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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 Homojenizasyon Etkinligine ve Siit Yag Globiil Boyutuna Etkisi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

: 15/07/2019
1 27/11/2019

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:

Ultrason

Siit yag globiil boyutu
Homojenizasyon
Homojenizasyon etkinlik degeri
Mikroskobik goriintiileme

Siitiin yag globiil boyutu, siit iriinlerinin kalitesini dzellikle duyusal ve reolojik 6zelliklerini 6nemli
ol¢tide etkilemektedir. Bu sebeple pek ¢ok siit iirliniiniin iiretiminde yag globiillerini kiigiiltmek
amaciyla homojenizasyon iglemi uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada, 4 farkl giicte (90W, 180W, 300W
ve 400W) 15 dakika siireyle siite uygulanan ultrasonik homojenizasyon isleminin 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 drneklerinin homojenizasyon etkinlik degeri % olarak, lazer
kirmimi prensibiyle ¢alisan 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 goériintiilenmesi gergeklestirilmistir. Ultrason isleminin
hem tek kademe hem de gift kademe klasik homojenizasyon islemine gore siit yag globiil ¢aplarini
kiigiiltmede daha etkili oldugu belirlenmistir. Uygulanan ultrason isleminin giicii arttikga siit yag
globiil ¢aplarini kiigiiltme etkinligi de artmis ve yag globiil boyutundaki en fazla kii¢iilme 400W 15
dakika ultrason uygulamasinda saptanmistir.

@) vildankucukakdeniz@gmail.com @ https:/orcid.org/0000-0002-2288-7832 | *@ sibel.akalin@ege.edu.tr @ https://orcid.org/0000-0003-1137-7594

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

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

Giris

Homojenizasyon, mekanik bir kuvvet ile siitiin yag
globiil caplarinin kiigiiltiilerek {iriin icerisinde homojen bir
sekilde dagilmasini saglayan dnemli teknolojik bir islemdir.
Siitte yag globiilleri 1-10 um ¢apinda olup emiilgatér olarak
gbrev yapan 5-10 nm kalinhginda fosfolipid-protein
kompleksinden olusan bir membran ile ¢evrilidir.
Membranda bulunan aglutininlerin reaksiyonlar1 ve ara
yiizey gerilimi gibi sebeplerle siit yag globiilleri birlesmeye
meyillidir. Birgok siit tirtintiniin fiziko-kimyasal, duyusal ve
reolojik 6zellikleri igerdigi yag globiillerinin boyutundan ve
dagilimindan 6nemli dlgiide etkilenmektedir (Ergin ve ark.,
2017; Sfakianakis ve Tzia, 2014).

Homojenizasyon, siit sanayinde 6zellikle pastorize ve
UHT i¢me siiti teknolojisi ile koyulastirilmis siit
teknolojisinde kaymak baglamay1 6nlemek i¢in kullanilsa
da bunun yaninda fermente siit {iriinleri gibi pek ¢ok siit
tirliniinde tat ve aromayi iyilestirip homojen hale getirmek,
su tutma kapasitesini ve viskoziteyi artirmak, serum
ayrilmasin1 azaltmak gibi iriiniin kalitesini etkileyen
ozelliklerini de iyilestirmektedir. Homojenizasyonun bu
etkisi siit yag globiillerinin toplam yiizey alanim
arttirmasindan kaynaklanmaktadir (Akdeniz ve Akalin,
2017; Tamugay Oziinlii ve Kogak, 2010).

Ultrason, insan duyma esiginin (>20 kHz) tizerindeki
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
arabginda ve 10W/cm?in {izerindeki yogunluklarda
yiikksek 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 tiiketicilerin de ilgisini
¢ekmektedir (Arzeni ve ark., 2012).

Ses enerjisi sivi ortamda boylamsal dalgalar halinde
yayilirken olusan basing farki nedeniyle gaz baloncuklari
genisleyip daralmaktadir (Chandrapala ve ark., 2011; Knorr
ve ark., 2004; Riener ve ark., 2009). Gaz baloncuklar1 daha
fazla enerji absorblayamayacak hacme ulastiklarinda yiiksek
sicaklik ve yiiksek basing bolgeleri olusturan patlamalar
meydana gelerek sivi iiriinlerde bir dizi kimyasal ve fiziksel
degisimler olugmaktadir (Akdeniz ve Akalin, 2017; Pingret
ve ark., 2013; Gao ve ark, 2014). Ultrason igleminin sebep
oldugu akustik kavitasyon siit gibi iirlinlerde akustik akis,
sok dalgalari, mikro jetler, tiirbiilans ve kayma kuvveti gibi
bazi kuvvetler meydana getirmektedir (Soria ve Villamiel,
2010; Ashokkumar, 2011; Chandrapala ve ark., 2012). Bu
kuvvetler, birbiriyle ¢arpisma ve biiylime egiliminde olan
stit yag globiillerini pargalayarak ortalama globiil ¢aplarini
etkili derecede kiigiiltmektedirler (Chandrapala ve ark.,
2016; Paniwnyk, 2017; Sfakianakis ve Tzia, 2014). Ayrica
klasik homojenizatorler gerek yatirim maliyeti gerekse
bakim maliyeti yiliksek ekipmanlardir. Yiiksek basing
uygulamasini saglayan homojenizasyon valfleri zamanla
asinmakta ve  periyodik  olarak  degistirilmeleri
gerekmektedir ki bu da bakim maliyetini arttiran dnemli bir
faktordiir. Bunun yaninda ultrasonik homojenizatorlerin

temizleme kolayligi da bulunmaktadir.  Ultrasonik
homojenizatorler hem yatirim hem bakim maliyeti agisindan
klasik homojenizatdrlere gore onemli avantajlara sahiptir ve
sit teknoloji agisindan Onemi giderek artmaktadir
(Shershenkov ve Suchkova, 2015).

Yapilan c¢alismalar ultrasonik homojenizasyonun
stitlerde yag globiil boyutlarim1 klasik homojenizasyona
gore belirgin sekilde kiigilttiigiinii gostermektedir. Bazi
arastirmacilar, siit yag globiil boyutunu yagli objektif
yerlestirilmis mikroskop ile belirledikleri ¢aligmalarinda
farkli giiclerde ve siirelerde ultrason uygulamalarim
karsilagtirmislar ve giic seviyesi ile iglem siiresi arttikca
homojenizasyon etkinliginin arttigini, yag globiilleri
boyutunun kii¢iildiigiini 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 gift kademeli (150/50 bar) klasik
homojenizasyon ile 90W, 180W, 300W ve 400W olmak
tizere 4 farkli giicte 15 dakika ultrason uygulamasinin
homojenizasyon etkinligi ve siit yag globiil boyutu iizerine
etkisi karsilastirilmali olarak belirlenmistir. Siit yag globiil
boyutlar1 mikroskop yerine lazer kirmimi prensibiyle
calisan cihazlar (Mastersizer ve Zetasizer) ile 6l¢lilmiis ve
nm boyutunda sonuglar elde edilerek daha etkili bir sekilde
karsilagtirma yapilmustir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismada kullamlan ¢ig inek siitii Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii’nden tedarik edilerek
60°C’ye 1sitilmugtir. Tki kisim klasik homojenizasyon, dort
kisim ultrasonik homojenizasyon i¢in ve bir kisim islem
gérmemis ¢ig siit olmak iizere 7 kisma ayrilmistir.

Siit Analizleri

Siitte yag oran1 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
miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmis olup protein
degeri azot miktarinin 6,38 katsayist ile carpilmasi ile
hesaplanmigtir (AOAC, 1997).

Klasik Homojenizasyon

Iki kistm kontrol drnegi Rannie homogenizator (APV,
Denmark) ile 150 barda tek kademeli ve 150/50 barda gift
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
Homojenizator ile (Geotek, Tiirkiye) 60°C’de 90W, 180W,
300W ve 400W giiclerde 15 dakika homojenize edilmistir.
Ultrason probu, behere konan 250 mL’lik siit 6rneklerine
30 mm’lik bir derinlige kadar daldirilmistir. Islem boyunca
stit drneklerinin sicaklig1 kontrol edilmistir.

253



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

Siit Yag Globiillerinin Boyut Dagiliminin Belirlenmesi

Homojenize edilen siit 6rneklerinde ve islem gérmemis
¢ig inek siitinde yag globiil boyutlar1 hem lazer kirinim
prensibiyle ¢alisan Mastersizer 3000 (Malvern Instruments,
UK) cihazi ile hem de 1 pm’nin altindaki boyutlar1 da
Olgebilecegimiz Zetasizer NanoZS (Nanosizer, Malvern
Instruments, UK) cihazi ile belirlenmistir.

Mastersizer 3000 (Malvern Instruments, UK)
cihazinda, lazer kirmim iginde ultra saf su bulunan cihaz
tinitesinde gerceklestirilmigtir. Kazein misellerini  ve
agregatlarini 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 ¢ap
degerleri mikrometre (pm) olarak tespit edilmistir.
Zetasizer Nano ZS (Malvern Instruments, UK) cihazinda
ise yag globiil boyutlarini belirlemek i¢in her 6rnek 35 mM
EDTA/NaOH, pH 7,0 tampon ¢ozeltisi 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 Goriintiilenmesi

Siit yag globiillerine ait mikroskobik goriintiiler 151k
mikroskobuna (Micros, MC300A, Avustralya) bagl: dijital
kamera (Nikon, Coolpix 4500, Tokyo, Japonya ) ile 40x
biiyiitmeli olarak fotograflanmustir.

Homojenizasyon Etkinlik (He) Degeri

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

a-b
Homojenizasyon Etkinlik Degeri =— %100
a

Istatistiksel Analizler

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

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 stitlerinde 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 gérmemis ¢ig siitin hem klasik ve
ultrasonik homojenizatdr 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 ¢ap degerleri Sekil 1°de verilmistir. Yapilan yag
globiil boyutu analizi sonucunda siit drneklerinin Dv 0,99,
Dv 0,90 ve Dv 0,50 degerlerinin sirastyla 6,76+0,03 um ile
1,2740,01 pm, 4,69+£0,62 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 cift kademe
klasik homojenizasyona gore siit yag globiil boyutunu
kiigliltmede daha etkili oldugu saptanmustir.

Tiim siit orneklerinin Zetasizer Nano ZS (Malvern
Instruments, UK) cihazi ile nm olarak belirlenen yag
globiil boyutlart Sekil 2’de verilmistir. Sekilde belirtilen
sonuglara gore islem gérmemis ¢ig siitiin ortalama yag
globiil cap1 1677,25429,47 nm iken, bu deger 150 barda
tek kademeli klasik homojenizasyonda 326,274+2,49 nm,
150/50 barda ¢ift kademeli klasik homojenizasyonda
314,18+0,95 nm’dir. Ultrasonik homojenizasyonda ise
uygulanan tiim giiclerde ortalama siit yag globiil ¢ap1 300
nm’nin olup 90W, 180W, 300W ve 400W icin sirastyla
246,30+0,36 nm, 230,63+1,67 nm, 217,40+0,72 nm ve
211,7840,95 nm’dir. Sonuglar, tim giiglerdeki (90, 180,
300 ve 400 W) ultrason uygulamalarmin klasik
homojenizasyona kiyasla yag globiil boyutunu 6nemli
oOlglide kiigtilttigiinii gostermektedir (P<0,05). Yag globiil
boyutundaki en fazla kiigiilme 400W 15 dakika ultrason
uygulamasinda saglanmig olup uygulanan ultrason giicii
arttikca siit yag globiillerinin boyutundaki kii¢iilmenin de
arttigt saptanmistir. Soria ve Villamiel (2010), stirekli
akigh yiiksek yogunluklu ultrason uygulamasinin siitiin
yag globiillerinin boyutunda %81,5’a kadar bir azalma
meydana getirdigini saptamustir. Ertugay ve ark. (2004)
tarafindan  site 20 kHz frekansta  ultrasonik
homojenizasyon uygulandiginda klasik homojenizasyona
kiyasla ultrasonik homojenizasyonun siit yag globiillerini
daha ¢ok kiigilttiigii gbzlenmistir. Sfakianakis ve ark.
(2015) yaptiklar1 ¢alismada, homojenizasyon islemi
uygulamadiklar1 siitlerin ve 10 ile 30 MPa basing
uygulayarak ve 150-750W ultrason uygulayarak
homojenize ettikleri siitlerinin yag globiil boyutunu
karsilagtirdiklarinda ultrason isleminin tek kademeli
homojenizasyona gore yag globiil boyutlarini kiigiiltmede
daha etkili oldugunu saptamiglardir. Bu konuda yapilan
diger caligmalarin sonuglar1 da ultrason uygulanan siitlerde
yag globiil boyutlarinin belirgin sekilde kiigiildiigiinii 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)..
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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 giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US180: 180W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon
uygulanan siit, US300: 300W giicte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon uygulanan siit, US400: 400W giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon

uygulanan siit, *%: Farkl harflerle gésterilen 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 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.,
f: The difference between the values indicated by different letters is significant (P <0.05).
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Ortalama Siit Yag Globiil Boyutu (nm)
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Sekil 2. Farkli homojenizasyon uygulamalarina 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 giigte 15 dak. ultrasonik homojenizasyon
uygulanan siit, *®: Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (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).

Homojenizasyon Etkinlik Degeri, %
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Sekil 3. Siit drneklerinin 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 6nemlidir (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).
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CK: iﬁ kademede 150/50 bar basingta hmojenize edilen siit US90: 90Wda ultrasonik hojemze edilen siit
HCK: Two stage homogenization of milk at 150/50 bar pressure US90: Ultrasonic homogenization of milk at 90W power for 15 min

US180: 180W’da ultrasonik homojenize edilen siit ~ US300: 300W’da ultrasonik homojenize edilen siit US400: 400W’da ultrasonik homojenize edilen siit
US180: Ultrasonic homogenization of milk at US300: Ultrasonic homogenization of milk at 300W US400: Ultrasonic homogenization of milk at 90W
180W power for 15 min. power for 15 min power for 15 min.

Sekil 4. Siit 6rneklerinin 151k mikroskobu goriintiileri
Figure 4. Light microscope images of milk samples
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Homojenize edilmis siit oOrneklerinin He degeri
hesaplanarak sonuglar Sekil 3’de verilmistir. Iyi bir
homojenizasyonda; He degerinin 10’dan daha kii¢iik bir
deger olmasi gerekmektedir (Metin ve Oztiirk, 2016). Sekil
3’de de goriildiigii tizere ultrasonik homojenizasyon
uygulanan siitlerin He degerleri klasik homojenizasyonla
elde edilen degerlerden ¢ok daha kii¢iik ¢ikmis ve en iyi He
degeri (%2,94) 400W ultrason islemi ile elde edilmistir. Bu
konuda yapilan diger ¢alismalarin sonuglari da, ultrason
uygulanan siitlerde He degerinin klasik homojenizasyon
uygulanan siitlere gore daha kii¢iik oldugunu ve gii¢
seviyesi arttikga homojenizasyon etkinliginin artarak, yag
globiillerinin  boyutunun kiigiildiigiinii  belirtmektedir
(Ertugay ve ark., 2004; Sengiil ve ark., 2009)

Stit 6rneklerinin mikroskobik goriintiileri Sekil 4’de
verilmistir. Fotograflarda da goriildiigii iizere ultrason
islemi hem tek kademe hem de c¢ift kademe Kklasik
homojenizasyon islemine gore siit yag globiil ¢aplarini
kiiciiltmede daha etkilidir. Uygulanan ultrason igleminin
giicii arttikea siit yag globiil ¢aplarini kiigiiltme etkinligi de
artmaktadir. Ultrason uygulamasimin siit yag globiil
boyutuna etkisinin mikroskobik goriintiilerle incelendigi
diger caligsmalarda da klasik homojenizasyona kiyasla
ultrason uygulamasinin siitlerde yag globiil boyutlarini
daha etkin sekilde kiiciilttiigli saptanmistir (Ertugay ve
ark., 2004; Wu ve ark., 2001).

Sonuc¢

Calismamizda ultrason uygulanan siitlerde yag globiil
boyutlarinin klasik homojenizasyona gore belirgin sekilde
daha kii¢iik oldugu saptanarak ultrason uygulamasinin siit
homojenizasyonunda onemli bir etkiye sahip oldugu ve
klasik homojenizator yerine kullanilma potansiyeli oldugu
belirlenmistir. Ultrason uygulamasinin klasik
homojenizatorlere kiyasla daha diisiik yatirim maliyeti ve
temizleme kolayligt gibi avantajlart olmasi iiretici
acisindan, ¢evre dostu bir teknoloji olmasi da tiiketici
acisindan avantaj saglamaktadir. Ayrica giivenli, basit,
hizli, enerji tasarrufu saglayan ve toksik etkisi bulunmayan
ultrason uygulamalar1 siit teknolojisinde gelecek vaad
etmektedir.
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