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KECi SUTUNUN FARKLI YONTEMLERLE MUHAFAZASI

KEEPING GOAT MILK QUALITY BY VARIOUS METHODS

Asuman GURSEL, Ebru BOZBAY
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiltesi Siit Teknolojisi Bolimii 06110 - Digkap) / ANKARA

OZET: nu araglirmada sodutmarin, hidrojen peroksit kullamiminin ve lakloperoksidaz sistemi aktivasyonunun kegi siitd kalitesinin
korunmasindaki etkinlikleri kargilagtirmali olarak incelenmigtir. Bu amagla, ¢ig kegi siitd 15 saat siirsyle (i) 411 °C'de, {il) 100 ve 400 ppm Ho0s
ilavesiyle 20x1°C ve 35+1°C'de ve (i) 20:20 ve 60:60 ppm SCN~: Hz0; ilavesiyle 20+1°C ve 35£1°C'de depolanmigtir. Bu slre igerisinde
siitlerden 3'er saat ara ile Srnek alinarak kalnti tiyosiyanat igerigi, titrasyon asithifi, resarurin indeksi, paynir mayasi ile pihtilagma siresi ve
starter kiHtiir akiivitesi saptanmigtir. Kegi sitiiniin niteliklerini yiirmeden 20°C'de 15 saat slirayle korunabilmesinde 100 ppm HpO, veya 20:20
ppm SCN™: HyQy ilavesinin sofulmaya alternatit olabilecedi gbriimiistir. Muhafaza sicaklidi 35°C'ye gikanldiginda hidrojen peroksit LP
sisteminden daha etkili bir koruma saglamigtir. Hidrojen percksit kullammini stitiin peynir mayasi ile pihtilagma stiresinde LP sistemine gtira
dnemli derecede uzamaya yol agmig, starter kiiitlir aklivitesini saflamistir. Siitin sofutulmas) peynir mayasi ile pihtilagma siiresinde LP
sistemine gére Snemli bir uzama yaratirken, starter kiiltiir aktivitesi Uzerinde LP sisteminden daha az etkili almugtar.

ABSTRACT: In the present research, efficiency of hydrogen peroxide and the LP system as a preservative for raw goat milk was studied
comparatively with refrigeration. Raw milk was kept for 15h a1 (i) 4+1°C, (ii) 20°C with the addition of 100 ppm HsQo and 20:20 ppm SCN™:
Hz0p, and at (iii) 35°C with the addition of 400 ppm H,Op and 60:60 ppm SCN": HyO,. Residual thiocyanate, titratabla acidity, resazurin indax,
rennet coagulation time and starter culture activity were determined at 3-h intervals in milk samples during the storage. Addition of 100 ppm
Hz02 or 20:20 ppm SCN: HyQ5 to milk at 20°C was shown to be alternative methods of presarvation for 15h ta r efrigarated storage without
causing any deleterious effects on quality of milk. Hydragen peraxide was found to be more effective by an increase in storage temperature
1o 35°C than the LP system activation. Increasing concentrations of hydrogen peroxide resulted in a significant prolongation an rennet clotting
fime, and a reduction in starter culture activity. Rennet coagutation time of milk prolonged more with the milk sample stored at refrigeration
temperature than that of the mitk preserved with LP system activation. Effect of refrigerated storage on starter culture activity was less than
the effect of LP system.

GiRis

Ulkemizde sitin dretimi, toplanmasi ve isletmelere nakli konularinda meveut olan sorunlarin heniiz
yeterince gézimlenmemig olmasi, ¢if sit kalitesinin korunmasinda da sikinti yaratmaktadir. Kegi siitdin-
dekinden Uretim, sagim ve depolama kogullar gézéniine alindiginda dogal niteliklerini korumanin inek
stitlindekiten daha gig oldugu anlagiimaktadir. Kegi ile inek arasindaki siit verimi, laktasyon dénemi, siitiin
sadimi, depolanmasi ve toplama sistemi bakimindan mevcut olan farkliliklar iki tiir siitdniin kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik dzellikierinde de dedisimier yaratmakta ve bu dedigimler sitin teknolojik 8zellikleri ile elde
edilen Uriinlerin kalitesine de yansimaktadir (MANFREDINI ve MASSARI 1983, AGNIHOTRI ve PRASAD
1993). Gig siit kalitesi en etkili sekilde sogukta muhafaza yoluyla kerunabilmektedir. Sttil sojukta muhafaza
olanaklannin bulunmadidi ya da yetersiz oldugu durumlarda, koruyucu etkisi 1880'li yillardan beri bilinen
hidrojen peroksitten veya laktoperoksidaz-tiyosiyanat-hidrojen peroksit (LP) sisteminden yararlaniimasi
nerilmektedir. (ANONYMOUS 1958, IDF 1988). Hidrojen peroksitin en énemli ozellikleri, siit igerisinde
herhangi bir toksik etki yaratmamast, katalaz enzimiyle kolayca ve kisa sirede parcalanip su ve serbest
oksijene ayrilmasi ve olugan oksijenin aktif durumda bulunmamasidir {LOCK 1956). LP sistemi ise siitiin
endojen antibakteriyel bir sistemidir. Sistemi olugturan bilegenlerden laktoperoksidaz siitte dogal olarak
bulunan bir enzimdir. Sistemi aktiflegtirmek Uzere siite digardan ilave edilen hidrojen peroksit ilk 15 dakika
icinde pargalandifindan sitte kalit olugturmamaktadir (IDF 1988). Tiyosiyanat iyonu vilcut salgilarinda da
bulunan {(DENSEN ve ark. 1967: IDF'den 1988. RUDEL ve ark. 1977: BJORCK ve ark'dan 1979) bir madde
olup, fizyolojik sinifar arasinda degigim gésterdigi takdirde saghia zararh bir etki yaratmamaktadir. Her iki
sistern de mikroorganizmalar lizerinde bakterisit ve bakteriyostatik bir etki gtstermektedir (SEAMAN 1963,
REITER ve HARNULY 1984, BJORCK 1987).
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Toplam sit Giretimimiz igindeki pay) diigiik olmakla birlikte (ANONYMOUS 1997), kegi siitdnden dretilen
Oriinlerin degderi anlagildikga bu site duyulan ilginin artacag stphesizdir. Anoak, yukarida da deginildigi gibi
modern teknolojik kogullarda dederlendiriimesinin gereklerinden birisi kalitesinin korunmasidir. Bu aragtirmada
sadimi takiben bakterisit fazi uzatmak amaciyla sogutmanin ve scfutmaya alternatif olmak Gzere hidrojen
peroksit ilavesi ve LP sistemi aktivasyonunun kegi siiti kalitesinin korunmasindaki etkinlikleri ortaya konmaya
galigimgtir,

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirma materyalini olugturan kegi sUtii Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Zootekni Bolumii
Hayvancilik igletmesinde yetigtiriimekte olan Ak kegi irkindan saglanmigtir. Sitler sabah sagimindan alinmigtir.
Sitlin gerek hidrojen peroksitle ve gerekse LP-sistemi aktivasyonuyla kerunmasinda konsantrasyonu % 30
olan hidrojen peroksitten (Merck, Darmstadt/Germany} taze olarak hazirlanan % 1'lik ¢ozeltisi kullanimigtir.
LP-sistemi aktivasyonu igin amonyum tiyosiyanatin (Merck, Darmstadt/Germany) % 0.5 konsantrasyonunda
hazirlanan ¢ozeltisinden yararlanimigtir, Sit rneklerinin peynir mayasi ile pihtilagma sirelerinin tayininde
1/6000 kuvvetinde "Mayasan Pinar” marka sivi peynir mayasindan yararlaniimighir. Starter kiiltir akitvitesinin
belirlenmesinde termofilik laktik kiiltir {Yo-Flex YC 350/Chr. Hansen's Lab., Copenhagen/Denmark)
kullanimistir,

Metot

Site uygulanan iglemler : Kegi siitiine katlan hidrojen peroksit ille SCN-: H;0, konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde siitiin Gretim alanlarindan igleme merkezlerine nakli igin gegen slire ve 15! stabilitesi esas
altinmigtir. Turkiye'de siit dretim alanlarinin daginik olmasina bagh olarak, siitiin {iretim alanlarindan igleme
merkezlerine nakli en az 6-7 saatte gerceklestirimekle birlikte, koruma yéntemlerinin etkisini daha belirgin
olarak ortaya koyabilmek amaciyla bekletme siresi 15 saate kadar uzathmigtir. Sitln 1s1 stabilitesinin
belirenmesinde asitligi laktik asit cinsinden ortalama % 0.148 {6.5°SH) olan kegi siitGnden farkh asitlikierde
grnekler hazirlanmig ve bunlara su banyosunda 90°C'de 15 dakika sireyie 1sil islem uygulanmigtir. Bu normun
se¢iminde sitin ézellikle yogurda iglenebilecedi varsayimindan hareket edilmistir. Isitma sonucu gdzle
gorilebilir pihti clugumu asitlii faktik asit cinsinden ortalama % 0.18 (8°SH) olan &rnekte meydana gelmig,
ancak siitiin Urlinlere iglenmesi sirasinda glivenli calisma olanag saglanmasi bakimindan % 0.168 laktik asit
(7.5°8H} degeri asitligin en Ust sinin olarak kabul edilmigtir. Buna gore, sitin en az 6, en fazla 15 saat
igerisinde igleme merkezlerine ulagtinlacad disiniilerek asitlik diizeyini yiiksek muhafaza sicakh@inda (35°C)
en Ust sinirda tutabilecek konsantrasyonlar saptanmaya galisiimigtir. Ug kez tekrarlanan &n denemelerde 100
ppm H,0; ile 20:20 ppm SCN-: H,O, konsantrasyonlart en diigik, 400 ppm H,O, ile 60:60 ppm SCN-: Hy0,
konsantrasyonlar en yilksek diizeyler olarak secilmigtir. Sagimdan hemen sonra laboratuvara getirilerek (¢
esit kisma ayrilan siitlerin sicakliklan 4+1°C, 20+1°C ve 35+1°C'ye getirilmigtir. Sicaklid1 4+£1°C olan birinci
kisim siit érnedi 15 saat siireyle sogukta muhafaza igin buzdolabina yerlegtirilmistir. Sicakh@ 201 °C'ye
ayarianan sit kendi icinde 5 béllime ayrnimig ve ilk bdlim kontrol rnedini olugturmugtur. Diger bdlumlere ise
sirasiyla 100 ppm HyO,, 400 ppm Hy0,, 20:20 ppm SCN- HyO,, 60:60 ppm SCN-: H,O, katilmighr. Stt
ornekleri derhal sicakid 2021°C'ye ayarl etiive yerlestirilmistir. Sicakligi 25+1°C'ye getirilen Gglnci kisim st
Brnegine de aymi iglemler uygulanmigtir, Tiim siit drnekleri 15 saatlik bekietme siiresi igerisinde 3'er saat ara
ile analize alinmigtir.

Siitte yapilan analizler: Sitiin dofal ve kalinti tiyosiyanat icerikleri spekirofotometrik yéntemle (IDF
1988), titrasyon asitligi Soxhelet-Henkel yontemiyle (TSE 1981) saptanmigtir. Resazurin indirgeme testi TS
1018 sayil standartta (TSE 1981) belirtildigi sekilde yapilmig, sit érnekleri 37°C'de 10 dakika ve 1 saatlik
inkiibasyon siiresi bitiminde degerlendirmeye alinmigtir. Peynir mayas! ile pihtilagma siiresinin belirlenmesinde
BJORCK (1987) tarafindan uygulanan yéntem kullaniimig, starter kiiltiir aktivitesi RASIC ve KURMANN
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(1978)'a gére saptanmigtir. Aragtirma tesaduf bloklar deneme tertibinde 2 tekerriirli olarak diizenlenmig
(DUZGUNES ve ark. 1983), sonuglanin istatiksel degerlendirmesinde Minitab 7.1 programinin 2(ANNOVA)
komutu kullantlrmigtr (RYAN ve ark. 1985). Ortalamalar arasindaki farkliligi ortaya koymak igin MStat paket
programindaki Duncan testinden yararlantlmigtr. Ortalamalar arast farkiihgin Snem derecesi % 0.01 diizeyinde
belirtilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kegi siitiniin muamelelere baglamadan 8nceki dogal tiyosiyanat igerigi 10.7 ppm olarak saptanmigtrr.
Ayni irkan siitlerinin LP-sistemi aktivasyonuyla kerunmasi {izerinde calisan SAVCI (1991) ile GURSEL ve ark.
(1996) ise sirasiyla 22.02 ppm ve 5.94 ppm dizeyinde tiyosiyanat belirlemistir. Stitler arasinda tiyosiyanat
icerigi bakimindan gézlenen bu farklilk muhtemelen hayvana yedirilen yemlerden ya da silerin farki
laktasyon dénemlerinde alinmasindan kaynaklanmaktadir (BJORCK ve ark 1979. REITER ve HARNULY
1884, REITER 1985, ZAPICO ve ark, 1891). LP-sisteminin aktivasyonu igin siite katilan bilesiklerden H,0,
enzimatik reaksiyonda birkag dakika iginde tiiketilerek kalinti olugturmazken, tiyosiyanatin oksidasyonundan
geriye kalan bir kisim SCN- iyontan sitte kalinti olugturmaktadir (KUMAR ve MATHUR 1994). Kalinti SCN-
dﬁzeyi stte katlan tiyosiyanat miktarina bagl olup, miktar arttikga sitteki kalinti SCN- fcerigi de artig
gostermektedir. Kalinti SCN- diizeyinin bilinmesi stitin hem teknolojik agidan (OYSUN ve ALPKENT 1988,
KUMAR ve MATHUR 1994, ATAMER ve ark 1995, ODABAS! 1998, GURSEL VE ATAMER 1998, ATAMER
ve ark. 1999) hem de saglik agisindan herhangi bir risk tagiyip tagimadiginin gésterilmesi bakimindan énem
tagimaktadr.

Sodukta muhafaza edilen veya farkh koruma yontemieri uygulanarak 20°C ve 35°C'de bekletilen kegi
slitli drneklerinin 3 ve 15 saat sonundaki kalinti SCN- igerikleri Gizelge 1'de verilmistir.

Clzelge 1. Sogukta veya Hidrojen Peroksit llavesi ve LP Sistemi Aktivasyonuyla 20°C ve 35°C’de Muhafaza Edilen Keci
Sitlerindeki Kalinti SCN" Diizeyi (ppm)

L)

Teorik ofarak
Sicaklik Muaniele Lulummas Bekletme siiresi (saat)
geicken deger 3 i5
Kontrol 0.7 10.7 10.7
20°C Hidrojen perolksit
100 ppm H,0, 0.7 3.0 34
400 ppim H0, 10.7 27 2y
LP-sis(cii
20:20 ppm SCN'; H.0, 30.7 (10.7+420) 29.0 28.6
6060 ppin SCN': HLO, F0.7 (10, 74+060) (1.2 62.0
Konirol 0.7 10.6 10.3
iseC Hidrojen peroksil
100 ppm H.0. 0.7 3.2 34
400 ppm H,O. 1.7 27 24
LP-sistemi
20:20 ppm SCN': H,0, 30.7 (1074200 23.5 22.3
60:60 ppm SCN™ H.0, 0.7 (10.7+60) 624 64.9
Sogukia bekleting (44+1°C) 10,9 10.5

D) Gizelgedeki degerler iki tekerriirin ortalamasidir.

Sogukta (4°C) bekietilen kegi sitlerinin kalinti SCN- icerigi 15 saat sonunda &nemli bir degisim
gdstermemis, kontrol érneklerinden 20°C'de bekletilenler basglangi¢ degderini korumus, 35°C'de saklanan
sitlerde ise 15 saat sonunda hafif bir azalma saptanmigtir. Bu durum, sitlin geligen mikrobiyel florasi iginde
H,O, Ureten bakterilerin bulunabilmesi ve bunun sonucunda da sistemin yeniden aktiflesmesinin bir sonucu
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olabilir (REITER ve HARNULV 1984). Farkli konsantrasyontarda H,0, ilavesiyle 20°C ve 35°C'de bekletilen
srneklerin tiyosiyanat igeriklerinde katilan hidrojen peroksit miktarindaki artiga paralel bir azalma meydana
gelmigtir. Bu azalma, muhtemelen hidrojen peroksitin ayni zamanda 1.P-sisteminin bir bilegeni olmasina bagl
olarak sistemi aktiflestirmesi ve dodal tiyosiyanatin oksidasyonuna neden olmasindandir. Ancak, 15. saat
sonunda farkll konsantragyonlarda HoO,, katkil siitlerdeki tiyosiyanat miktarlaririn hemen hemen degismeden
kaldigs gordimiigtor. LP-sistemi aktiflestirilen érneklerde tiyosiyanatin oksidasyonunun bir sonucu olarak (IDF
1988) SCN- igeriklerinde bir azalma meydana gelmig, depolama stiresi sonunda kalintt SCN- diizeyi KUMAR
ve MATHUR (1994) tarafindan da beliflendigi gibi nisbeten stabil kalmigtir. Kalinti SCN- diizeyi fizyolojik sinirlar
arasinda degisim gosterdiginden (DENSEN ve ark. 1967: IDF'den 1988, RUDEL ve ark. 1977: BJORCK ve
ari'dan 1979) saglik agisindan toksik herhangi bir etki yaratmayacag sbylenebilir.

Cig sttiin mikrobiyolojik kalitesinin tahmininde platform testlerinden sayilan Resazurin indirgeme
testinden yararlamimakta ve sitin igleme tarafindan kabul edilip edilemeyecedi kisa slirede ortaya
konabilmektedir. Bu amagla, bir boya maddesi olan resazurinin rediktazlar tarafindan indirgenmesi sirasinda
belirli bir sire igerisinde olugan renkler, pratikte kolaylik saglanmasi pakimindan 6'dan 0'a kadar degigen bir
aralikta numaralandinimig ve bu numaralara resazurin indeksi adi verilmistir (SEZGIN 1981). Buna gore
résazurin indeksi “6” olan bir sit koyu mavi rengini korurken, “0” olan sit, boyanin tamamen indirgenmis
durumda olmasi nedeniyle beyaz bir renk almaktadir. On dakikalik resazurin indirgeme testinde okunan
degerin “4’ in altinda olmas! o sitin igletmeler tarafindan kabul edilemeyecedini belitmektedir (HARVEY ve
HILL 1967). Tirk Standartian Enstitisi (TSE)nin TS 1018 sayh ¢ig st standardinda da, Lovibond
komparatdrinin standart renkli camlarindan olusan renk skalasina gore, 1 saat sonunda resazurin indeksi 6-
5 arasinda bulunanlar (mavi rengini koruyaniar) ekstra, 4-3 arasinda degigenter {erguvani ve koyu pembeye
kadar agilaniar) 1. sinif, 2-1-0 arasinda olaniar da {pembe veya beyaz renge gevrilenler} Il. sinif ¢ig sit olarak
sinifiandinlmigtir {TSE 1881).

Sogukta veya farkll koruma yontemleri yardimiyla 20°C'de 15 saat sireyle bekletilen kegi siitlerinin 10
dakika ve 1 saat sonunda belidenen resazurin indeks degerleri Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Sofiukta veya Hidrojen Peroksit flavesi ve LP Sistemi Aktivasyonuyla 20°C de Bekletilen Kegi Siitlerinin 10 Dakika
ve 1 Saatlik Resazurin indeks Degerleril)

Beklclme sitresi (saat)

Muamcle 0 3 6 9 12 15
AT Bl A B A B A B A B A B
Kontrol 6 4 6 4 5 3 et ot et | oot |
Hidrojen peroksil
100 ppin H;O: O 5 0 3 O 5 0" 5" 0" 4° 6" 3
400 ppm H,0; 6 O 6 6 6 6 o' 6" 6 6" 6 5"

LP-sistenii -
20:20 ppim SCN”: H,0, 6 5 0 5 6 5 ¢ | s o | 4] | o
60:60 ppm SCN: HO; 6 O O 6 O O o 0" o 5 o 5

Sofiukta bekletme (4£1°C) | 6 4 6 4 6 4 | 55|25 55|25 ]s55m ]| 28

1} Cizelgedeki degerler iki terertliriin ortatamasidir.
2.3) A = 10 dakikalik sonuglar, B = 1 saatlik sonuglatdir.

abedestaym siunda farkl iist simgeyle gosterilen Smek ontalamalan arasindaki farklilik Snemli bulunmugtur (p<0.01).

Kegi sttinin farkll yontemlerle muhafazas) 6 saat siiresince resazurin indeksi bakimindan dnemli bir
farklilik yaratmamig (p>0.01), 10 dakika ve 1 saatlik indeks degerleri baglangictaki degerlerle uyumiu bir
degisim gostermigtir. Muhatazanin 9. ve 12. saatlerinde 10 dakikalik indeks degerleri bakimindan Grnekler
arasinda énemii bir farklillk belirenmezken (p>0.01), 1 saatlik test sonuglan sodukta muhafaza edilen kegi
stitiinde resazurin indeksinin diger drneklerden énemli {p<0.01) derecede kiiglk oldugunu ortaya koymustur.
Bunu hidrojen peroksitin ya da LP sisteminin diigtik konsantrasyonlan ile korunan &rnekler izlemigtir.
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Muhafazanin 15. saatinde en kiicik indeks dederi LP sisteminin 20:20 ppm SCN%: H.Q, ilavesiyle
aktiflegtirildigi érnekte saptanmistir. LP sisteminin 60:60 ppm SCN-: H,0, ilavesiyle aktiflestirildigi érnek ise
hidrojen peroksitin 400 ppm diizeyinde katldigr érnekle ayni indeks deferine sahip olmustur. Aragtirma
sonuglar BJORCK ve ark (1 979) ile KAMAU ve KROGER (1984)'in bulgularina benzerlik gbstermigtir. SAVCI
(1991) ise kegi stitleri ile ylr(ittigi caismada 20:20 ppm SCN-: H,0, katitarak 20°C'de bekletmenin 9. saatinde
resazurin indeksinin "4"e distigond, 12. saatte de sinir dederinin altinda kaldigini saptamistir. Bu bulgular,
koruyucu sistemlerin antibakteriyel etki siiresinin esasen siitiin baglangigtaki mikroorganizma igerigine bagimli
degigiminin bir gdstergesidir (REITER ve HARNULVY 1982, MIJACEVIC ve ark. 1989). Sogukta bekletilen
sttlerde, resazurin indeksinin yalnizca 6 saatlik bir sUreyle sinir degerinde (4) kaldidt saptanmigtir. Bu siitlerde
15 saat siiresince &nemli bir asitiik gelisimi gériilmemesine kargin, resazurin indeksinin 9. saatten itibaren diger
Grneklere gére dnemli (p<0.01) diizeyde dilstis gbstermesi, KAMAU ve KROGER (1984)in de belirttigi gibi,
psikrotrof bakterilerin, ézellikle Pseudomonas'n varhgina igaret etmektedir. Ad gegen arastirmacilara gire, bu
organizmalarin metabolizmasinin fermentatit olmaktan ziyade respiratér karakterli oimasi bunda rol
oynamaktadir,

Sogukta veya farkh koruma yéntemleri yardimiyla 35°C'de 15 saat siireyle bekletilen kegi siitlerinin 10
dakika ve 1 saat sonunda belirlenen resazurin indeks degerleri de Gizelge 2'de sunulmustur:

Cizelge 2. Sognkta veya Hidrojen Peroksit ilavesi ve LP Sistemi aktivasyonuyla 35°C’de Bekletilen Kegi Siitlerinin 10 Dakika
ve 1 Saatlik Resazurin Indeks Degerleril)

Beklcline sitresi (shat)

Muawcle 0 3 6 9 : 12 15
ATIB" T A Bl A[B|A]lB|ATB] AT B
Konirol 6 4 3 0 s | o (PR TR S L B S
Hidrojen peroksit
100 ppm H;0» 6 5 6 5 6" | ¥ 3o oo | 0| ] b
400 ppm H.0, 6 6 6 6 6" o 1 6| 6 6 6} 4.5
LP-sistemi
20:20 ppm SCN*; H,0, 6 5 d 5 |35 o 0F ] oo | M b [ ah
60:60 ppm SCN': H0, 6 5 6 S et s 6| 3 0| oo} o 0
Sopuktabekletme (4£1°C) | 6 | 4 | 6 | 4 | 6" | 4° | 55|25 |55 |25 | 55| 25

D Cizelgedeki degerler iki tererriritn ortalamasidir,

23) A = 10 dakikalik serglar, B = 1 saarlik sonuglardir.

4) * Jsareti Smekler pihtlagma nedeniyle analiz edilememigtir.

abzdee) Ayni stitunda farkh Gst simgeyle gbsterilen $mek ortalamalart arasindaki farklilik Snemli bulunmustur (p<0.01).

Sit drneklerinin gerek 10 dakika gerekse 1 saatlik test sonuglart, resazurin indeksinin 4'in altina
digmeden 35°C'de 20:20 ppm SCN-: H,0, ilavesiyle 3 saat, 100 ppm H;O, ilavesiyle de & saat
korunabilecegini géstermigtir. Siite 60:60 ppm SCN-; H,0; ilavesi resazurin indeksinin 6 saat boyunca kabul
edilebilir degerde kalmasini saglarken, 400 ppm H,05 ilavesi ile bu siire 15 saate kadar uzamighr. Hidrojen
peroksitin yllksek konsantrasyonda kuilammi ile, KAMAU ve KROGER (1984) tarafindan da belirtildigi gibi,
QUglU bir bakterisit etki saglandig anlagiimaktadir. Bu durum, muhtemelen yitksek konsantrasyonda hidrojen
peroksit ilavesine bagh olarak, kalinti hidrojen peroksit miktarinin da yiksek olmasindan ileri gelmektedir,
glinkd hidrojen peroksitle siitiin kalitesinin korunmasi ortamdaki kalint H,0, miktari ile iligkilidir (LOCK 1956,
TENTONI ve ark. 1958: NAGUIB ve HUSSEIN'den 1972). Diger taraftan, LP sisteminin koruyucu etkisinin
35°C'de hidrojen peroksitinkinden daha hizli bir gekilde ortadan kalktigi anlasiimaktadir. Bu bakimdan
arastirma bulgulan BJORCK ve ark (1979) ve KAMAU ve KROGER (1984)in bulgulan ile benzerlik
gistermektedir. KAMAU ve KROGER {1984)'e gdre, 14°C, 20°C ve 30°C'de bekletilen sUtlerde, hidrojen
peroksitle guglli bir bakterisit etkinin ardindan yaratilan bakteriyostatik etki, LP sisteminde ancak 14°C'de
saglanabilmektedir. ‘

Sogukta veya farkli koruma yéntemleri yardimiyla 20°C'de 15 saat silreyle bekletilen kegi siitlerinin
titrasyon asitliklerine iligkin degisimler Cizelge 3 ve Sekif 1'de gosteriimistir. '
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Sekil 1.  Sogukta ve farkh koruyucn yontemlerle 20°C veya 35°C"de muhafaza edilen kegi siitlerinin titrasyon asitligi, 1 saatlik
resazurin indeksi ve peynir mayasi ile pihtilagma siresindeki degigimler. a: Sogukta ve 20°C’de muhafaza edilen
drneklerdeki defisimler, b: Sogukta ve 35°C’de muhafaza edilen orneklerdeki degigimler, Muameleler: -6~ Kontrol:

- 100 ppm Hy0p; —— 400 ppmH,0y; -de—: 20:20 ppm SCN: Hy05; -4 60:60 ppm SCN": HyOy; ——:
Sogukia bekletme (411°C)
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Cizelge 3. Sogukta veya Hidrojen Peroksit ilavesi ve LP Sistemi Aktivasyonuyla 20°C’de Bekletilen Kegi Siiflerinin Titrasyon
Asitligt Degerleri (% laktik asi) ’

Muaincic Bcklclmc siiresi {sant)
{} 3 O 9 12 13
Konirol 01512000 ] 0.15120.00 | 0.15240 00 0.1550.00 | 0.15930.00 | 0.18540.00

Hidrojen peroksit

160 ppm H-O»

400 ppm H,0,
LP-sistemi

20:20 ppm SCN™: H,0,

6260 ppm SCN™: Ha0,
Sogukla bekletme (4+1°C)

OIS 1H).00
015 120,00

(1512000
(L 15140.00
0.15140.00

(L 152H3.00
{1 15040.00

0G.152H.00
(1L 15140,00
DLIS13H0.00

0. 13220.00
0.15140.00

0.13340.00
0.15210.00
O 1S1:0.00

(L 15240.00
0.15040.00

0.1533H0.00
01512000
0.15240.00

(. 15240.00
0. 15040.00

(1544060
0.15330.00
0,15340,00

015240 .00
0Li51H0.00

0.15510.00
L E53H.00
0.153H).00

1} Cizelgedeki degerler iki tekerrtirin ortalamastdir.

Gizelge 3 ve Sekil 1'den gérildii
koruma ybéntemieri uygulanarak 20°C

dnemsiz (p>0.01) oldugunu ortaya koymustur.

Sodukta veya farkl koruma yontemleri
titrasyon asitliklerine iligkin degigimler de Cizelg

Cizelge 4. Sogukta veya Hidrojen Peroksit Hlavesi ve L

Asitligi Degerleri (% laktik asit)V

P Sistemi

yardimiyla 35°C'de 15 saat siireyle bekletilen kegi siitlerinin
e 4 ve Sekil 1'de verilmistir,

Aktivasyonuyla 35°C’de Bekletilen Keci Siitlerinin Titrasyon

Muancle —Bcklclmc siiresi (saat)
0 3 () 9 12 15
Kontrol GASIH0.00 1 0.15140.00 [ 0.1%020.00" | 0.22640.00° 4 =
Hidrojen peroksit
100 ppi H,0, G.15120.00 | 0.15120.00 | 0.15130.00" *2)

400 ppm H,0,
LP-sistcii

20:20 ppm SCN™: H,Q,

60:60 ppm SCN'; H,0,
Soguk(a bekletme (4£1°C)

(. 15140.00

G 151H).00
O 15120.00
01513000

LI51+0.00

0. 1524000
0. 150H0.00
0. 15140.00

0. 151HL00"

(15440001
0. 15320.00"
0. 15140.00"

0.15240.00¢
. 15240).06°

0.18540.00"
0. 15620.00¢
0.15240.00¢

0.19110.00
0.15210.00

*2)

0.16110.00
0.)5340.00

0.15240.00

5

Kl

0.215+).00
0.15340.00

1} Cizelgedeki degerler iki tekerriiriin ortalamasidir,
2) * jsareti smekler pthtilasme nedeniyle analiz edilernemigtir,

a,b,c) Aym siitunda farkh st simgeyle gésterilen trnek ortalamatar: arasindaki farkhilik Gpemli bulenmustur. (P <0.01).

Cizelgeye gére, kegi sitleri arasinda titra

syon asitligi bakimindan ilk 3 saatte dnemii bir farkhiik

g6zlenmemistir (p=0.01). Muhafazanm 8. saatinde kontrol érnegi en yiksek (p<0.01) asitlik degerine sahip

oimug, farkh ydntemlerle korunan drnekler arasinda t
bulunmustur {(p>0.01). LP sisteminin 20:20 ppm SC
itbaren asitlik geligimini nlemede yetersiz kalmig

400 ppm H,0, ilavesiyle korunan rneklerde asitligin

Gig stt kalitesinin bir stire bozulmadan kalma
yogdurt gibi Uriinlere dénigtdrilmesi sirasinda ve son
gerekli noktalardir. Siitin peynir mayasi ile pihtila
bakimdan &nemli gostergelerdir.

itrasyon asitligi bakimindan belirlenen farkllik ise 6nemsiz
N-: H,0, ilavesiyle aktiflegtiriimesi kegi siitinde 9. saatten

gutma yoluyla ve
etkili bir gekilde engellenebilecey goriimiigtir.

sim saglayan yontemlerin siitiin daha sonra peynir veya
uriinde yaratacag olas: etkiler teknolojik agidan bilinmesi
sma silresi, starter kiltir aktivitesi gibi parametreler bu
Bu parametreleri olumsuz ybnde etkileyen faktérler son drinde de
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istenmeyen yapisal ve duyusal kusurlara yoi agabilmektedir. O nedenle, mevout aragtirmada kegi shtiinlin en
yaygin degerlendirme sekli olan peynire igtenebilecedi varsayimindan hareketle, koruyucu ybntemlerin maya
ile pthtrlagma siiresi tizerinde yaratacag etki de incelenmigtir,

Sogukta veya farkli koruma yontemleri yardimiyla 20°C'de 15 saat streyle bekletilen kegi sitlerinin
peynir mayast ile pihtilagma strelerinde saptanan degigimler Gizelge 5'de verilmig, Sekil 1'de grafik halinde
sunulmustur.

Cizelge 5. Sofukta veya Hidrojen Peroksit flavesi ve LP Sistemi Aktivasyonuyla 20°C’de Bekletilen Keci Sitlerinin Peynir
Mayasi ile Pthtilagma Siireleri (sm)L

Muamcle Bekletme siiresi (szial)
0 3 6 9 12 15

Kontrol 44,5400 T3 0E00° | 43.840.3° | 42.020.0° 33.840.3° | 20.320.8°
Hidrojen Peroksit :

10 ppm HO: 5400 | 47320.3" | 475205 | 48.520.5° 520405 | 52.5%0.5°

400 ppm H:0: 445400 | 495403 | 680205 | 688203 20 020070 | 7058007
LP-sistcmi

20:20 ppw SCN: H20; 445400 | 4733080 | 470205 16.840.3% | 47.85£0.8° | 43.0200

60:60 ppm SCN" H:0: 415000 | do0z05% | 438x08° | 448203 458403 | 45.5200°
Sopukia bekletme (421°C) | 44 5200 | 49.580.5" | 493417 | SLOE) o | szozoo0b | 545805

1) Gizelgedeki defesler iki tekerririn ortalamasd.

ab.c.de) Aym siitunda farkh dst simgeyle gosterilen omek ortalamala

Peynir mayas! ile en uzun (p<0.01) pihtil
ilavesiyle 20°C'de bekletilen sitte sapt
hidrojen peroksitin 100 ppm diizeyinde ku
sergilemigtir. LP sisteminin maya ile pihti
énem tagimamig, ayrica konsantrasyonda
geligen asitlik nedeniyle kontrol &rnegi maya i
konsantrasyonu 9. saate kadar maya ile pihtilagma s
esdeder bir etki yaratmiglir.

Sogukta veya farkh koruma yontemleri yandimiyla 35
peynir mayas! ile pihtilagma sirelerinde

Cizelge 6. Sogukta veya Hidrojen Peroksit ilavesi ve LP Siste
Mayasi ile Pihtilagma Siireleri (sm)!

anmigtir.
flamimi da genellikle sodukta muhat
erinde yaratig etk kontrola gore ilk 6 saatte fazla
nmemigtir. Fakat, 9. saatten itibaren
tlagmigtir. LP gisteminin her i
resi lizerinde 100 ppm hidrojen peroksitin etkisine

lagma stiresi 0z
ki artiga bagimli bir etki de gozle
je daha sirede pih

agma siresi

saptanan degigimler Cizelge 6 ve $ekil 1

n arasindaki farkhilk 8nemii bulunmugtur. (p <0.01).

tim depolama dénemlerinde 400 ppm HyOz
Bunu sofukta muhafaza yontemi izlemigtir. Diger taraftan
azanin etkising yakin bir etki

°C'de 15 saat siireyle bekletilen kegi sutlerinin
'de gbsteriimigtir.

mi Aktivasyonuyla 35°C"de Bekletilen Kegi Siitlerinin Peynir

Wuunclc Bekletine siiresi (Saat)
{ 3 0O 9 12 15
Kontrol 335400 | aroxout | 220805 15.350.3" #! *
Hidrojen Peroksit
100 ppm H20: 05400 | 46.810.3° | 473403° | 423308 16,0405 3
400 ppm H:0: 145400 | 665505 | 680105 | 0855107 71.3:03" | 728108
LP-sislemi
2020 ppm SCNTH:0; | aast00 | 445205 | d1ss0st | 1780037 . v
60:60 ppm SCN™ H:0: 145500 | 47.040.0° | 155305 | 440205 45.310.3° | 1452007
Soukta beklotme (4£1°C) | 4y 5300 | 39.510.58" | 49318 | Sioi0f s30200° | 345005

1) Gizelgedeki degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.
& analiz edilememigtir.

2) * igaretli smekler pihtilagma nedeniyl
ab.ecd.e) Aym situnda farkl dist simgey

le gésterilen bmek ortalamalart arasindaki

farklilk Snemli bulunmustur. (p <0.01)-
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Gizelgeye gdre, sogukta ya da hidrojen peroksit ilavesi ve LP sistemi aktivasyonuyla 35°C'de bekletilen
6rnekler arasinda en uzun (p<0.01) pihtilagma siiresine yine HyO; ilavesi neden olmustur. Bu etki
konsantrasyondaki artigla birlikte daha dikkate deder bulunmustur. Hidrojen peroksitin 400 ppm dizeyinde
kullamildi§i Srnekten sonra en dnemli etkiyi sogukta muhafaza yaratmigtir. LP sisteminin 60:60 ppm SCN™:
H,O, ilavesiyle aktiflegtiriimesi 9 saatlik stire igerisinde 100 ppm HoO, kullammina esit bir etki yapmig, 20:20
ppm SCN™: H,0; ilavesi ise ik 3 saatte kontrola gére dnemli bir fark yaratmamigtir (p>0.01).

Hidrojen peroksitle muamele edilen ¢ig sitte konsantrasyondaki artiga bagh olarak maya ile pihtilagsma
siiresinin uzadi§: bagka arastirmacilar tarafindan da bildiriimektedir (LOCK ve JOUBERT 1955, YONEY ve
OZTURK 1969, KIM ve LEE 1970, SANTHA ve GANGULI 1975, KAMAU ve KROGER 1984, GONG ve ark
1980, URAZ ve YILDIRIM 1995, SAHAN ve ark 1996). Bu etki kismen hidrojen peroksitin B-kazeinin
¢6zUnOrigind artirmasindan (FOX ve KOSIKOWSKI 1967) kismen de proteinler lizerindeki oksidatif
etkisinden kaynaklanabiimektedir (SANTHA ve GANGULI 1975, 1976, SCOTT 1981, KAMAU ve KROGER
1984). Sogukta uzun siire bekletilen sitlerde ise misellerden B-kazein, kalsiyum ve fosforun ayrnimast sonucu
misel stabilitesinde meydana gelen artig (PETERS ve KNOOP 1978, ALi ve ark 1980, LENOIR ve SCHNEID
1986) nedeniyle sitlin peynir mayast ile pihtlagma siiresi de uzamaktadir (YOUSSEFF ve ark 1975, EL-DEEB
ve ark 1989, KOGAK ve DEVRIM 1995). LP sistemi aktiflegtirilen siitlerde ise kalinh SCN-, kazein lzerindeki
katyon baglanma bédlgelerine baglanarak enzim-kazein interaksiyonunu engellemektedir {BRINGE ve
KINSELLA 1986, DALGLEISH 1993).

H;0, ilavesi ya da sofutma yoluyla korunan érneklerde muhafaza siiresinin ilerlemesiyle pthtilagma
siresi uzamigtir. LP sistemi aktivasyonuyla korunan 8rnekierde maya ile pihtilasma siiresi itk 3 saat icinde
uzamig ya da degismeden kalmig, daha sonra sicakiik ve konsantrasyondaki artisa bagli olarak yavas bir hizda
azalma gdstermigtir. Yiiksek sicaklikta ve diigik SCN™: H,O, konsantrasyonlar ile asitlik geligiminin yeterince
engellenememesi 8nceki aragtirmacilarin da (OYSUN ve OZTEK 1988, GONG ve ark 1890, SAVCI 1991.
YUKSEL 1996, OZTURKLER 1996) belirledigi gibi bu sonuglarda etkili olmustur.

Sodutmanin veya farkll koruma yéntemleri yardimiyla 20°C'de 15 saat siireyle bekletmenin kegi
sUtlerinin termofilik starter kilttrt ile inkibasyon siirelerinde yarattigi degisimler Gizelge 7'de verilmigtir.

Cizelge 7.  Sopukta veya Hidrojen Peroksit Ilavesi ve LP Sistemi Aktivasyonuyla 20°C*de Bekletilen Kegi Siitlerinin Inkiibasyon
Siirelerindeki Degigimleri (dakika)!

Muamcle Bekletme siiresi (saal)
3 0 Y 12 B

Kontrol 21750450 | 21754250 | 2205415° | 2110007 *3
Hidrojen Peroksit '

100 ppm H>O» 201.542,5" | 270.0£5.0™ | 239.546.5" | 250.5+1.5° | 239.040.5

40 ppi H:0: 273.040.0" | 282.542.5" | 287.0+L0° | 208.5£1.5" | 238.043.0°
LP-sistcimi

20:20 ppm SCN': Hy0; 238.5HL5C | 255.540.5" | 2395+7.5" | 212.041.00 | 208.0+1.5¢

060:60 ppm SCN' H,0, 205.580.5° | 200.040.0™ | 239.026.0° | 21601100 | 2006.0%1.5¢
Sogukta beklete (4£1°C) 221.5¢1.5" | 22254250 | 230.580.5° | 223.0483.0° | 220.540.5"

1) Cizelgedeki degerler iki tekerritriin ortalamastdir.
2} * Isaretli smekler pihtiigma nedeniyle analiz editernemistir.
abc,de) Aym siitunda farkl ilst simgeyle gosterilen bmek ortalamalari arasindaki farklilik gnemli bulunmugtar. (p <0.01).

Kegi stitiiniin sogutulmasi ya da farkh ySntemlerle 20°C'de bekletilmesi inkiibasyon siresinde dnemli
{p<0.01} bir etki yaprmigtir. Bu bakimdan en 6nemu. farklilii tim muhafaza dénemlerinde hidrojen peroksit ile
korunan &rnekler yaratmigtir. LP sisteminin aktivasyonu siitiin sodukta muhafazasina gére 3. ve 6. saatlerde
inkiibasyon siresinde daha fazla uzamaya yol agarken 9. saatte sojutma ile LP sistemi aktivasyonu arasinda
inkiibasyon siresi bakimindan énemli bir farklihk gériilmemistir. Muhafazanin daha sonraki dénemierinde LP
sisteminin antibakteriyel etkisinin azalmasina bagh olarak bu érneklerin ink{lbasyonu sogukta muhafaza edilen
Ornede gbre daha kisa siirede tamamlanmigtir.
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Sogutmarin veya farkh koruma ybéntemleri yardimiyla 35°C'de 15 saat siireyle bekletmenin kegi
sitlerinin starter killtrd ile inkiibasyon sirelerinde meydana getirdidi degigimler de Cizelge 8'de verilmigtir.

Cizelge 8. Sogukta veya Hidrojen Peroksit ilavesi ve LP Sistemi Aktivasyonuyla 20°C*de Bekletilen Kegi Siitlerinin Inkiibasyon

Siirelerindeki Defigimleri (dakika)l

Muamele Beklelme siiresi (saat)
3 O 9 12 15

Routrol 20204607 | 202.042.0° *T *T %
Hidrojen Peroksil

100 ppu H20: 247.520.5" | 262.584.5" | 240.046.0" * *2

404 ppm H;0, 277.545.5° | 278.5+1.5° | 273.5k1.5" | 254.5£25 244 5H).5
LP-sisicini

201:20 ppm SCN™: HA04 237.540.5™ | 232 542 5% Lo *! *e!

0160 ppm SCN™ H;0, 213,547 5 241541 5 234.042 0" *21 2
Sogukla beklele (4£1°C) 221541 5% 1 222 342 5 230.5H) 5 223.043.0 2205405

1) Cizelgedeki degferler iki tekerriiriin ortalamasidir.
2} * Iaretli Smekler pihtihgma nedeniyle analiz edilemermigtir.
a,bc,die) Ayni siltunda farkli st simgeyle gysterilen Smek ortalamalan arasindaki farkllik snemli bulenmugtur. (p <0.01).

Gizelgeden gérildiigu gibi, bu sicaklik derecesinde termofilik kiiltir ile inkiibasyon siirelerinde saptanan
degisimler bir &nceki degigimlere benzerlik gostermistir. Elde edilen sonuglardan, siite H,O, ilavesinin starter
kiltlir aktivitesinde diger koruyucu yéntemlerden daha énemli (p<0.01) derecede azalmaya yo! agtigi ve bu
etkinin artan konsantrasyona bagimh bir degisim gosterdigi antagiimaktadir. LP sisteminin starter kiltiir
aktivitesi Uzerine etkisi konsantrasyona bagl bir degisim gdstermemis, bu bakimdan aragtirma sonuglar
ROGINSKI ve ark (1984 a,b)'nin bulgularina uyum saglamistir. Diger taraftan, LP sisteminin k{itdr aktivitesi
zerindeki bu olumsuz etkisi hidrojen peroksitinkinden daha kisa siirede ortadan kalkrmigtir.

SONUG

Sogutma ve sojukta muhafaza olanaklarinin bulunmadig! koguliarda hidrojen peroksitin ilavesi ya da
LP sisteminin aktivasyonu kegi sttlinde asitlik geligiminin engellenebilmesi ve siitin igletmelere ulagtirhncaya
kadar niteliklerini korurnas) agisindan alternatif yéntemler olarak kabul edilebilir. Oda sicakhidi kogullarinda
antlan koruma sistemlerinin digik konsantrasyonlan ile mikrobiyel faaliyet etkili bir gekilde énlenebilirken,
sicaklik derecesi yikseldiginde koruma sistemlerinin ylksek konsantrasyonlarina gerek duyulmakta, ayrica
hidrojen percksit ile bakterisit faz LP sistemine gére daha fazla uzatilabilmektedir. Ancak, hidrojen peroksitin
tzellikle 100 pprm'den ylksek konsantrasyonlarda kullanimi siitiin peynir mayas: ile pihtilagma siresi ve starter
kiitlr aktivitesi (zerinde olumsuz etki yarattifindan peynir ya da yodurda iglenecek kegi siitiiniin LP sistemi
aktivasyonuyla korunmasinin daha uygun clacagt séylenebilir.
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