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Ozet

Bu arastirmada, tam yagh keci stitintin pastorize edilip dondurulmasi esnasinda ve dondurulan sttlerin
12 aylik depolama stiresi boyunca stitte meydana gelen degismelerin belirlenmesine calisilmistir. Bu
amacla, tam yagl keci siitii 6rnekleri stiztildiikten sonra 65 °C'de 30 dakika pastorize edilerek farkls
hacimdeki ambalajlara aktarilmus ve iki farkli sicaklik derecesinde (-15 ve -35 °C) dondurulmustur.
Dondurulan stitler yine iki farkli depolama sicakliginda (-18 ile -28 °C) bir yil stire depolanmuslardir.
Depolama stiresince keci stitlerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, koliform bakteri sayist, pH,
titrasyon asitligi, viskozite, sedimantasyon, asitlik derecesi, oksidasyon, renk ve duyusal ozellikleri
incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclarina gore; keci stitti 6rneklerinde koliform bakteri sayisinda
azalma belirlenirken toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda degisim gdzlenmemistir. Titrasyon asitligi
miktarlarinda 6nemli degisme olmamus; pH, sedimentasyon, oksidasyon ve ADV degerlerinde 6nemli
artislar saptanmistir. Dondurma ve depolama esnasinda renk degerlerinde azalmalar tespit edilmistir.
Keci sttlerinin koku, renk ve gortiints degerleri depolama boyunca degismemis, ikinci aydan sonra viz-
kozite degerlerinde artisla (p<0.05) hafif partikiillii yapt belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde
proje ciktilari, pastorize keci stitiinti dondurarak saklamak suretiyle, kalitesinde hissedilir bir degisim
olmadan raf dmriintin uzatilabilecegini de gostermistir.

Anahtar kelimeler: Keci stitli, pastorize kegi stitli, dondurulmus pastorize kegi stiti

THE CHANGES IN PASTEURIZED GOAT MILK

DURING FREEZING AND THE FROZEN STORAGE
Abstract

In this research, it was aimed to determine some properties of the pasteurized whole fat goat milk after
freezing and the frozen storage for twelve months. For this purpose, the goat milk samples were filtered
and pasteurized at 65 °C for 30 min, and transferred into two different packages, then frozen at -15 and
-35 °C. The packages were stored at -18 and -28°C for one year. During storage period goat milk samples
were investigated in terms of their microbiological (total aerobic mesophilic bacteria and coliform
bacteria), chemical and biochemical properties (pH, titration acidity %, viscosity, sedimentation, acid
degree value, oxidation and colour) and sensory characteristics. According to the results obtained, while
the effect of storage time on the counts of coliform bacteria were found to be significant, there were no
difference at total aerobic mesophilic bacteria count. At the same time, colour values were observed to
be significantly reduced during freezing and storage period. During the storage time; odour, colour
and appeareance of goat milk samples were not changed, after the second month, the mild particle
structure was determined with increasing in viscosity values (P <0.05). An overall evaluation the obtained
results showed that the freezing and keeping in the frozen storage of pasteurized goat prolonged the
shelf life of pasteurized milk without any important change in the quality.

Keywords: Goat milk, pasteurized goat milk, pasteurised-frozen goat milk

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@M hulyayaman@ibu.edu.tr, © (+90) 3742535550, (+90) 3742535551

217



218

H. Yaman, H. Coskun

GIRIS

Keci sltl, anne stitine benzerliginden dolay:
bebeklerin beslenmesinde o6nemli bir yer
tutmaktadir. Keci stittindeki proteinleri inek stitu
proteinleri ile daha az alerjik 6zelliklere sahiptir.
Bundan dolay: 6zellikle inek stitiine alerjisi olan
cocuklara, ¢olyak hastalarina ve mide bagirsak
sistemi rahatsizligi olan kisilere terapotik etkilerinin
yani sira; gelismekte olan tlkelerde aclik ve
malnutrisyon durumunda denge saglamak icin
keci sttt kullanilmaktadir (1-4).

Ancak keci stttinlin Giretim miktart mevsime bagli
olarak degismektedir. Yaz ve ilkbahar aylarinda
uretim en ylksek seviyelere ulasirken, sonbahar
ve kis mevsimlerinde tretim dismekte, hatta
stfirlanmaktadir (5). Stt tretiminin yiksek oldugu
donemlerde keci stutiiniin dondurarak muhafaza
edilmesi, daha sonraki kitlik mevsiminde tretimin
dengelenmesinde bir firsat olarak karsimiza
cikmaktadir.

inek ve koyun siitiiniin dondurarak muhafaza
calismalarina siklikla rastlanmaktadir. Calismalar,
ikinci Diinya Savast yillarinda gemi hastanelerdeki
hastalara taze stit saglamak amaciyla baslatilmustir.
1930-1950’li yillarda stitiin dondurarak muhafazast
uzerine yogun calismalarin  oldugu goze
carpmaktadir. Bu tarihten 2000°li yillara kadar
calismalara ara verilmisse de konu 6nemini halen
korumaktadir. Yapilan calismalarda, 6zellikle
koyun sitiinde dondurma isleminin peynirin
ozelliklerine etkisi arastirilmustir (6-10).

Stutiin dondurulmasi tizerine yapilan calismalar
once fiziksel ve kimyasal yapida olusabilecek
degisimler Gizerine odaklanilmis, daha sonra
belirlenen problemlerin giderilmesi ve stabilitenin
saglanmasi konusunda c¢alismalar devam etmistir.
Tam yagli siitiin veya konsantre sttiin dondurulmast
ve depolanmast sonucunda, siitiin kurumadde,
yag, protein ve laktoz miktarinda herhangi bir
degisim goriilmedigi rapor edilmistir (6, 7, 11).
Ancak siitin dondurulmasi ile kati bilesenlerin
ambalajin alt kisminda toplanma egilimi gosterdigi
belirlenmistir (6). Yapilan ¢alismalara gore siitiin
dondurulmasi siit yagin emilsiyon durumunu,
laktozun kristalizasyonunu, viskozitede artist,
protein destabilizasyonunu, tat-aroma 6zelliklerini
ve mikrobiyolojik durumu gibi pek cok 6zelligi
etkilemistir (12-14). Inek stitii ve koyun siitiinde
yapilan calismalar; sttliin ¢ aylik stire boyunca
dondurarak depolanmasinin kabul edilebilir
seviyede degisimle sonuclandigini ortaya
koymustur (6, 7). Bu nedenle calismada ana amag
keci sttt Uretiminin disik oldugu veya kitlik

doneminde kullanilmak tzere, keci siitiinliin
dondurulmasinin  sitte meydana getirdigi
degisimleri belirlemek, dondurulmus keci stitiintin
depolama suresini belirlemek ve bu sitin
coziindurtlerek direk i¢cme siiti  olarak
kullanilabilirligini ortaya koymaktir.

Calisma dizayn edilirken gida endustrisinde yaygin
olarak kullanilan dondurma sicaklik dereceleri
ve ambalaj boyutlart goz 6ntinde tutulmustur.
Calismada denenen parametreler icinde pastorize
keci sttt icin en uygun dondurma sicakligi,
depolama sicakligt ve ambalaj hacmi belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica tim parametrelerin stitte
meydana getirdigi degisimler ortaya konmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Hammadde st olarak, Bolu’da yerel bir stit
isletmesinden saglanan Saanen irki tam yagli keci
sttt kullanilmustir. Kegi stittiniin kuru madde orani
% 13.46+0.152, protein degeri % 3.47+0.223, yag
orant % 4.58+0.106, laktoz orani % 4.66+0.002, kil
orant % 0.71x0.039, pH degeri 6.57+0.035 ve titrasyon
asitligi  laktik asit cinsinden 9% 0.19+0.013
bulunmustur. iki tekrarli olarak planlanan calismada,
keci siitli siizme ve pastorizasyon (65°C’de 30dk)
islemlerinden sonra sogutulmus (4°C), yarim ve
bir litrelik HDPE siselere doldurulmustur. Siseler
iki gruba ayrilmus, yarist hava sirkiilasyonlu odada
-35 °C'de, diger yarisi -15 °C'de durgun ortamda
dondurulmustur. Dondurulmus kegi sttt 6rnekleri;
iki ayri depolama sicakliginda ( -18 ve -28 °C) 12
ay stre ile depolanmustir. Depolama stirecinin 0, 3,
6, 9 ve 12. aylarinda 6rnekler 40°C su banyosunda
cozundurilerek analiz edilmistir.

Kimyasal Analizler: Keci st 6rneklerinde pH
(pH-meterinolab, pH 720, Germany), viskozite
(+4°C) (AND viscometer SV-10, Japan), yag (Gerber
yontemi), titrasyon asitligi, toplam kurumadde,
kiil, toplam azot (15), laktoz (16), peroksit degeri
(IDF,1974), sedimantasyon (17) ve asitlik derecesi
degeri (ADV) (18) belirlenmistir. Mikrobiyolojik
Analizler: Keci siitii 6rneklerinin toplam mezofilik
aerobik bakteri ve koliform bakteri sayilart yayma
plak yontemiyle (19) yapilmistir. Duyusal
Analizler: Keci sttt Orneklerinin duyusal
degerlendirmeleri keci stitii tiketen deneyimli 12
panelist tarafindan yapilmistir. Ornekler Metin (20)'in
siralama testine uygun olarak degerlendirilmistir.
Kategori 6lcegi tat, koku, goriiniim, renk ve
tekstiirel ozellikleri iceren 4 puanlt siralama Slgegi
kullanilmistir. Elde edilen verilerin ortalamalari
alinarak genel kabul edilebilirlik degerleri
belirlenmistir. istatistiksel Analizler: Betimsel



ve karsilastirmali veri analizleri icin SPSS paket
software program kullanilmistir. Coklu ve ikili
karsilastirmalarda  ANOVA ve bagimsiz t testi
kullanilmuistir (21).

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan kaynak taramasindan; stitiin dondurulmast
ile kimyasal bilesiminde 6¢nemli bir degisme
meydana gelmediginden (6, 7, 11, 22) dondurma
ve depolama islemleri boyunca siitiin bilesimdeki
degisim takip edilmemistir.

Pastorize ve dondurulmus keci sttinin bazi
ozellikleri Tablo 1'de gorulmektedir. Keci stiti
orneklerinde incelenen parametrelere dondurma
isleminin 6onemli bir etkisi gortilmemistir
(p>0.05). Doan ve Warren (23) yaptiklar calismada
Olctilebilir miktarda protein sedimentasyonu
belirleyememis, Babcock ve ark. (8, 9) ise 17.5 °C'de
dondurulan stitlerde protein sedimentasyonunda
hafif bir degisim belirlemisler ve yavas dondurma
isleminin kazein sisteminde kademeli presipitasyona
neden oldugu gozlemlenmistir (23-25). Donma
sturecinde laktoz, a-monohidrat baglariyla sivi
fazdaki suyu kendine baglamaya calisir ve sonucta
laktoz kristalizasyonu meydana gelir. Donma
boyunca sivi fazdaki suyun azalmas: ve laktoz
kristalizasyonunun artmasi viskozitede artisa
neden olmaktadir. Ayni zamanda sivi fazdaki
suyun azalmasi kalsiyum konsantrasyonunun
artmasina ve dolaylt olarak da kazein misellerinin
destabilizasyonuna yol ac¢maktadir. Donma
esnasinda stit kalsiyumca doygunluga ulasir ve
bu durumda kalsiyum iyonlari ile dihidrojen fosfat
iyonlari, hidrojen ve kalsiyum fosfatt olusturarak
cokme egilimi gosterirler. Hidrojen iyonlarinin
olusumu da pH degerinde azalma egilimi gosterir
(26). Laktoz kristalizasyonundan dolay1 viskozitede

Gizelge 1. Pastorize ve dondurulmus kegi sitiiniin bazi dzellikleri
Table 1. Some properties of pasteurized and frozen goat milk

artis gortlirken, distk sicaklikta hizli dondurma
isleminde viskozite degerlerinin daha dustk
oldugu gorilmustiir. Bell (26) dondurma sicakligt
arttikca viskozite degerinde de artis oldugunu
rapor etmistir.

Titrasyon Asitligi ve pH Degerlerinde Degismeler
Depolama boyunca yapilan analizler sonucu;
pastorize keci sutt orneklerinde titrasyon asitligi
(% laktik asit cinsinden) degerlerine, farkli ambalaj
buytkligti ve dondurma/depolama sicaklik
parametrelerinin 6nemli bir etkisi gorilmemistir
(P>0.05) (Tablo 3). Benzer sonuglar inek stitinde
Babcock ve ark., (9) ile Katsiari ve ark (12)
tarafindan rapor edilmistir. Yine ambalaj boyutu
ve uygulanan sicakliklarin pH degerine bir etkisi
saptanmamis (2>0.05) (Tablo 2), ancak depolamanin
tclinct ayina kadar pH degerlerinde azalma
daha sonra artis belirlenmistir (£<0.05). Sutin
dondurulmasi ve depolanmas: esnasinda pH
degerlerindeki bu degisimin buyik oranda
icerdigi kalsiyum fosfat, disodyum fosfat ve sodyum
karbonatin ¢okmesinden kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir. Suyun donmasi esnasinda ¢oziinir
tuzlarin ¢cokmesi ile pH diserken, ayni tuzlar daha
ileriki donemde pH'nin yikselmesine katkida
bulunmaktadir (27).

Viskozite Degerlerinde Degismeler
Calismada keci suti orneklerinde; viskozite
degerleri ytiksek sicaklikta (-15 °C) dondurulmus
sttlerde daha yuksek, dustik sicaklikta (-35°C)
dondurulmus stitlerde daha diistik bulunmustur
(Tablo 4). Yapilan istatistiksel degerlendirmede
keci sutlerinin viskozite degerleri Utzerine
dondurma sicakliginin ve depolama siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (£<0.05). Benzer sonuclar
konsantre dondurulmus inek sttiinde tespit
edilmistir (24).Stut donduruldugunda sivi faz

Ozellik

Dondurulmus siit / Frozen Milk

Properties Pastorize Sit ~ -15°C 1/2 litre -35°1/2 litre -15 °C litre -35°C 1 litre
Pasteurized Milk  -15 °C 1/2 liter -35 °1/2 liter -15°C 1 liter -35°C 1 liter
pH/pH 6.64+0.028 6.65£0.021 6.63+0.028 6.64+0.028 6.63£0.035
Asitlik (%)/Acidity (%) 0.15+0.014 0.14+0.002 0.15+0.021 0.15+0.021 0.15+0.014
Viskozite (mPa s)/Viskosity (mPa s) 2.77£0.337 3.17£0.057 2.87+0.304 3.19+0.156 3.10£0.424
Sedimantasyon (g Kuru Madde /40 ml siit) 0.04£0.002 0.04£0.019 0.06+0.007 0.05£0.013 0.05£0.018
Sedimetation (g Dry Matter/40 mL milk)
ADV (meq KOH/100 g yag)/ 0.45+0.224 0.43£0.192 0.46+0.165 0.35£0.037 0.49£0.082
ADV (meq KOH/100 g fat)
Peroksit degeri (meqO,/kg yag) 0.04£0.002 0.04£0.038 0.05£0.004 0.03+0.007 0.07+0.004
Peoxide value(meqO.,/kg fat)
L 94.40+0.381 93.75+0.279 94.06+0.078 93.85£0.414  94.04+0.134
a* -3.13+0.049 -3.21+0.011 -3.160.081 -3.2240.025 -3.1410.039
b* 11.20£0.434 11.0940.502 11.20+0.095 11.4610.021 11.4040.216
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Gizelge 2. Dondurulmus pastdrize kegi sttlerinin depolama boyunca pH degisimleri
Table 2. pH changes of frozen goat milks during storage

pH Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)
A B C 0 1 2 3 6 9 12
12L 15 18  6.65£0.021** 6.58+0.078"  6.61+0.120* 6.53£0.071*  6.66+0.007*  6.62+0.028"* 6.68+0.014*
28 6.65+0.021%  6.56+0.042° 6.61+0.028*%°  6.47+0.035° 6.54+0.007*°® 6.67+0.021® 6.71+0.007*
35 18 6.64+0.028*  6.51+0.007®  6.56+0.028*® 6.50£0.071*® 6.57+£0.014*®  6.60£0.021*® 6.67+0.021*
28 6.64+0.028*  6.55£0.021*  6.61+0.049* 6.48+0.071* 6.54£0.057*  6.64+0.064* 6.65+0.085*
1L 15 18 6.63£0.028*  6.53+0.028*  6.53+0.071* 6.52£0.092* 6.56+0.000*  6.62+0.035* 6.64+0.035*
28 6.6310.028"  6.54£0.007*®  6.51+0.057* 6.47£0.021*® 6.53£0.021*®  6.58+0.021*® 6.63+£0.021*
35 18 6.63+0.035*  6.50+0.014*  6.50+0.014* 6.46+0.042*  6.55+0.141*  6.60+0.078* 6.69+0.007*
28 6.63+0.035* 6.53+0.014%¢  6.47+0.042%¢ 6.45+0.028° 6.47+0.071*° 6.51£0.021a**° 6.60+0.049*°

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiiglik harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, biyik harfler
yatayda depolama boyunca degisimi géstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

Cizelge 3. Dondurulmus pastérize kegi sitlerinin depolama boyunca titrasyon asitligi degisimleri (% laktik asit)
Table 3. Titration acidtity changes of frozen goat milks during storage(% lactic acid)

Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12
2L 15 18 0.14£0.000*  0.16£0.014*  0.16+0.035* 0.15£0.028*  0.14+0.007*  0.16+0.000* 0.16+0.014*
28 0.14£0.000*  0.17£0.021*  0.16+0.021* 0.16+0.021*  0.16+0.007*  0.17+0.028*  0.17£0.021*
35 18 0.15+0.021**  0.15£0.014*  0.17+0.021* 0.16+0.028* 0.15+0.014*  0.16x0.014* 0.15+£0.000*
28 0.15£0.021*  0.16£0.021**  0.17+0.035* 0.14£0.028* 0.16x0.014*  0.16+0.007* 0.16+0.007*
1L 15 18 0.15£0.021*  0.17£0.021*  0.15+0.014* 0.15£0.014* 0.15+0.000*  0.17£0.028* 0.16%0.028*
28 0.15x0.021*  0.16£0.021*  0.16+0.021* 0.16+0.021*  0.17+0.007*  0.17+0.042* 0.18+0.021*
35 18 0.15+0.014*  0.16£0.021*  0.16x0.021* 0.15+0.028* 0.16+0.014*  0.19+0.007* 0.17+0.028*
28 0.15£0.014*  0.16+0.028*  0.15+0.021* 0.15£0.021*  0.16x0.028*  0.17+0.028* 0.18+0.035*

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiigiik harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, blyik harfler
yatayda depolama boyunca degisimi géstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

uzaklasirken olusan laktoz kristalleri viskoziteyi
artirmaktadir. Zamanla denge noktasina gelmekte
ve bu strecte viskozite degerlerinde hafif azalma
gozlenmektedir. Depolama sicakligina bagl olarak
olusan buz ve laktoz kristalleri buytidiikce viskozite
artmaktadir (20).

Sedimantasyon Degerlerinde Degismeler

Pastorize keci sttt Orneklerine ait sedimantasyon
(¢cokme) degerleri Tablo 5'de bir araya getirilmistir.
Analiz edilen 6rneklerin sedimantasyon degerlerinde
depolama boyunca artis belirlenmistir (£<0.05).
Keci stitlerinin sedimantasyon degerlerine literatlirde
rastlanmazken, calismadan elde edilen degerler
dondurulmus koyun siti icin rapor edilen
degerlere benzerlik gostermektedir (12, 17).

Normal sartlar altinda stitlerde sedimantasyon
degerinin "1 g kuru agirlik /40 ml siit" degerini
gecmemesi gerektigi ifade edilmektedir (12, 17).
Depolama boyunca keci stitlerinde sedimantasyon
degerlerinde artis 6nemli (P£<0.05) gortilse de, bu
degerler tortulasma olusturacak kadar yiiksek
degildir. Calismada ele alinan depolama stiresi
boyunca tortulasma bakimindan elde edilen

degerler Grinln fiziksel niteligini bozacak dizeyin
cok altindadir. Calismamizda elde edilen bulgular,
koyun sttiintin dondurulmast ile bulunan sonuglarla
(12, 17) benzerlik gostermektedir.

ADV (Asitlik Derecesi Degeri) ve Oksidasyon
Degerlerinde Degismeler

Sit yaginin enzim etkisiyle parcalanmasi sonucu
sutlerde serbest yag asitleri miktart artmakta ve
stitlerde tat ve aroma kusurlarina neden olmaktadir.
Calismada depolama stiresinin 3. ayina kadar
ADV degerlerinde artis bu stireden sonra daha
stabil oldugu gozlenmistir (Tablo 6). Yapilan
istatistiksel degerlendirmede, ADV tizerine depolama
stiresinin P<0.05 diizeyinde etkili oldugu goriilmustur.
Genel olarak ADV degerlerinde meydana gelen
degisim degerlendirildiginde, lipaz enzimi
aktivitesinin dusiik derecelerde de aktif oldugudur.
Bu durum Antifantakis ve ark., (17), Wendorf ve
Rauschenberger (29) ve Katsiari ve ark (12)
tarafindan da vurgulanmistir. Siitin dogal lipazi
pastorizasyon esnasinda denatiire olsa bile,
lipoproteinlipaz ancak HTST sartlarinda inaktif
olmaktadir (29).



Cizelge 4. Dondurulmus pastorize kegi sitlerinin depolama boyunca viskozite de@erlerindeki degisimler (mPa.s)
Table 4. Viscosity changes of frozen goat milks during storage (mPa.s)

Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)
A B C 0 1 2 3 6 9 12

12L 15 18 3.17£0.057*  2.81£0.035*  2.94+0.198* 3.00£0.262* 3.22+0.007*  3.37+£0.198* 3.55+0.318**
28 3.17£0.057*° 2.51:0.092*° 2.66+0.028*°  3.01£0.205** 2.87+0.085**° 3.03+0.099*° 3.35+0.240*

35 18  3.19x0.156™° 2.33£0.156™" 2.29+0.049"  3.07+0.346*° 3.1710.445"°  3.50£0.021*® 3.49+0.141*®

28  3.19£0.156*® 2.71+0.134**° 2.59+0.311**  3.11£0.361*° 3.14£0.403*®*  3.68+0.226® 3.66+0.014*°

1L 15 18 2.87£0.304*  2.32+0.141**  2.46+0.085* 3.13£0.438* 3.02+0.785*  3.25+0.573* 3.59+0.134**
28 2.87£0.304*° 2.16+0.304™* 2.38+0.141*°  3.16£0.424*° 3.2620.417*° 3.33£0.431® 3.54+0.240*°

35 18  3.10+0.424*° 2.02+0.262* 2.41+0.354*°  2.77+0.092**° 2.77+0.156*°° 3.71£0.120°° 4.18+0.078"

28 3.10+0.424*%° 2.10+0.240** 2.32+0.290*°  2.58+0.184*° 2.63+0.035*® 3.30£0.339"*° 3.89+0.092*°

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiiglik harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, blylk harfler
yatayda depolama boyunca degisimi gdstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

Gizelge 5. Dondurulmus pastdrize kegi sitlerinin depolama boyunca sedimantasyon degerlerindeki degisimler (g kurumadde/40 mL siit)
Table 5.Changes in sedimetation values of frozen goat milks during storage(gDM/40mL Milk)

Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12
2L 15 18 0.05£0.021*  0.05+0.014*  0.05+0.014*  0.05+0.014* 0.05£0.014*  0.06+0.021** 0.06+0.014*
28 0.05+0.021*  0.05£0.021*  0.06£0.021*  0.06+0.021* 0.07+0.021**  0.06+0.028* 0.07+0.021**
35 18 0.05+£0.014*  0.06+0.000*® 0.07+0.007*°  0.07+0.000*° 0.08+0.007**  0.08+0.007*** 0.09+0.007*
28 0.05£0.014*  0.06+0.007*  0.06+0.007*  0.06+0.000* 0.06+0.007*  0.06+0.000* 0.07+0.007*
1L 15 18 0.06+£0.007*  0.07+0.014* 0.08+0.007**A  0.08+0.007*  0.08+0.007*  0.09+0.007*  0.09+0.007*
28 0.06£0.007*  0.07£0.014*  0.07£0.014*  0.08+0.014* 0.09+0.007*  0.09+0.007**  0.10+0.007*
3% 18 0.06+0.021**  0.08+0.014*  0.08£0.014*  0.09+0.014* 0.09+0.007*  0.09+0.000* 0.09+0.014*

28 0.06+£0.021*  0.07£0.014*  0.07+0.014* 0.08+£0.014* 0.08+0.014*  0.09£0.007*  0.09+0.007*

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiiglik harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, biyik harfler
yatayda depolama boyunca degisimi géstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

ADV degerindeki artis tim Ornekler dikkate etkisi énemli (P<0.05) bulunmustur. Calismadan

alindiginda minimum 0.03 ve maksimum 0.09
peroksit s.meqO,/kg yag seklinde gerceklesmistir
(Tablo 7). Ayrica yarim litrelik ambalajlarda
oksidasyonun daha diistik oldugu gorilmistir
ve tim Orneklerde depolama boyunca artis
belirlenmistir.  Nitekim yapilan istatistiksel
degerlendirmede keci stitlerinin peroksit degerleri
tzerine dondurma sicakligi ve depolama siiresinin

elde edilen benzer bulgular, Antifantakis ve ark
(17) tarafindan koyun siitlerinde tespit edilmis ve
bunun dondurma hizindan kaynaklanabilecegi
vurgulanmustir.

Mikrobiyolojik Ozelliklerde Degismeler

Keci stitii 6rneklerinin uygulanan islemler sonucu
toplam mezofilik aerobik bakteri ve koliform

Cizelge 6. Dondurulmus pastérize kegi sitlerinin depolama boyunca ADV degerlerindeki degisimeler (meq KOH/100 g yag)
Table 6. Changes in ADV values of frozen goat milks during storage (meq KOH/100 g fat)

Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12
12L 15 18 0.44+0.091**  0.52+0.148*° 0.78+0.042*%°  0.84+0.064*° 0.93%0.049*°  0.95+0.049° 0.95+0.035%
28 0.14+0.091*  0.50£0.049*  0.75:0.297* 0.71x0.071**  0.70£0.071*  0.75+0.021**  0.82+0.007"
35 18 0.35£0.035*  0.34+0.028* 0.65x0.191*°  0.86+0.085* 0.86+0.014*°  0.89+0.021*° 0.96+0.007*
28 0.35£0.035*  0.30£0.007*  0.82+0.064* 0.85£0.184*° 0.82+0.085*°  0.90+0.035"° 0.95+0.014*
1L 15 18 0.46+0.170*  0.56+0.156®° 0.81+0.085"*  0.95+0.057**° 0.97+0.071*°  0.97+0.021*° 1.02+0.007*°
28 0.46+0.170*  0.47£0.127*  0.68+0.262* 0.90£0.106* 0.91£0.120**  0.94+0.042**  0.99+0.007*
35 18  0.50+0.078*° 0.36+0.049" 0.81£0.198*°  0.92+0.042*° 0.86+0.014*°  0.88+0.042*° 0.94+0.007*
28 0.50+£0.078*  0.40+0.099*  0.89+0.071® 0.83£0.021*°  0.84%0.014*®  0.91+0.057*° 0.96+0.042*

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kuiglk harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, biyik harfler
yatayda depolama boyunca degisimi géstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.
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Cizelge 7. Dondurulmus pastérize kegi sitlerinin depolama boyunca oksidasyon degerlerindeki degismeler Peroksit degeri (meqO,/kg yag)
Table 7. Changes in peroxide values of frozen goat milks during storage (meqO./kg fat)

Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)
A B C 0 1 2 3 6 9 12

12L 15 18  0.04+0.000** 0.04+0.000*  0.05+0.000*  0.06+0.000* 0.08+0.000**  0.09:£0.000* 0.13+0.007*
28  0.04+0.000™* 0.04+0.000"® 0.05+0.000*°  0.06+0.000** 0.08+0.000*°° 0.10+0.000** 0.13+0.007*

35 18 0.03£0.007*  0.04£0.007*  0.05£0.007*°  0.06+0.007** 0.07+0.000*° 0.09£0.000**° 0.11+0.007®

28 0.03£0.007*  0.04£0.007*  0.05+0.007*°  0.06+0.007*° 0.08+0.007** 0.09£0.014°° 0.11+0.014®

1L 15 18  0.06+0.007** 0.06+0.007** 0.07+0.007**  0.08+0.007**° 0.09+0.007**¢ 0.11£0.007*% 0.12+0.007®
28  0.06+0.007* 0.06+0.007** 0.07+0.007**  0.08+0.007*** 0.10+0.007***° 0.12+0.007*%° 0.13+0.007*

35 18 0.07£0.007**  0.07£0.007**  0.08+0.007"°  0.09+0.007***° 0.10+£0.014**® 0.12+0.007*® 0.13£0.007*°

28 0.07£0.007**  0.07£0.007**  0.08+0.007**  0.09+0.007*** 0.11+0.007*°  0.12+0.000°° 0.14£0.007%°

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiiglik harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, blylk harfler
yatayda depolama boyunca degisimi géstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the

Cizelge 8. Dondurulmus pastdrize kegi sitlerinin depolama boyunca toplam bakteri sayilarindaki degismeler (log kob/mL)
Table 8. Changes in total bacteria counts of frozen goat milks during storage (log cfu/mL)

Depolama Siresi (Ay) / Storage Time (Month)
A B C 0 1 2 3 6 9 12

12L 15 18 5.22+0.481*  4.99+0.361*  4.82+0.290* 4.73+0.170* 4.71x0.163*  4.28+0.240* 4.23+0.325*
28 5.22+0.481*  5.00£0.495*  4.86+0.488* 4.62+0.184* 4.58+0.240*  4.49+0.318* 4.51+0.233*

35 18 5.55+0.078*  4.86+0.566*  4.78+0.608* 4.60+0.424* 4.21+0.559*  4.21£0.502* 4.15+0.523*

28 5.55+0.078*  4.96x0.311*  4.92+0.332* 4.81+0.375" 4.69+0.325"  4.52+0.269* 4.41:0.212*

1L 15 18 5.36+0.495*  5.08+0.368*  5.03+0.396* 4.60+0.099* 4.61+0.092*  4.27+0.000* 4.27+0.035*
28 5.36£0.495"  4.92+0.438*  4.89+0.738* 4.83+0.431* 4.77+0.813*  4.69+0.799" 4.56+0.686*

35 18 463+0.219*  4.83+0.785*  4.77+0.806* 4.7520.771*  4.56+0.725*  4.28+0.785*  4.09+0.431*

28 4.63+0.219*  4.90+0.679*  4.88+0.679* 4.82+0.658* 4.53+0.608*  4.19+0.219* 4.19+0.219*

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiiglik harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, blytk harfler
yatayda depolama boyunca degisimi géstermektedir./ A.package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

bakteri sayilart Tablo 8 ve Tablo 9’da bir araya
getirilmistir. Keci siitii 6rneklerinde ambalaj ve
sicaklik parametrelerinin mikrobiyel yik tizerine
onemli bir etkisi gorilmemekle beraber depolama
boyunca mikroorganizma sayilarinda azalmalar
gozlenmistir. Bu azalmalar toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisinda 6nemli goriilmezken

(P>0.05) koliform bakteri sayisint etkiledigi
belirlenmistir (7<0.05). Benzer sonugclar Antifantakis
ve ark (17) ile Katsiari ve ark (12) tarafindan da
rapor edilmistir.

Dondurma isleminin hizi, depolama sicakligi ve
suresi mikroorganizma sayilarini etkilemektedir.
Hizli dondurma islemi ile olusan buz kristallerinin

Cizelge 9. Dondurulmus pastdrize kegi sitlerinin depolama boyunca koliform bakteri sayilarindaki degismeler (log kob/mL)
Table 9. Changes in coliform bacteria counts of frozen goat milks during storage (log cfu/mL)

Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12
12L 15 18 3.72+0.438*  3.02+0.247*° 2.82+0.000*°  2.80+0.014*° 1.96+1.018”° 1.89+0.919*° 1.35+0.276"°
28 3.72+0.438*  3.18+0.021*° 3.02+0.064*°  2.99+0.042*° 3.00£0.219"® 2.54+0.057*° 2.33+0.304®
35 18 3.19+0.827*  2.74+0.834*  2.48+0.488* 2.79£0.014*  1.84+0.841**  1.45+0.007* 1.24+0.339*
28 3.19+0.827*  2.93+£0.078*  2.90+0.071* 2.81+0.064* 3.04+0.375*  2.53+0.311*  2.380.092*
1L 15 18 2.87+0.544*  2.88+0.156*  2.68+0.014* 2.68+0.007* 2.51+0.445*  2.57+0.318* 2.60+0.134*
28 2.87+0.544*  3.19£0.071*  2.94+0.007* 2.85+0.057* 2.74+0.417*  2.62+0.382* 2.51+0.247*
35 18 3.25+0.233* 2.74+0.361° 2.61£0.297*°  2.58+0.283*° 2.41+0.255"°  2.23+0.226" 2.16+0.198"°
28 3.25+0.233*  2.67£0.396*  2.68+0.460* 2.58+0.339" 2.69+0.396*  2.49+0.163* 2.46x0.120*

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiiglk harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, biylk harfler
yatayda depolama boyunca degisimi gdstermektedir./ A;package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.
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Gizelge 10. Dondurulmus pastdrize kegi sitlerinin depolama boyunca renk L (agiklik/ koyuluk) de@erlerindeki degismeler
Tablo 10. Changes in L values (lightness/darkness) of frozen goat milks during storage

Depolama Siiresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12
12L 15 18  93.76+0.276* 93.73+0.014* 93.61+0.226*  93.59+0.042* 93.62+0.049* 93.53+0.297* 90.20+0.078*
28  93.76+0.276* 93.79+0.191* 93.71x0.587**  93.35+0.262** 93.81+0.085" 94.03+0.191** 89.69+0.014*
35 18  93.85+0.410* 93.80+0.219* 93.52+0.346* 93.15+0.636* 93.49+0.389* 93.97+0.156* 90.29+0.467*
28  93.85+0.410* 93.67+0.233* 93.90+0.332**  93.55+0.141** 93.52+0.000* 94.07+0.354** 90.14+0.827*
1L 15 18  94.06+0.078" 94.05:+0.163* 93.42+0.311*  93.75£0.035* 93.76+0.028* 94.00+0.106* 90.22+0.233*
28  94.06£0.078* 94.01x0.007* 93.53+0.269*  93.63+0.311** 93.95+0.113* 94.20+0.064* 90.35+0.177°®
35 18  94.04+0.134* 93.97+0.240* 93.79:0.127*  93.48+0.346* 93.45+0.156* 93.84+0.884* 90.37+0.693*
28 94.04+0.134* 93.96+0.375* 93.80+0.198*  93.68+0.007** 93.72+0.064* 94.23+0.219** 90.71+0.693*

A:ambalaj boyutu; B: dondurma sic.°C; C:depolama sic. °C; *: kiiglik harfler dikeyde farkli sicaklik dereceleri arasi farklari, blylk harfler
yatayda depolama boyunca degisimi géstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

kictk olmast mikroorganizmalar Gizerinde daha
az oldiricu etki yaparken, yavas dondurma ile
daha buylk buz kristalleri olusmakta ve boylece
letal etki artmaktadir. Bununla beraber dondurma
sicakligmin yiiksek oldugu durumda yavas donma,
dustik sicakliklarda ise hizli donma olay1r meydana
gelmektedir. Ayrica dondurma islemi sonrasi
depolama boyunca mikrobiyel yik takip edildiginde
olen mikroorganizma sayist baslangicta ylksek
oldugu zaman ilerledikce azaldigi ve hatta sabit
hale geldigi gorilmektedir (29).
Depolama Boyunca Renk ve Duyusal
Ozelliklerinde Degismeler

Keci stitlintin rengi icerdigi A vitamininden dolayi
daha beyazdir ve L degerleri ortalama 94 civarinda
bulunmustur. L degeri incelenen keci stti
orneklerinde depolamanin sonuna dogru disus
egilimi gostermistir (2<0.05) (Tablo 10). Bu azalma
depolama stresinin etkisi ile yag emiilsiyonundaki
dagimalar ve protein yapisinda meydana gelen
degismelerden kaynaklanabilir (14, 31). Keci
stitlerinin tad: dondurma ve dondurarak depolama

Genel Kabul edilebilirlik/General acceptability
(12L) (-15 )(-18 C)

(L) (-35 )(-28 C)p= 5 (120) (-15 )(-28 ©)

(IL) (:35 )(-18 C) ) (112L) (-35 )(-18 ©)

(IL) (-15 )(-28 C JnLy (35 28 ©

(IL) (-15 )(-18 ©)
s | ay/ month 2.ay/ month
9.ay/ month 12.ay/ month

. ().ay/ month
6.ay/ month

e 3 ay/ month

Sekil 1. Dondurulmus pastérize kegi sitlerinin depolama
boyunca duyusal genel kabul edilebilirlik 6zelliklerdeki
degisimler

Figure 1. Changes in sensory general acceptibility of frozen
goat milks during storage

isleminden etkilenmemistir. Koku degerlerinde
de dondurarak saklamanin olumsuz bir etkisine
rastlanmamustir. Benzer sekilde renk ve gorlinis
puanlart  olumlu  bulunmustur.  Duyusal
degerlendirmeler neticesinde elde edilen yapi
puanlarina bakiddiginda; -15 °C dondurulan stitler,
-35 °C’'de dondurulanlara kiyasla daha diistik degerler
almistir (P<0.05). Yarim litrelik ambalajlarda
dondurularak saklanan sttler yapi bakimindan
daha ytksek (2<0.05) puanlar almustir.

SONUC

Sonug olarak, keci sltiinlin pastorize edildikten
sonra dondurulmasi ve donmus halde saklanmasi
keci sttinde, kisa sireli depolamada, onemli
degismeler meydana getirmemistir. Yapilan
analizler keci siitinun pastorize edildikten sonra
rahatlikla dondurulabilecegini ve 9 aya kadar
donmus halde saklanabilecegini ortaya koymustur.
Pastorize keci siitiniin dondurulmasi ve dondurarak
saklanmas ile stttin mikrobiyolojik yiikiinde
azalmalara yol acmasi gida giivenligi bakimindan
onemli bir sonug olarak algilanmustir. Elde edilen
sonuclar, kec¢i sitinin pastdrize edilerek
dondurulmasini ve donmus halde saklanarak
piyasaya sunulmasini mimkuin kilmaktadir. Proje
ciktilar, pastorize keci sttiinii dondurarak saklamak
suretiyle, kalitesinde hissedilir bir degisim olmadan
raf dmriniin uzatilabilecegini de gostermistir.

TESEKKUR

Bu calismanin; T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi Sanayi Arastirma ve Gelistirme Genel
Mudurligi ile Bolu Kalite Yem Sanayi A.S. (BOLU)
firmas: tarafindan SAN-TEZ Sanayi Tezleri
Programi (Proje no: 00348.STZ.2009-1) kapsaminda
desteklenmesi ve ayrica Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanliginca 6dile layik goriilmesi dolayisiyla
tesekkiir ederiz.
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