapılan analizler sonucunda Lactobacillus spp. sayı-
sı üzerine, UV uygulamasının pastörize işlemi kadar 
etkin olduğu görülmüştür.

Pastörizasyon ve UV uygulaması çiğ süt örneklerin-
de yaklaşık 6 log bulunan Streptococcus spp. popü-
lasyonunda da azalmaya neden olmuştur (Çizelge 
3). UV uygulaması sonucunda süt örneklerinde tes-

pit edilen azalmalar sırasıyla 3.10, 1.03, 1.65, 1.56, 
0.99 log şeklindedir. 1, 4 ve 5 numaralı süt örnekle-
rinde pastörizasyon ve UV uygulamasının Strepto-
coccus spp. popülasyonunda istatistiksel açıdan fark 
yaratmadığı tespit edilmiştir (P>0.01). 

SONUÇ VE ÖNERİLER
Yeni işleme teknolojilerinden biri olan UV ışınları, 
uygulama süresinin kısa ve etkinliğinin yüksek ol-
ması nedeniyle süt ve ürünlerinde ısıl işleme alter-
natif olarak kullanılabilecektir. Yapılan çalışmada, 
ısıl işleme alternatif olarak UV uygulamasının sü-
tün mikrobiyel yükünde önemli derecede azalma-
ya neden olduğu görülmüştür. Ancak, UV işleminin 
mikrobiyel inaktivasyonu pastörizasyon kadar yük-
sek değildir.  Bu çalışmada ayrıca UV işlemi ile inak-
tivasyon üzerine sütün başlangıç yükünün ve mik-
roorganizma türünün de etkili olduğu saptanmıştır.

Ultraviyole uygulaması etkinliğine bağlı olarak süt 
endüstrisinde süt işleme dışında peynir üretim te-
sislerinde salamura suyunun pastörizasyonu, çeşitli 
amaçlar için ürünlere direkt olarak ilave edilen su-
yun (ayran vs.) veya bazı sıvı-yarı sıvı süt ürünlerinin 
pastörizasyonunda da kullanılabilir. Ancak, UV uy-
gulamasının süt ve ürünlerinin mikrobiyolojik özel-

Çizelge 2. Sütlerin toplam aerobik mezofilik canlı, koliform ve maya-küf sayıları 

Örnek 
Ortalama (log kob/ml)

Toplam Aerobik Mezofilik Canlı Koliform Grup Bakteri Maya-Küf 

K P UV K P UV K P UV

1 4.70±0.04a 2.01±0.01b 2.04±0.01b 2.30±0.01a < 1b < 1b 4.68±0.13a <1b 3.49±0.17a

2 4.97±0.15a 2.04±0.01c 3.27±0.01b 2.69±0.08a < 1b < 1b 4.14±0.01a <1b 3.64±0.17a

3 6.08±0.01a 2.28± 0.01c 3.31±0.01b 3.40±0.19a < 1b < 1b 5.32±0.32a <1b 4.84±0.01a

4 6.03±0.01a < 1c 4.20±0.11b 4.61±0.11a < 1b < 1b 5.24±0.01a <1b 4.70±0.01a

5 5.80±0.01a 2.16±0.01c 3.68±0.14b 3.65±0.03a < 1b < 1b 5.96±0.20a <1c 4.51±0.01b

a-c Aynı satırda ve aynı mikroorganizma grubunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P <0.01).
K: Çiğ süt, P: 65 oC’de 30 dakika pastörize edilmiş süt, UV: Ultraviyole uygulanmış süt

Çizelge 3. Sütlerde Streptococcus spp.  ve Lactobacillus spp. sayısı  

Ortalama (log kob/ml)

Örnek
Streptococcus spp. Lactobacillus spp. 

K P UV K P UV

1 5.42±0.01a 2.14±0.06b 2.14±0.01b 4.42±0.03a <1b 2.25±0.02b

2 5.54±0.14a 3.35±0.01c 4.51±0.01b 5.27±0.04a 2.57±0.08b 2.88±0.04b

3 6.21±0.01a 3.78±0.01c 4.56±0.01b 5.46±0.29a 2.82±0.02b 3.13±0.01b

4 6.04±0.04a 4.44±0.01b 4.48±0.01b 5.97±0.13a <1c 4.48±0.01b

5 5.82±0.12a 4.48±0.01b 4.83±0.02b 5.92±0.02a <1b 3.57±0.35b

a-c Aynı satırda ve aynı bakteri cinsinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.01).
K: Çiğ süt, P: 65 oC’de 30 dakika pastörize edilmiş süt, UV: Ultraviyole uygulanmış süt
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liği üzerine etkilerinin araştırılmasının yanı sıra kim-
yasal ve duyusal özellikleri üzerine etkilerinin de de-
taylı bir şekilde araştırılması gerekmektedir.    
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