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Özet
Sıvı yumurta beyazı, kabuğundan ayrılmış yarı geçirgen (opak) görünümlü yumurta ürünüdür.  Sıvı yumurta 
beyazı, düşük sıcaklık ve kısa sürelerde pastörize edilerek dayanıklı hale getirilmektedir.  Ancak yüksek 
protein içeriği nedeni ile ısıl işlem ürün kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir.  Bu çalışma, ısıl işleme 
alternatif olarak öne sürülen UV-C ışınlama yöntemiyle sıvı yumurta beyazının mikrobiyolojik kalitesinin 
incelenmesini kapsamaktadır.  Bu amaçla; yumurta beyazı örnekleri, E. coli O157:H7 (ATCC 700728), 
L. innocua (NRRL-B 33314) ve E. coli K-12 (ATCC 25253) ile inoküle edilerek belli dozlarda UV-C ışın 
uygulamasına tabi tutulmuştur.  Denemeler 0-100 mJ/cm2 UV doz aralığı ve 1.315 mW/cm2 UV şiddetinde, 
laboratuvar ölçekli UV dezenfeksiyon cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, 
E. coli O157:H7, E. coli K-12 ve L. innocua sayılarında maksimum 3.206±0.777 log, 2.719±0.63 log ve 
2.624±0.268 log kob/mL azalma saptanmıştır. Sıvı yumurta beyazı üretiminde, UV-C ışınlarının bir ön 
işlem olarak kullanılabileceği ve ürünün mikrobiyolojik stabilitesini artırılabileceği sonucuna varılmıştır.

Anahtar kelimeler: UV-C ışınlama, biyodozimetre, sıvı yumurta beyazı, mikrobiyal inaktivasyon

EFFECT OF UV-C APPLICATION ON THE 
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF LIQUID EGG WHITE

Abstract 
Liquid egg white (LEW) can be described as semi-transparent (opaque) egg product, separated from the 
shell.  LEW can be more stable by pasteurization at mild temperature and short residence time.  Moreover, 
product quality of LEW was affected by thermal treatment due to the high protein content.  This study 
involves the investigation of the microbiological quality of LEW treated with UV-C irradiation which is 
introduced as an alternative method for thermal treatment.  For this purpose, E. coli O157:H7 (ATCC 
700728), L. innocua (NRRL-B 33314) and E. coli K-12 (ATCC 25253)-inoculated LEW samples were 
disinfected by UV-C at certain dosages.  Treatments were applied at 0-100 mJ/cm2 of UV dose and 1.315 
mW/cm2 of UV incident intensity using bench top collimated beam UV apparatus. Maximum inactivation 
of E. coli O157:H7, E. coli K-12, and L. innocua were determined as 3.206±0.777 log, 2.719±0.63 log and 
2.624±0.268 log CFU/mL, respectively.  It is concluded that UV-C irradiation can be used as a pretreatment 
process in the production of LEW and it increases the microbial inactivation efficiency of the product.
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GİRİŞ
Sıvı yumurta beyazı, bütün yumurtanın % 67’sini 
oluşturan,  % 88’i su ve % 12’si kuru madde olan 
kısmıdır. Niasin, riboflavin, lizozim, magnezyum, 
potasyum, sodyum ve kükürtçe zengin ve opak gö-
rünümdedir. Yapısındaki karbondioksit, bulanıklığa 
neden olmakla beraber zamanla kaybolarak yumur-
ta beyazının daha geçirgen bir görüntü kazanma-
sını sağlar (1).  Sıvı yumurta ürünleri için bilinen 
en yaygın dayandırma yöntemi, belirli sürede ürüne 
sıcaklık uygulamak suretiyle mikroorganizmaların 
yok edilmesi prensibine dayanan ısıl pastörizas-
yon işlemidir (2). Birleşik Devletler Tarım Dairesi 
(USDA) sıvı yumurta ürünleri için, protein yapıla-
rında çökmelere ve bozunmalara neden olmayacak 
seviyelerde zaman-sıcaklık koşulları belirlemiştir 
(geleneksel ısıl işlem).  Sıvı yumurta beyazı için, 
minimum sıcaklık ve etki zamanı 55.6 ºC-6.2 daki-
kadır (USDA-ARS, USA). Isıl işlem halen en güve-
nilir teknik olarak kabul edilse de, koagülasyon, kö-
püklenme ve emülsiyonlaşma özellikleri ile beraber 
besin değerinde kayıplara neden olması açısından 
yumurta beyazının kalitesini olumsuz yönde etki-
lemektedir (3, 4). 

UV-C ışınlama yöntemi, gıda endüstrisinde alışıl-
mamış yöntemler arasında sayılan ısısal olmayan 
bir yöntemdir. Amerika ve Avrupa’da berrak meyve 
suyu üretiminde kullanılmaktadır ve işlem maliyeti 
ısıl işleme göre daha düşüktür (5, 6). İnaktivasyon 
mekanizması 254 nm dalga boyunda yayılan (UV-
C) ışığın mikroorganizmanın, hücre duvarından 
geçerek yapısındaki DNA’nın dimerleşmesine ne-
den olması ile açıklanır. DNA’nın transkripsiyon 
ve replikasyon işlemleri ile bölünmesi engellenir ve 
hücre ölümü gerçekleşir (5, 7, 8).  UV ile dezenfek-
siyon, temel olarak su ve hava temizleme işleminde 
ve gıdaların ve malt ürünlerinin işlenmesi esnasın-
da ortaya çıkan atık suların dezenfeksiyonunda (9-
12), içme suyu (13, 14), süt ve meyve suyu üretimin-
de (15, 16) kullanılmaktadır.

UV-C ışınlama işleminin, farklı mikroorganizmalar 
üzerindeki inaktivasyon verimliliği ile ilgili fark-
lı çalışmalara rastlanmaktadır. Matak ve ark. (16), 
keçi sütündeki L. monocytogenes bakterisini sü-
rekli akım UV reaktörde 15.8±1.6 mJ/cm2 lik UV 
doza maruz bırakmış ve 5 log kob/mL azalma elde 
etmiştir. Lage ve ark. (17), E. coli karışımını 12 mJ/
cm2 dozundaki UV ışığına tabi tutmuş ve 3 log kob/
mL azalma sağlamıştır. Sommer ve ark. (18), 0.4 cm 
sıvı derinliğine sahip su örneklerine üç farklı E. coli-

türü inokule etmiş (ATCC 25922, ATCC 11229) ve 
kanalizasyon suyundan izole edilen bir tür) ve 10-
50 mJ/cm2 UV doz uygulamak suretiyle maksimum 
6-log azalma elde etmiştir. Wright ve ark. (19), par-
çacıklı elma suyundaki E. coli O157:H7 inaktivas-
yonu için sürekli akış UV reaktörde, 9.4-61 mW.s/
cm2 UV dozu aralığında çalışmış ve yaklaşık 3.81 
log kob/mL azalma sağlamıştır. Unluturk ve ark. 
(20) E. coli K-12 bakterisini inaktive etmek amacıy-
la, taze parçacıklı elma suyu ve elma suyundaki UV 
ışık etkisini model sıvılarının da yardımıyla, lami-
nar ve türbülent akış hızlarında ve UV absorbans 
faktörünü kullanarak çalışmışlardır. Ngadi ve ark. 
(21) pH, sıvı derinliği ve UV dozun, E. coli O157:H7 
üzerinde yumurta beyazı ve elma suyu için UV de-
zenfeksiyon işlemindeki etkilerini incelemişlerdir. 
Wong ve ark. (22), Tryptic Soy Agar üzerindeki E. 
coli bakterisini >12 mW/cm2 doz altında UV ışığına 
tabi tutmuş ve 5 log kob/mL daha fazla azalma sağ-
lamışlardır. 

Bu çalışmada ise, paralel ışın demetli statik UV-C 
ışınlama sistemi ile patojen serotip E. coli O157:H7 
(ATCC 700728, NCTC 12900), patojen ve toksik 
olmayan serotip L. innocua (NRRL-B 33314) ile pa-
tojen olmayan serotip E. coli K-12 (ATCC 25253) 
mikroorganizmalarının sıvı yumurta beyazı içeri-
sinde inaktivasyonu hedef alınmıştır.

MATERYAL VE METOT
Pastörize Yumurta Beyazı Örneklerini 
Hazırlama 
Biyodozimetrik çalışmalar için pastörize sıvı yu-
murta ürünleri, aynı üretim / pa rtiye ait olmasına 
dikkat edilerek yerel bir sıvı yumurta üretim firma-
sından sağlanmıştır (IPAY İzmir Pastörize San. ve 
Tic. A.Ş., İzmir, Türkiye). 1 litrelik tetra pak kutu-
larda ambalajlanmış sıvı yumurta beyazı örnekleri, 
denemelerden önce 4-6 ºC sıcaklıkta buzdolabında 
muhafaza edilmişlerdir.

Sıvı Yumurta Beyazının Absorbans Ölçümü

Biyodozimetrik testten önce, sıvı yumurta beyazı-
nın 254 nanometre dalga boyundaki UV absorbans 
(A254) (1 cm lik örneğin hedef uzunluğu boyun-
ca absorbe edilen UV intensite yüzdesi) UV-VIS 
spektrofotometre (Cary 100 Bio, Varian Inc., CA, 
USA) yardımıyla ölçülmüştür. Sıvı yumurta ürün-
leri 1:1, 1:10, 1:25, 1:50, 1:100 ve 1:200, 1:250 ve 
1:500 seyreltme faktörlerinde (df ) seyreltilmiş, 
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gulanmamış örneklerde koliform sayımları Violet 
Red Bile Agar (VRBA, Fluka, Biochemica, Spain) 
besiyeri kullanılarak yayma kültür yöntemiyle ekim 
yapılarak belirlenmiştir. 

UV Işın Ekipmanları ve İnaktivasyon İşlemi

Mikroroganizmaların absorbe ettiği gerçek UV do-
zunu belirlemek için biodosimetre yöntemi seçil-
miştir.  Bu amaçla laboratuvar ölçekte, 2 adet UV 
lamba kullanılarak bir adet paralel ışın demetli, 
statik UV cihazı tasarlanmıştır (Şekil 1).  UV ışın-
larının Petri kabına düşme süresi, raylı bir düzenek 
tarafından kontrol edilmektedir. Sistemde iki adet 
15 W gücünde 254 nm dalga boyunda ışınım ya-
pan, uzunluğu 502 mm ve çapı 152 mm olan UV-C 
lamba kullanılmıştır.  Uygulanan UV şiddeti 1.314 
mW/cm2 dir. UV işlemi boyunca UV ışığının direkt 
olarak insan derisine nüfuz etmemesi için sistemin 
önü, geniş bir kapak ile kapalı tutulmuştur. Tüm 
sistem, ışık kayıplarını en aza indirebilmek için 
siyaha boyanmıştır ve UV işlemi sırasında UV ışı-
ğının direkt olarak örnekte toplanmasını sağlamak 
için silindir şeklinde siyah kartonlar kullanılmıştır.  
Örnekler 50 mm çapındaki Petri kabı içerisinde, 
sabit hızla orbital hareketle dönen ve örnekte ho-
mojenliği sağlayan bir karıştırıcının üzerindedir 
(IKA, Yellowline TTS 2, IKA® Werke GmbH & Co. 
KG, Germany). Petri yüzeyine düşen UV intensite 
(I0) değeri ise bir radyometre (UVX,  UVP Inc., CA, 
USA) yardımı ile ölçülmüştür.  Radyometre, sıvı 
yumurta ürünlerinin lambaya olan uzaklığı ile aynı 
mesafeye konulmuş ve lambalar, ısınmaları ve in-
tensite değerinde dalgalanmaları önleyebilmek için 
30 dakika boyunca açık bırakılmıştır. UV ışınlama 
deneyleri sırasında petri kapları, vorteks karıştırı-
cısı yardımı ile sürekli karıştırılmıştır. Karıştırılan 
örneklerdeki ortalama UV intensite değeri Beer-
Lambert kanununa göre aşağıdaki şekilde hesap 
edilmiştir (23):

(2)

“Io”, Petri yüzeyine düşen UV ışığın intensitesi 
(mW/cm2), “Ae”, 1 cm´lik kuvartz küvet kullanıla-
rak ölçülen absorbans değeri (cm-1) ve “L” de Petri 
kutularındaki sıvı derinliğidir (cm). Ürünün almış 
olduğu UV doz (biyodoz) miktarı ise:

(3)

 

ardından UV spektrofotometre yardımıyla, her 
seyreltme için 10 mm’lik küvetlerde absorbansla-
rı ölçülmüştür. Bunun sonucunda absorbans sabiti 
(A254) değeri hesaplanmıştır. Bu sabiti hesapla-
mak için aşağıdaki korelasyondan faydalanılmıştır.

(1)            

Sıvı Yumurta Beyazının Türbidite Ölçümü

Sıvı yumurta beyazının turbidite değerleri paralel 
ışın demetli statik sistemde UV işleminden önce 
türbidimetre yardımıyla (2100AN, HACH Com-
pany, CO, USA) ölçülmüştür. 45-50 ml’lik örnekler 
cam örnek hücresine doldurularak türbidimetre ci-
hazına yerleştirilmiş, okumalar dört ayrı hücre için 
dörder defa yapılmıştır.

Biyodozimetrik Çalışmalar

Hedef Mikroorganizmaların Gelişme Koşulları

Paralel ışın demetli statik UV sistemdeki biyo-
dozimetrik çalışmalarda, patojen serotip E. coli 
O157:H7 (ATCC 700728, NCTC 12900), patojen 
ve toksik olmayan serotip L. innocua (NRRL-B 
33314) ile patojen olmayan serotip E. coli K-12 
(ATCC 25253) mikroorganizmaları kullanılmıştır. 
Patojen serotip E. coli O157:H7 (ATCC 700728), 
Dr. Ali Aydın’dan (Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Bö-
lümü, Veterinerlik Fakültesi, İstanbul Universitesi, 
Türkiye), L. innocua (NRRL-B 33314) ise Dr. Ayse 
Handan Baysal’dan (Gıda Mühendisliği Bölümü, 
İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Türkiye) temin 
edilmiştir.  Çalışmalar esnasında, -80 °C liyofilize 
tüplerde saklanan kültürler, nutrient broth (NB, 
Merck, Darmstadt, Germany) içerisine inokü-
le edildikten sonra, 18-24 saat süresince 37 °C’de 
inkübe edilmişlerdir. Alt kültürün seri bir şekilde 
seyreltilmesiyle inokülasyon miktarı belirlenmiştir. 
Başlangıç mikroorganizma sayıları 107-108 olacak 
şekilde inoküle edilen ve 0.153 cm derinlikte (3 
mL) yumurta beyazı  içeren petriler, 1.315 mW/
cm2  UV intensitede, 0; 5; 10; ve 20 dakika UV 
ışınlamaya tabii tutulmuşlardır. Tüm çalışmalar 
0-100 mJ/cm2 UV doz aralığında gerçekleştirilmiş 
ve tüm denemeler üçer kez tekrar edilmiştir. Mik-
roorganizmaların çoğaltılması, uygun dilusyon-
ların hazırlanmasında ve sayım işleminde fosfat 
tamponlu % 0.1 peptonlu su ve Tryptic Soy Agar 
(TSA, Merck, Darmstadt, Germany) besiyeri kul-
lanılmıştır. UV işleminden önce örnekte bulunan 
mikroorganizma sayısını belirlemek için UV uy-

(NRRL-B 33314) ile patojen olmayan serotip E. coli K-12 (ATCC 25253) 
mikroorganizmalarının sıvı yumurta beyazı içerisinde inaktivasyonu hedef alınmıtır. 
 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Pastörize Yumurta Beyazı Örneklerini Hazırlama  
Biyodozimetrik çalımalar için pastörize sıvı yumurta ürünleri, aynı üretim / partiye ait 
olmasına dikkat edilerek yerel bir sıvı yumurta üretim firmasından salanmıtır (IPAY zmir 
Pastörize San. ve Tic. A.., zmir, Türkiye). 1 litrelik tetra pak kutularda ambalajlanmı sıvı 
yumurta beyazı örnekleri, denemelerden önce 4-6 ºC sıcaklıkta buzdolabında muhafaza 
edilmilerdir. 
 
Sıvı Yumurta Beyazının Absorbans Ölçümü 
Biyodozimetrik testten önce, sıvı yumurta beyazının 254 nanometre dalga boyundaki UV 
absorbans (A254) (1 cm lik örnein hedef uzunluu boyunca absorbe edilen UV intensite 
yüzdesi) UV-VIS spektrofotometre (Cary 100 Bio, Varian Inc., CA, USA) yardımıyla 
ölçülmütür. Sıvı yumurta ürünleri 1:1, 1:10, 1:25, 1:50, 1:100 ve 1:200, 1:250 ve 1:500 
seyreltme faktörlerinde (df) seyreltilmi, ardından UV spektrofotometre yardımıyla, her 
seyreltme için 10 mm’lik küvetlerde absorbansları ölçülmütür. Bunun sonucunda absorbans 
sabiti (A254) deeri hesaplanmıtır. Bu sabiti hesaplamak için aaıdaki korelasyondan 
faydalanılmıtır.                   
   dfabsA *254 =                           (1) 

 
Sıvı Yumurta Beyazının Türbidite Ölçümü 
Sıvı yumurta beyazının turbidite deerleri paralel ıın demetli statik sistemde UV ileminden 
önce türbidimetre yardımıyla (2100AN, HACH Company, CO, USA) ölçülmütür.               
45-50 ml’lik örnekler cam örnek hücresine doldurularak türbidimetre cihazına yerletirilmi, 
okumalar dört ayrı hücre için dörder defa yapılmıtır. 
 
Biyodozimetrik Çalımalar 
 
Hedef Mikroorganizmaların Gelime Koulları 
 
Paralel ıın demetli statik UV sistemdeki biyodozimetrik çalımalarda, patojen serotip E. coli 
O157:H7 (ATCC 700728, NCTC 12900), patojen ve toksik olmayan serotip L. innocua 
(NRRL-B 33314) ile patojen olmayan serotip E. coli K-12 (ATCC 25253) 
mikroorganizmaları kullanılmıtır. Patojen serotip E. coli O157:H7 (ATCC 700728), Dr. Ali 
Aydın’dan (Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Bölümü, Veterinerlik Fakültesi, stanbul 
Universitesi, Türkiye), L. innocua (NRRL-B 33314) ise Dr. Ayse Handan Baysal’dan (Gıda 
Mühendislii Bölümü, zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Türkiye) temin edilmitir.  
Çalımalar esnasında, -80 °C liyofilize tüplerde saklanan kültürler, nutrient broth (NB, Merck, 
Darmstadt, Germany) içerisine inoküle edildikten sonra, 18-24 saat süresince 37 °C’de inkübe 
edilmilerdir. Alt kültürün seri bir ekilde seyreltilmesiyle inokülasyon miktarı belirlenmitir. 
Balangıç mikroorganizma sayıları 107-108 olacak ekilde inoküle edilen ve 0.153 cm 
derinlikte (3 mL) yumurta beyazı  içeren petriler, 1.315 mW/cm2  UV intensitede, 0, 5, 10, ve 
20 dakika UV ıınlamaya tabii tutulmulardır. Tüm çalımalar 0-100 mJ/cm2 UV doz 
aralıında gerçekletirilmi ve tüm denemeler üçer kez tekrar edilmitir. Mikroorganizmaların 
çoaltılması, uygun dilusyonların hazırlanmasında ve sayım ileminde fosfat tamponlu % 0.1 
peptonlu su ve Tryptic Soy Agar (TSA, Merck, Darmstadt, Germany) besiyeri kullanılmıtır. 
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denkleminden hesaplanmıştır. “D”, UV doz (mJ/
cm2) ve “t”  UV byodozimetre süresine karşılık gel-
mektedir. İnokülasyon ve UV işlemi arasında geçen 
zaman, herhangi ekstra mikrobiyal artmaya izin 
vermemek adına kontrol edilmiştir. Her UV işle-
minden sonra mikroorganizmaların hayatta kalma 
oranı aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır:

 S= N /N0                (4)                                                                                              

“N”, UV işleminden sonra kalan toplam canlı sayısı, 
“N0” başlangıç mikroorganizma sayısıdır.

BULGULAR ve TARTIŞMA 
Yumurta beyazında yapılan deneme sonuçlarına 
göre,  sıvı yumurta beyazının bazı fiziksel ve optik 
özellikleri Çizelge 1’de verilmektedir. Patojen E. coli 
O157:H7 (ATCC 700728), patojen olmayan E. coli 
K-12 (ATCC 25253) ile, patojen ve toksik olmayan 
L. innocua (NRRL-B 33314) mikroorganizmaların, 
sıvı yumurta beyazında 0.153 cm örnek derinliğin-
de ve 1.315 mW/cm2 UV intensite (I0) değerinde, 
maksimum UV inaktivasyon süresine (20 dakika) 
ve UV dozda (98.535 mJ/cm2) elde edilen maksi-
mum inaktivasyon değerleri, sırasıyla 3.206±0.777, 
2.719±0.63 ve 2.624±0.268 log kob/mL`dir (Çizelge 
2). Patojen serotip E. coli O157:H7’ nin maksimum 
azalma değeri verdiği görülmüştür.  Patojen olma-
yan serotip E. coli K-12’nin ise patojen serotip E. 
coli O157:H7’ye göre UV ışınına daha dirençli oldu-
ğu görülmektedir. Bununla birlikte Gram pozitif L. 
innocua bakterisinin, UV-C ışınlamaya karşı Gram 
negatif E. coli K-12 ve E. coli O157:H7 bakterileri-
ne nazaran daha dirençli olduğu anlaşılmaktadır. 
Bunun sebebi Gram pozitif bakterilerde bulunan, 
periplazmik boşluk ve plazma duvarı ile iç içe geç-
miş kalın peptidoglukan tabakasıdır. UV ışığının bu 
kalın tabakayı daha az bir oranda geçtiği düşünül-
mektedir. Buna karşılık Gram negatif bakterilerin 

lipopolisakkaritlerden ve proteinlerden oluşmuş 
tekli veya iç içe geçmiş periplazmik boşluktan, pep-
tidoglycan tabakasından ve sitoplazma membra-
nından oluşmuş ince ve çoklu hücre duvarları mev-
cuttur (24). L. innocua (NRRL-B 33314) suşunun 
UV ışınlamaya karşı E. coli suşlarına nazaran daha 
dirençli olması, Geveke’nin çalışmasıyla da destek-
lenmektedir (25). 

Üç farklı suşun, UV ışınlama süresince sahip ol-
dukları mikrobiyal azalma eğrileri Şekil 2’de göste-
rilmektedir.  Azalma eğrileri logaritmik azalmaya 
karşılık (log [N/N0]) gelen UV doz (mJ/cm2) de-
ğerlerine göre çizilmişlerdir. Bununla birlikte, ça-
lışmamızda kullanılan sıvı yumurta beyazında E. 
coli hücrelerinin bulunmadığı, aerobik mezofilik 
bakteri sayısının ise başlangıçta 103 ile 104 kob/mL 
civarında olduğu saptanmıştır. Mikrobiyal azalma 
eğrilerinde oluşan konkavlık etkisinin, yoğun bula-
nık görünümdeki sıvı yumurta beyazı ve kültür süs-
pansiyonunun, mikroorganizmalar üzerindeki UV 
ışık dağılımını düşürmesiyle veya UV azalma işlemi 
esnasında örneğin orbital karıştımadaki yetersizlik 
sonucu mikroorganizmaların petri dibinde koloni-
ler oluşturup birikmesi ve yeterli UV ışınına maruz 
kalmamasıyla açıklanabilir. Bunun sonucu olarak 
gerçekleştirilmesi muhtemel bir azalma modeli ça-
lışmasında, UV doz ve mikroorganizmanın UV ışı-
nına olan direnci ile ortaya çıkabilecek varyasyonla-
rın, doğrusal olmayan bir matematik modelleme ile 
mikroorganizmaların azalma oranının belirlenme-
sinde en aza indirilebileceği düşünülmektedir. 

Özellik Değer

Yoğunluk (g/cm3) 1.030

pH 6.72±0.15

Toplam katı madde (%) 11.50±0.06

Absorbans (A254) (cm-1) 104.15 ± 6.22

Türbidite (NTU) 398 ± 8.86

Çizelge 1. Yumurta beyazının fiziksel ve optik özellikleri

                                                
 
ekil 1. Paralel ıın demetli statik UV cihazının ematik görüntüsü. (1) Lamba düzenei (2) 
UV intensite ayarlamada kullanılan hareketli tabla (3) Farklı UV intensite rayları (4) UV 
ıınlarının örnee dümesine yarayan delik (5) UV ıınlarının örnee dümesini salayan ve 
engelleyen sürgülü plaka (6) Karıtırıcı (7) UV ıını kaybını en aza indirmeye yarayan siyah 
karton reflektör 
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Şekil 1. Paralel ışın demetli statik UV cihazının şematik 
görüntüsü. (1) Lamba düzeneği (2) UV intensite ayarlamada 
kullanılan hareketli tabla (3) Farklı UV intensite rayları (4) UV 
ışınlarının örneğe düşmesine yarayan delik (5) UV ışınlarının 
örneğe düşmesini sağlayan ve engelleyen sürgülü plaka (6) 
Karıştırıcı (7) UV ışını kaybını en aza indirmeye yarayan siyah 
karton reflektör
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Ngadi ve ark. (21), patojen serotip E. coli O157:H7 
bakterisinin UV ışınına olan direncinin, patojen 
olmayan E. coli bakterisine göre daha az olduğu-
nu belirlemişlerdir. Maksimum 39 mJ/cm2 UV 
dozunda ve 0.1 mm sıvı derinliğinde, >5 log kob/
mL azalma sağlamışlardır.  Ngadi ve ark. (21) her-
hangi bir başlangıç mikrobiyal yük tespit etmemiş-
lerdir. Buna ilaveten bu çalışmada kullanılan yu-
murta beyazı örneklerinin, 254 nm dalga boyunda 
104.65±6.22’lik bir absorbans değerine (% <0.01 UV 
geçirgenliği) sahip oldukları gözlemlenmiştir (21).  
Bununla birlikte UV transmitans değerindeki azal-
ma, UV doz ve UV intensite değerlerinde azalmaya 
ve daha az inaktivasyon oranına neden olmuştur 
(18). Sonuç olarak, Ngadi ve ark. tarafından (21) 
rapor edilen çalışma ile karşılaştırıldığında, sıvı yu-
murta beyazında, patojen serotip E. coliO157:H7 
(ATCC 700728) için daha düşük UV doz (26.44 mJ/
cm2) değeri ile daha düşük bir inaktivasyon miktarı 
(~1.42 log kob/mL) elde edildiği görülmüştür.  Ge-
veke (26), 0-160 saniyelik bir UV inaktivasyon pe-
riyodu aralığında ve maksimum 44 J/ml UV dozda, 
30-50 °C aralığında termal inaktivasyonla kombi-
nasyonu sağlanmış sürekli akım UV sistem içeri-
sindeki sıvı yumurta beyazını dezenfekte etmeye 
çalışmış, içerisindeki E. coli K-12 bakterisi, 4.3 log 
kob/mL azalma göstermiştir. Mikrobiyal inaktivas-
yon eğrilerindeki azalma değerlerine bakıldığında, 
patojen serotip E. coli O157:H7’nin UV-C’ye hassa-
siyetinin, çalışmada kullanılan diğer mikroorganiz-
malara göre daha fazla olduğu, UV azalma değe-
rinin fazlalığından anlaşılmaktadır. Ayrıca patojen 
olmayan E. coli K-12’nin maksimum azalma değeri, 
patojen ve toksik olmayan L. innocua’ya göre daha 
fazla olduğu görülmektedir. Aynı şekilde Geveke 
(25), parçacıklı elma suyunun UV dezenfeksiyonu 
ile ilgili yaptığı çalışmada Gram pozitif L. innocua 
bakterisinin, Gram negatif E. coli bakterisine göre 
UV ışınına daha fazla dirençli olduğunu kanıtla-
mıştır.

Düşük inaktivasyon değerlerinin, bulanık bir yapı-
da görünen sıvı yumurta beyazının düşük ışık geçir-

genliğine ve ışık kaynağının düşük intensite değe-
rine sahip olmasına bağlı olduğu düşünülmektedir. 
Nitekim McKinney ve ark. (27), % 55’e kadar olan 
bulanık taze salamura çözeltisi içerisinde bulunan 
L. monocytogenes bakteri sayısında, minimum 10.3 
mJ/cm2 UV doz ve maksimum 30 dakikalık UV 
inaktivasyon işlemi uygulayarak, sadece 1 log kob/
mL azalma sağlayabilmişlerdir. Erdoğdu ve Ekiz de 
(28) Triptik Soy Agar kaplı Petri yüzeyinde bulunan 
E. coli O157:H7 (ATCC 35150) mikroorganizma 
suşunu, 0.5 mW/cm2 başlangıç intensitesi ve 18 sa-
niyelik bir UV inaktivasyon işlemi ile 1 log kob/mL 
azaltmayı başarabilmişlerdir.  Buna karşılık, yük-
sek bir başlangıç intensitesi olan veya birden fazla 
lamba ile yapılandırılmış bir ışık kaynağı kullanmak 
suretiyle, ışık kaynağı ve dezenfeksiyon alanı arasın-
daki mesafenin azaltılmasıyla daha verimli azalma 
elde etmek mümkün olabilmektedir (27). Aksay ve 
Bobuş (29), 19.6 mW/cm2 gibi yüksek bir başlangıç 
intensiteye sahip UV ışın kaynağından,  1-5 dakika 
boyunca, E. coli içeren nar suyu örneklerinde 4 log 
kob/mL kadar azalma sağlamışlardır. 

Çizelge 2. Yumurta beyazına ait mikrobiyolojik azalma 
değerleri
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ekil 2. Yumurta beyazına ait mikrobiyolojik azalma grafikleri a) E. coli K-12  b) E.coli 

O157:H7  c) Listeria innocua. (pH=6.72, A254 = 104.65). 
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Şekil 2. Yumurta beyazına ait mikrobiyolojik azalma 
grafikleri a) E. coli K-12  b) E.coli O157:H7  
c) Listeria innocua. (pH=6.72, A254 = 104.65).
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SONUÇ 

Uygulanan yöntem ve elde edilen bulgular, UV-C 
ışınlama işleminin ısıl işlemin yüksek sıcaklıklar-
daki kalite üzerine olan olumsuz etkilerini gider-
mek ve ürünün raf ömrünü uzatmak amacıyla bir 
ön işlem olarak kullanılabileceği sonucunu ortaya 
koymuştur. Bu uygulamanın kullanılan geleneksel 
ısıl işleme alternatif bir yöntem olabilmesi için ise 
opak görünümdeki düşük ışık geçirgenliğine sahip 
sıvı gıdalar için daha güçlü ve çoklu ışık kaynakları-
nın kullanıldığı, yüksek UV doz üreten yeni sistem-
lerin dizaynı ile mümkün olacaktır. 
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