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Milk fat globule size significantly affects the quality of dairy products, especially sensorial and
rheological properties. For this reason, homogenization process is applied in the production of many
dairy products to reduce milk fat globule size. In this study, the effect of ultrasonic homogenization
application at 4 different power (90W, 180W, 300W and 400W) for 15 minutes on milk fat globule
size and homogenization efficiency compared to conventional single stage homogenization at 150
bar pressure and two stage homogenization at 150/50 bar pressure was examined. Dv 0.99, Dv 0.90
and Dv 0.50 volumetric diameter values in micrometer (um) and milk fat globule sizes in nanometer
(nm) by laser diffraction devices and homogenization efficiency values in percent of the milk
samples homogenized by different methods were determined. Microscopic imaging of milk fat
globules was also performed in all milk samples. The ultrasound process was found more effective
in reducing milk fat globule diameters than both single stage and two stage conventional
homogenization. The efficiency in the reduction of milk fat globule diameters increased with the
increase in the power of the ultrasound process and the maximum reduction in fat globule size was
determined at 400W ultrasound application for 15 minutes.
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Siitiin yag globiil boyutu, siit {iriinlerinin kalitesini 6zellikle duyusal ve reolojik dzelliklerini 6nemli
olgiide etkilemektedir. Bu sebeple pek ¢ok siit {iriiniiniin iiretiminde yag globiillerini kiigliltmek
amaciyla homojenizasyon islemi uygulanmaktadir. Bu ¢alismada, 4 farkl giicte (90W, 180W, 300W
ve 400W) 15 dakika siireyle siite uygulanan ultrasonik homojenizasyon igleminin 150 bar basingta
tek kademeli klasik homojenizasyona ve 150/50 bar basingta ¢ift kademeli klasik homojenizasyona
kiyasla yag globiil boyutuna ve homojenizasyon etkinligi iizerine etkisi incelenmistir. Farkli
metotlarla homojenize edilen siit drmeklerinin homojenizasyon etkinlik degeri % olarak, lazer
kirinimi prensibiyle galigsan cihazlarla Dv 0,99, Dv 0,90, Dv 0,50 hacimsel ¢ap degerleri mikrometre
(um) olarak ve siit yag globiil boyutlart nanometre (nm) olarak belirlenmistir. Ayrica tiim siit
orneklerinde yag globiillerinin mikroskobik goriintiilenmesi gergeklestirilmistir. Ultrason isleminin
hem tek kademe hem de ¢ift kademe klasik homojenizasyon iglemine gore siit yag globiil ¢aplarin
kiiciiltmede daha etkili oldugu belirlenmistir. Uygulanan ultrason isleminin giicii arttikga siit yag
globiil ¢aplarini kiigiiltme etkinligi de artmus ve yag globiil boyutundaki en fazla kiigiilme 400W 15
dakika ultrason uygulamasinda saptanmuistir.
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Giris

Homojenizasyon, mekanik bir kuvvet ile siitiin yag
globiil gaplarmimn kiigiiltiilerek {iriin igerisinde homojen bir
sekilde dagilmasini saglayan 6nemli teknolojik bir islemdir.
Siitte yag globiilleri 1-10 pm ¢apinda olup emiilgator olarak
gorev yapan 5-10 nm kalmhgmda fosfolipid-protein
kompleksinden olusan bir membran ile gevrilidir.
Membranda bulunan aglutininlerin reaksiyonlar1 ve ara
yiizey gerilimi gibi sebeplerle siit yag globiilleri birlesmeye
meyillidir. Birgok siit tiriiniintin fiziko-kimyasal, duyusal ve
reolojik ozellikleri igerdigi yag globiillerinin boyutundan ve
dagilimimdan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Ergin ve ark.,
2017; Sfakianakis ve Tzia, 2014).

Homojenizasyon, siit sanayinde 6zellikle pastorize ve
UHT igme siiti teknolojisi ile koyulagtirilmig siit
teknolojisinde kaymak baglamayr énlemek igin kullanilsa
da bunun yaninda fermente siit iiriinleri gibi pek ¢ok siit
irliniinde tat ve aromayi iyilestirip homojen hale getirmek,
su tutma kapasitesini ve viskoziteyi artirmak, serum
ayrilmasmi azaltmak gibi {riiniin kalitesini etkileyen
ozelliklerini de iyilestirmektedir. Homojenizasyonun bu
etkisi siit yag globiillerinin toplam yiizey alanimm
arttirmasindan kaynaklanmaktadir (Akdeniz ve Akalin,
2017; Tamugay Oziinlii ve Kogak, 2010).

Ultrason, insan duyma esiginin (>20 kHz) {izerindeki
frekanstaki ses dalgalar1 olarak tanimlanmakta olup (Awad
ve ark., 2012; Shershenkov ve Suchkova, 2015; Soria ve
Villamiel, 2010) siit teknolojisinde 20 ile 40 kHz frekans
arahgmda ve 10W/cm?in iizerindeki yogunluklarda
yiiksek enerjili ultrason uygulamalari kullanilmaktadir
(Akdeniz ve Akalin, 2019; Ashokkumar, 2015). Giivenli,
nispeten ucuz, basit, hizli, enerji tasarrufu saglayan ve
toksik etkisi bulunmayan ses dalgalarindan olusan ultrason
uygulamalar1 ayrica yesil teknoloji olarak adlandirilan
¢evre dostu bir uygulama oldugundan siit teknolojisinde
gelecek vaat etmekte ve tiketicilerin de ilgisini
¢ekmektedir (Arzeni ve ark., 2012).

Ses enerjisi sivi ortamda boylamsal dalgalar halinde
yayilirken olusan basing farki nedeniyle gaz baloncuklar
genisleyip daralmaktadir (Chandrapala ve ark., 2011; Knorr
ve ark., 2004; Riener ve ark., 2009). Gaz baloncuklari1 daha
fazla enerji absorblayamayacak hacme ulastiklarinda yiiksek
sicaklik ve yiiksek basing bolgeleri olusturan patlamalar
meydana gelerek sivi iirlinlerde bir dizi kimyasal ve fiziksel
degisimler olugsmaktadir (Akdeniz ve Akalin, 2017; Pingret
ve ark., 2013; Gao ve ark, 2014). Ultrason isleminin sebep
oldugu akustik kavitasyon siit gibi {iriinlerde akustik akis,
sok dalgalari, mikro jetler, tiirbiilans ve kayma kuvveti gibi
baz1 kuvvetler meydana getirmektedir (Soria ve Villamiel,
2010; Ashokkumar, 2011; Chandrapala ve ark., 2012). Bu
kuvvetler, birbiriyle carpisma ve biiyiime egiliminde olan
stit yag globiillerini parcalayarak ortalama globiil ¢aplarini
etkili derecede kiiciiltmektedirler (Chandrapala ve ark.,
2016; Paniwnyk, 2017; Sfakianakis ve Tzia, 2014). Ayrica
klasik homojenizatorler gerek yatirim maliyeti gerekse
bakim maliyeti yiiksek ekipmanlardir. Yiiksek basing
uygulamasin1 saglayan homojenizasyon valfleri zamanla
asinmakta ve  periyodik  olarak  degistirilmeleri
gerekmektedir ki bu da bakim maliyetini arttiran 6nemli bir
faktordiir. Bunun yanmda ultrasonik homojenizatérlerin
temizleme kolayligi da bulunmaktadir.  Ultrasonik
homojenizatorler hem yatirim hem bakim maliyeti agisindan

klasik homojenizatérlere gére dnemli avantajlara sahiptir ve
sit teknoloji acisindan Onemi giderek artmaktadir
(Shershenkov ve Suchkova, 2015).

Yapilan c¢alismalar ultrasonik homojenizasyonun
siitlerde yag globiil boyutlarimi1 klasik homojenizasyona
gore belirgin sekilde kiigiilttiigiinii gostermektedir. Bazi
arastirmacilar, siit yag globiil boyutunu yagli objektif
yerlestirilmis mikroskop ile belirledikleri ¢aligmalarinda
farkli giliclerde ve siirelerde ultrason uygulamalarini
karsilastirmiglar ve gii¢ seviyesi ile iglem siiresi arttik¢a
homojenizasyon etkinliginin arttigmi, yag globiilleri
boyutunun kiigiildiigiinii saptamiglardir (Wu ve ark., 2001;
Ertugay ve ark., 2004; Sengul ve ark., 2009).

Yapilan bu arastirmada ise, ¢ig siite uygulanan tek
kademeli (150 bar) ve cift kademeli (150/50 bar) klasik
homojenizasyon ile 90W, 180W, 300W ve 400W olmak
iizere 4 farklh giicte 15 dakika ultrason uygulamasinin
homojenizasyon etkinligi ve siit yag globiil boyutu iizerine
etkisi karsilagtirilmali olarak belirlenmistir. Siit yag globiil
boyutlar1 mikroskop yerine lazer kirmimi prensibiyle
calisan cihazlar (Mastersizer ve Zetasizer) ile 6l¢iilmiis ve
nm boyutunda sonuglar elde edilerek daha etkili bir sekilde
karsilagtirma yapilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Cahigmada kullanilan ¢ig inek siitii Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii'nden tedarik edilerek
60°C’ye 1sitilmgtir. Tki kistm klasik homojenizasyon, dért
kisim ultrasonik homojenizasyon igin ve bir kisim iglem
gérmemis ¢ig siit olmak iizere 7 kisma ayrilmistir.

Siit Analizleri

Siitte yag orani Gerber yontemiyle (Anonim, 1995),
asitlik titrasyon yontemiyle % laktik asit cinsinden
(AOAC, 2002), kurumadde miktar1 gravimetrik olarak
(AOAC, 1997) ve pH degeri Microprocessor pH-meter
(Hanna Instruments, USA) ile belirlenmistir. Toplam azot
miktart Kjeldahl yontemi ile belirlenmis olup protein
degeri azot miktarmin 6,38 katsayisi ile carpilmasi ile
hesaplanmistir (AOAC, 1997).

Klasik Homojenizasyon

Iki kisim kontrol 6rnegi Rannie homogenizatér (APV,
Denmark) ile 150 barda tek kademeli ve 150/50 barda ¢ift
kademeli olarak 60°C’de homojenize edilmistir.

Ultrasonik Homojenizasyon

Dort kisim siit ise 13 mm’lik titanyum proba sahip, 20
kHz sabit frekansta ¢alisan Nanolinker NL400 Ultrasonik
Homojenizatér ile (Geotek, Tiirkiye) 60°C’de 90W, 180W,
300W ve 400W giiglerde 15 dakika homojenize edilmistir.
Ultrason probu, behere konan 250 mL’lik siit drneklerine
30 mm’lik bir derinlige kadar daldirilmistir. islem boyunca
stit 6rneklerinin sicakligi kontrol edilmistir.

Siit Yag Globiillerinin Boyut Dagilimimin Belirlenmesi

Homojenize edilen siit drneklerinde ve islem gérmemis
¢ig inek siitinde yag globiil boyutlar1 hem lazer kirmmui
prensibiyle ¢alisan Mastersizer 3000 (Malvern Instruments,
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UK) cihazi ile hem de 1 um’nin altindaki boyutlar1 da
oOlcebilecegimiz Zetasizer NanoZS (Nanosizer, Malvern
Instruments, UK) cihazi ile belirlenmistir.

Mastersizer 3000 (Malvern Instruments, UK)
cihazinda, lazer kirmim iginde ultra saf su bulunan cihaz
initesinde gerceklestirilmistir. Kazein misellerini ve
agregatlarint ayirmak i¢in her 6rnek 35 mM EDTA/NaOH,
pH 7,0 tampon ¢ozeltisi ile hacimce 1:1 oraninda
seyreltilmistir (Riener ve ark., 2009; Vijayakumar ve ark.,
2015). Yapilan yag globiil boyutu analizi sonucunda siit
orneklerinin Dv 0,99, Dv 0,90 ve Dv 0,50 hacimsel gap
degerleri mikrometre (um) olarak tespit edilmistir.
Zetasizer Nano ZS (Malvern Instruments, UK) cihazinda
ise yag globiil boyutlarimi belirlemek igin her 6rnek 35 mM
EDTA/NaOH, pH 7,0 tampon ¢6zeltisi ile hacimce 1:10
oraninda seyreltilmistir (Chandrapala ve ark., 2012).
Analiz sonucunda siit Orneklerinin yag globiil boyutu
nanometre (nm) olarak belirlenmistir.

Siit Yag Globiillerinin Mikroskobik Goériintiilenmesi

Siit yag globiillerine ait mikroskobik goriintiiler 11k
mikroskobuna (Micros, MC300A, Avustralya) bagl dijital
kamera (Nikon, Coolpix 4500, Tokyo, Japonya ) ile 40x
biiyiitmeli olarak fotograflanmistir.

Homojenizasyon Etkinlik (He) Degeri

Siit 6rneklerinde homojenizasyon etkinlik (He) degeri,
Metin ve Oztiirk (2016)’daki yontem modifiye edilerek
belirlenmistir. Olgii silindiri igerisine 110 ml homojenize
edilmis siit konularak, buzdolabinda 48 saat hig
calkalanmadan bekletilmistir. Daha sonra siitlin {ist
yiizeyinden (1/10 seviyesinin ust kismindan) yavasga
alman Ornekte (a) ve altta kalan kismimdan (9/10
seviyesinin taban kismindan) alinan 6rnekte (b) Gerber
yontemi ile yag tayini yapilarak ve asagidaki esitlikten He
degeri hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk, 2016).

a-b
Homojenizasyon Etkinlik Degeri =— x100
a

Istatistiksel Analizler

Arastirma sonuglarina varyans analizi (ANOVA)
uygulanarak farkli bulunan sonuglar Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile karsilastirilmistir. Bu amagla IBM
SPSS versiyon 25 (IBM SPSS, Armonk, NY, USA)
istatistik analiz paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Siitlerin ortalama kurumadde, toplam protein, yag,
titrasyon asitligi (% laktik asit) ve pH degerleri sirasiyla
%12,60+0,03, %3,33+0,03, %3,40+0,00, %0,1651+0,0030
ve 6,55+0,01 olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Cig Siit ve Isil Islem Gormiis igme Siitleri Tebligi’ne gore
inek siitlerinde protein miktarinin en az %2,8 ve titrasyon
asitligi degerinin laktik asit cinsinden %0,135-0,20
arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2006).
Elde edilen sonuglarin standartta belirtilen degerler ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Hem islem goérmemis ¢ig siitin hem klasik ve
ultrasonik homojenizatér ile homojenize edilmis siitlerin
yag globiil boyutlarinin Mastersizer Malvern 3000 cihazi
ile um olarak belirlenen Dv 0,99, Dv 0,90 ve Dv 0,50
hacimsel gap degerleri Sekil 1°de verilmistir. Yapilan yag
globiil boyutu analizi sonucunda siit 6rneklerinin Dv 0,99,
Dv 0,90 ve Dv 0,50 degerlerinin sirastyla 6,76+0,03 um ile
1,27£0,01 pm, 4,6940,62 pm ile 0,42+0,24 pm ve
0,45+£0,01 pm ile 0,07+£0,00 pm arasinda degistigi
belirlenmistir. Siitlere uygulanan ultrasonik
homojenizasyonun hem tek kademe hem de ¢ift kademe
klasik homojenizasyona gore siit yag globiil boyutunu
kiiciiltmede daha etkili oldugu saptanmistir.
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Sekil 1. Homojenizasyon metodunun siit yag globiil boyutunun (um) A: Dv 0.99, B: Dv 0.90, C: Dv 0.50 degerlerine etkisi
K: Homojenizasyon islemi uygulanmayan siit, HTK: Tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siit, HCK: Cift kademede 150/50 bar basingta
homojenize edilen siit, US90: 90W giicte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US180: 180W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon
uygulanan siit, US300: 300W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US400: 400W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon

uygulanan siit, **: Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,05).

Figure 1. The effect of homogenization method on A: Dv 0.99, B: Dv 0.90, C: Dv 0,50 values of milk fat globule size (um)
K: Milk without homogenization, HTK: Single stage homogenization of milk at 150 bar pressure, HCK: Two stage homo genization of milk at 150/50
bar pressure , US90: Ultrasonic homogenization of milk at 90W power for 15 min., US180: Ultrasonic homogenization of milk at 180W power for 15
min., US300: Ultrasonic homogenization of milk at 300W power for 15 min., US400: Ultrasonic homogenization of milk at 400W power for 15 min.,

f: The difference between the values indicated by different letters is significant (P <0.05).
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Sekil 2. Farkli homojenizasyon uygulamalarma tabi tutulan siitlerin ortalama yag globiil boyutu (nm) degerleri
K: Homojenizasyon islemi uygulanmayan siit, HTK: Tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siit, HCK: Cift kademede 150/50 bar basingta
homojenize edilen siit, US90: 90W giicte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US180: 180W giicte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon
uygulanan siit, US300: 300W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US400: 400W giicte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon
uygulanan siit, #¢: Farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir (P<0,05).
Figure 2. Mean fat globule size values (nm) of milk samples with different homogenization applications

K: Milk without homogenization, HTK: Single stage homogenization of milk at 150 bar pressure, HCK: Two stage homogenization of milk at 150/50

bar pressure , US90: Ultrasonic homogenization of milk at 90W power for 15 min., US180: Ultrasonic homogenization of milk at 180W power for 15

min., US300: Ultrasonic homogenization of milk at 300W power for 15 min., US400: Ultrasonic homogenization of milk at 400W power for 15 min.,
&¢: The difference between the values indicated by different letters is significant (P<0.05).
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Sekil 3. Siit 6rneklerinin homojenizasyon etkinlik degeri
HTK: Tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siit, HCK: Cift kademede 150/50 bar basingta homojenize edilen siit, US90: 90W giigte 15
dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US180: 180W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US300: 300W giigte 15 dak.
ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US400: 400W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, #¢: Farkli harflerle gosterilen
degerler arasindaki fark onemlidir (P<0,05).
Figure 3. Homogenization efficiency value of milk samples
HTK: Single stage homogenization of milk at 150 bar pressure, HCK: Two stage homogenization of milk at 150/50 bar pressure , US90: Ultrasonic
homogenization of milk at 90W power for 15 min., US180: Ultrasonic homogenization of milk at 180W power for 15 min., US300: Ultrasonic
homogenization of milk at 300W power for 15 min., US400: Ultrasonic homogenization of milk at 400W power for 15 min., #¢: The difference
between the values indicated by different letters is significant (P<0.05).

Tim sit orneklerinin Zetasizer Nano ZS (Malvern
Instruments, UK) cihazi ile nm olarak belirlenen yag
globiil boyutlar1 Sekil 2°de verilmistir. Sekilde belirtilen
sonuglara gore islem goérmemis ¢ig siitiin ortalama yag
globiil ¢ap1 1677,25£29,47 nm iken, bu deger 150 barda
tek kademeli klasik homojenizasyonda 326,27+2,49 nm,
150/50 barda c¢ift kademeli klasik homojenizasyonda
314,18+0,95 nm’dir. Ultrasonik homojenizasyonda ise
uygulanan tiim gii¢lerde ortalama siit yag globiil ¢ap1 300
nm’nin olup 90W, 180W, 300W ve 400W i¢in sirastyla
246,30+0,36 nm, 230,63+1,67 nm, 217,40+£0,72 nm ve
211,7840,95 nm’dir. Sonuglar, tiim giiglerdeki (90, 180,

300 ve 400 W) ultrason uygulamalarinin klasik
homojenizasyona kiyasla yag globiil boyutunu 6nemli
olgiide kiigiilttigiinti gostermektedir (P<0,05). Yag globiil
boyutundaki en fazla kiiciilme 400W 15 dakika ultrason
uygulamasinda saglanmis olup uygulanan ultrason giicii
arttikca siit yag globiillerinin boyutundaki kii¢iilmenin de
arttig1 saptanmustir. Soria ve Villamiel (2010), siirekli
akish yliksek yogunluklu ultrason uygulamasinm siitiin
yag globiillerinin boyutunda %81,5’a kadar bir azalma
meydana getirdigini saptamistir. Ertugay ve ark. (2004)
tarafindan  siite 20 kHz  frekansta  ultrasonik
homojenizasyon uygulandiginda klasik homojenizasyona
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kiyasla ultrasonik homojenizasyonun siit yag globiillerini
daha cok kiiciilttiigli gozlenmistir. Sfakianakis ve ark.
(2015) yaptiklar1 ¢aligmada, homojenizasyon islemi
uygulamadiklart siitlerin ve 10 ile 30 MPa basing
uygulayarak ve 150-750W ultrason uygulayarak
homojenize ettikleri siitlerinin yag globiil boyutunu
karsilastirdiklarinda ultrason isleminin tek kademeli
homojenizasyona gore yag globiil boyutlarini kiigiiltmede
daha etkili oldugunu saptamislardir. Bu konuda yapilan
diger calismalarin sonuglar1 da ultrason uygulanan siitlerde
yag globiil boyutlarmin belirgin sekilde kiigtildiigiinii ve
boylece ultrason uygulamasinin siit homojenizasyonunda
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Riener
ve ark., 2009; Sengiil ve ark., 2009; Vijayakumar ve ark.,
2015; Wu ve ark., 2001).

Homojenize edilmis siit oOrneklerinin He degeri
hesaplanarak sonuglar Sekil 3’de verilmistir. Iyi bir
homojenizasyonda; He degerinin 10°dan daha kiigiik bir
deger olmas1 gerekmektedir (Metin ve Oztiirk, 2016). Sekil
3’de de goriildiigii tizere ultrasonik homojenizasyon
uygulanan siitlerin He degerleri klasik homojenizasyonla

K: Homojenizasyon islemi uygulanmayan siit
K: Milk without homogenization

HCK: iﬂ kademede 15050 b bs1nta homojenize edilen siit

elde edilen degerlerden ¢ok daha kiigiik ¢ikmig ve en iyi He
degeri (%2,94) 400W ultrason iglemi ile elde edilmistir. Bu
konuda yapilan diger ¢alismalarin sonuglar1 da, ultrason
uygulanan siitlerde He degerinin klasik homojenizasyon
uygulanan siitlere gore daha kiigiik oldugunu ve gii¢
seviyesi arttikca homojenizasyon etkinliginin artarak, yag
globiillerinin  boyutunun kiiciildiigiinii  belirtmektedir
(Ertugay ve ark., 2004; Sengiil ve ark., 2009).

Siit 6rneklerinin mikroskobik goriintiileri Sekil 4’de
verilmigtir. Fotograflarda da goriildiigii iizere ultrason
islemi hem tek kademe hem de c¢ift kademe klasik
homojenizasyon islemine gore siit yag globiil caplarini
kiigiiltmede daha etkilidir. Uygulanan ultrason isleminin
giicii arttikca siit yag globiil ¢aplarini kiigiiltme etkinligi de
artmaktadir. Ultrason uygulamasmmn siit yag globiil
boyutuna etkisinin mikroskobik goriintiilerle incelendigi
diger ¢aligmalarda da klasik homojenizasyona kiyasla
ultrason uygulamasinin siitlerde yag globiil boyutlarmi
daha etkin sekilde kiigiilttiigii saptanmustir (Ertugay ve
ark., 2004; Wu ve ark., 2001).

HTK: Tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siit
HTK: Single stage homogenization of milk at 150 bar pressure

US90: 90W"da ultrasonik homoj enze edilen st
HCK: Two stage homogenization of milk at 150/50 bar pressure US90: Ultrasonic homogenization of milk at 90W power for 15 min

Sekil 4. Siit 6rneklerinin 151k mikroskobu goriintiileri
Figure 4. Light microscope images of milk samples
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SlSO: 180W’1trasonik hmoje dilensiit  US3
US180: Ultrasonic homogenization of milk at
180W power for 15 min.

¥ N

: 300W’da ultrasonik homojenize edilen siit US4
US300: Ultrasonic homogenization of milk at 300W
power for 15 min

4

: 400W’da ultrasonik homojenize edilen siit
US400: Ultrasonic homogenization of milk at 90W
power for 15 min.

Sekil 4. Siit 6rneklerinin 151k mikroskobu goriintiileri
Figure 4. Light microscope images of milk samples

Sonug

Calismamizda ultrason uygulanan siitlerde yag globiil
boyutlarinin klasik homojenizasyona gore belirgin sekilde
daha kii¢iik oldugu saptanarak ultrason uygulamasinin siit
homojenizasyonunda &nemli bir etkiye sahip oldugu ve
klasik homojenizator yerine kullanilma potansiyeli oldugu
belirlenmistir. Ultrason uygulamasmin klasik
homojenizatorlere kiyasla daha diisiik yatirrm maliyeti ve
temizleme kolayligi gibi avantajlar1 olmasi {iretici
acisindan, cevre dostu bir teknoloji olmasi da tiiketici
acisindan avantaj saglamaktadir. Ayrica giivenli, basit,
hizli, enerji tasarrufu saglayan ve toksik etkisi bulunmayan
ultrason uygulamalari siit teknolojisinde gelecek vaad
etmektedir.

Kaynaklar

Akdeniz V, Akalin AS. 2017. Ultrason Uygulamasinin Siit
Uriinlerinde Homojenizasyon, Jel yapisi, Viskozite ve Su
Tutma Kapasitesi Uzerine Etkisi. Gida, 42(6): 743-753.
DOI:10.15237/gida.GD17062.

Akdeniz V, Akalin AS. 2019. New approach for yoghurt and ice
cream production: High-intensity ultrasound. Trends Food
Sci. Technol., 86: 392-398. DOI:10.1016/j.tifs.2019.02.046.

Arzeni C, Martinez K, Zema P, Arias A, Perez OE, Pilosof AMR.
2012. Comparative study of high intensity ultrasound effects
on food proteins functionality. J. Food Eng., 108: 463-472.
DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2011.08.018.

Ashokkumar M. 2011. The characterization of acoustic cavitation
bubbles — An overview. Ultrason. Sonochem., 18: 864-872.
DOI: 10.1016/j.ultsonch.2010.11.016.

Ashokkumar M. 2015. Applications of ultrasound in food and
bioprocessing. Ultrason. Sonochem., 25: 17-23. DOI:
10.1016/j.ultsonch.2014.08.012.

Awad TS, Moharram HA, Shaltout OE, Asker D, Youssef MM.
2012. Applications of Ultrasound in Analysis, Processing and
Quality Control of Food: A Review. Food Res. Int., 48: 410-
427. DOI: 10.1016/j.foodres.2012.05.004.

Chandrapala J, Martin GJO, Zisu B, Kentish SE, Ashokkumar M.
2012. The effect of ultrasound on casein micelle integrity. J.
Dairy Sci., 95: 6882-6890. DOI:10.3168/jds.2012-5318.

Chandrapala J, Ong L, Zisu B, Gras SL, Ashokkumar M, Kentish
SE. 2016. The effect of sonication and high pressure
homogenisation on the properties of pure cream. Innov. Food
Sci. Emerg. Technol., 33: 298-307. DOI:
10.1016/j.ifset.2015.11.023.

Chandrapala J, Zisu B, Palmer M, Kentish S, Ashokkumar M.
2011. Effects of ultrasound on the thermal and structural
characteristics of proteins in reconstituted whey protein
concentrate. ~ Ultrason.  Sonochem., 18:  951-957.
DOI:10.1016/j.ultsonch.2010.12.016.

Ergin F, Oz G, Ozmen U, Erdal S, Cavana E, Kiigiikcetin A. 2017.
Siitiin - Homojenizasyonunun Kefirin Fizikokimyasal ve
Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi. Akademik Gida,
15(4): 368-376. DOI: 10.24323/akademik-gida.370105.

Ertugay MF, Sengiil M, Sengiil M. 2004. Effect of Ultrasound
Treatment on Milk Homogenisation and Particle Size
Distribution of Fat. Turk. J. Vet. Anim. Sci., 28: 303-308.

Gao S, Hemar Y, Lewis GD, Ashokkumar M. 2014. Inactivation
of Enterobacter aerogenes in reconstituted skim milk by high-
and low-frequency ultrasound, Ultrason. Sonochem., 21:
2099-2106. DOI: 10.1016/j.ultsonch.2013.12.008.

Knorr D, Zenker M, Heinz V, Lee DU. 2004. Applications and
potential of ultrasonics in food processing. Trends Food Sci.
Tech., 15: 261-266. DOI:10.1016/j.tifs.2003.12.001.

Metin M, Oztiirk GF. 2016. Siit ve Mamiilleri Analiz Yontemleri.
10. Baski., Bornova, Izmir. Ege Universitesi Basimevi.
ISBN: 978-975-97841-0-2.

Paniwnyk L. 2017. Applications of ultrasound in processing of
liquid foods: A review. Ultrason. Sonochem., 38: 794-806.
DOI: 10.1016/j.ultsonch.2016.12.025.

Pingret D, Fabiano-Tixie AS, Chemat F. 2013. Degradation
during application of ultrasound in food processing: A
review. Food Control, 31: 593-606.
DOI:10.1016/j.foodcont.2012.11.039.

Riener J, Noci F, Cronin DA, Morgan DJ, Lyng JG. 2009. The
effect of thermosonication of milk on selected
physicochemical and microstructural properties of yoghurt
gels during fermentation. Food Chemistry, 114: 905-911.
DOI:10.1016/j.foodchem.2008.10.037.

Sfakianakis P, Topakas E, Tzia C. 2015. Comparative Study on
High-Intensity ~ Ultrasound  and Pressure  Milk
Homogenization: Effect on the Kinetics of Yogurt
Fermentation Process. Food Bioprocess Tech., 8: 548-557,
DOI:10.1007/s11947-014-1412-9.

Sfakianakis P, Tzia C. 2014. Conventional and innovative
processing of milk for yogurt manufacture; development of
texture and flavor: a review. Foods, 3(1): 176-193,
DOI:10.3390/foods3010176.

Shershenkov B, Suchkova E. 2015. Upgrading the technology of
functional dairy products by means of fermentation process
ultrasonic intensification. Agron. Res., 13(4): 1074-1085.

258



Akdeniz and Akalin | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(1): 252-259, 2020

Soria AC, Villamiel M. 2010. Effect of ultrasound on the
technological properties and bioactivity of food: A review.
Trends Food Sci. Technol., 21: 323-331.
DOI:10.1016/j.tifs.2010.04.003.

Sengiil M, Baslar M, Erkaya T, Ertugay MF. 2009. Ultrasonik
homojenizasyon isleminin yogurdun su tutma kapasitesi
tizerine etkisi, Gida, 34(4): 219-222.

Tamugay Oziinli BT, Kogak C. 2010. Siitte farkli
homojenizasyon basinglart uygulamanin ayran Kkalitesine
etkisi. Gida, 35(3): 189-195.

Vijayakumar S, Grewell D, Annandarajah C, Benner L, Clark S.
2015. Quality characteristics and plasmin activity of
thermosonicated skim milk and cream. J. Dairy Sci., 98:
6678-6691, DOI: 10.3168/jds.2015-9429.

Wu H, Hulbert GJ, Mount JR. 2001. Effects of ultrasound on milk
homogenization and fermentation with yogurt starter. Innov.
Food Sci. Emerg. Technol., 1: 211-218.

259



	The Effect of High Power Ultrasound on the Milk Homogenization Efficiency and Milk Fat Globule Size Compared to Conventional Homogenization

