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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA KALSIYUM KARBONAT KULLANIMININ YOGURDUN
FiZIKSEL, KIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLER{ UZERINE ETKiSi

Canan SENOGLU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog¢. Dr. Fatma COSKUN

Farkli oranlarda CaCOs3 ilave edilmis ve edilmemis siitlere zenginlestirme islemi
pastorizasyon Oncesi ve sonrast uygulanmistir. Elde edilen zenginlestirilmis yogurtlarin
fiziksel, kimyasal, duyusal kriterleri ve depolama boyunca CaCO3 ilavesinin etkileri
incelenmistir. Amac biitiin diinyay1 etkisi altina alan kalsiyum eksikligini karsilamak i¢in
laktoz intolerans bireylerinde rahatlikla tiiketebilecegi yogurdu zenginlestirilerek tiiketici
begenisi altinda kalite standartlari iyilestirilmis bir yogurt elde etmektir.

Yapilan analizler sonucunda farkli oranlarda CaCOs3 ilavesinin yogurtlarm pH
degerlerini yiikselttigi, titrasyon asitligi degerlerini diisiirdiigli, serum ayrilmasi degerlerini
azalttig1 ve viskozite degerlerini iyilestirdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur (p<0,05). Pastorizasyon Oncesi ve sonrasinda yapilan
uygulamalarda yogurt kalitesi agisindan en 1yi sonug pastorizasyon 6ncesi CaCO3 ilave edilen
orneklerde alinmistir.

Yogurtlarda uzman panel {lyeleri tarafindan yapilan duyusal degerlendirme
sonucunda pastorizasyon oncesi CaCO3 ilave edilmis ornekler ile kontrol numuneleri daha
yiiksek puanlar almistir. Ilave edilen CaCO3 oraminm artirilmasi yogurtlarm fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilerken duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemistir.

Anahtar kelimeler: Yogurda CaCO3 ilavesi, Yogurt Zenginlestirme, Pastorizasyon

2009, 71 sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

THE EFFECT OF USING DIFFERENT LEVELS OF CALCIUM CARBONATE ON THE
PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF YOGHURT

Canan SENOGLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Yrd. Dog. Dr. Fatma COSKUN

Fortification was performed before and after pasteurization of milk with different
levels of calcium carbonate and milk without calcium carbonate. The effect of adding calcium
carbonate on the physical, chemical, sensory characteristics of fortified samples were
determined throughout the storage period. The aim was to meet the needs of calcium
deficiency which is world wide and produce fortified milk which can be easily consumed by
lactose intolerance individuals at the same time maintaining high quality products and
consumer satisfaction.

According to the analysis made, different levels of the added calcium carbonate;
increased the pH values, lowered the titration acidity values, decreased the syneresis values
and improved the viscosity values of the yoghurt. The results were found to be statistical
significant (p<0,05). The tests performed before and after pasteurization on quality of yoghurt
showed that the best results was with the calcium carbonate added before pasteurization.

The sensory evaluation performed on the yoghurt samples by specialists panel gave
higher scores to the calcium carbonate added before pasteurization compared to the control
samples. Increasing values of added calcium carbonate positively affected physical and
chemical properties of yoghurt while negatively affecting the sensory properties of yoghurt.

Keywords: Calcium Carbonate Addition in Yoghurt, Yogurt Enrichment, Pasteurization

2009, 71 pages
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1.GiRiS

Dogru ve saglikli beslenme; dogum Oncesinden baslayarak yasamin her evresinde
bireylerin fiziksel, zihinsel ve sosyal yeteneklerini etkileyerek toplumun ekonomik ve sosyal
gelismesini saglayan temel kosullardan birisi belki de en 6nemlisidir (Anonim 2004).

Siit ve siit {iriinleri beslenmemizde dénemli bir yere sahiptir (Inal 1990). Siit ve siit
iirlinleri, organizmanin gelismesi ve sagliginin korunmasi i¢in ihtiya¢ duyulan temel besin
maddelerinin (protein, yag, vitamin, mineral madde) hemen hemen tamamini icermektedir
(Patir 2001).

Siitte bulunan hayati oneme sahip besin maddeleri, eksiksiz hatta biraz daha
zenginlestirilmis olarak yogurtta da bulunmaktadir (Menon 1991, Demirci ve Simsek 1997,
Ayar ve Demirulus 2000).

Yogurt, TS 1330/Nisan 2006 Yogurt Standardinda “‘Inek siitii (TS 1018), koyun siitii
(TS 11044), manda siitii (TS 11045), keg¢i siitii (TS 11046) veya karisimlarinin pastorize
edilmesi veya pastorize siitiin (TS 1019), gerektiginde siit tozu ilavesiyle (TS 1329)
homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptecoccus thermophilus’tan olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve TS 10935°¢
uygun islemlerden sonra elde edilen mamiil’’ diye tanimlanmaktadir (Anonim 2006).

Binlerce yildan beri Tiirk iilkelerinde islenen yogurt, toplumumuzun beslenmesinde
onemli yeri olan bir siit {iriinlidiir. Basit kap ve usullerle her yerde, herkes tarafindan
yapilabilmesi, c¢esitlerinin fazlaligi onun tiiketim sahasmin c¢ok genis olmasma neden
olmustur. Bu nedenle iilkemizin en uzak kdselerine kadar yayilabilmistir. Yogurt ve onun
sulandirilmis sekli olan ayrani bilmeyenimiz yok gibidir. Tiirk toplumu onu cok eski
devirlerden beri besleyici ve saglig1 koruyucu olarak tanimis, hastalar1 bununla beslemis,
ihtiyac¢larin karsilanmasi amaciyla onu dayanikli bir yogurt 6zii haline getirmislerdir (Demirci
ve ark. 1992).

Yogurdun {iretimi glinlimiizde Avrupa iilkelerinde ve Amerika’da biiytlik
isletmelerde gercgeklestirilirken iilkemizde birkag bliyiik isletme disinda kiiciik isletmelerde
(mandiralarda) ve ev sartlarinda gerceklestirilmektedir (Yoney 1967, Oztek 1990).

Tiirkiye’de toplam siit iiretimi 9,5 milyon ton/y1l diizeyindedir. Ancak, ne yazik ki
bu miktarm yaklasik % 20’si modern siit isletmelerinde degerlendirilmekte, % 40-45’lik
bolimii kiigiik kapasiteli mandiralarda tiriine islenmekte ve % 35-40’lik boliim ise higbir

teknolojik islem gormeden sokak siitii olarak satilmaktadir. Tiirkiye’de ev kosullarinda
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yogurt liretimi son derece yaygin bir pratik oldugundan, istatistiksel olarak gercek anlamda
yogurt tiiketim verilerine ulasmak miimkiin olmamaktadir (Ozer 2006).

Insan beslenmesindeki bu énemli yerine ragmen kisi basina yillik yogurt tiiketimi
Fillandiya’da 40, Bulgaristan’da 35, Yunanistan’da 89 ve ABD’de 113 kg iken iilkemizde bu
deger 20 kg’dir (Demirci ve Simsek 1997).

Fermente bir siit lirtinii olan yogurdun, insan beslenmesi ve sagligi tizerinde olumlu
yonde etkileri vardir. Bunlardan; istiin sindirilme niteligi, mide ve bagirsak hastaliklarina
kars1 1iyilestirici etkisi, antibiyotik 6zellik tasimasi, ¢esitli ilaglarin ve radyoaktif i1gmlarin
zararlarmm1  Onleyici tesirleri, vitamin sentezi, asir1 gebelik sikintilarinda giivenle
kullanilabilmesi, insan 6mriiniin daha uzun olmasindaki rolii sayilabilir. Ayrica kendi kendine
bagirsak zehirlenmeleri, kronik diyare, dizanteri, hazimsizliktan kaynaklanan agiz kokusu,
mide kaynamalar1 gibi hastalik ve diizensizliklerde, ¢ocuklarda biiyiik dl¢iide zaiyata sebep
olan ishal ve dizanterinin yogurt kullanilarak siiratle gliven ve basariyla giderilebilecegi gibi
ozellikleri kayda deger olanlar arasindadir. Bir takim atesli hastaliklar1 1yilestiren, hatta insan
omriiniin uzamasinda etkili olan bir gida maddesidir. Ayrica, yogurdun kalp hastaliklarma iy1
geldigi, yanik ve derideki bazi yaralar1 tedavi ettigi de bildirilmektedir (Yoney 1970, Kurt
1981, Yaygin 1981, Coskun ve ark. 1990).

Yogurt protein, yag ve mineral maddelerce normal siitten daha zengin bir besindir
(Yoney 1970, Kurt 1981, Yaygin 1981, Coskun ve ark. 1990).

Yogurdun kalsiyum agisindan zengin bir kaynak oldugu uzun yillardir bilinmektedir.
Bireyler bir porsiyon yagl yogurttan giinliik kalsiyum ihtiyacininim 119 mg’mi karsilayabilir
(Rakicioglu 2006). Ancak yetiskinler i¢in bu miktar giinliik olarak alinmasi 6nerilen kalsiyum
ve fosfatin % 26’sin1 olusturur (Heaney ve ark. 2002). Viicutta kalsiyum emiliminin hiz1 ise
laktoz fermentasyonuna bagli olarak artis gostermektedir (Rasic 1987, Behling ve Greger
1990, Ghanem ve ark. 2004). Bu durum ¢ocuklarda kemik gelisimi ve yetiskinlerde kemik
erimesinin engellenmesi acisindan yogurdu degerli kilmaktadir (Renner 1994).

Bir¢ok mineralin diyette bulunmasi gereken miktar1 ug ve mg olarak ifade edilirken,
giinliik olarak alinmas1 gereken kalsiyum miktar1 g’a kadar ulasabilmektedir. Bu mineralin en
zengin kaynag siit ve siit tirlinleridir (tereyagi ve krema hari¢). Bir¢ok lilkede diyetle alinan
kalsiyum miktarmin yaris1 siit ve iirlinlerinden karsilanmaktadir (Gurr 1992).

Kalsiyum, insan viicudu i¢in en dnemli minerallerden biridir. Normal kan kalsiyum
diizeyi insan i¢in % 10 mg’dir. Bunun 5,5 mg’1 serbest Cat+ iyonu, 4 mg’1 tasiyici

proteinlere bagli, 0,5 mg’1 fosfat ve sitratlarla kombine haldedir. Kalsiyum, kemik ve dislerin
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yapisinin temel maddesidir. Viicut agirhiginin 1,5-2 kadarini teskil eder. Bunun da % 98’1
kemiklerde, % 1°1 dislerde, geri kalan % 1’1 tiim doku ve sivilarda bulunur (Shils 1999).

Kalsiyum, diyetle genellikle fosfat, karbonat, tartarat, okzalat tuzlar1 seklinde ve
magnezyum ile birlikte ¢oziinmez fitik asit tuzu seklinde alinir. Normal kosullarda diyetle
alman kalsiyumun % 30-40’1 barsaklardan emilir. Diyetle alinan miktar 900 mg/giin ise 350
mg/gilin emilir, 150 mg/giin kalsiyum ise barsak limenine geri salmir. Kisaca kalsiyumun
ekstraseliiler siviya ulasan net miktar1 200 mg/giin’diir. (Aribogan ve Dogan 2008).

Kalsiyum ihtiyact yasam siireci icinde degiskenlik gosterir. Iskeletin hizla
biliylimekte oldugu ¢ocukluk doneminde, gebelik ve emzirme sirasinda viicudun kalsiyum
ihtiyact daha fazladir. Menapoz sonras1 donemdeki kadinlar ve yash erkeklerinde daha fazla
kalsiyuma ihtiyaglar1 vardir. Kalsiyumun bagirsaklardan emilimini saglayan D vitamini
miktarmin yetersiz olmasi kalsiyum eksikligine neden olabilir. Yaslandikca viicutta kalsiyum
ve diger besinler, eskisi kadar etkin bir sekilde emilemez. Cizelge 1.1.’de insanlarin giinliik

optimum kalsiyum ihtiyaci verilmistir.

Cizelge 1.1. Giinlikk optimum kalsiyum alim1 (The National institutes of Health(NIH) 1994)

Yas/Cinsiyet Diyetle kalsiyum alim1 mg/giin
Dogum-6 Ay 400
6 Ay-1Yil 600
1-10Yi1 800
11-24Y1l 1200-1500
25 -65 Y1l (Erkek) 1000
65 Yildan fazla (Erkek) 1500
25-50 Y1l (Kadm) 1000
Postmenopozal dstrojen alimi 1000
Postmenapozal dstrojensiz 1500
65 Yildan fazla (Kadin) 1500
Gebe ve emziren kadinlar 1200-1500

Kalsiyumun temel kaynagi olarak bilinen siit ve siit iirlinlerinin yetersiz diizeyde

tiketilmesi, ozellikle kemik saghgi iizerinde uzun siireli ciddi ve zararli etkiler
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olusturabilmektedir (Johnson ve ark. 2002). Bir¢ok tibbi literatiirde; diyetle yiiksek kalsiyum
alimi ve biyoyararliligi osteoporoz, kolon kanseri, yiiksek tansiyon, bobrek taslari, inme,
kursun emilimi ve adet dncesi sendromu olma risklerini azalttig1 gosterilmistir (Heaney 2000,
Miller ve ark. 2001, Unruh von ve ark. 2004, Zemel 2001, McCarron ve Heaney 2004).

Tirkiye’de kalsiyum (% 13-26), vitamin A (% 3-31) ve riboflavini (% 34-40)
yetersiz tiiketenlerin orani oldukca yiiksektir. Ozellikle siit ve iiriinlerinin yetersiz diizeyde
tiikketilmesi kalsiyum ve riboflavin yetersizliginin temel nedeni olarak bilinmektedir (Pekcan
ve Karaagaoglu 2000, Pekcan 2001).

Bugiin, vitamin ve mineral yetersizlikleri yaklasik diinya niifusunun {icte birini
etkilemektedir. Vitamin ve mineral yetersizlikleri; sadece bebeklik siiresince degil, bebegin
gelecekteki sagligini etkileyerek daha c¢ok yasam kalitesini azaltan sonuglarla karsimiza
cikmaktadir. Entellektiiel ve fiziksel gelisimde geri kalma, dogumsal ve gelisimsel
bozukluklar, kronik hastaliklara yakalanma riskinde artma vb. riskler vitamin ve mineral
malniitrisyonunun 6nemli sonuglaridir. Beslenme sorunlarinin tedavisi ve dnlenmesi amaciyla
diyetin desteklenmesi ve besinlerin zenginlestirilmesi, hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerin yaygin olarak kullanilan miidahale yontemleridir (Anonim 2004).

Diinya niifusunun biliyilk cogunlugunda laktoz intoleransi vardir. Erigkin
popiilasyonda laktoz intoleransi siklig1 Kuzey Avrupa ve Amerika'da % 5-15 Afrika, Asya ve
Gliney Amerika iilkelerinde % 50-100 arasinda degismektedir. Boyle bireyler siitii
diyetlerinden ¢ikarmakla 6nemli bir kalsiyum kaynagindan yoksun kalirlar. Laktoz sindirimi
ile sorunu olan bireyler yogurdu tolere edebilmektedir. Nedeni yogurtta bulunan bakterilerde
beta-galaktozidaz aktivitesi olmasidir. Yogurtta bulunan S. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus'ta laktoz sindirimini diizelten beta-galaktozidaz (laktaz) enzimi
vardir (Coskun 2006).

Vitamin ve mineral yetersizlikleri (VMY) (mikronutrient malnutrisyonu) diinyada,
gelismekte olan iilkelerde onemli bir halk saglig1 sorunu oldugu kadar, gelismis tilkelerde de
yaygin olarak goriilmektedir. Ulkemizde de vitamin ve mineral yetersizlikleri onemli halk
saglig1 sorunlarindandir. Vitamin ve mineral yetersizlikleri insan sagligini, tilkenin ekonomik
gelisimini etkilemekte, onemli saglik sorunlarina yol a¢gmakta, insan giicii ve ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Vitamin mineral yetersizliklerine, tiim yas gruplarinda
rastlanabilir. Ancak kiicliik ¢ocuklar ve dogurganlik cagindaki kadmnlar vitamin mineral

yetersizliklerinin goriilmesi agisindan daha fazla risk tagimaktadirlar (Anonim 2004).
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Son yillarda goriilen bu vitamin ve mineral yetersizlikleri sonucu gidalarin
kalsiyumla zenginlestirilmesi de yayginlagsmistir. Kalsiyum eksikliginden kaynaklanan ve son
yillarda yaygin olan osteoporoz hastaligi da bu zenginlestirmenin amacmin insan saghgi
acisindan dogrulugunu kanitlamaktadir.

Arastirmada, diinya niifusunun % 80’ini etkisi altina alan laktoza duyarlilik gosteren
bireylerinde rahatlikla tiiketebilecegi yogurdu CaCO3 ile zenginlestirerek bireylerin giinliik
kalsiyum ihtiyacinin karsilanmas1 hedef alinmastir.

Ayrica ¢esitli seviyelerde CaCO3 ilavesinin yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal

nitelikleri izerinde ne gibi etkilerinin olabilecegi arastirilmistir.
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2. LITERATUR

2.1. Kalsiyum ile Zenginlestirme Cahsmalari

Diinya niifusunun 6nemli bir kismi, mikronutrientlerin yani vitamin ve minerallerin
degisik nedenlerle yeteri kadar alinamamasindan kaynaklanan sorunlarla kars1 karsiyadir. Bu
esansiyel vitamin ve minerallerin yeterli diizeyde alimi ve yarayishligi fiziksel ve mental
gelisim iizerinde 6nemli bir role sahiptir (Whitney ve ark. 1990, Lotfi ve ark. 1996).

Gida zenginlestirme kavrami; gidalarda hazirlama ve saklama swrasinda kayba
ugrayan besin Ogelerini eklemek, temel gida maddelerini smirli besin 6geleri yoniinden
zenginlestirerek, bunlarin yetersiz tiikketimlerinden ileri gelen hastaliklar1 6nlemek amaciyla,
gidalarin besin 68esi ya da ogelerinin miktarlarmni artirarak halk sagligmni korumaya yonelik
uygulamadir. Aslinda gida zenginlestirme, sagligi korumak icin bir politika liretme ve
uygulama siirecidir (Baysal 2002, Anonim 2003)

Son yillarda siit endiistrisindeki yeni iriin gelistirme caligmalar1 kalorisi azaltilmis
diyet iirlinlerin, vitamin, mineral, protein ve aroma maddeleri ile zenginlestirilmis siit ve siit
irlinlerinin, probiyotik oOzellik kazandirilmis {riinlerin  gelistirilmesini  kapsamaktadir
(Capanoglu ve ark. 2003).

Stit ve siit {Uriinleri kalsiyumun karsilanabilecegi en 1yi kaynak olarak
benimsenmektedir. Bu yilizden kalsiyum tuzlar: ile yogurdu zenginlestirerek hem besinsel
hem de fonksiyonel bir iiriin elde edilebilir (Velez-Ruiz 2002).

Kalsiyumla zenginlestirme ¢alismalar1 genel olarak dondurmalar, yogurtlar, yogurt
icecekleri peynirler, kremalar ve tatlilar iizerinde yogunlasmistir (Pirkul ve ark. 1997,
Klahorst 2001, Gerstner 2002). Ayrica kalsiyumla zenginlestirme i¢in bebek mamalari, 6zel
olarak hazirlanmis diyetler, diisiik kalorili diyetler, enerji icerigi diisiik olan diyetler, yumurta
iirlinleri, un onerilmektedir (Aslan ve Koksal 2003).

Siit {iriiniine katilacak besin 6gesinin se¢iminde dikkat edilecek en onemli husus;
zenginlestirilecek maddenin raf omrii boyunca biyolojik yarayishiliginin azalmamasidir.
Uretim esnasinda siit {iriiniiniin tat, aroma ve rengi ile etkilesime girmemesi, katilacak formun
temini ve maliyet ile liretim prosesinde olas1 olumsuzluklar1 dikkate alinmahidir (Mannar ve

Dunn 1995).
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Bugiine kadar bircok kalsiyum tuzlari; kalsiyum karbonat, kalsiyum klorit, kalsiyum
fosfat, trikalsiyum fosfat, kalsiyum glukonat, kalsiyum laktat-glukonat ve dogal siit
kalsiyumu olarak zenginlestirme amac1 ile kullamilmistir (Sheikh ve ark. 1987, Goldscher ve
Edelstein 1996, Tateo ve ark. 1997, Davis 2002).

Gobling (1999) yaptig1 calismada igme siitlerinin kalsiyum diizeyinin arttirilmasinin
siite kalsiyum preparatlar1 veya kalsiyum karbonat, kalsiyum siilfat, kalsiyum fosfat,
kalsiyum laktat ve kalsiyum glukanat formlarinda olabilecegini belirtmistir.

Pirkul ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir bagka calismada her kalsiyum tuzunun
¢cOziinlirliigiiniin, tipine ve hazirlama teknigine baglh olarak farkli olabilecegi diistiniilmiistiir.
25 °C’de kalsiyum laktat, kalsiyum glukonat, kalsiyum sitrat ve kalsiyum karbonatin
cOziinlirliigi srayla % 5 ,% 3,5, % 0,1 ve % 0,1 olarak bildirilmistir.

Coziiniirligii yiiksek olan kalsiyum tuzlarindan fazla miktarda kullanilabilir. Bunlar
katildiklar1 gidalarda depolama asamasinda sediment olusturmaz. Diger taraftan kalsiyum
yoniinden zengin olan tuzlardan daha az miktarda katilabilir. Kalsiyum fosfat, kalsiyum laktat
ve kalsiyum glukonat gibi formlarda kalsiyum miktar1 diisiiktiir ve kalsiyum miktar1 diisiik
oldugu i¢in gereksinimi karsilamada yetersiz kalir (E1 2003).

Cizelge 2.1.de degisik kalsiyum tuzlarmin kalsiyum igerikleri gdsterilmistir.
Cizelgede yer alan tuzlar arasinda kalsiyum karbonatin zengin bir kaynak oldugu
anlasilmaktadir. Kalsiyum karbonat ayni zamanda ucuz bir kaynaktir. Fakat ¢oziinlirligi
disik orandadir ve 1sil islemler swrasinda kalsiyum karbonattan karbondioksit acgiga
cikmaktadir. Bu ¢ogu zaman gidalarda istenmeyen bir durumdur. Emilim bozukluklar1 olan
bireylerde diisiikk molekiil agirlikli kalsiyum tuzlarmin kullanimi 6nerilmektedir. Molekiil
agirhigr 100 kilodaltondan az olan kalsiyum karbonat ve kalsiyum okzalat gibi tuzlarin D
vitaminine dayal1 aktif absorbsiyon mekanizmasindan ziyade pasif diflizyon yoluyla absorbe

edilebilecegi i¢in kullanmas1 6nerilmektedir.
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Cizelge 2.1. Cesitli tuzlarin kalsiyum igerikleri (Weaver 1999)

KAYNAK ICERIG %
Kalsiyum sitrat malat 30

Karbonat 40

Sitrat 21
Dikalsiyum fosfat 31

Dolomit 22
Glubiyonat 6,5

Glukonat 9

Laktat 13
Trikalsiyum fosfat 38

Tateo ve ark. (1997), kismen yagi1 alinmis UHT siitte 500 mg/100 ml Ca olacak
sekilde kalsiyum laktat ilavesinin basarili sonu¢ verdigini, Ca’un yani sira siitiin L-askorbik
asit (120 mg/L), A vitamini, D vitamini ve E vitamini bakimindan da zenginlestirildigini
belirtmislerdir.

Smith ve ark. (1985)’nin yaptig1 ¢alisma, ayni oranda Ca ile zenginlestirilmis siit ve
yogurdun biyoyararliligi karsilastirilmis ve yogurttaki Ca’un daha yiikksek oranda
absorplandig1 saptanmistir. Laktoz intoleransi olan kisilerin Ca ile zenginlestirilmis siit
mamiillerine diyetlerinde yer verilmesi durumu incelenmis ve laktozun hidrolizlenip
hidrolizlenmemesinin ¢ok ©Onemli bir fark yaratmadigi, 1500 mg Ca/giin igeren siitte
zenginlestirilmis diyet almanin ciddi sorunlara yol agmadig1 saptanmistir.

Singh ve ark. (2007) tarafindan siite kalsiyum laktat ve kalsiyum glukonat ilave
edilerek yapilan calismada, eklenen kalsiyumun biyoyararligmin diger inorganik tuzlara

oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur.

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Depolama srasinda starter kiiltiirleri ve bunlarin {iretmis olduklar1 enzimlerin
aktivitesine bagl olarak yogurtlarda titrasyon asitligi ile laktik asit miktarmin arttigi, pH
degerinin ise azaldig1 birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir (Yaygin 1980, Abrahamsen

ve Holmen 1981, Sezgin ve ark. 1988).
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Bu konuda yapilan baska bir ¢calismada buzdolab: sicakliginda 14 giinliik depolama
sirasinda yogurtlarin asitliginin arttig1 belirtilmistir (Leder ve Thomasow 1973, Abrahamsen
1978, Atamer ve Sezgin 1986, Bayram 1987).

Yousef ve Rusli (1995), Ca ile zenginlestirilmis yogurtta starter kiiltiir gelisimini
incelemislerdir. Ortamda yogurt olusumu esnasinda agiga c¢ikan glukonik asit etkisiyle Str.
salivarus subsp. thermophilus’un gelisiminin belli diizeyde inhibe oldugunu belirtmislerdir.
100:1 oraninda Str:Lb igeren yogurt kiiltiirii kullanilarak iiretilen kalsiyumla zenginlestirilmis
yogurtlarin kontrol grubu ile hemen hemen benzer asitlik gelisimi ve yapiya sahip oldugu
saptanmistir.

Pirkul ve ark. (1997) yaptiklar1 Ca-laktat ve Ca-laktat+Ca-glukonat karisiminin 400-
800 mg/100 ml siit diizeyinde yogurdun zenginlestirilmesinde kullanilabilecegini
saptamislardir. Depolama siiresinde, Ca-laktat ile zenginlestirilen yogurt ve kontroliiniin pH
degerinde giderek azalma gozlenmistir. Her durumda Ca-laktat ile zenginlestirilen yogurdun
pH orani kontrol numunesinin pH degerinden daha yiiksektir. Depolama sirasinda kendi
kontrolleri ile kiyaslanan yogurtlarin pH’larmin yiiksek olmasma, ilave edilen kalsiyum
tuzunun katkida bulundugunu tespit etmislerdir.

Velez-Ruiz (2002) , set ve stirred tipi yogurtlara 100 ml siite 100, 200 ve 300 mg
olmak iizere kalsiyum laktat ve kalsiyum klorit eklemisler ve kalsiyumun yogurtlarin
fizikokimyasal 6zellikleri lizerine etkisini incelemislerdir. Yapilan arastirmada biitlin yogurt
orneklerinde depolama siiresi boyunca pH diisiisii gozlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucu yogurdun tipinin, kalsiyum ¢esidinin ve kalsiyum ilave oraninin yogurdun pH’s1
iizerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Depolama asamasinda yogurtlarda serum ayrilmasi degerinin diismesi, viskozite
degerlerinin ylikselmesi gibi degisimler asitlik gelisimi ile proteinlerin su tutma
kapasitelerinin artmasindan dolayisiyla piht1 stabilitesinin 1yilesmesinden kaynaklanmaktadir.
Bir¢ok arastirmaci tarafindan depolama siiresi boyunca tiim yogurt numunelerinin ayrilan
serum miktarinda azalma oldugu saptanmistir (Leder ve Thomasow 1973, Bayram 1987,
Akcaba 1989, Sezgin ve ark. 1989, Tayar ve ark. 1995).

Rasic ve Kurmann (1978) yaptiklar1 ¢alismada depolama siiresince asitligin arttigi,
serum ayrilmasmm azaldigint ve viskozitenin iyilestigini tespit etmislerdir. Depolama
asamasinda belirtilen niteliklerdeki diizelmenin pihtidaki kazein misellerinin hidrasyonu ve
stabilizasyonu ile piht1 yapisinin sikilagsmasindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Birgok

arastirmact yaptiklar1 calismalarda benzer sonuclari elde etmistir (Abrahamsen ve Holmen
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1981, Atamer ve Sezgin 1986, Sezgin ve ark. 1988, Sezgin ve ark. 1993).

Omar ve ark. (1998) de yogurt ve quarg iiretiminde kalsiyum ilavesinin koagulasyon
siiresinin uzamasima karsin kurumadde, Ca miktar1 ve piht1 sikliginin artmasma neden
oldugunu ve yogurtlarin serum ayrilmasi olmaksizin 4°C’de 3 hafta depolanabildikleri
saptamiglardir. Ayrica, quarg iretiminde Ca miktarina bagh olarak % 5-17 arasinda
randimanda artig goriilmiistiir.

Yousef ve Rusli (1995)’nin yaptig1 calismada ise ilave edilen Ca konsantrasyonunun
400 mg/100 ml’yi agmamas1 gerektigini belirtilmistir. Aksi takdirde yapida asir1 sertlesme,
serum ayrilmasi egiliminde artis ve inkiibasyon periyodunda uzama meydana gelmektedir.
Inkiibasyon siirecinde meydana gelen uzama, kalsiyum varliginda Streptococcus
thermophilus 'un gelisiminin yavaslamasindan kaynaklanmaktadir. Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ise kalsiyumdan etkilenmemektedir.

Singh ve Muthukumarappan (2007), mangolu yogurda 50 mg/100 ml siite kalsiyum
laktat ilave ederek kalsiyumun yogurdun duyusal, fiziksel ve reolojik ozellikleri iizerine
etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada kalsiyumla zenginlestirilen yogurdun daha gii¢lii yapiya
sahip oldugu bildirilmistir. Kalsiyumla zenginlestirilen yogurdun daha giiclii yapiya sahip
olmasiin nedeninin igerisinde bulunan kazein miselleri arasinda daha yiiksek oranda
kalsiyum fosfat capraz baglarmin olusmasi oldugunu ileri siirmiislerdir. Ayrica yapilan
calismada kalsiyumla zenginlestirilen 6rneklerin su tutma kapasitelerinin arttii, daha az
incelme 6zelligi gosterdigi ve jel yapisinin normal yogurda gore daha iyi oldugu gézlenmistir.

Ramasubramanian ve ark. (2008) karistirilarak hazirlanan (stirred) probiyotik
yogurtlara kalsiyum ilavesinin yogurtlarin fiziksel 6zellikleri lizerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirmada standardize edilen siitlere kalsiyum ilave edilmis ve c¢ikarilmistir. Kalsiyum
ilavesinde; kalsiyum kloriir ve kalsiyum potasyum sitrat kullanilmistir. Sistemden kalsiyum
cikarilmasi; sodyum sitratin selatasyonuyla ve katyon degisimi ile yapilmistir. Sonug olarak
non-iyonik kalsiyum ekleme ve katyon degisimi ile kalsiyum c¢ikartma yogurdun
yumusakligmi etkilemeden gilic ve akiskanliii iyilestirmistir. Bu calismada kivami
kaybetmeden kalsiyum potasyum sitrat zenginlestirmesi ile karistirilmis probiyotik yogurt

hazirlanabilecegi sonucuna varilmaistir.
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2.3. Duyusal Ozellikler

Yapilan ¢aligmalarda mineral madde ilavesinin yogurdun duyusal 6zellikleri ve
starter bakterilerin metabolik aktiviteleri lizerindeki etkilerinin son derece smirli oldugu
goriilmistiir (Fligner ve ark. 1988).

Velez-Ruiz (2002) yogurdu kalsiyum laktat ve kalsiyum kloritle zenginlestirdigi
calismasinda; goriinlis agisindan kivamin 100 mg/100 ml kalsiyum tuzu eklenen 6rneklerde
daha 1y1 sonu¢ verdigini belirtmistir. Ayrica kalsiyum laktatla zenginlestirilen orneklerin
kalsiyum kloritle zenginlestirilen orneklere kiyasla tiiketiciler tarafindan daha kolay
benimsendigi saptanmistir.

Singh ve Muthukumarappan (2007), mangolu yogurda 25, 50, 75 ve 100 mg/100 ml
kalsiyum laktat ilave ederek yaptiklar1 6n hazirlhk caligmasinda; 75 ve 100 mg/100 ml
kalsiyum laktat igeren yogurtlarin tuz igerdigini saptamislardir. Organoleptik o6zellikleri
degismeksizin 50 mg/100 ml kalsiyum laktat kullanilarak meyveli yogurt yapilabilecegini
belirtmislerdir. Yapilan caligmada 50 mg/100 ml kalsiyum laktat ilave ederek hazirladiklari
zenginlestirilmis Ornek ile kontrol 6rnegini kiyas etmisler ve duyusal agidan iki 6rnek
arasinda farklilik olmadigini tespit etmislerdir.

Bir baska calismada ise (Gerstner 2002) siit iiriinlerine yiiksek konsantrasyonlarda
kalsiyum laktat ilavesinde aci1 tat olusabilecegi belirtilmistir.

Ayrica Yousef ve Rusli (1995) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada; uygulamada
kullanilan kalsiyum kaynaginin homojenizasyon Oncesi siite ilavesinin kalsiyum alimi
acisindan olumlu sonuglar verdigi ve ilave edilen kalsiyum konsantrasyonunun 400 mg/100
ml’yi asmamasi1 gerektigi belirtilmistir. Aksi takdirde yapida asir1 sertlesme, serum ayrilmasi
egiliminde artis ve inkiibasyon periyodunda uzama meydana gelmektedir.

Flinger ve ark. (1988), sade az yagh yogurdun kalsiyum glukonatla basariyla
zenginlestirildigini  bildirmis ve 1ilavelere dayali yogurttaki fiziksel ve kimyasal
degisikliklerin, nispeten az olmakla birlikte yogurdun duyusal 6zelliklerini bozmadigini

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Arastirma materyalini, 6zel sektore ait bir isletmede pastérizasyon Oncesi ve
pastorizasyon sonrasi kontrol, 200 mg, 400 mg ve 600 mg CaCO3 ilave edilerek hazirlanan

asagidaki deneme 6rnekleri olusturmaktadir.

K1 : Pastorizasyon oncesi CaCOs3 ilave edilmeyen kontrol numunesi

Al : Pastorizasyon oncesi 200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen numune
A2 : Pastorizasyon oncesi 400 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen numune
A3 : Pastorizasyon 6ncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen numune
K2 : Pastorizasyon sonras1 CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi

B1 : Pastorizasyon sonras1 200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen numune
B2 : Pastorizasyon sonras1 400 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen numune
B3 : Pastorizasyon sonrast 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen numune

Uriinlerin iiretiminde kullanilan siit materyaline ait fizikokimyasal analizler (% yag,

% yagsiz kurumadde, yogunluk, % protein, pH) Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1.Yogurt yapiminda kullanilan siitiin fizikokimyasal 6zelikleri (n=3)
KIMYASAL NiTELIKLER =~ ORTALAMA DEGERLER

% YAG 3,8
% YAGSIZ KM 12,9
YOGUNLUK 46,1
% PROTEIN 4,85
PH 6,80

Cizelge incelendiginde, deneme yogurtlar1 i¢in kullamilan siitiin kimyasal

degerlerinin TS 1330/Nisan 2006 Yogurt Standarti’na uygun oldugu goriilmektedir.
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Yogurt numunelerini mayalamak i¢in, Danisco firmasi tarafindan iiretilen ve ticari
ismi Bulk Set Y-532, Y-621 kod numaral1 Str. Salivarius ssp. thermophilus ve L. delbruecki
ssp. bulgaricus karigimi bir tiretmeli kiiltiir kullanilmigtir.

Uriinlerin zenginlestirilmesinde, Veser Kimyevi Maddeler A.S. tarafindan temin
edilen A-5 (5 Mikron) ticari isimli gidada kullanilabilir kalsiyum karbonat tozu kullanilmistir.

Kullanilan kalsiyum karbonatin fizikokimyasal 6zellikleri agagidaki gibidir;

FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLER

CaCO3 (TSEN ISO) :>98 %
MgCO3 (3262-1) :<2%

Fe?O3 (TS 4030) :<0,02 %
SiO2 (TS 4033) :<0,06 %
HCI’da Coziinmeyen (TS EN ISO 3262 5) :<0,5 %
Yogunluk (ISO 787 / 10) : 2,7 gr/em?
Refraktometre Degeri : 1,49-1,65
Sertlik 13,0

Do6kme Yogunlugu (ISO 787/ 11) : 0,59-0,62 gr/ml
PH Degeri ( TS 2326 EN ISO 787 /9) : 9,00/9,65
Yag Emmesi ( TS 2583 EN ISO 787/5)  :16 gr/100 gr
Ortalama Tane Biytikliigii(d 50 %) :4,70-5,30 um
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3.2. Yontem

3.2.1. Pastorizasyon oncesi ve sonras1 CaCO3 ilave edilerek yogurt iiretimi

Kimyasal analizleri yapilmis olan ¢ig siit kaba filtrelerden gegirilerek kaba
filtrasyonu gergeklestirilmis olup 65°C sicaklikta 15 s kadar tutularak termizasyonu
yapilmistir. Daha sonra yogurt yapimi i¢in yag, kurumadde, yogunluk ve proteini
ayarlanmisir. Yag orant 60-70°C’de seperatdorden gegirilirken, kurummaddesi vakum
evaparatorden gecirilirken ayarlanmustir.

Pastorizasyon Oncesi tretimde; 70-80°C’de 180 bar’da homojenize edilen
numuneler, kontrol numunesi ve 100 ml’ye 200 mg, 400 mg, 600 mg CaCO3 olmak {izere
ilaveler yapilarak cesitlendirilmistir. 90°C’de 5 dak pastorize edilerek 45°C’de % 2 starter
kiiltiir ilavesi yapilmistir. Dolum otomatik dolum makinalarinda ger¢eklesmis ve inkiibasyon,
45-48°C’ye sabitlenen inkiibatorlerde 2 sa 45 dak ile 3 sa 15 dak arasi silirmiistiir.
Inkiibasyonu biten 6rnekler 4-6°C’de 24 sa depolamaya almmustir.

Pastorizasyon sonrasi liretimde ise once siit 90°C’de 5 dak pastorize edilmis ve daha
sonra 70-80°C’de 180 bar’da homojenize edilmistir. Homojenize edilen siit numuneleri
mayalama sicaklifina getirilmeden 6nce 50°C’de 100 ml’ye 200 mg, 400 mg, 600 mg CaCO3
olacak sekilde zenginlestirilmistir. Daha sonra kontrol numunesi ile birlikte biitiin numuneler
45 °C’de % 2 starter kiiltiir ilave edilerek mayalanmistir. Dolum yine otomatik dolum
makinalarinda yapilmis ve 45-48 °C’ye sabitlenen inkiibatdrlerde 2 sa 45 dak ile 3 sa 15 dak
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu biten iiriinler yine 4-6 °C’de 24 sa depolamaya
alimustir.

Pastorizasyon Oncesi ve sonrast zenginlestirme yontemi ile yogurt tretimi Sekil

3.1.’de detayli olarak verilmistir.
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Sekil 3.1. Pastorizasyon oncesi ve sonrast CaCOs3 ilavesi ile yogurt iiretimi
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3.3. Fiziksel ve Kimyasal analizler

Hammadde siitlere yag, yagsiz kurumadde, protein, yogunluk ve pH analizleri
yapilmistir. Zenginlestirilmis deneme 6rneklerinde pH, titre edilebilir asitlik, serum ayrilmas1
ve viskozite analizleri; depolamanin 1.,7., 14. ve 21. gilinlinde, duyusal analizler; 1. ve 14.

giiniinde yapilmistir.

3.3.1. Yag tayini

Her numune i¢in 2 biitirometre alinmis ve her birine 6nce 10’ar ml stilfiirik asit sonra
11’er ml siit numunesi konulmustur. Uzerine 1’er izoamil alkol ilave edildikten sonra
biitirometre tikaciyla sikica kapatilmistir. Alt iist edilerek iyice karigsmasi saglandiktan sonra
agirlikga dengede olup olmadigi kontrol edilmis ve santrifiije karsilikli olarak
yerlestirilmistir. 1100 devir/dak hizla calisan santrifiijde 5 dak santrifiij edilmistir.
Biitirometreler santrifiijden ¢ikartilip 60-63°C’lik su banyosuna taksimatli kisim yukariya
gelmek {izere yerlestirilmis ve ayni islem kontrol i¢in bir kere daha yapilmistir. En az 5 dak
tutulduktan sonra tika¢ sikistirilip, itilmek veya hafif¢e asagiya cekilmek suretiyle yag
siitunu, i¢ biikey olarak {istte olusan hattin alt smir1 esas almarak hizla okunmustur. Iki
biitirometreye ait yag degerlerinin ortalamasi alinmis, kiitlece ylizde cinsinden yag orani

hesaplanmistir. Sonucun standarda uygunlugu kontrol edilmistir (Anonim 2006).

3.3.2. Yagsiz kurumadde tayini

Kurutma kaplari, kapaklar1 yar1 acik durumda ve i¢inde cam ¢ubuk ve bir miktar
kuvars veya deniz kumu ile birlikte 105+2°C’a ayarlanmis etiivde kurutulmus, desikatérde
sogutulmus ve 0,001 g yaklasimla tartilmistir. Alinan siit numunesinden kurutma kabima 2-3 g
tartilmistir. Numune cam cubuk yardimiyla kumla karistirilarak kabin dibine yayilmistir.
Etiivde 105+£2°C’de kapagi a¢ik durumda 1,5-2 sa kurutulmustur. Kapak kapatilarak
desikatorde sogutulup 0,001 g yaklasimla tartilmistir. Tekrar kurutma dolabina konularak 30
dak daha bekletilip, desikatorde sogutulup, 0,001 g yaklasimla tartilmistir. Tekrar kurutma
dolabma konularak 30 dak daha bekletilip, desikatorde sogutulup tartilmistir. Son iki tartim
arasinda 0,5 mg’dan ¢ok fark olursa kurutmaya devam edilip aksi takdirde son tart1 degeri

dikkate alinmistir. Yogurdun yagsiz kuru madde icerigi (YK) , kiitlece ylizde olarak asagidaki
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baginti ile hesaplanmustir;

YK=(_m'-m® )x100-Y
m'-m°

Burada;

Y : Yagicerigi, kiitlece ylizde olarak,

m° : Kap, kum ve cam ¢ubugun birlikte kiitlesi, g,

m : Kap, kum, cam ¢ubuk ve deney numunesinin kiitlesi, g,

m' : Kap, kum, cam ¢ubuk ve deney numunesinin kurutma sonrasi kiitlesi, g, (Anonim 2006).

3.3.3. Formol titrasyon ile protein tayini

100 mI’lik erlenmayer icerisine 50 ml siit 6rnegi ve 0,5 ml % 2’lik fenolftalein ile 2
ml doymus potasyum oksalat eriyigi konulmustur. 2 dak beklendikten sonra N/10 NaOH ile
sahit rengini alincaya kadar titre edilmistir. Uzerine 10 ml nétralize edilmis formalin (% 35-
40’lik) ilave edilmistir. Bir dak beklendikten sonra yine N/10’luk NaOH ile a¢ik pembe renge
kadar titre edilmistir. Son titrasyonda harcanan N/10’luk NaOH miktar1 formal sayisini

vermistir. Buradan faktor kullanilarak protein hesaplanmistir (Demirci ve Giindiiz 1994).

% Protein = Formol say1s1 x 0,347
3.3.4. Yogunluk o6lciimii

Alinan siit numuneleri kopirtiilmeden yavasca cam silindire bosaltilmistir.
Laktodansimetre cam silindirin kenarlarina degmeyecek sekilde yavasca cam silindirin
icerisine brrakilmistir. Laktodansimetrenin hareketi durduktan sonra 15°C’de okuma
yapilmistir. Okunan deger her numune i¢in kaydedilmistir (Demirci ve Giindiiz 1994).
3.3.5. pH tayini

Ph 300/310 markali Waterproof Hand-held pH/mV/Temperature Meter adl1 dijital
pH metre ile haftada bir kez Olciimler yapilmis ve kaydedilmistir (Kosikowski 1982).
Yogurtlarin pH degerleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinleri takip edilmistir.

3.3.6. Titre edilebilir asitlik tayini
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Yogurt numunelerinden, 100 ml’lik bir erlen i¢ine 0,1 g yaklasimla 10 g tartilmus,
iizerine kaynatilmis ve daha sonra 40°C’a kadar sogutulmus damitik sudan 10 ml ilave
edilmistir ve bir cam baget ile ezilip karistirilmistir. Fenolfitalein ¢ozeltisinden 0,5 ml
katillarak sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile yaklasik 30 s kaybolmayan pembe renk meydana
gelinceye kadar titre edilmistir. Yogurttaki titre edilebilir asitlik (A), kiitlece yiizde olarak siit

asidi (laktik asit) cinsinden asagidaki baginti ile hesaplanmistir;

A= VxMx0.09x100

m

Burada;

V : Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢6zeltisinin hacmi, ml,
M : Deney numunesinin kiitlesi, g,
N : NaOH ¢ozeltisinin molaritesi, mol/Ldir.

Yogurtlarin laktik asit miktarlar1 degisimi depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinleri takip edilmis
ve kaydedilmistir (Anonim 2006).

3.3.7. Serum ayrilmasi

Kessler ve Kammerlehner (1982) tarafindan belirtilen yontemin Atamer ve Sezgin
(1986) tarafindan Onerilen sekli olan, 25 g yogurt 6rneginden 3°C’de 2 sa sonunda kaba filtre
kagidindan gegirilerek ayrilan serum miktarinin volimetrik (ml) olarak Olglilmesi ile

saptanmistir. Serum ayrilmasi depolamanin 1., 7.,14. ve 21. giinii takip edilmistir.

3.3.8. Viskozite tayini

Viskozite analizi Sine-wave vibro Viscometer SV-10/SV-100 dalgasiz titresimli
akiskanlik Olcer tarafindan gerceklestirilmistir. SV serisinde dalgasiz titresimli ters catal
ayarli durumu ile ayni frekansta elektromanyetik giigle ¢alisan 2 ince sensor paleti
bulunmaktadir. SV serisi ¢atal-ayarli titresim metodu Ornek siviyr bozmamis ve sensor
tabaklarini degistirmeden ylizey hareketlendiriciler ve yiizey arabirim nem degisiklikleri gibi
degisik 6rnek Olgtimlerini miimkiin kilmistir. Analiz yaparken 6rnek sicakliklarini 6lgmek

cok onemli bir noktadir. Ciinkii akiskanlik 6rnek derecesi ile dogru orantilidir. Bu yiizden
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numunelerin 6l¢imii 20°C’de gergeklestirilmistir. Cihazda bulunan WinCT—Viscosity (Rs -
Visco) yazilimi akiskanlik ve sicaklik Olctim bilgilerini bilgisayara aktarmis ve gergek
zamanl grafiklerin gosterilmesini saglamistir. Olusan Ol¢iim bilgileri ve grafikler cP
cinsinden kaydedilmistir. Depolama siiresi boyunca (1., 7., 14. ve 21. giin) yogurtlarin

viskozite degerlerinin takibi yapilmistir (Gassem ve ark. 1991).
3.4. Duyusal analizler

Yogurt Orneklerinin duyusal degerlendirmesinde; TS 1330’a gore, 5 panelistin
yogurt Orneklerindeki duyusal degerlendirme puanlar1 g6z Oniine almarak, puanlama test

yontemi uygulanmistir. Depolamanin 7. ve 14. giinleri duyusal degerlendirme yapilmistir. Bu

amagla, Cizelge 3.2.°de verilen duyusal degerlendirme tablosu kullanilmistir.
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Cize

Ige 3.2. Duyusal degerlendirme tablosu (Anonim 1989)

Nitelik
=4
= =
Q <
S &
COK IYI Temiz, parlak, siit renginde*, serum ayrilmasi yok, homojen catlak ve gaz kabarcig1 | 5
bulunmayan
=
% IYi............... Temiz, siit renginde, serum ayrilmasi yok, ¢atlak ve gaz kabarcigi bulunmayan, | 4
:§ AZ KUSURLU................ooeeeee. Temiz,mat,az sayida ¢atlak ve az miktarda serum ayrilmasi, | 3
KUSURLU...Siit renginden farkli bir renk, cok sayida catlak, gaz kabarcigi, serumu ayrilmus, | 1-2
yabanct madde var
COK IvYI........ Kasikla alman kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan | 5
sonra koyu bir akicilik ,serumu ayrilmayan, dille damak arasinda kolay dagilmayan,
=
<>f IYI.....Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan sonra koyu bir
2 akicihk gosteren ve serumu az ayrilan, dille damak arasinda en az dagilan, dolgun yapida | 4
<| homojen
% AZ KUSURLU...Alman kesitte akicilig1 az, hafif piitiirlii yapida, karistirildiktan sonra akici ve 3
é serumu hemen ayrilan, agza alindiginda dagilan, hafif piitiirli,
KUSURLU...... Alman kesitte ¢ok akici, homojen olmayan ve piitiirlii , dipte tortu bulunduran, 12
karistirildiktan sonra ¢ok akici ve serumu ayrilan, )
COK IYI.......oo......nl. Dille damak arasinda kolay dagilmayan, dolgun yapida ve homojen, 5
=
<>"~' IYT. o Dille damak arasinda az dagilan, dolgun yapida ve homojen, | 4
iAZ KUSURLU. ..ottt Agza alindiginda dagilan, hafif pitiirli, | 3
@)
%KUSURLU ............ Dille damak arasinda tutalamayan, akici, homojen olmayan, piitiirlii yapida, | 1-2
<
COK DYoo, Kendine 6zgii hos kokulu, | 4-5
o)
% AZ KUSURLU.........ooiiiiiiiiceceeeee e Kendine 6zgii olmayan veya yabanci koku igeren, | 3
M
KUSURLU............cevenens Kendine 6zgii olmayan, alkoliimsii, yanik veya yabanci koku igeren | 1-2
COK TY T oo, Kendine 6zgii hafif eksimsi tatta olan, | 5
DY L. Hafif eksimsi veya hafif tathms1, | 4
E
<htAZ KUSURLU......... Eksimsi, hafif acimsi, hafif sabunumsu, hafif kiiflimsii, hafif yanik tatta | 3
olan veya yabanci tat igeren,
KUSURLU................el Ileri derecede eksimis, kiifiimsii, acims1, sabunumsu, yanik tatta olan | 1.2

31




3.5. istatistiksel analizler

Denemeler 3 tekerriir halinde gerceklestirilmistir. Istatistiksel Analizler “Tesadiif
Parselleri Deneme Plani”na gore yapilmis ve Statistica 6,0 version istatistik paket programi
kullanilmistir. Kimyasal ve fiziksel degerler arasinda farklilik olup olmadigmi saptamak
amaciyla varyans analizi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliligin saptanmasi
amacityla “LSD’” c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Duyusal analizlerin
degerlendirilmesinde non parametrik testlerden Kruskal Wallis testi kullanilarak aralarindaki

farkliliklar bulunmustur (Steel ve Torrie, 1980; Diizgiines ve ark., 1987; Bek ve Efe, 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. pH Degerleri

Pastorizasyon oncesi ve sonrast CaCO3 ile zenginlestirilen deneme orneklerinin 1.,
7., 14. ve 21. giiniinde belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Depolama siiresi boyunca pastorizasyon oncesi CaCO3 ile zenginlestirilen
orneklerde tespit edilen en yiiksek pH degerleri depolamanin 1. giinlinde; en diisiik 4,02
(Pastorizasyon oncesi CaCOs3 ilave edilmeyen kontrol numune) ile en yiiksek 4,29
(Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ve ortalama 4,15 olarak
belirlenmistir. En diisiik degerler ise depolamanin 21. giliniinde tespit edilmis olup; en diisiik
3,70 (Pastorizasyon Oncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ile en yiiksek 4,05
(Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ve ortalama 3,91 olarak
belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca pastorizasyon sonrast CaCO3 ile zenginlestirilen
orneklerde ise tespit edilen en yiiksek pH degerleri depolamanin 1. giinlinde; en diisiik 4,22
(Pastorizasyon sonrast CaCOs3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ile en yiiksek 4,30
(Pastorizasyon sonras1 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ve ortalama 4,27 olarak
belirlenmistir. En diisiik degerler ise depolamanin 21. giiniide tespit edilmis olup; en diisiik
3,82 (Pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ile en yiiksek 4,02
(Pastorizasyon sonrasi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ve ortalama 3,93 olarak
belirlenmistir.

Depolama boyunca pastérizasyon oOncesi ve sonrasit zenginlestirilen oOrnekler
arasinda ortalama en yiiksek pH degerlerini sirasiyla; 600 mg/100 ml ilave edilen 6rnekler
(A3=4,18, B3=4,15), 400 mg/100 ml ilave edilen 6rnekler (A2=4,09, B2=4,11), 200 mg/100
ml ilave edilen o6rnekler (A1=4,00, B1=4,06) ve kontrol ornekleri (K1=3,83, K2=3,99)

almigtir.
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Cizelge 4.1. Pastorizasyon 0ncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurt drneklerinin pH degerleri
(n=3)

7 | DEPOLAMA SURESI |Z | DEPOLAMA SUREST |PAST. PAST.

; (GUN) g (GOUN) ONCESI SONRASI
QO %
Z 7
<

~ 11 7 14 20~ 1 7 14 21| % Sl % =

©c = =le = =

K1 | 402 388 375 3,70 |K2|422 397 39 38|g o 2lg a «

& F Adle ¥ &

Al | 410 4,07 394 390 B1[427 409 400 38| = 2l 5§ %

T o eAm e

A2 | 4,18 4,16 403 400 B2[429 413 405 400[2 = 2|z g 2

<+ < Y < <

A3 | 429 425 416 405|B3| 43 415 413 402|®2 § 2|2 « «

<+ < <S5 ¥ <

o " =N N — s | = oN o) o
N — < R T P I SR S @
= < < o o O | < < o

3 o v v Y} 3 v en o
=18 & 8 g | 2 = &
= < < ) < I | < < <
= o 0 © = =2 | N v o
= < o SRS I s SN o X
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21 gilinliikk depolama siiresince pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen
deneme Orneklerinin pH degisimleri Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de daha agik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt 6rneklerinin pH degisimi
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Sekil 4.2. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen yogurt drneklerinin pH degisimi

Grafik incelendiginde CaCOs3 ile zenginlestirilen farkli iki grup Ornekte de
(Pastdrizasyon Oncesi ve Pastorizasyon Sonras1) pH degerlerinin farkli oldugu ve depolama
stiresi ilerledik¢e pH degerlerinin azaldigi goriilmektedir.

Yogurtlarin pH degerleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarindan goriildiigii gibi
pastOrizasyon Oncesi ve sonrasit zenginlestirilen denemeler iizerinde yapilan istatistiksel

kontroller sonucunda deneme orneklerinin  pH degerleri iizerine; depolama siiresinin ve
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CaCOs3 ilave oranlarmnin etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fakat depolama
siiresixCaCO3 ilavesinin yogurtlarin pH’s1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.2. PastOrizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurtlarin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

DENEME
YOGURTLARI VK SD KT KO P
] _ Genel 1 799.2720  799,2720  0,000000*

PAST. ONCESI Giin 30,7537 0,2512 0,000000*
ZENGINLESTIRILEN  cac03 3 0,1864 0,0621 0,000000*
DENEME GiinxCaCO3 90,0239 0,0027 0,515708
YOGURTLARI

Hata 32 0,0916 0,0029 -

Genel 1 798,7008  798,7008  0,000000%*
PAST. SONRASI Giin 30,7474 0,2491 0,000000*
é%ﬁ%ﬁéESTIRILEN CaCO3 3 0,1711 0,0570 0,000000%*
YOGURTLARI GiinxCaCO3 9  0,0271 0,0030 0,245444

Hata 32 0,0706 0,0022 -

* :p=0,05 onemli

Farkliligin hangi 6rnekler arasinda ve hangi durumlarda 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla coklu karsilastirma testine basvurulmustur. Pastdrizasyon Oncesi ve sonrasinda
zenginlestirilen deneme yogurtlarmin pH degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.3.de sunulmustur. Coklu karsilastirma biitiin deneme 6rnekleri icin depolamanin

1.,7., 14. ve 21. giinlerinde ayr1 ayr1 yapilmastir.
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Cizelge 4.3. PastOrizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurtlarin pH degerlerine ait
LSD testi sonuglari

— ORTALAMA DEGERLER — ORTALAMA DEGERLER
w3 o 5
£% £ X
g = 1.Giin 7.Gin  14.Gin 21.Gin | § E 1.Gln 7.Gin 14.Gin 21.Giin
Q:O Q:0
K1 4024 3884  3.754 3.704 K2 4224 3974 3954 3824
Al 410%  407%F  3.94F 3.90% B1 4274 4095 4004 3884
A2 4.18° 416" 4.03¢ 4.00¢ B2 4294 413 4.05% 4007
A3 4298 4250 4160 4.05P B3 4308 4152 413t a2t

Yukaridan asag1 farkl harflerle gosterilen Ornekler istatistiksel acidan birbirinden farkli

gruplarda yer almistir (p<0,05)

Coklu karsilastirma testi sonucunda; pastOrizasyon oncesi zenginlestirilen deneme
orneklerinin depolamanin biitiin giinlerinde birbirleri ile farklilik arz ettigi ve farkli gruplarda
yer aldig1 goriilmektedir. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen drneklerde ise depolamanin
1.giiniinde K2, B1 ve B2 orneklerinin aym grupta yer aldigi, B3 grubunun diger 6rneklerden
farkli gurpta oldugu goriilmektedir. Ayrica depolamanin 14. ve 21.giinlide K2 ve BI
orneklerinin ayn1 grupta olduklar1 ve digerlerinin farkli gruplarda oldugu gozlenmistir.

Ayrica ¢oklu karsilastirma testinde her interaksiyon icin gilinler arasindaki farkliligin
detayli olarak incelendigi tablo EK 1 ve EK 2’de sunulmustur. Bu tabloda her interaksiyon
I’den 16’ya kadar numaralandirilmistir. Bu tabloda Onemsiz olan degerler koyu renkle
belirtilmistir (P>0,05). Tablonun iist ve alt boliimii simetri olusturdugundan dolay1 6nemsiz
kriterler her iki boliimde de belirtilmemistir. Tabloda gilinler ve CaCO3 ilave oranlar1 olmak
iizere 2 faktor bulunmaktadir. Giin faktorii 1., 7., 14. ve 21. giinii temsil eden 1, 7, 14 ve 21
rakamlar1 ile ifade edilmistir. CaCO3 ilave oranlari i¢in; K1 (Pastorizasyon oncesi CaCO3
ilave edilmeyen kontrol numunesi), Al (Pastorizasyon 6ncesi 200 mg/100 ml CaCOs3 ilave
edilen ornek), A2 (Pastorizasyon oncesi 400 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek), A3
(Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen 6rnek), K2 (Pastdrizasyon sonrasi
CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi), B1 (Pastorizasyon sonrast 200 mg/100 ml CaCO3

ilave edilen oOrnek), B2 (Pastorizasyon sonrast 400 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen
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ornek) ve B3 (Pastdrizasyon sonrasi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek) harfleri ile
kullanilmastir.

Ornegin EK 1 incelendiginde; 6 numaraya tekabiil eden 7A1 ve 2 numaraya tekabiil
eden 1Al Ornekleri arasindaki fark (p=0,193) p>0,05 oldugu i¢in istatistiksel olarak
aralarindaki fark onemsizdir. Burada anlatilmak istenen depolamanin 7.giinli pastérizasyon
oncesi 200 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen 6rnek ile depolamanm 1.giinii pastdrizasyon
oncesi 200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek istatistiksel agidan birbiri ile ayni1 kabul
edilebilecegidir. Coklu karsilagtirma testleri incelendigi zaman ¢ogu interaksiyon arasindaki
farkin 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0,05).

Sonu¢ olarak; CaCOs3 ilave miktar1 arttikca deneme yogurtlarmmn pH’lar1 ilave
miktarmin artigina paralel olarak artmustir. Depolama sirasinda kendi kontrolleri ile
kiyaslanan yogurtlarin pH’larmin yiliksek olmasina ilave edilen kalsiyum karbonatin pH’sinin
(9,0/9,65) katkida bulundugu diisiiniilebilir. ilave edilen kalsiyum karbonatin pH degerlerini
artirdigina dair elde edilen sonuglar Pirkul ve ark. (1997) tarafindan yapilan calisma ile
paralellik gostermektedir. Ayrica depolama boyunca deneme 6rneklerinin pH’larinin azalmasi

sonucunu Sezgin ve ark. (1988) yaptiklari1 ¢alismada belirtmislerdir.

4.2. Laktik Asit Degerleri

Depolama siiresi boyunca pastdrizasyon oncesi ve sonrasi zenginlestirilen deneme
orneklerinin igerdigi laktik asit miktarlar1 Cizelge 4.4.’de sunulmustur.

Depolama boyunca pastorizasyon 6ncesi CaCO3 ile zenginlestirilen 6rneklerde tespit
edilen en diisiik laktik asit miktar1 depolamanim 1. giiniinde; en diisiik 0,648 (Pastorizasyon
oncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ile en yiiksek 0,810 (Pastdrizasyon
oncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 0,730 olarak belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise depolamanin 21. giinlinde tespit edilmis olup; en disik 0,828
(Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ile en yiiksek 1,008
(Pastorizasyon oncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 0,920 olarak
belirlenmistir.

Depolama boyunca pastorizasyon sonras1 CaCO3 ile zenginlestirilen drneklerde ise
tespit edilen en diisiik laktik asit miktarlar1 depolamanmn 1. giiniinde; en diisiik 0,612
(Pastorizasyon sonras1 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilmis numune) ile en yiiksek 0,756

(Pastorizasyon sonras1 CaCOs3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 0,680 olarak
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belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 21. giiniide tespit edilmis olup; en diisiik
0,810 (Pastorizasyon sonrast 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ile en yliksek
0,990 (Pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 0,880

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurt orneklerinin laktik asit
degerleri (n=3)

17 DEPOLAMA SURESI | Z DEPOLAMA SURESI  [PAST. PAST.

@ (GUN) g (GUN) ONCESI SONRASI

z

:O %

2 7

~ | 1 7 14 2 |Z| 1 7 14 21 |¢ % gleg= 2
© = F|° = =

K1 | 0810 0864 0936 1,008 JK2| 0,756 0900 0936 099 | & S[& & &
q Oﬁ ooﬁ ooﬁ q l\ﬁ
(w=) — (an) oS O (e}

Al ] 0,756 0,799 0,886 0,954 [B1| 0684 0,777 0815 0878 [¥ & SRR £
© o oI5 x <
(w=) (an) (an) oS O (an)

A2 | 0,720 0,756 0,836 0,907 | B2| 0648 0,698 0777 0835 |3 S &5 4 &
® & It x 9
(e} (an) (e} oS O S

A3 | 0648 0,698 0,758 0,828 [ B3| 0,612 0,684 0,737 0810 |¢ & 12 2 &
N 9 9N o 9o
(an) (an) (an) oS O (an)

. S S S S S S S S

= 2 S 2 S = | % =2 < 2

= = = = = = = = = =3

™ = N 3 8 =< | R S 3 K

< o0 0 o S s o~ X o) 1o

= =3 =3 =3 — = =3 =3 =3 =3

o0 28} o) o0 o <t o~ (@)
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Depolama boyunca pastdrizasyon oncesi ve sonrasit deneme Orneklerinde ortalama
en yliksek laktik asit asit miktarini sirastyla kontrol numuneleri (K1=0,904, K2=0,895), 200
mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnekler (A1=0,848, B1=0,788), 400 mg/100 ml CaCO3 ilave
edilen ornekler (A2=0,804, B2=0,739) ve 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen ornekler
(A3=0,733, B3=0,710) almistir. Burada en yiiksek laktik asit miktarmin kontrol numunlerine
ve en distik laktik asit miktarinin 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen numunelere ait oldugu

goriilmektedir.
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Depolama siiresi boyunca pastdrizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen deneme
orneklerinin laktik asit miktar1 degisimleri Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de daha acik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt numunelerinin laktik asit miktari
degigimi
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Sekil 4.4. Pastorizasyon sonrast zenginlestirilen yogurt numunelerinin laktik asit miktari
degigimi
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Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’den de goriildigli gibi kontrol numunelerinin ve CaCO3 ile
zenginlestirilen denemelerin depolama sirasinda laktik asit miktarinin arttigi tespit edilmistir.

Pastorizasyon oOncesi ve sonrast deneme oOrneklerinin laktik asit degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir. Yapilan istatistiksel kontroller sonucunda
depolama siiresinin ve CaCO3 ilave oranmin yogurtlarin laktik asit miktarlar: tizerine etkisi
p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolama siiresixCaCO3 ilave oraninin etkisinin
pastorizasyon oOncesi zenginlestirilen Orneklerde (p=0,992831) ve pastorizasyon sonrasi

zenginlestirilen 6rneklerde (p=0,225438) p>0,05 diizeyinde 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasit zenginlestirilen yogurtlarin laktik asit
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

DENEME
YOGURTLARI VK SD KT KO P
] ' Genel 1 3249204 32,49204 0,000000%

PAST. ONCESI Giin 3025364  0,08455  0,000000*
ZENGINLESTIRILEN  cac03 3 0,18886 0,06295  0,000000*
DENEME GinxCaCO3 9 0,00109  0,00012  0,992831
YOGURTLARI

Hata 32 0,01960  0,00061 -

Genel 1 2947057  29.47057 0,000000%
PAST. SONRASI Giin 3026609  0,08870  0,000000%
ZENGINLESTIRILEN  CaCO3 3 0,23757 0,07919  0,000000%*
DENEME GiinxCaCOs 9 0,00824  0,00092 0225438
YOGURTLARI

Hata 32 0,02080  0,00065 -

* :p=0,05 6nemli

Farkliligin hangi 6rnekler arasinda ve hangi durumlarda 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla coklu karsilastrma testine basvurulmustur. Pastdrizasyon Oncesi ve sonrasinda
zenginlestirilen deneme yogurtlarmin laktik asit degerlerine ait coklu karsilagtrma testi
sonuglar1 Cizelge 4.6.’da sunulmustur. Coklu karsilastirma sonuglar1 biitiin deneme 6rnekleri

icin depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasit zenginlestirilen yogurtlarin laktik asit
degerlerine ait LSD testi sonuglari

ORTALAMA DEGERLER

ORTALAMA DEGERLER

1.Gln 7.Gin 14.Gin 21.Gin 1.Gin 7.Gin 14.Gin 21.Gin

Ornekleri
Deneme
Ornekleri

K1 0.8104 0.8644 0.9364 1.0084 0.7564 09004 09384 0.9904

A
N

0.684° 0J77° 0.815° 0.878°

=
—

Al 0.756° 0.799° 0.886° 0.954°
A2 0720° 0756° 0.836° 0907° | B2 | 0648~ 0698~ 0777 0.835°

A3 0.648° 0.698° 0.758° 0.828° | B3 |0612° 0684° 0737° 0.810°

Yukaridan asag1 farkl harflerle gosterilen ornekler istatistiksel agidan birbirinden farkli

gruplarda yer almistir (p<0,05)

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde
pastorizasyon oncesi ve sonrasi zenginlestirilen biitiin deneme 6rneklerinin laktik asit miktari
degerleri acisindan birbirinden farkli (p<0,05) oldugu ve farkli gruplarda yer aldig:
goriilmektedir.

Coklu karsilastirma testi sonucunda biitiin interaksiyonlarin giinler arasindaki
arasindaki farklilig1 detayli olarak EK 3 ve EK 4°de verilen tablolarda sunulmustur. Tabloda
her bir 6rnek 1°den 16’ya kadar numaralandirilmistir. Bu tabloda 6nemsiz olan degerler koyu
renkle belirtilmistir (P>0,05). Tablonun iist ve alt boliimii simetri olusturdugundan dolay1
onemsiz kriterler her iki boliimde de belirtilmemistir Tabloda giinler ve CaCOs3 ilave oranlar1
olmak iizere 2 faktor bulunmaktadir. Giin faktori 1., 7., 14. ve 21. gilinii temsil eden 1, 7, 14
ve 21 rakamlar ile ifade edilmistir. Tabloda CaCO3 ilave oranlar1 i¢in; K1 (Pastorizasyon
oncesi CaCOs3 ilave edilmeyen kontrol numunesi), Al (Pastérizasyon 6ncesi 200 mg/100 ml
CaCO3 ilave edilen 6rnek), A2 (Pastorizasyon 6ncesi 400 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen
ornek), A3 (Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen o6rnek), K2
(Pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi), B1 (Pastdrizasyon sonrasi
200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek), B2 (Pastorizasyon sonras1t 400 mg/100 ml CaCO3
ilave edilen 6rnek) ve B3 (Pastorizasyon sonras1t 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek)
harfleri ile kullanilmistir.

Ornegin EK 4’deki tablo incelendiginde; 6 numaraya tekabiil eden 7B1 ve 1
numaraya tekabiill eden 1K2 o&rnekleri arasindaki fark (p=0,321) p>0,05 oldugu i¢in
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istatistiksel olarak aralarindaki fark Onemsizdir. Burada anlatilmak istenen depolamanin
7.glinii pastorizasyon sonrast 200 mg/100ml CaCOs3 ilave edilen 6rnek ile depolamanin
1.giinii pastorizasyon sonrasi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi istatistiksel agidan
birbiri ile aymi kabul edilebilecegidir. Coklu karsilastirma testleri incelendigi zaman c¢ogu
interaksiyon arasindaki farkin 6nemli oldugu goériilmektedir (P<0,05).

Sonug olarak ilave edilen CaCO3 miktar1 artisina paralel olarak laktik asit miktarinin
distiigii goriilmektedir. Bu nedenle ilave edilen kalsiyum karbonatin laktik asit bakterilerinin
gelisimini etkiledigi sonucuna varilabilir. Ayrica bu sonu¢ Yousef ve Rusli (1995)” nin Ca ile
zenginlestirilmis yogurtta starter kiiltiir gelisimini inceledigi ¢alismalarinda; ortamda yogurt
olusumu esnasinda aci8a ¢ikan glukonik asit etkisiyle Str. salivarus subsp .thermophilus’un
gelisiminin belli diizeyde inhibe oldugu sonucu ile paralellik arz etmektedir. Depolama
boyunca biitiin deneme Orneklerinin laktik asit miktarlar1 artmistir. Birgok arastirmaci
yaptiklar1 c¢alismalarda elde edilen bu sonuca ulagsmistir (Leder ve Thomasow 1973,

Abrahamsen 1978, Atamer ve Sezgin 1986, Bayram 1987).

4.3. Serum Ayrilmasi Degerleri

Pastorizasyon Oncesi ve sonrasit zenginlestirilen denemelerin serum ayrilmasi
degerleri Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Depolama boyunca pastorizasyon 6ncesi CaCO3 ile zenginlestirilen 6rneklerde tespit
edilen en yiiksek serum ayrilmasi degerleri depolamanin 1. giiniinde; en diisiik 4,950
(Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ile en yiiksek 6,150
(Pastorizasyon dncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 5,530 olarak
belirlenmistir. En diisiik degerler ise depolamanin 21. giiniinde tespit edilmis olup; en diisiik
4,470 (Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ile en yliksek
5,150 (Pastorizasyon dncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 4,710
olarak belirlenmistir.

Depolama boyunca pastorizasyon sonrast CaCOs3 ile zenginlestirilen 6rneklerde ise
tespit edilen en yiiksek serum ayrilmasi degerleri depolamanin 1. giiniinde; en diisiik 4,850
(Pastorizasyon sonrast 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ile en yiiksek 6,200
(Pastorizasyon sonras1 CaCOs3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 5,450 olarak
belirlenmistir. En diisiik degerler ise depolamanin 21. giiniide tespit edilmis olup; en diisiik

4,538 (Pastorizasyon sonrasi 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ile en yliksek
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4,932 (Pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ve ortalama 4,690

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi yogurt drneklerinin serum ayrilmasi degerleri
(ml/25 g) (n=3)

o) . . [ . .
7 DEPOLAMA SURESI 4| DEPOLAMA SURESI PAST. PAST.
@ (GUN) g (GUN) ONCESI SONRASI
z
= .
- 1 7 14 21 1= 1 7 14 21 |€ = Elt = 2
S = =Z|° ==
K1 | 6,150 6,000 5390 5,150 [K2|6.200 6080 5050 4932 |8 2 F |8 E &
“a S W le S+
Al | 5750 4,865 4,790 4,680 | B1| 5600 5095 4785 469 |5 2 |3 S 1
S & S ls © %
wv wv < wv v <
A2 | 5,250 4,805 4,660 4530 B2 5,150 4,840 4705 4601 |= R 2 |S &3
[ee] N v (ee] — \O
<+ v St v
A3 | 4950 4,640 4,550 4470 | B3| 4850 4,750 4,670 4538 |A R 212 I X
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<t <t <t <t < <
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Depolama siiresi boyunca ortalama en diisiik serum ayrilmasi degerlerini sirasiyla
600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnekler (A3=4,652, B3=4,702), 400 mg/100 ml CaCO3
ilave edilen ornekler (A2=4,811, B2=4,824), 200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnekler
(A1=5,021, B1=5,044) ve kontrol numuneleri (K1=5,672, K2=5,565) almistir.

Depolama siiresi boyunca pastdrizasyon oncesi ve sonrasi zenginlestirilen deneme
orneklerinin serum ayrilmasi degisimleri Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da daha acik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt numunelerinin serum ayrilmasi
degigimi
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Sekil 4.6. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen yogurt numunelerinin serum ayrilmasi
degigimi

21 giinliik depolama boyunca pastorizasyon dncesi ve sonrasi zenginlestirilen tiim
orneklerin serum ayrilmasinin azaldig1 gozlenmistir (Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.).

Pastorizasyon Oncesi ve sonrast zenginlestirilen deneme Orneklerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.’de sunulmustur. Istatistiksel kontroller sonucunda CaCO3 ilave

oraninin  ve depolama sliresinin  pastorizasyon Oncesi ve sonrasi CaCO3 ilave
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edilen yogurtlarin serum ayrilmasi lizerine etkisi p<0,05 diizeyinde dnemlidir. Depolama
stiresixCaCO3’m pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurtlarin serum ayrilmasi iizerine
etkisi (p=0,337064) p>0,05 oldugundan Onemsiz, pastOrizasyon sonrasi zenginlestirilen

yogurtlarda (p=0,018127) p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Pastdrizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

DENEME
YOGURTLARI VK SD KT KO P

Genel 1 1218,974 1218,974 0,000000*

) _ Giin 3 4611 1,537 0,000000%*

;EAS(T}-II(\I)E&%%LEN CaCO3 3 7235 2,412 0,000000%*
DENEME GiinxCaCO3 9 0,911 0,101 0,337064
YOGURTLARI Hata 32 2,730 0,085 -

Genel 1 1216,315 1216,315 0,000000%
PAST. SONRASI Giin 3 4,422 1,474 0,000000%*
ZENGINLESTIRILEN  CaCOs 3 5249 1,750 0,000000%*
DENEME GiinxCaCO3 9 1,745 0,194 0,018127*
YOGURTLARI

Hata 32 2,290 0,072 -

* :p=0,05 6nemli

Farkliligin hangi 6rnekler arasinda ve hangi durumlarda 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla coklu karsilastirma testine basvurulmustur. Pastrizasyon Oncesi ve sonrasinda
zenginlestirilen deneme yogurtlarmin serum ayrilmasi degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.9.’da belirtilmistir. Coklu karsilagtirma sonuglar1 biitiin deneme 6rnekleri

icin depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Pastorizasyon Oncesi ve sonrast zenginlestirilen yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerine ait LSD testi sonuglar1

o ORTALAMA DEGERLER 2 s ORTALAMA DEGERLER
v 3 =
£ = g g
23 25
g.5 | 1.Gin 7.Gin 14.Gin 21.Gin Q| 1.Giin 7.Gin 14.Gin 21.Giin
K1 |6.150 60004 53904 51504 | K2 | 62004 60804 50504 4.9324
Al |[5.7504 4.850F 4.790° 46804 | B1 | 5.600F 5.0955 4.7854 4.6994

A2 |5.250F 4.805° 4660 45305 ] B2 | 5.150° 4.840° 4.7054 4.6014

A3 | 4950° 46407 45507 4470° | B3 | 48508 47507 46704 45384

Yukaridan asag1 farkl harflerle gosterilen 6rnekler istatistiksel agidan birbirinden farkl

gruplarda yer almistir (p<0.05)

Coklu karsilastrma testi sonuglarina gore; pastorizasyon oOncesi deneme
orneklerinde depolamanin 1. ve 21. giiniinde K1 ve Al 6rnekleri biribirleri ile ayni1 grupta yer
alirken, diger ornekler farkli gruplarda yer almistir. Pastorizasyon sonrasi denemelerde ise
depolamanin 14. ve 21. giiniinde K2, B1, B2 ve B3 Orneklerinin tiimii ayni grupta yer
almigtir.

Biitiin interaksiyonlarin serum ayrilmasi arasindaki farkliliklar detayl olarak EK 5
ve EK 6°’da sunulan tabloda verilmistir. Farkliligin hangi Ornekler arasinda ve hangi
durumlarda 6nemli oldugunu belirlemek amaciyla ¢coklu karsilastirma testine bagvurulmustur.
Tabloda her bir 6rnek 1’den 16’ya kadar numaralandirilmistir. Bu tabloda 6nemsiz olan
degerler koyu renkle belirtilmistir (P>0,05). Tablonun {iist ve alt bolimii simetri
olusturdugundan dolay1 6nemsiz kriterler her iki boliimde de belirtilmemistir Tabloda giinler
ve CaCOs3 ilave oranlar1 olmak iizere 2 faktor bulunmaktadir. Giin faktorii 1., 7., 14. ve 21.
giinli temsil eden 1, 7, 14 ve 21 rakamlar1 ile ifade edilmistir. Tabloda CaCOs3 ilave oranlar1
icin; K1 (Pastorizasyon oncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi), Al (Pastérizasyon
oncesi 200 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen 6rnek), A2 (Pastorizasyon oncesi 400 mg/100 ml
CaCO3 ilave edilen 6rnek), A3 (Pastorizasyon 6ncesi 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen
ornek), K2 (Pastorizasyon sonrasi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi), Bl
(Pastorizasyon sonrast 200 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen 6rnek), B2 (Pastorizasyon sonrasi

400 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek) ve B3 (Pastorizasyon sonrasi 600 mg/100 ml
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CaCOs ilave edilen 6rnek) harfleri ile kullanilmistir.

Ornegin EK 5 incelendiginde; 11 numaraya tekabiil eden 14A2 ve 4 numaraya
tekabiil eden 1A3 ornekleri arasindaki fark (p=0,233) p>0,05 oldugu icin istatistiksel olarak
aralarindaki fark 6nemsizdir. Burada anlatilmak istenen depolamanin 14. giinii pastérizasyon
oncesi 400 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek ile depolamanin 1. giinii pastrizasyon
sonrast 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen ornek istatistiksel a¢idan birbiri ile ayni kabul
edilebilecegidir. Coklu karsilagtirma testleri incelendigi zaman ¢ogu interaksiyon arasindaki
farkin 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0,05).

Depolama siiresi boyunca biitiin 6rneklerin serum ayrilmasi degerleri azalma
gostermistir. Ayrica ilave edilen CaCO3 miktar1 arttikca serum ayrilmasi degerlerinin bu
artisa paralel olarak azaldig1 goriilmiistiir. Bu sonug, birgok arastirmaci (Leder ve Thomasow
1973, Bayram 1987, Akcaba 1989, Sezgin ve ark. 1989, Tayar ve ark. 1995, Omar ve ark.
1998) tarafindan da tespit edilmistir.

4.4. Viskozite Degerleri

Yogurt pihtisinin stabilitesini belirleyen nitelikler konsinstens, viskozite ve serum
ayrilmasidir. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurt 6rneklerinin viskozite
degerleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Depolama boyunca pastorizasyon 6ncesi CaCO3 ile zenginlestirilen 6rneklerde tespit
edilen en diisiik viskozite degerleri depolamanm 1. giiniinde; en diisiik 700 cP (Pastorizasyon
oncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ile en yiiksek 950 cP (Pastorizasyon dncesi
600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilmis numune) ve ortalama 826,25 cP olarak belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise depolamanin 14. giiniinde tespit edilmis olup; en diisik 944 cP
(Pastorizasyon oncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ile en yiiksek 1890 cP
(Pastorizasyon oncesi 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilmis numune) ve ortalama 1433,5 cP
olarak belirlenmistir.

Depolama boyunca pastdrizasyon sonrasi CaCO3 ile zenginlestirilen drneklerde ise
tespit edilen en diisiik viskozite degerleri depolamanm 1. giiniinde; en diisik 310 cP
(Pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ile en yiiksek 600 cP
(Pastorizasyon sonrast 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilmis numune) ve ortalama 433,75 cP
olarak belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 14. giiniide tespit edilmis olup; en

diisiik 941 cP (Pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi) ile en yliksek
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1300 cP (Pastorizasyon sonrast 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilmis numune) ve ortalama
1093,5 cP olarak belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca ortalama en yiiksek viskozite degerlerini sirasiyla 600
mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnekler (A3=1352,2 B3=1047,5), 400 mg/100 ml CaCO3
ilave edilen ornekler (A2=1197,5 B2=874), 200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnekler
(A1=991,2 B1=756) ve kontrol numunleri (K1=821 K2=671,5) almistur.

Cizelge 4.10. Pastorizasyon dncesi ve sonrasi yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri (cP)
(n=3)

% | DEPOLAMASURESI |Z | DEPOLAMA SURESI |PAST. PAST.
§ (GUN) g (GUN) ONCESI | SONRASI
QO %
2 7
~ |1 7 14 2alZ |1 7 14 2 5% 2|53 ¢
K1[700 860 944 780 | K2 [310 797 941 638 |5 3 2|2z 9
>N ~ S >N en
A1 [ 775 970 1280 940 | Bl [371 878 983 792 | 2 w|g g =
RS T R
A2 | 880 1150 1620 1140 | B2 | 454 992 1150 900 § g8 2|22 3
— L oo |w Z <
A3 950 1254 1890 1315 | B3 [ 600 1090 1300 1200 [ & o |28 o
Ve) 0 v <+ & =
o — =) S — O
I\ ‘0’01 '\ = o~ N :’{ 7o)
v $ o o + ° o o
Sla & ¢ 2 s g & 8 ¢
s |g £ | o = %0
= R 3 X & = |= & S

Depolama siiresi boyunca pastdrizasyon oncesi ve sonrasi zenginlestirilen deneme

orneklerinin viskozite degerleri Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt drneklerinin viskozite degisimi
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Sekil 4.8. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen yogurt drneklerinin viskozite degisimi

siiresi boyunca; depolamanin 14. giiniine kadar viskozitenin arttigi Orneklerin viskozite

degerlerinin arttig1 ve 21. gilinli viskozite degerlerinin azalmaya basladig1 tespit edilmistir

(Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.).

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir.
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Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi deneme yogurtlarinin viskozite degerlerine ait




Cizelge 4.11. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurtlarin viskozite
degerlerine ait varyans analiz tablosu

DENEME
YOGURTLARI VK SD KT KO p
Genel I 57081132 57081132 0,000000*
) . Giin 3 2288240 762747 0,000000%
PAST. ONCESI
ZENGINLESTIRILEN ~ CaCOs 3 1949315 649772 0,000000%
DENEME GiinxCaCO3 9 451020 50113 0,000000%
YOGURTLARI Hata 32 49700 1553 ]
Genel 1 33647403 33647403 0,000000*
Giin 3 2891134 963711  0,000000%
EQS(T}}E(L)EN;‘?%LEN CaCO3 3 955563 318521 0,000000%
DENEME GiinxCaCO3 9 85975 9553 0,000012%
YOGURTLARI Hata 32 42200 1319 ]

* :p=0,05 6nemli

Cizelge 4.11.de gorildigii gibi yapilan istatistiksel kontroller sonucunda
pastorizasyon Oncesi ve sonrast CaCOs3 ilave edilen drneklerin viskozite degerleri lizerine;
CaCOs3 ilave oraninin ve depolamanin etkisi p<0,05 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Depolama siiresixCaCO3 etkisi ise pastorizasyon oOncesi zenginlestirilen 6rneklerde
(p=0,000000) ve pastorizasyon sonrasi orneklerde (p=0,000012) p<0,05 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Farkliligin hangi 6rnekler arasinda ve hangi durumlarda 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla coklu karsilastirma testine basvurulmustur. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasinda
zenginlestirilen deneme yogurtlarmim viskozite degerlerine ait coklu karsilagtrma testi
sonuglar1 Cizelge 4.12.°de sunulmustur. Coklu karsilastirma sonuclar1 biitiin deneme

ornekleri i¢in depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde ayr1 ayr1 gésterilmistir.
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Cizelge 4.12. Pastorizasyon Oncesi ve sonrasit zenginlestirilen yogurtlarin viskozite
degerlerine ait LSD testi sonuglar1

2 s ORTALAMA DEGERLER 2 s ORTALAMA DEGERLER
= =
- -
4 1 4 1
Q,O Q:O
1.Gin 7.Gin 14.Gin 21.Gin 1.Gin 7.Gin 14.Gin 21.Gin
K1 |700% g8e04 9444 7804 | K2 |[3104 7974 9414  s384
Al | 7755 9708 1280F 940fF | B1 | 371F 8785 934 7928

A2 | B880% 1150° 1620° 1140° | B2 |454° 9925 1150° S00°

A3 [ 9507 1254 1390° 13157 | B3 | 600° 1090° 1300° 1200°

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore; pastorizasyon oncesi denemelerde biitiin
orneklerin farkli oldugu ve farkli gruplarda oldugu goriilmektedir. Pastorizasyon sonrasi
denemelerde ise depolamanin 14. giiniinde K2 ve B1 ornekleri ayn1 grupta yer alirken diger
ornekler farkl gruplarda yer almistir.

Biitiin interaksiyonlar arasindaki farkliliklar detayli olarak EK 7 ve EK 8’de sunulan
tabloda verilmistir. Farkliligin hangi 6rnekler arasinda ve hangi durumlarda 6nemli oldugunu
belirlemek amaciyla ¢oklu karsilastirma testine bagvurulmustur. Tabloda her bir 6rnek 1°den
16’ya kadar numaralandirilmistir. Bu tabloda 6nemsiz olan degerler koyu renkle belirtilmistir
(P>0,05). Tablonun iist ve alt boliimii simetri olusturdugundan dolay1 6nemsiz kriterler her iki
bolimde de belirtilmemistir. Tabloda giinler ve CaCO3 ilave oranlar1 olmak iizere 2 faktor
bulunmaktadir. Giin faktorii 1., 7., 14. ve 21. giinii temsil eden 1, 7, 14 ve 21 rakamlar1 ile
ifade edilmistir. CaCO3 ilave oranlar1 i¢in; K1 (Pastorizasyon dncesi CaCO3 ilave edilmeyen
kontrol numunesi), Al (Pastorizasyon oncesi 200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek), A2
(Pastorizasyon oncesi 400 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek), A3 (Pastdrizasyon dncesi
600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen ornek), K2 (Pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave
edilmeyen kontrol numunesi), B1 (Pastorizasyon sonrast 200 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen
ornek), B2 (Pastorizasyon sonrast 400 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen 6rnek) ve B3
(Pastorizasyon sonras1 600 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek) harfleri ile kullanilmistir.

Ornegin EK 7 incelendiginde; 13 numaraya tekabiil eden 21K1 ve 2 numaraya

tekabiil eden 1Al ornekleri arasindaki fark (p=0,877) p>0,05 oldugu icin istatistiksel olarak
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aralarindaki fark 6nemsizdir. Burada anlatilmak istenen depolamanin 21. giinii pastérizasyon
oncesi CaCO3 ilave edilmeyen kontrol numunesi ile depolamanin 1. giinii pastérizasyon
sonrast 200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen ornek istatistiksel a¢idan birbiri ile ayni1 kabul
edilir ve ayni grupta degerlendirilir. Coklu karsilastirma testleri incelendigi zaman c¢ogu
interaksiyon arasindaki farkin 6nemli oldugu goériilmektedir (P<0,05).

Pastorizasyon Oncesi ve sonrasit zenginlestirilen deneme Orneklerinin depolama
boyunca viskozitelerinin iyilestigi tespit edilmistir. Depolama sirasinda serum ayrilmasinin
azalmasi1 ve asitligin diismesi ile proteinlerin su tutma kapasitelerini arttrmis ve pihti
stabilitesi diizelmistir. Bu sonug bir ¢ok arastirmacinin sonuglari ile paralellik gostermektedir
(Rasic ve Kurmann 1978, Abrahamsen ve Holmen 1981, Atamer ve Sezgin 1986, Sezgin ve
ark. 1988, Sezgin ve ark. 1993). Ayrica viskozitenin CaCOs3 ilave edilen 6rneklerde daha da
tyilestigi goriilmiistiir. Buda deneme Ornekleri icerisinde artan CaCO3 miktarinin kazein
miselleri icerisinde daha fazla kalsiyum fosfat ¢apraz baglarin1 olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sonu¢ Singh ve Muthukumarappan (2007)’in yaptigi calisma ile

paralellik gostermistir.

4.5. Duyusal degerlendirme sonuclar

Pastorizasyon dncesi ve sonrast degisik gramajlarda (200mg/100ml, 400mg/100ml
ve 600mg/100ml) CaCOs3 ile zenginlestirilen yogurtlar ile kontrolleri, depolamanin 7. ve 14.
giiniinde N.K.U. Ziraat Fak. Gida Miih. BSliimii’ nde olusturulan 5 kisilik panelist tarafindan
TS 1330 Yogurt Standardinda belirtilen esaslara gore duyusal degerlendirmeye alinmistir. Bu

siire icerisindeki duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.13.’de toplu olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.13. Pastorizasyon dncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurt 6rneklerinin duyusal
degerlendirme puanlar1 (n=5)

o [~
= |DUYUSAL NITELIKLER = DUYUSAL NIiTELIKLER
= 5
= Z
z &
& a
o z | s o zZ |s
a > | < z S| <
> 2 |z e 2 |z
o) ~ 8 < i @) ~ 8 < M
. m « m E} <
= |53 |5 Q S ) = | = 5 12 |2 |5
212 2218 |2l ]l2 128 |& |2 |8 |8 |¢=
Ru O ) § < M = Y O &) § < M =
7 142142 42 [45] 45 7 42 | 48 | 46 | 46 | 4,8
K1 K2
14 15047 47 |50]50 14 46 | 43 | 43 | 42 | 40
7 |42 42| 44 [45] 45 7 42 | 42 | 3,8 3,8 | 3,8
Al B1
14 15037 43 | 43| 3,7 14 43 | 42 | 40| 3.6 | 3,8
7 | 40|43 45 [40] 42 7 42 | 42 | 3,8 | 40| 3,8
A2 B2
14 4747 47 [ 47120 14 43 | 42 | 42 |37 3,7
7 142140 40 |42 3.7 7 48 | 44 | 42| 38| 3,8
A3 B3
14 33|47 47 |50] 1,0 14 40 | 42 13,71 3,7 3,5

4.5.1. Goriiniis degerlendirmesi

Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurt numunelerine ait goriiniis
puanlar1 Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelgeden goriildiigii gibi depolama siiresi boyunca pastrizasyon Oncesi
zenginlestirilen 6rneklerden K1 6rnegi icin verilen en diisiik puan 4,2, en yiiksek puan 5,0 ve
ortalama puan 4,6; Al 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 4,2; en yliksek puan 5,0 ve ortalama
puan 4,6; A2 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 4,0, en yiiksek puan 4,7 ve ortalama puan
4,35; A3 ornegi i¢in verilen en diisik puan 3,3, en yiiksek puan 4,2 ve ortalama 3,75 puan
olmustur. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen 6rneklerden ise K2 6rnegi icin verilen en
diisiik puan 4,2, en yiiksek puan 4,6 ve ortalama 4,4; Bl 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan
4,2, en yiiksek puan 4,3 ve ortalama 4,25; B2 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 4,2, en
yiiksek puan 4,3 ve ortalama 4,25; B3 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 4,0, en yiiksek puan

4,8 ve ortalama 4,4 puan olmustur.
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Cizelge 4.14. Yogurt orneklerinin goriiniis puanlari

_DENEME | oo oo | GORUNUS | ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM
ORNEKLERI (5 PUAN) DEGERLER DEGERLER DEGERLER
K1 174 :3 4,60 5,00 4,20
Al 174 :3 4,60 5,00 4,20
A2 174 jg 435 4,70 4,00
A3 174 ;‘i 3,75 4,20 3,30
K2 174 jz 4,40 4,60 4,20
BI 174 ji 4,25 4,30 4,20
B2 174 ji 4,25 430 4,20
B3 174 jg 4,40 4,80 4,00

Depolama siiresi boyunca pastorizasyon 6ncesi ve sonrasi zenginlestirilen 6rneklerin

goriiniis puanlarindaki degisim Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’da sunulmustur.

48 |
46 |
4,4 |
4,2 |

——K1

—ii—-Al

A2
3,8
3,6
3,4
3,2

—t— A\ 3

7.GUN 14.GUN

Sekil 4.9. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt 6rneklerinin depolama siiresi boyunca
gOriiniis puanlar1 degisimi
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Sekil 4.10. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen yogurt 6rneklerinin depolama stiresi
boyunca goriiniis puanlar1 degisimi

Depolamanin 7. ve 14. giiniinde 6rneklerdeki goriiniis farkliligr 6nemlidir. Goriiniis
bakimindan depolama siiresi boyunca en yliksek ortalama goriiniis puanlarini, pastérizasyon
oncesi CaCOs3 ilave edilmemis kontrol numunesi ile pastorizasyon oncesi 200 mg/100 ml
CaCO3 ilave edilmis yogurt ornegi almistir. En diisilk puani ise pastorizasyon oncesi 600
mg/100 ml ilave edilerek zenginlestirilen yogurt numunesi almistir (Sekil 4.9.). Ayrica
depolama siiresi boyunca kontrol numuneleri ile 200 mg/100 ml CaCO3 ve 400 mg/100 ml
CaCOs3 ilave edilerek zenginlestirilen yogurt orneklerinin goriiniis puanlarinin arttigi, 600
mg/100 ml CaCO3 ilave edilerek zenginlestirilen yogurt numunelerinin goriiniis puanlarinin
azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.). Yousef ve Rusli (1995) yaptiklari
calismada benzer sonuglara ulasmistir.

Pastorizasyon oOncesi zenginlestirilen oOrneklerde yapilan parametrik olmayan
Kruskal-Wallis testine gore; CaCO3 ilavesinin goriniise etkisi H=7,98 P=0,046 p<0,05
oldugundan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Depolamanmn yogurt numunelerinin
goriintigiine etkisi 1se H=4,33 P=0,037 p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Pastrizasyon sonrasi zenginlestirilen Orneklerde ise CaCOs3 ilavesinin
yogurtlarin goriiniisiine etkisi H=0,41 P=0,939, depolamanin etkisi ise H=0,27 P=0,603

p>0,05 oldugundan 6nemsiz olarak bulunmustur.
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4.5.2. Kasikla kivam degerlendirmesi

Pastorizasyon 6ncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurt numunelerinin kasikla kivam
puanlar1 Cizelge 4.15.°de ve depolama siiresi boyunca degisimleri Sekil 4.11. ve Sekil
4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.15.°den goriildiigii gibi depolama siiresi boyunca pastorizasyon oOncesi
zenginlestirilen 6rneklerden K1 6rnegi icin verilen en diisiik puan 4,2, en yiiksek puan 4,7 ve
ortalama puan 4,45; Al Ornegi i¢in verilen en diisiik puan 3,7; en yiikksek puan 4,2 ve
ortalama puan 3,95; A2 Ornegi i¢in verilen en diisiik puan 4,3, en yiiksek puan 4,7 ve
ortalama puan 4,5; A3 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 4,0, en yiiksek puan 4,7 ve ortalama
4,35 puan olmustur. PastOrizasyon sonrasi zenginlestirilen 6rneklerden ise K2 6rnegi i¢in
verilen en diisiik puan 4,3, en yiiksek puan 4,8 ve ortalama 4,55; B1 6rnegi icin verilen en
diisiik puan 4,2, en yliksek puan 4,2 ve ortalama 4,2; B2 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan
4,2, en yiiksek puan 4,2 ve ortalama 4,2; B3 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 4,2, en yliksek

puan 4,4 ve ortalama 4,3 puan olmustur.

Cizelge 4.15. Yogurt orneklerinin kasikla kivam puanlari

Kl 174 jz% 4,45 4,70 4,20
Al L ‘3‘3 3,95 4,20 3,70
A2 L j:; 4,50 4,70 430
A3 174 jzg 4,35 4,70 4,00
K2 L jﬁ 4,55 4,80 4,30
Bl 174 jﬁ 4,20 4,20 4,20
B2 174 jz; 4,20 4,20 4,20
B3 174 jz; 4,30 4,40 4,20

57



4,9

4,7 ——K1

g -
4,3

el A2
4,1 / \

) S
3,9 .
3,7 \.

3,5

7.GUN 14.GUN

Sekil 4.11. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt Orneklerinin depolama siiresi
boyunca kasikla kivam puanlar1 degisimi
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Sekil 4.12. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen yogurt Orneklerinin depolama siiresi
boyunca kasikla kivam puanlar1 degisimi

Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.°den goriildiigi gibi tiim orneklerde kasikla kivam
puanlarinda pastorizasyon oncesi CaCO3 ilave edilen yogurt 6rnekleri ile kontrollerinde bir
artis gozlenirken (200 mg/100 ml CaCO3 ilave edilen harig), pastorizasyon sonrast CaCO3
ilave edilen yogurt o6rnekleri ile kontrollerinde durgunluk ve azalis gdzlenmistir.

Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt numunelerine yapilan Kruskall Wallis

testine gore; Orneklerin kasikla kivam puanlarma ilave edilen CaCO3’n etkisi H=8,53
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P=0,036 p<0,05 bulundugundan istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Depolamanin
yogurtlarm kasikla kivam puanlarma etkisi H=4,33 P=0,037 p<0,05 oldugundan istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Pastdrizasyon sonrasi zenginlestirilen 6rneklerde ise CaCO3’1n
kasikla kivam puanlar1 iizerine etkisi H=12,01 P=0,007 p<0,05 oldugundan istatistiksel
acidan Onemlidir. Depolamanin yogurtlarin kasikla kivam puanlar iizerine etkisi H=2,46

P=0,117 p>0,05 oldugundan istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.

4.5.3. Agizda kivam degerlendirmesi

Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurtlarim agizda kivam puanlari
Cizelge 4.16.’da ve depolama siiresi boyunca degisimleri Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.°de
sunulmustur.

Cizelge 4.16.’dan goriildiigii gibi depolama siiresi boyunca pastorizasyon oncesi
zenginlestirilen 6rneklerden K1 6rnegi icin verilen en diisiik puan 4,2, en yiiksek puan 4,7 ve
ortalama puan 4,45; Al Ornegi i¢in verilen en diisiikk puan 4,3, en yiiksek puan 4,4 ve
ortalama puan 4,35; A2 Ornegi i¢in verilen en diisiik puan 4,5, en ylksek puan 4,7 ve
ortalama puan 4,6; A3 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 4,0, en yiiksek puan 4,7 ve ortalama
4,35 puan olmustur. PastOrizasyon sonrasi zenginlestirilen 6rneklerden ise K2 6rnegi i¢in
verilen en diisiik puan 4,3, en yiiksek puan 4,6 ve ortalama 4,45; B1 6rnegi icin verilen en
diisiik puan 3,80, en yiliksek puan 4,0 ve ortalama 3,90; B2 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan
3,8, en yiiksek puan 4,2 ve ortalama 4,0; B3 6rnegi icin verilen en diisiik puan 3,7, en yliksek

puan 4,2 ve ortalama 3,95 puan olmustur.
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Cizelge 4.16. Yogurt orneklerinin agizda kivam puanlari

AGIZDA . .
_DENEME GUNLER KIVAM ORTALAMA | MAKSIMUM MINIMUM
ORNEKLERI DEGERLER | DEGERLER | DEGERLER
(5 PUAN)
7 4,2
K1 12 4.7 4,45 4,70 4,20
7 4.4
Al 12 43 4,35 4,40 4,30
7 4.5
A2 12 4.7 4,60 4,70 4,50
7 4,0
A3 14 4.7 4,35 4,70 4,00
7 4,6
K2 12 43 4,45 4,60 4,30
7 3.8
B1 12 4.0 3,90 4,00 3,80
7 3.8
B2 12 42 4,00 4,20 3,80
7 4,2
B3 12 3.7 3,95 4,20 3,70
5 .
48 | ——K1
4,6 | - —|-Al
4,2 |
—A3
4
3,8
7.GUN 14.GUN

Sekil 4.13. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt Orneklerinin depolama siiresi
boyunca agizda kivam puanlar1 degisimi
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4,9 |

——K2
4,7 |
4,5 | \ =Bl
4,3 |

B2
4,1 | -
39 | . =B 3
"
3,7 |
3,5
7.GUN 14.GUN

Sekil 4.14. Pastorizasyon sonrast zenginlestirilen yogurt Orneklerinin depolama siiresi
boyunca agizda kivam puanlar1 degisimi

Depolama sonunda ornekler arasinda en diisiik puani pastérizasyon oncesi 200
mg/100 ml CaCO3 ilave edilen 6rnek ile pastorizasyon sonrast 600 mg/100 ml CaCOs3 ilave
edilerek zenginlestirilen yogurt numunesi almistir (Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.).

Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt numunelerine yapilan Kruskall Wallis
testine gore; Orneklerin agizda kivam puanlarina ilave edilen CaCO3’mn etkisi H=3,79
P=0,285 p>0,05 oldugundan istatistiksel ag¢idan Onemli bulunmustur. Depolamanin
yogurtlari agizda kivam puanlarma etkisi H=9,74 P=0,002 p<0,05 oldugundan istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Pastdrizasyon sonrasi zenginlestirilen 6rneklerde ise CaCO3’1n
agizda kivam puanlar1 iizerine etkisi H=13,38 P=0,004 p<0,05 oldugundan istatistiksel
acidan Onemlidir. Depolamanin yogurtlarim agizda kivam puanlari lizerine etkisi H=0,07

P=0,795 p>0,05 oldugundan istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.

4.5.4. Koku degerlendirmesi

Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen yogurt numunelerinin koku puanlar1

Cizelge 4.17. ve depolama boyunca degisimleri Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.17.’den goriildiigii gibi depolama siiresi boyunca pastorizasyon oOncesi

zenginlestirilen Orneklerden K1 0Ornegi icin verilen en diisiik puan 4,5, en yiiksek puan
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5,0 ve ortalama puan 4,75; Al 6rnegi icin verilen en diislik puan 4,3, en yiiksek puan 4,5 ve
ortalama puan 4,25; A2 Ornegi i¢in verilen en diisiik puan 4,0, en ylksek puan 4,7 ve
ortalama puan 4,35; A3 Ornegi i¢in verilen en diisiik puan 4,2, en ylksek puan 5,0 ve
ortalama 4,6 puan olmustur. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen 6rneklerden ise K2 6rnegi
icin verilen en diisiik puan 4,2, en yiiksek puan 4,6 ve ortalama 4,40; B1 6rnegi i¢in verilen
en diisiik puan 3,6, en yiiksek puan 3,8 ve ortalama 3,7; B2 6rnegi i¢in verilen en diisiik puan
3,7, en yliksek puan 4,0 ve ortalama 3,85; B3 06rnegi i¢in verilen en diisiik puan 3,7, en

yiiksek puan 3,8 ve ortalama 3,75 puan olmustur.

Cizelge 4.17. Yogurt 6rneklerinin koku puanlari

oRupKLER | GONLER | O e | 'DEGERLER. | DEGERLER
K1 174 ;‘8 4,75 5,0 4,5
Al 174 jﬁ 4,25 4,5 43
A2 174 j:g 435 47 4,0
A3 =z ;‘3 4,60 5,0 42
K2 L j:g 4,40 4.6 42
BI 174 ;2 3,70 38 3,6
B2 174 ‘3‘2 3,85 4,0 37
B3 =z ;3 375 38 37
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Sekil 4.15. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt oOrneklerinin

boyunca koku puanlar1 degisimi

depolama siiresi

4,8
4,6
4,4

4,2

3,8
3,6

34

\
\
\
—Iﬁ

7.GUN 14.GUN

——K2

——-B1

—tr—B2

Sekil 4.16. Pastorizasyon sonrast zenginlestirilen yogurt orneklerinin depolama siiresi
boyunca koku puanlar1 degisimi

Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’dan goriildiigii gibi; depolamanin sonunda pastorizasyon

oncesi zenginlestirilen yogurt numunelerinde artis gozlenirken, pastdrizasyon sonrasi

zenginlestirilen numunelerde bir azalig goriilmiistiir.

testine gore; Orneklerin koku puanlarina

Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt numunelerine yapilan Kruskall Wallis
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p>0,05 oldugundan istatistiksel agidan dnemli bulunmustur. Depolamanin yogurtlarin koku
puanlarma etkist H=9,74 P=0,002 p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen 6rneklerde ise CaCO3’1in koku puanlari
iizerine etkisi H=14,20 P=0,003 p<0,05 oldugundan istatistiksel ac¢idan Onemlidir.
Depolamanin yogurtlarin koku puanlar: tizerine etkisi H=6,76 P=0,009 p<0,05 oldugundan

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

4.5.5. Tat degerlendirmesi

Pastorizasyon Oncesi ve sonrasi zenginlestirilen deneme Orneklerinin tat puanlari
Cizelge 4.18. ve depolama siiresi boyunca degisimleri Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.°de
sunulmustur.

Cizelge 4.18. den goriildiigli gibi depolama siiresi boyunca pastorizasyon oncesi
zenginlestirilen 6rneklerden K1 6rnegi icin verilen en diisiik puan 4,5, en yiiksek puan 5,0 ve
ortalama puan 4,75; Al O6rnegi i¢in verilen en diisiik puan 3,7, en yiiksek puan 4,5 ve
ortalama puan 4,10; A2 Ornegi i¢in verilen en diisiik puan 2,0, en yiiksek puan 4,2 ve
ortalama puan 3,10; A3 0Ornegi i¢in verilen en diisiik puan 1,0, en yiiksek puan 3,7 ve
ortalama 2,35 puan olmustur. Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen Orneklerden ise K2
ornegi icin verilen en diisiik puan 4,0, en yiiksek puan 4,8 ve ortalama 4,40; B1 6rnegi i¢in
verilen en diisiik puan 3,8, en yiiksek puan 3,8 ve ortalama 3,8; B2 6rnegi i¢cin verilen en
diisiik puan 3,7, en yiikksek puan 3,8 ve ortalama 3,75; B3 0rnegi i¢in verilen en diisiik puan

3,5, en yiiksek puan 3,8 ve ortalama 3,65 puan olmustur.
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Cizelge 4.18. Yogurt drneklerinin tat puanlari

DENEME GUNLER TAT ORTALAMA | MAKSIMUM MINIMUM
ORNEKLERI (5 PUAN) DEGERLER DEGERLER DEGERLER
7 4.5
K1 12 5.0 4,75 5,0 4.5
7 4.5
Al 12 3.7 4,10 4.5 3,7
7 4,2
A2 14 2.0 3,10 4,2 2,0
7 3,7
A3 12 1.0 2,35 3,7 1,0
7 4,8
K2 14 0 4.4 4.8 4,0
7 3.8
B1 12 3.8 3.8 3.8 3.8
7 3.8
B2 12 3.7 3,75 3.8 3,7
7 3.8
B3 12 3.5 3,65 3.8 3,5
5 .
a5 |
——K1
4 L
35 | —-—Al
3 A2
25 |
——pA3
2 |
15 |
1
7.GUN 14.GUN

Sekil 4.17. Pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen yogurt Orneklerinin depolama siiresi
boyunca tat puanlar1 degisimi
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4,9
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4,5
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4,3
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3,3 1 1 {
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Sekil 4.18. Pastorizasyon sonrast zenginlestirilen yogurt Orneklerinin depolama siiresi
boyunca tat puanlar1 degisimi

Tat bakimidan yapilan istatistik test sonucu pastorizasyon oncesi zenginlestirilen
ornekler arasindaki fark H=15,00 P=0,002 oldugundan p<0,05 diizeyde Onemli
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca pastorizasyon Oncesi zenginlestirilen Ornekler
arasindaki fark H=3,31 P=0,069 p<0,05 oldugundan onemli bulunmustur. Pastorizasyon
sonrast zenginlestirilen ornekler lizerine CaCO3’in etkisi ise H=11,13 P=0,011 p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Depolama boyunca pastdrizasyon sonrasi zenginlestirilen
ornekler arasmdaki fark H=2,27 P=0,132 p>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yogurt
orneklerine ilave edilen CaCO3’m belirli bir gramaji gegmemesi gerektigini ve ilave edilen
CaCO3’in miktar artik¢a tadin olumsuz yonde etkilendigi istatistiksel verilere dayanarak

sOyleyebiliriz.

66



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elde edilen bulgularin genel bir degerlendirmesi yapildiginda;
CaCO3’1in pastorizasyon oOncesi/sonrast ilave edilmesinin, CaCO3 ilave oranlarinin ve
depolama siiresinin yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikleri iizerine 6nemli 6lglide
etkili oldugu bulunmustur. Bunlar su sekilde siralanabilir;

CaCOg3’ 1n pastdrizasyon dncesi ilave edilmesi pastorizasyon sonrasi ilave edilmesine
kiyasla fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikler agisindan daha olumlu sonuglar vermistir.
Coziiniirligii diisiik olan CaCO3 pastorizasyondan once ilave edildiginde daha yiiksek 1siya
maruz kaldigindan dolay1 pastorizasyon sonrasi katilan CaCO3’a oranla daha iyi
cOziinmiistiir. Pastorizasyon dncesi CaCO3 ilave edilen 6rneklerin asitligi ve laktik asit igerigi
pastorizasyon sonrasi CaCO3 ilave edilen 6rnekler ile karsilastirildiginda, degerlerinin hemen
hemen birbirlerine yakin ve pastdrizasyon oncesi CaCO3 ilave edilen 6rneklerin asitligin daha
diisiik ve laktik asit iceriginin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Burada pastdrizasyon sonrasi
ilave edilen CaCO3’1n tam ¢dziinememesinin laktik asit bakteri icerigini diigiirdiigii ve asitligi
azalttigin1 soyleyebiliriz. Ayrica serum ayrilmasi ve viskozite (piht1 yapisi) bakimimdan
ornekler karsilastirildiginda pastdrizaston oncesi CaCO3 ilave edilen orneklerin pastorizasyon
sonrast CaCO3 ilave edilen Orneklere oranlara daha az serum ayrilmasi ve daha iyi pihti
yapist gostermistir.

Uretim asamasinda ilave edilen farkli oranlarda CaCO3’ m yogurtlarin fiziksel ve
kimyasal niteliklerini olumlu etkiledigi goriiliirken, artirilan CaCO3 miktarmin duyusal
nitelikleri olumsuz yonde etkiledigi gézlenmistir. CaCO3 ilave orami artik¢a yogurtlarm pH
degerleri ylikselmis, laktik asit miktar1 ve serum ayrilmasi azalmis, viskozite (pihti yapisi)
artmistir.

Depolama siiresinin etkisi biitiin gruplarda benzer parametrelerde seyretmistir. Biitiin
gruplarda depolama esnasinda pH degerleri diismiis, laktik asit icerigi artmis, serum ayrilmasi
azalmig ve piht1 yapis1 (viskozite) 1yilesmistir.

Duyusal nitelikler agisindan iki grup incelendiginde; pastorizasyon oncesi CaCO3
ilave edilen 6rneklerin pastorizasyon sonrast CaCO3 ilave edilen 6rneklere oranla daha ¢ok
begeni kazandigi tespit edilmistir. Bu sonuca pastorizasyon sonrast CaCO3 ilavesinde laktik
asit bakterilerinin daha ¢ok etkilenmesi ve laktik asit igeriginin azalmasi ile tat ve aromanin

tam olarak gelismemesi neden olabilir.
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Duyusal nitelikler tizerinde ise CaCO3 ilave miktarinin artmasi; goriinlis agizda ve
kasikla kivam nitelikleri agisindan 400mg/100ml’ye kadar olumlu sonug verirken, koku ve tat
nitelikleri ag¢isindan 200mg/100ml’ye kadar olumlu sonu¢ vermistir. Yogurtlarda CaCO3
miktarmin artmasmin yogurtlarin koku ve tadinda olumsuz sonu¢ vermesi nedeninin iiretim
esnasinda kalsiyum karbonattan ¢ikan karbondioksit gazindan olabilecegi sonucuna
baglanabilir.

Depolama siirecinde duyusal niteliklerde ise; goriiniis, agizda ve kasikla kivam
ozellikleri diizelirken, tat ve koku 6zellikleri bozulmustur.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa diinya niifusunun tigte birini tehdit eden
vitamin/mineral yetersizlikleri ve bunlarm sebep oldugu hastaliklarin engellenmesi i¢in laktoz
intolerans bireylerinde rahatlikla tiiketebilecegi yogurda CaCOs3 ilavesi yogurdun fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini genel olarak olumlu etkilemistir. Kalite kriterleri agisindan
ilavenin pastdrizasyon oncesinde yapilmasi daha olumlu sonuglar vermektedir. Ilave
oranlarmin da duyusal begeni agisindan 400 mg/100 ml’yi gecmemesi gerekmektedir.
Yapilan ¢alismada kalite kriterleri acisindan kalite kusurlarmin en az gorildigi, kalsiyum
ithtiyacin1 normal yogurtlara oranla daha fazla karsilayan 200 mg/100 ml CaCOs3 ilave edilen

yogurt Onerilebilir.
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EK 1-Pastdrizasyon dncesi yogurtlarin pH degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari

oo 402 | 410 | 418 |429 3,88 | 4,07 | 4,16 |425 | 3,75 | 3,94 | 4,03 | 4,16 |3,70 3,90 | 4,00 4,05
Noy 5158 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1KIL | 1AL | 1A2 [1A3 | 7K1 | 7Al | 7A2 |7A3 |14KI|14A1] 14A2 |14A3[21KI1_| 21 Al | 21 A2 | 21 A3
1 [1 K1 0,001 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,034 |0,000 |0,0000,000|0,001]0,660 |0,000|0,000 |0,000 |0,382 |0,193
2 |1 [A1]0,001 0,001 |0,000 | 0,000 |0,193 [0,012 |0,000|0,000]0,000|0,004 [0,012|0,000 |0,000 |0,000 |0,034
3 |1 [A2]0,000 [0,001 0,000 |0,000 | 0,000 |0,382 |0,004|0,000|0,000|0,000 |0,382]0,000 |0,000 |0,000 |0,000
4 |1 [A3]0,000 [0,000 |0,000 0,000 |0,000 | 0,000 |0,086|0,0000,000]0,000 |0,000]|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
5 |7 [K1[0,000 [0,000 [0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,0000,000/0,012]0,000 |0,000|0,000 [0,382 |0,000 |0,000
6 |7 [A1]0,034 0,193 [0,000 |0,000 |0,000 0,000 [0,0000,000]0,000|0,086 |0,000|0,000 |0,000 |0,004 |0,382
7 |7 [A2]0,000 |0,012 [0,382 |0,000 |0,000 |0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000 |1,000|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
8 |7 [A3]0,000 |0,000 |0,004 0,086 |0,000 |0,000 |0,000 0,000 0,000|0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
9 |14 [K1/0,000 [0,000 |0,000 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,000| 0,000 |0,000|0,034 |0,000 |0,000 |0,000
10 |14 [A1]0,001 [0,000 |0,000 |0,000 0,012 |0,000 | 0,000 |0,000 0,000 0,000 |0,000/0,000 |0,086 |0,012 |0,000
11 |14 [A2]0,660 |0,004 |0,000 |0,000 |0,000 | 0,086 |0,000 |0,000 0,000 0,000 0,000 (0,000 [0,000 |0,193 |0,382
12 [14 [A3]0,000 [0,012 [0,382 | 0,000 |0,000 |0,000 |1,000 |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [0,000 |0,000 |0,000
13 [21 [K1]0,000 [0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,034 [0,000]0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000
14 [21 [A1]0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,382 | 0,000 |0,000 |0,000 0,000 0,086|0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000
15 [21 [A2]0,382 [0,000 {0,000 [0,000 |0,000 [0,004 |[0,000 |0,000]0,000]|0,012]0,193 [0,000|0,000 |0,000 0,034
16 |21 [A3]0,193 [0,034 [0,000 | 0,000 |0,000 |0,382 |0,000 |0,000 0,000 |0,000]|0,382 |0,000|0,000 |0,000 |0,034
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EK 2 Pastorizasyon sonrasi yogurtlarin pH degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

=l o 4,22 4,27 4,29 4,32 3,97 4,09 4,13 | 4,15 | 3,95 | 4,00 | 4,05 | 4,13 3,82 3,88 4,00 4,02
No 5 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1K2 1B1 1B2 1B3 7K2 7B1 7B2 7B3 | 14K2 | 14B1 | 14B2 | 14B3 | 21K2 21B1 21B2 21B3
1 |1 |[K2 0,261 (0,119 |0,029 |0,000 |0,006 |0,048 |0,1190,000|0,000|0,000 |0,048 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
2 |1 |B1]0,261 0,650 |0,261 |0,000 |0,000 |0,003 |0,010)|0,000|0,000|0,000 |0,003|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
3 |1 |[B2]0,119 0,650 0,497 |0,000 |0,000 |0,001 |0,003]0,000]|0,000|0,000 |0,001 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
4 |1 |B3|0,029 0,261 |0,497 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,000|0,000|0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,000 0,000
5 |7 |[K2[0,000 0,000 |0,000 |0,000 0,010 |0,001 ]0,000|0,650|0,497|0,076 |0,001|0,002 |0,048 |0,497 |0,261
6 |7 [B1]/0,006 |0,000 |0,000 |0,000 |0,010 0,367 |0,179/0,003|0,048|0,367 |0,367 0,000 |0,000 |0,048 [0,119
7 |7 |B2|0,048 ]0,003 |0,001 |0,000 |0,001 |0,367 0,650 0,000 | 0,006 0,076 |1,000|0,000 |0,000 |0,006 |0,017
8 |7 |B3]0,119 0,010 |0,003 |0,000 |0,000 |0,479 |0,650 0,000/0,002]0,029 0,650 0,000 |0,000 |0,002 |0,006
9 |14|K2|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,650 |0,003 |0,000 |0,000 0,261|0,029 |0,000|0,006 0,119 ]0,261 0,119
10 |14 |B1|0,000 |0,000 |0,000 |[0,000 |0,497 |0,048 | 0,006 |0,002]0,261 0,261 |0,006 0,000 |0,010 |1,000 |0,650
11 |14 |B2]0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,076 |0,367 |0,076 | 0,029 0,029 0,261 0,076 | 0,000 |0,000 |0,261 |0,497
12 |14 |B3|0,048 |0,003 |0,001 |0,000 |0,001 |0,367 |1,000 |0,650  0,000)0,006|0,076 0,000 0,000 |0,006 |0,017
13 |21 |K2|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,002 |0,000 |0,000 |0,000]|O0,006]0,000|0,000 |0,000 0,179 |0,000 |0,000
14 |21 |B1|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,048 |0,000 |0,000 |0,000|0,419|0,010/0,000 |0,000 0,179 0,010 10,003
15|21 |B2]0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,497 |0,048 |0,006 |0,002]0,261|1,000|0,261 | 0,006 0,000 |0,010 0,650
16 |21 |B3|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,261 |0,119 |0,017 |0,006|0,119]0,650 0,497 |0,017]0,000 |0,003 |0,650
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EK 3 Pastorizasyon Oncesi yogurtlarin laktik asit degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari

< o 0,810 | 0,756 | 0,720 | 0,648 | 0,864 | 0,799 | 0,756 | 0,698 | 0,936 | 0,886 | 0,836 | 0,758 | 1,008 | 0,954 | 0,907 | 0,828

No 5 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1K1 | 1Al 1A2 1A3 | 7K1 7A1 7A2 | 7A3 | 14K1 | 14A1 | 14A2 | 14A3 | 21K1 | 21A1 | 21A2 | 21A3

1 1 K1 0,011 {0,000 |0,000 |0,011 [0,589 |0,011 |0,000 |0,000 |0,000 |0,207 |0,014 |0,000 |0,000 |0,000 |0,379
2 |1 Al 10,011 0,084 0,000 | 0,000 |0,041 |1,000 |0,007 |0,000 |0,000 |0,000 |0,921 |0,000 |0,000 |0,000 |0,001
3 |1 A2 10,000 |0,084 0,001 |0,000 | 0,000 |[0,084 |0,284 |0,000 |0,000 |0,000 |0,069 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000
4 |1 A3 10,000 |0,000 | 0,001 0,000 | 0,000 |0,000 |0,018 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000
5 |7 |K1]0,011 {0,000 |0,000 0,000 0,002 0,000 |0,000 |0,001 |0,284 |0,175 |0,000 |0,000 | 0,000 |0,041 |0,084
6 |7 |Al |0,589 |0,041 [0,000 |0,000 |0,002 0,041 |0,000 |0,000 |0,000 |0,076 |0,050 {0,000 |0,000 |0,000 |0,160
7 |7 |A2 (0,011 |1,000 | 0,084 |0,000 |0,000 |0,041 0,007 |0,000 |0,000 |0,000 |0,921 |0,000 |0,000 |0,000 |0,001
8 |7 |A3 (0,000 {0,007 |0,284 |0,018 |0,000 |0,000 |0,007 0,000 |0,000 |0,000 |0,005 |0,000 |0,000 {0,000 |0,000
9 |14 |K1 ]0,000 {0,000 |0,000 {0,000 |0,001 |0,000 |0,000 |0,000 0,018 ]0,000 |0,000 {0,001 {0,379 |0,160 |0,000
10 |14 | Al |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,284 |0,000 |0,000 |0,000 |0,018 0,018 |0,000 | 0,000 |0,002 |0,306 |0,007
11 [14 |A2 |0,207 | 0,000 {0,000 0,000 |0,175 |0,076 |0,000 |0,000 |0,000 |0,018 0,000 | 0,000 |0,000 |0,001 |0,694
12 |14 |A3 [0,014 {0,921 0,069 |0,000 |0,000 |0,050 |0,921 |0,005 |0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,001
13 |21 |KI |0,000 |0,000 {0,000 |0,000 {0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,001 |0,000 |0,000 |0,000 0,011 10,000 |0,000
14 |21 |Al |0,000 |0,000 {0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 {0,379 |0,002 |0,000 {0,000 |0,011 0,026 | 0,000
15 |21 |A2 |0,000 |0,000 {0,000 |0,000 {0,041 |0,000 |0,000 |0,000 |0,160 |0,306 |0,001 |0,000 | 0,000 |0,026 0,000
16 |21 |A3 |0,379 |0,001 |0,000 |0,000 |0,084 0,160 |0,001 |0,000 {0,000 |0,007 |0,694 |0,001 |0,000 |0,000 |0,000
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EK 4 Pastorizasyon sonrasi yogurtlarin laktik asit degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari

| o 0,756 | 0,684 | 0,648 | 0,612 | 0,900 | 0,777 | 0,698 | 0,684 | 0,936 | 0,815 | 0,777 | 0,737 | 0,990 | 0,878 | 0,835 | 0,810
No 5 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1K2 1B1 1B2 1B3 7K2 7B1 7B2 7B3 | 14K2 | 14B1 | 14B2 | 14B3 | 21K2 21B1 21B2 21B3
1 |1 |K2 0,002 |0,000 |0,000 |0,000 {0,321 |0,009 |0,002]0,000|0,008|0,321 0,368 0,000 |0,000 |0,001 0,014
2 |1 |B1]0,002 0,093 |0,002 |0,000 |0,000 |0,506 |1,000)0,000|0,000 0,000 /0,016|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
3 |1 [B2]0,000 0,093 0,093 |0,000 |0,000 |0,022 |0,093]0,000|0,000|0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
4 |1 |B3|0,000 |0,002 |0,093 0,000 |0,000 |0,000 |0,002|0,000|0,000|0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
5 |7 |[K2[{0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000]0,093|0,000|0,000 |0,000|0,000 0,298 |0,004 |0,000
6 |7 |B1]0,321 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,001 |0,000|0,000|0,077|1,000 |0,064 0,000 |0,000 |0,009 [0,123
7 |7 |B2|0,009 0,506 |0,022 |0,000 |0,000 |0,001 0,506 | 0,000 | 0,000|0,001 |0,070|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
8 |7 |B3]0,002 |1,000 |0,093 |0,002 |0,000 |0,000 |0,506 0,0000,000| 0,000 |0,016]0,000 |0,000 |0,000 |0,000
9 |14|K2|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 {0,093 |0,000 |0,000 |0,000 0,000| 0,000 |0,000/0,014 |0,009 |0,000 |0,000
10 |14 |B1|0,008 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,077 |0,000 |0,000|0,000 0,077 |0,001]0,000 |0,005 |0,344 |0,812
11 |14 |B2]0,321 | 0,000 |0,000 [0,000 |0,000 |1,000 |0,001 |0,000|0,000]0,077 0,064 | 0,000 |0,000 |0,009 |0,123
12 |14 |B3|0,368 |0,016 |0,000 |0,000 |0,000 |0,064 | 0,070 |0,0160,000|0,001 0,064 0,000 0,000 |0,000 0,001
13 |21 |K2|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000]0,0140,000|0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000
14 |21 |B1|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,298 |0,000 |0,000 |0,000|0,009|0,005| 0,000 |0,000 0,000 0,047 10,003
15|21 |B2]0,001 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,004 |0,009 |0,000 |0,000|0,000]0,344 /0,009 |0,000 0,000 |0,047 0,239
16 |21 |B3|0,014 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,123 |0,000 |0,000|0,000)0,812|0,123 | 0,001 0,000 |0,003 |0,239
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EK 5 Pastorizasyon dncesi zenginlestirilen yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

o | o [L6.150 | 5750 | 5250 |4.950 | 6,00 | 4,865 | 4,805 | 4,640 | 5390 | 4,790 | 4,660 | 4,550 |5.150 | 4,680 | 4530 | 4470
No| 5| & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1K1 1Al | 1A2 |1A3 7K1 | 7A1 | 7A2 | 7A3 |14K1 | 14A1 | 14A2 | 14A3 |21KI 21A1 | 21A2 | 21A3
1 [1 K1 0,103 |0,001 | 0,000 |0,534 [0,000 | 0,000 |0,000 0,003 |0,000]0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,000 |0,000
2 [1 [A1]0,103 0,044 0,002 0,302 |0,001 |0,000 |0,000|0,141]0,000|0,000 |0,000|0,017 |0,000 |0,000 |0,000
3 |1 [A2]0,001 |0,044 0,218 |0,004 |0,116 |0,071 |0,015]0,561|0,063[0,019 |0,006|0,678 |0,023 |0,005 |0,003
4 |1 [A3]0,000 |0,002 |0,218 0,000 |0,724 |0,547 |0,203]0,074]0,507|0,233 |0,103|0,408 |0,266 |0,088 |0,053
5 |7 [K1]0,534 [0,302 [0,004 |0,000 0,000 |0,000 |0,000]0,015/0,000|0,000 |0,000|0,001 [0,000 |0,000 |0,000
6 |7 [A1]0,000 0,001 0,116 |0,724 | 0,000 0,803 |0,353|0,035|0,755|0,396 |0,196 |0,241 |0,444 [0,170 |0,107
7 |7 [A2]0,000 [0,000 [0,071 |0,547 |0,000 |0,803 0,494 0,020 0,950| 0,547 |0,293]0,158 |0,604 |0,257 |0,170
8 |7 |A3]0,000 [0,000 |0,015 |0,203 |0,000 |0,353 | 0,494 0,004 [0,534]0,934 [0,708 0,040 |0,868 |0,648 |0,481
9 |14 [K1[0,003 |0,441 [0,561 |0,074 |0,015 | 0,035 |[0,020 |0,004 0,017 0,004 |0,001|0,322 |0,006 |0,001 |0,001
10 |14 [A1]0,000 [0,000 |0,063 |0,507 |0,000 |0,755 |0,950 |0,534 0,017 0,589 |0,322/0,141 |0,648 |0,284 |0,189
11 |14 [A2]0,000 [0,000 [0,019 |0,233 [0,000 |0,396 |0,547 |0,934|0,004 |0,589 0,6480,048 [0,934 |0,589 |0,431
12 |14 [A3]0,000 [0,000 | 0,006 |0,1703 |0,000 | 0,196 |0,293 |0,708|0,0010,322] 0,648 0,017 |0,589 |0,934 |0,739
13 [21 [K1]0,000 [0,017 |0,678 |0,408 |0,001 |0,241 |0,158 |0,040|0,322|0,141|0,048 |0,017 0,057 |0,014 |0,008
14 [21 |A1]0,000 |0,000 |0,023 |0,266 |0,000 |0,444 |0,604 | 0,868 0,006 |0,648]0,934 |0,589 | 0,057 0,534 0,385
15 [21 |A2]0,000 [0,000 |0,005 |0,088 |0,000 |0,170 |0,257 |0,648|0,001|0,284|0,589 |0,934 |0,014 |0,534 0,803
16 |21 |A3]0,000 |0,000 |0,003 |0,053 |0,000 |0,107 | 0,170 |0,481|0,001|0,189]0,431 |0,739|0,008 |0,385 |0,803
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EK 6 Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari

<l o 6,200 | 5,600 | 5,150 | 4,850 | 6,080 | 4,095 | 4,840 | 4,750 | 5,050 | 4,785 | 4,705 | 4,670 | 4,932 | 4,699 | 4,601 4,535
No 5 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1K2 1B1 1B2 1B3 7K2 7B1 7B2 7B3 | 14K2 | 14B1 | 14B2 | 14B3 | 21K2 21B1 21B2 21B3
1 |1 |K2 0,010 |0,000 |0,000 |0,587 |0,000 |0,000 |0,000]0,000]0,000|0,000 |0,0000,000 |0,000 |0,000 |0,000
2 |1 |B1]/0,010 0,048 |0,002 |0,035 |0,027 |0,001 |0,000/0,017|0,001|0,000 |0,000|0,004 |0,000 |0,000 |0,000
3 |1 [B2]0,000 0,048 0,179 |0,000 |0,803 |0,165 |0,076|0,650|0,104|0,050 |0,035|0,326 |0,047 |0,017 0,008
4 |1 |B3|0,000 |0,002 |0,179 0,000 [0,270 |0,964 |0,650|0,367|0,768|0,512 |0,416|0,710 0,494 |0,263 |0,159
5 |7 |K2|0,587 0,035 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000]0,000|0,000|0,000 |0,000]0,000 |0,000 |0,000 |0,000
6 |7 |B1]/0,000 0,027 |0,803 |0,270 |0,000 0,252 10,124|0,838|0,165|0,084 |0,061]0,461 |0,079 |0,031 [0,015
7 |7 |B2]0,000 |0,001 |0,165 |0,964 | 0,000 |0,252 0,683/0,344|0,803|0,541 |0,442|0,676 |0,523 0,282 |0,172
8 |7 |B3]0,000 |0,000 |0,076 |0,650 | 0,000 |0,124 |0,683 0,179|0,874|0,838 |0,7170,411 0,817 0,500 |0,332
9 |14 |K2|0,000 0,017 |0,650 | 0,367 |0,000 |[0,838 |[0,344 |0,179 0,234|0,124 |0,092 /0,593 0,118 0,048 0,025
10 |14 |B1 0,000 |0,001 |0,104 |0,768 | 0,000 |0,165 |0,803 |0,874 0,234 0,717 0,602 0,506 0,696 |0,406 |0,261
11 |14 |B2|0,000 |0,000 |0,050 [0,512 |0,000 |0,084 | 0,541 |0,8380,124|0,717 0,874 0,306 |0,978 |0,637 |0,442
12 |14 |B3| 0,000 |0,000 |0,035 |0,416 |0,000 |0,061 | 0,442 |0,717 0,092 0,602 0,874 0,239 10,895 |0,754 0,541
13 |21 |K2|0,000 |0,004 |0,326 |0,710 | 0,000 |0,461 |0,676 |0,411|0,593 0,506 0,306 |0,239 0,294 |0,139 0,079
14 |21 |B1|0,000 |0,000 |0,047 |0,494 0,000 |0,079 |0,523 |0,817|0,118|0,696 0,978 |0,895 0,294 0,657 10,458
1521 |B2|0,000 |0,000 |0,017 |0,263 |0,000 | 0,031 |0,282 |0,500|0,048 0,406 0,637 |0,754|0,139 |0,657 0,764
16 |21 |B3 /0,000 |0,000 |0,008 |0,159 |0,000 |0,015 |0,172 |0,332|0,025|0,261|0,442 | 0,541 0,079 |0,458 |0,764
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EK 7 Pastorizasyon dncesi zenginlestirilen yogurtlarin viskozite degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari

=l o 700 775 880 950 860 970 1150 | 1254 | 994 | 1280 | 1620 | 1890 | 780 940 1140 1315
No 5 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1K1 1A1 1A2 1A3 7K1 7A1 TA2 7A3 | 14K1 | 14A1 | 14A2 | 14A3 | 21Kl 21A1 21A2 21A3
1 |1 K1 0,026 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000]0,000]0,000|0,000 |0,000/0,018 |0,000 |0,000 |0,000
2 |1 |A1]0,026 0,003 |0,000 |0,013 |0,000 |0,000 |0,000)0,000|0,000 0,000 |0,000|0,877 |0,000 |0,000 0,000
3 |1 [A2]0,000 0,003 0,037 |0,539 |0,009 |0,000 |0,000]0,055|0,000|0,000 |0,000 0,004 |0,071 |0,000 |0,000
4 |1 |A3]|0,000 |0,000 |0,037 0,009 [0,539 |0,000 |0,0000,853|0,000|0,000 |0,000|0,000 |0,758 |0,000 |0,000
5 |7 |K1|0,000 ]0,013 |0,539 |0,009 0,002 |0,000 |0,000|0,014|0,000|0,000 |0,000|0,018 |0,018 |0,000 |0,000
6 |7 |A1]0,000 |0,000 |0,009 |0,539 |0,002 0,000 |0,000|0,425|0,000|0,000 |0,000|0,000 |0,358 |0,000 |0,000
7 |7 |A2]0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,003 0,000 0,000|0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,758 |0,000
8 |7 |A3]0,000 |0,000 |0,000 /0,000 |0,000 |0,000 |0,003 0,000 0,425 0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,001 0,067
9 |14 |K1]/0,000 |0,000 |0,055 |0,853 |0,014 |0,425 |0,000 |0,000 0,000| 0,000 |0,0000,000 0,902 |0,000 |0,000
10 |14 |A1]|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,425|0,000 0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,000 0,285
11 |14 |A2|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000|0,000]|O0,000 0,000 0,000 |0,000 |0,000 0,000
12 |14 |A3]|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000|0,000]0,000|0,000 0,000 0,000 |0,000 0,000
13 |21 |K1]|0,018 |0,877 0,004 |0,000 |0,018 |0,000 |0,000 |0,000|0,000]|0,0000,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000
14 |21 |A1]|0,000 |0,000 0,071 |0,758 0,018 |0,358 |0,000 |0,000|0,902 0,000 0,000 |0,000 0,000 0,000 |0,000
15|21 |A2|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,758 |0,001|0,000|0,000|0,000 |0,000)0,000 |0,000 0,000
16 |21 | A3]0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,067 ) 0,000]0,285|0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,000
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EK 8 Pastorizasyon sonrasi zenginlestirilen yogurtlarin viskozite degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

=l o 310 371 454 600 797 878 992 | 1090 | 941 | 983 | 1150 | 1300 | 638 792 900 1200
No 5 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1K2 1B1 1B2 1B3 7K2 7B1 7B2 7B3 | 14K2 | 14B1 | 14B2 | 14B3 | 21K2 21B1 21B2 21B3
1 |1 |K2 0,048 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000]0,000]0,000|0,000 0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
2 |1 |B1]0,048 0,009 [0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,000|0,000 0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,000 0,000
3 |1 [B2]0,000 0,009 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000]0,000]|0,000|0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
4 |1 |B3]0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,000|0,000|0,000 |0,000[0,209 |0,000 |0,000 0,000
5 |7 |[K2[0,000 0,000 |0,000 |0,000 0,010 |0,000 |0,000]0,000|0,000|0,000 |0,000|0,000 |0,867 |0,001 |0,000
6 |7 [B1]/0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,010 0,001 |0,000|0,041|0,001|0,000 |0,000|0,000 |0,007 |0,464 |0,000
7 |7 [B2]0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,001 0,002 0,095|0,763|0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,004 |0,000
8 |7 |B3]0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,002 0,000/0,001|0,051 |0,000|0,000 |0,000 |0,000 0,001
9 |14|K2|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,041 |0,095 |0,000 0,166 0,000 |0,000|0,000 |0,000 |0,176 |0,000
10 |14 |B1 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,001 |0,763 |0,001|0,166 0,000 |0,000]0,000 |0,000 |0,009 |0,000
11 |14 |B2]0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,051|0,000]0,000 0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,101
12 |14 |B3 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000]|0,000]0,000|0,000 0,000 |0,000 |0,000 0,002
13 |21 |K2]0,000 |0,000 |0,000 |0,209 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000|0,000]|0,000 0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000
14 |21 |B1|0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,867 |0,007 |0,000 |0,000|0,000|0,000/ 0,000 |0,000 0,000 0,001 |0,000
15 |21 |B2]0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,001 |0,464 |0,004 |0,000|0,176|0,009 0,000 |0,000 0,000 |0,001 0,000
16 |21 |B3 0,000 [0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,001]|0,000]0,000|0,1701 |0,002]0,000 |0,000 |0,000
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