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Bu calismada, 0giitiilmiis keten tohumu farkli oranlarda (%0,25, %0,50 %0,75 ve
%1) yogurda ilave edilerek 28 giinliik depolama siiresince (1.,7., 14., 21. ve 28. giinlerde)
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Keten tohum ilavesi
yogurtlarin kuru madde, asitlik, pH, serum ayrilmasi ve viskozite (50 ve 100 rpm) degerleri
tizerine ¢ok 6nemli (p<0,01); yag lizerine ise dnemli (p<0,05) diizeyde etkili, kiil degerleri
izerine ise etkisinin Onemsiz oldugu (p>0,05) ortaya konmustur: Depolama siiresi
degiskeninin, asitlik, pH, serum ayrilmas1 ve viskozite (50 ve 100 rpm) degerleri {izerine
etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01), yag, kurumadde ve kiil degerleri iizerindeki etkisinin ise
onemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. Keten tohumu orani degiskenin ise L*, a*, b* ve
C* degerleri tlizerine etkisi ¢cok 6nemli (p<0,01) bulunurken, H® degeri iizerine etkisi ise

onemsiz(p>0,05)bulunmustur.



Depolama siiresinin renk degerleri (L*, b*, H* ve C) iizerine ¢ok 6nemli (p<0,01) etkide
bulunurken, a* degerleri lizerine 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Depolama siiresi
degiskeni, ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt Orneklerinin L. bulgaricus ve S.
thermophilus itizerine ¢ok onemli (p<0,01), keten tohumu oranmin etkisi ise Onemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Maya kiif sayilar1 depolama siiresince tiim 6rneklerde <2 log kob/g
olarak belirlenmistir. Keten tohumu orani degiskeni ise biitiin duyusal 6zellikler tizerindeki
etkisinin ¢ok Oonemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi degiskeninin,
incelenen duyusal Ozelliklerden su salma ve agizda biraktigi his puanlari iizerine etkisi
onemli (p<0,05), goriiniis ve renk, yap1 ve tekstiir, asitlik ve gaz olusumu puanlar {izerine
etkisi ise ¢ok onemli (p<0,01) bulunurken, tat ve koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
etkisinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) bulunmustur. Genel olarak incelenen duyusal 6zellikler
bakimindan %0,25 6giitiilmiis keten tohum oranina sahip KT2 ve kontrol yogurt 6rneginin
duyusal degerlendirmede diger Orneklerden yiiksek puanlar1 aldigi ancak depolama
stiresince verilen puanlarda azalma oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak; keten tohumu kullanilarak iiretilen yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri
lizerine keten tohumunun etkisinin oldugu ve farkliliklar arz ettigi belirlenmistir.
Depolama siiresinden yogurt orneklerinin tiim O6zellikleri olumsuz etkilenmistir. Keten
tohumu ilavesinin duyusal a¢idan yogurdun yiiksek puanlar almasimi sagladigi ancak
yiiksek oranda ilave edildiginde panelistler tarafindan begenilmedigi ortaya konulmustur.
Bu nedenle set tipi yogurtlarda en uygun 6giitiilmiis keten tohumu oranin %0,25 ve %0.50

olabilecegi, kesinlikle %0,75’in iizerine ¢ikilmamasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, keten tohumu, fizikokimyasal 6zellik, mikrobiyolojik 6zellik,
duyusal 6zellikler
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In this research, physicochemical, microbiological and sensory properties of ground
flaxseed added yoghurt samples at different rations (0.25%, 0.50%, 0.75% vel%) were
examined during a 28 day storage time. Dry matter, acidity, pH, syneresis, viscosity (50
vel00 rpm) (p<0.01) and fat (p<0.05) values of yoghurt samples were affected by addition
of ground flaxseed, whereas ash values were not affected (p>0,05). The storage period had
a significant effect on acidity, pH, syneresis veviscosity (50 ve100 rpm) values (p<0.01),
but its effect was not significant on fat, dry matter and ash values (p>0.05). Flaxseed ratio
had significantly effect on L*, a*, b* and C* (p<0.01), while H® values was not
statistically affected (p>0.05). The L*, b*, H*, C (p<0.01) and a* (p<0.05) values were
affected by storage period. The effect of storage period was significant on L. bulgaricus

and S. thermophilus counts of ground flaxseed added

Vi



yoghurt samples (p<0.01), the effect of flaxseed ratio was not significant (p>0.05). Yeast-
mould counts were found as <2 log CFU/g in all of yoghurt samples during storage. The
flaxseed ratio had statistically significant on all sensory properties (p<0.01). The color and
apparence, body and texture, acidity, gas formation (p<0.01), syneresis and mouth feel
(p<0.05) scores were affected by storage period, whereas storage period did not have
significantly effect on taste and odor, flavour and general acceptability scores (p>0.05).
Generally, the sample containing 0.25% ground flaxseed (KT2) and control sample had
higher scores compared to other samples in terms of all sensory properties, but the scores
lowered depending on storage period.

As a result, The ground flaxseed had significantly effect physicochemical,
colorimeteric, viscosity and sensory properties of yoghurt samples. All properties of
yoghurt samples was negatively affected by storage time. The low ground flaxseed added
yoghurt was increased all sensory scores given by panelist, but the addition of ground
flaxseed at the high ratio in yoghurt was not desired by panelist. The appreciate of panelist
decreased as sensory depending on increment of grinded flaxseed ratio in yoghurt samples.
It is recommended that ground flaxseed uses at 0.25% and 0.50% in yoghurt production.

But ground flaxeed ratio should not be too much 0.75%.

Keywords: Yoghurt, Flaxseed, Physicochemical properties, Microbiological properties,

Sensory properties
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Siit disi memelilerin yavrularini beseleyebilmesi i¢in salgiladiklar1 iginde yavrunun
beslenmesi ve hastaliklardan korunabilmesi igin gerekli tiim besin maddelerini igeren
porselen beyazi renginde kendine has kokusu ve lezzeti olan bir tiriindiir.(Metin,2001). Siit,
yeni dogan yavrunun gelisimi i¢in gerekli olan tiim besin ihtiyacim1 karsilamaktadir
(Leloglu,1971). Siit tretimi bazi kaynaklarda 6000 yil oncesine (Bylund,1995) bazi
kaynaklarda ise M.O. 8000°li yillara dayandirilmaktadir (Kara,2006). Siit {iretiminde
biiyiik bag hayvanlar kegi ve koyundan sonra kullanilmistir (Fox ve McSweeney,1998).

Siit, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip 100’den fazla bilesene sahiptir. Bu
bilesenlerden bazilar1 yagda ¢oziinen esansiyel A,D,E ve K vitaminleri, suda ¢6ziinen Be
ve Bi> vitaminleri, niasin, tiyamin, askorbik asit, fosfor, protein ve potasyum olarak
siralanabilir (Miller vd., 2007). Siit igerdigi besin dgeleri nedeniyle sadece yavrular igin
degil yetiskinler i¢inde énemli bir gidadir (Sanlidere ve Onder, 2006).

Sitlin uygun mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin
koagiilasyona yol agacak veya agmayacak sekilde diisiiriilmesi sonucu icermesi gereken
mikroorganizmalar1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit iiriiniine fermente
stit Urini  denir (Tarak¢gi ve Demirkol, 2016). Siitin fermente {iriinlere
doniistiiriilmesindeki temel prensip; bazi mikroorganizmalar sayesinde siite 6zgii olan ve
siit sekeri olarak da adlandirilan laktozdan laktik asit elde ederek dayanikliligini uzun siire
koruyabilen triinler iiretmektir (A¢ikgozoglu, 2008).

Fermente siit triinlerinden Yogurt ise; Tirk Gida Kodeksi Fermente siit tiriinleri
tebligine gore, “Fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus salivarus subsp.
thermophilus (S. thermophilus) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L.
bulgaricus) simbiyotik kiiltiirlerinin  kullanildigr fermente siit triiniidiir” seklinde
tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).

Geleneksel yogurdun ilk olarak 4000 yil 6nce Orta Asya’da Tirkler tarafindan
tiretilip tiiketildigi bilinmektedir. Ancak yogurdun benimsenip tiiketiminin artmasi 1908’de

Rus bakteriyolog Metchnicoff’un yogurt iizerine yapmis oldugu bilimsel ¢alismalar ile



Nobel 6diilii almasiyla gergeklesmistir. Daha sonra yogurt 6nce Avrupa’ya sonra Amerika
Birlesik Devletleri ve diger tilkelerde tiikketilmeye baslanmistir (Kilig,1994).

Yogurt kiiltiiriimiizde énemli bir yeri olan ve tiiketim miktarmin diger iilkelere
kiyasla daha fazla oldugu bilinmektedir. Tiirk Miihendis ve Mimar Odalarn Birligi
(TMMOB) Ziraat Miihendisleri Odast (ZMO) 2018 yil1 siit raporuna gore lilkemizde kisi
basma diisen yogurt miktar1 30.6 kilo olarak belirlenmistir ( URL-1, 2018). TUIK
tarafindan yayinlanan siit ve siit iiriinleri yillik iiretim rakamlarina gore 2018 yili yogurt
tiretimi 1198796 ton olmustur (URL-2, 2019).

Kimyasal bilesimi bakimindan yogurt siite benzese de siitiin bilesimine gore, yogurt
yapimi sirasinda siite uygulanan islemlerden, {iretim sirasinda katilan maddelerden veya
bakteriyel fermantasyon sirasinda meydana gelen degisimlerden kaynaklanan farkliliklar
gostermektedir. Kuru madde artirmrminda kullanilan yonteme bagli olarak siit
bilesenlerindeki artis oranlar1 farklilik gosterse de, yogurt siitii liretildigi inek siitiinden
daha ¢ok protein ve laktoz icermektedir (Kizilaslan ve Solak, 2016). Yogurdun kimyasal

bilesimi Tablo 1.1’de verilmistir.

Tablo 1. 1. Yogurdun bilesimleri (%) (Anonim, 2001).

Yogurdun icerigi Bilesim miktar: (%)

Su 80-86
Kuru madde 14-20
Yag 2-8
Protein 4-8
Laktoz 2-5
Mineral madde 0,8-1,2
Asitlik (% laktik asit) 0,9

Yogurt yapisinda bulundurdugu Kaliteli protein, karbonhidrat, lipit ve kuru madde
icerigi yiiksek, ayrica; kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum, ¢inko ve B vitaminleri
bakimindan da olduk¢a zengin bir siit iiriinii olarak fonksiyonel bir gida ve insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Beslenmedeki 6neminin yani
sira sogutma sistemleri ile muhafaza edildiginde raf dmriiniin uzamasi ve bozulmamasi pH
degerinin (pH:4.4-4-6) diisiik olmasi nedeniyle patojen mikroorganizmalarin canliliklarini
uzun siire muhafaza edememeleri nedeni ile yogurt siklikla tercih edilen bir gidadir.
Yogurt, besin degerinin yliksek ve sindiriminin kolay olmasi, sindirim sistemini

diizenlemesi, bagisiklik sistemini giliclendirmesi, laktoz intoleransi olan kisiler tarafindan
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da rahat tiikketilmesi sebebiyle insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir (Kizilaslan,
2016) Fermente bir siit iiriinii olan yogurdun genel olarak siniflandirilmasi Tablo 1.2°de

verilmistir.

Tablo 1. 2. Yogurtlarin genel olarak siniflandirilmasi (Anonim, 2016).

Yag oranlarina gore Yapim teknigine gore Aromasina gore Diger yogurt cesitleri
Tam yagli, en az VR N Konsantre
3.8 Set tipi yogurt Sade yogurt Yogurt
Yagl, en az Pihtis1 kirllmug (Stirred) L Dondurulmus
%3.0 tipi yogurt Meyveli yogurt Yogurt
Yarim yagli, en az g - Kurutulmus
%15 Kaymakli yogurt Aromal1 yogurt Yogurt
Az yagl, en fazla s -
%15 Pastorize yogurt
Yagsiz, en fazla Probiyotik
%0.15 yogurt vd.

Yogurt, optimum sicaklik ile indiiklenen protein denaturasyonu ile laktik asit
bakterilerinin tarafindan iiretilen asidin siit protein stabilitesinin bozulmasi sonucu serum
faz1 tutabilen ii¢ boyutlu jel yapisinin olugsmasidir. Yogurt iiretiminde optimum tekstiirde
bir yogurt liretmek olduk¢a zordur (Loveday vd., 2013). Yogurdun besinsel degeri ve
saglikli olusu kadar yogurdun tekstiirii tiiketicinin begenisi i¢in Onemli bir Ozelliktir.
(Loveday vd., 2013; Sodini vd., 2004). Yogurdun tekstiiriinii iyilestirmek ve sinerezisi
azaltmak i¢in jealtin, pektin, karragenan ve nisasta kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu
stabilizerler yogurtta istenmeyen aroma ve tekstiire neden olmakla birlikte, tamamen
saglikli olmas1 da olduk¢a zordur. Yagsiz siit tozu, peyniraltt suyu izolati1 ve konsentrati,
sodyum ve kalsiyum kazeineat gibi siit katki maddeleri yogurdun kurumadde oranini ve jel
sertligini arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Loveday vd., 2013).

Yogurt tikketiminde yogurdun yumusak ve kivamli yapiya sahip olmasi tiiketiciler
tarafindan aranan bir Ozelliktir (Wanga, 2019). Yogurdun tekstiirel 06zelliklerini
iyilestirmek amaciyla yapilan caligmalar giin gegtikge artmaktadir (Basiri vd., 2018;
Briickner-Githmann vd., 2019; Hashim vd., 2009; Ozcan ve Kurtuldu, 2014). Tiim bu
nedenler goz Oniine alinarak gerek besinsel igerigi gerekse su tutma kapasitesi yiiksek olan
ogitiilmiis keten tohumlarmi bu arastirmada yogurt iiretiminde kullanilabilecegi

distintiilmiistiir.



Keten bitkisi M.O. 5.000 yillarindan itibaren Irak ve Iran’da ekmeklik bugday ve
arpa ile ayn1 zamanda tarima alimmistir. Gegmiste keten bitkisinin tohumlarindan elde
edilen beziryagi; kandil yagi, agr kesici ve Oksiiriik soktiiriicii olarak 6nem gormiis ve
giinimiizde de endiistriyel kullanimiyla 6nemlidir. Hindistan ve Misir bolgelerinde elde
edilen bulgular ile eski zamanlarda ketenin giysi ve yelken yapiminda kullanildigi
belirtilmistir. Halk arasinda kirbas tohumu, siyelek ve zeyrek tohumu olarak da
bilinir(Oksiiz, 2015). Sekil 1.1°de o6giitiilmiis keten tohumunun genel gdriiniimii
verilmistir.

Keten familyasina ait olan keten tohumunun Latince ismi Linum usitatissimum’dur.
Keten tohumu % 40-45 yag , % 20-25 protein % 28 diyet lifi icermektedir. Keten tohumu
yiiksek besin degeri sayesinde bazi hastaliklara (obezite, kalp ve damar rahatsizliklar1 vb)
kars1 koruyucu etki gostermektedir. Keten tohumu ilave edilen iriinlerin sagliga olan
olumlu yonlerini artirdigi bilinmektedir. Son yillarda gida endiistrisinde insan sagligina
pozitif etkileri olan diyet lifle, omega yag asitleri, protein, karbonhidrat, aminoasitler,
vitaminler, mineral maddelerce zenginlestirilmis triinler tiretilmesine
calismaktadirlar(Yiksel vd., 2018).

Keten tohumu yag, lif ya da gida olarak genis bir kullanim alanina sahiptir. Keten
tohumu igerdigi suda ¢oziinebilen polisakkaritler ile jel olusturabilme 6zelligine sahiptir.
Barbary vd. (2009), keten tohumu jelinin gidalarda yeni bir gida katki maddesi olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. (Barbary vd., 2009). Bunlara ek olarak keten
tohumunun diyabetli hastalarda kandaki glikozu ve kolestrolii miktarini azaltmada,
diyetlerde zayiflamada olumlu etkileri bulunmaktadir. Insan saghg iizerindeki olumlu
etkileri keten tohumunun icerdigi lignin, a- linolenik asit, suda ¢oziinebilen jel ve diyet

liften kaynaklanmaktadir (EI-Aziz vd., 2015).



Sekil 1. 1. Ogiitiilmiis keten tohumu genel goriiniimii (URL-3)

Bu ¢alismada yukarida bulunan hususlar dikkate alinarak yag, protein vb. temel
besin 6geleri yiiksek olan ve sagliga etkileri olumlu sekilde kanitlanmis 6giitiilmiis keten
tohumunun yogurda 4 farkli oranda (%0,25, %0,5, %0,75 ve %]1) ilave edilerek, 1., 7., 14.,
21.,ve 28. giinlerinde yogurtlarin baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri incelenerek ogiitiilmiis keten tohumunun yogurt kalitesi {izerine etkisi
aragtirilmigtir.  Ulkemizde yogurt iiretiminde stabilizor olarak ¢esitli ~maddeler
kullanilmaktadir. Bunlarin aralarinda saglik agisindan zararl stabilizor olmakla birlikte faydali
olanlar ise ucuz ve kolay bulunabilenlerle ikame edilmekte ve tiiketiciler aldatiimaktadir.
Mevcut ¢calismada amag:

v Keten tohumunun su tutma ozelliginden yararlanilarak yogurdun viskozitesi
yiiksek ve tiiketici tarafindan daha da begenilir bir {irlin haline getirebilecegi

distinilmistir.

v' Saglik lizerindeki etkilerinden siiphe edilen diger stabilizérlerin yerine yeni

alternatif stabilizer belirlemektir.

v' Keten tohumunun ilavesi ile elde edilen iiriiniin besin degerini artirmak

amagclanmustir.



1.2. Onceki Calismalar

1.2.1. Yogurtla Ilgili Calismalar

Marand vd. (2020), yaptig1 ¢alismada, farkli oranlarda keten tohumu tozu (%1, 3 ve
5) ilave ettikleri yogurtlarin depolamanin 1., 7., 14.ve 21. giinlerinde fizikokimyasal
ozellikleri, yag asitleri kompozisyonu ve antioksidan aktivitesini aragtirmislardir. Yapilan
calisma sonucunda keten tohum tozu ilavesinin yogurt fizikokimysal ozelliklerini
tyilestirdigi, doymus yag asitleri icerigini diisiirlirken, omega-6,0mega-3 ve c¢oklu
doymamuis yag asitleri i¢erigini arttirdigin1 belirlemislerdir. Keten tohumu tozu ilave edilen
orneklerin antioksidan aktivitelerinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica duyusal oOzellikler bakimindan keten tohumu tozu ilave edilen
orneklerin kabul edilebilir oldugunu ortaya koymuslardir. Keten tohumu tozunun yogurt
gibi siit irtinleri i¢in uygun katki maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Basiri vd. (2018), stirred yogurtlarda keten tohumu miisilaji (%0,6), karboksimetil
selilloz (%0,3) ve ikisinin karigimint (%0,6-%0,3) kullanmiglar ve 28 giin depolanan
yogurtlarin bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal oOzellikleri
incelemislerdir. Arastirma sonucunda keten tohumu miisilajinin yogurtlarin tekstiirel
ozelliklere olumlu etkisinin oldugu, serum ayrilmasini azaltti§1 ve starter kiiltiir gelisimi
tizerine olumsuz bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Duyusal olarak sadece keten
tohumu ilave edilen 6rneklere panelistler en diisiik puanlar1 vermislerdir. Keten tohumu
miisilajinin insan sagligina faydalar1 ve yogurdun fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirmesi
nedeniyle yogurt iiretiminde stabilizer olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mousavi vd. (2019), yogurt iiretiminde fonksiyonel bir ingredient olarak keten
tohumu kullanmiglardir. Yogurt tiretiminde %2 ve %4 oranlarinda keten tohum ilave edip
28 giin depoladiklart yogurtlarin renk, tekstiir ve duyusal 6zelliklerini arastirmiglardir.
Keten tohumu ilavesiyle yogurtlarin sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, baglilik, esneklik
degerler1 yiikselirken, yapiskanlik degerlerinin diistiiglinii belirlemislerdir. Yogurt
orneklerinin L* degerinin keten tohumu ilavesi ile kontrol 6rnegine gore daha diisiik, a* ve
b* degerlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Orneklerin duyusal &zelliklerden
aldigr puanlarin keten tohumu orani yiikseldik¢e diisme egiliminde oldugunu ortaya
koymuslardir. Elde edilen sonuglara gore fonksiyonel yogurt iiretimi ve istenen tekstiir ve
duyusal ozellikler %2 e kadar keten tohumu ilavesinin yapilabilecegini ve

depolanabilecegini bildirmiglerdir.



Yapilan bir bagka ¢alismada L.acidophilus igeren yogurtlara %2 ve 4 oraninda
keten tohumu tozu ilave edilmis ve 28 giin depolanan yogurtlarin depolamanmn 1.,14. ve
28. giinlerinde baz1 fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiir profil ve duyusal analizleri
yapilmistir. Keten tohumu igeren Orneklerin L.acidophilus gelismesi tesvik edilmis,
bununla birlikte yogurtlarin viskozitesi, sertlik, baglilik, sakizimsilik ve su tutma kapasitesi
artarken, serum ayrilmasi ve yapiskanlik degerlerinin diistiigii belirlenmistir. Tepki yiizeyi
metodolojisi (RSM)’ne gore %4 oraninda keten tohumu ilavesinin ve 13 giine kadar
depolamanin yogurdun istenen 6zelliklerini %76,8’e kadar iyilestirebildigi tespit edilmistir.
Optimum kalitede simbiyotik yogurt iiretiminde keten tohumunun kullanilabilecegi
bildirilmistir (Mousavi vd., 2019).

Baba vd. (2018), tarafinda yapilan arastirmada, yogurtlara keten ve ceviz yagi ile
birlikte guar gum ilave etmislerdir. Yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik ve
duyusal ozellikleri ile antioksidan aktivitesini ve yag asitleri bilesimini incelemiglerdir.
Ceviz yagi ilave edilen yogurtlarin daha yiiksek tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri
icerigine sahip olduklarini, duyusal 6zellikler bakimindan keten tohumu iceren 6rneklere
gore daha yiliksek puanlar aldiklarimi belirlemislerdir. Yogurt iiretiminde ceviz yagi
ilavesinin daha uygun olacagini ifade etmislerdir.

Siva Kumar vd. (2017), meyveli yogurtlarda %1 ve %2 oranlarinda keten tohumu
unu ve yaginmn karisimlarini kullanmiglardir. Uretilen yogurtlarin bazi fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri ile yag asitleri kompozisyonunu incelemislerdir. Elde edilen bulgulara
gore %2 keten tohumu iceren drnekler diger 6rneklere gore duyusal 6zellikler bakimindan
daha diisiik puanlar aldigini tespit etmislerdir. Yogurtlarin tiyobarbiitirik asit degerinin
keten tohumu unu ve yapinin ilavesiyle yiikseldigini belirlemislerdir. Ayrica linoleik ve o-
linolenik asit iceriginin keten tohumu unu ve yagi ilaveli yogurtlarda kontrol 6rnegine gore
daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Yapilan bir bagka ¢alismada dahi (Hindistan’da iiretilen yogurt) kullanilmis ve %1,
%2 ve %3 oranlarinda mikroenkapsiile edilmis keten tohum yagi tozu (KYT) ilave edilen
ornekler 15 giin depolanmistir. Yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile
a-linolenik yag asidi igerigi aragtirllmistir. Arastirma sonucunda a-linolenik asit igeriginin
ve peroksit degerlerinin mikroenkapsiile KYT ilavesiyle yiikseldigini, tekstiir profil analiz
cithaz1 ile yapilan analizlerde ise mikroenkapsiile KYT ilaveli yogurt 6rneklerinde sertlik
degerlerinin diistiigii belirlenmistir. Ayrica asitlik ve serum ayrilmasi degerlerinin ise

yiikseldigi tespit edilmistir (Goyal vd., 2016).



Xu vd. (2019), Bamya miisilaji, elma pektini, sodyum aljinat ve konjac
glukomannan farkli oranlarda stabilizator olarak kullanildig set tipi yogurtlarin fiziksel,
kimyasal, reolojik ve tekstiir 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda
bamya miisilaji ve elma pektinin yogurtlarin sus tutma kapasitesini, sertligini ve
elastikiyetini iyilestirdigini, bamya miisilajinin kontrol 6rnegine gore daha genis protein
kiimelerine ve daha gozenekli yapiya sahip oldugunu bulmuslardir. Konjak glukomannanin
yogurtlarin jel yapisint 1iyilestirdigini, sodyum aljinatin ise yogurtlarin sertligini,
viskozitesini ve elastikiyetini diislirdiigiinii belirlemisledir. Bamya miisilajinin yogurtlarin
yapt ve tekstiiriinii iyilestirmek i¢cin miikemmel oldugunu ifade etmislerdir.

Set tipi yogurtlarda sodyum kazeinat, jelatin, karegenan, ksantan gum, gura gum ve
kegiboynuzu gaminin stabilizator olarak kullanilmis ve 21 giin depolanan 6rneklerin
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde tekstiir analizleri yapilmistir. Sodyum kazeinat
yogurtlarin enstriimental 6zellikleri bakimindan en iyi stabilizatdr oldugu tespit edilmistir
(Macit vd., 2019).

Yekta ve Ansari (2019), tarafindan ¢aligmada, 21 giin depolanan stirred yogurtlarin
fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal ozellikleri ile viskozite ve renk parametreleri
tizerine farkli oranlarda stabilizatér olarak ilave edilen (%0,1, 0,15 ve 0,2) hiinnap
misilajinin etkisini depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde arastirmiglardir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgularda hiinnap miisilajin1 igeren orneklerde kontrol 6rnegine
gore asitlik ve proteolizi degerlerinin arttig1 ve asetaldehit ve diasetil bilesiklerinin
azaldigin1 belirlemislerdir. Ayrica hiinnap miisilajinin serum ayrilmasini azalttig1, viskozite
ve su tutma kapasitesini arttirdigi icin stirred yogurtlarda kullanilabilecegini
bildirmiglerdir. Duyusal 6zellikler bakimindan hiinnap igeren 6rneklerin kontrol érnegine
gore biraz daha diisiikk puanlar almasina ragmen istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin
olmadigini tespit etmislerdir.

Yogurt iizerine yapilan bir bagka calismada farkli oranlarda patatesten elde edilen
nisasta (%0,25, 0,5, 0,75 ve 1) ve jelatinin (%0,6) stabilizator olarak kullanildig1 yogurtlar
15 glin depolanmislardir. Depolamanin 1., 5., 10. ve 15. giinlerinde yogurtlarin bazi
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Calisma sonucunda
%0,75 ve %] patates nisasta ilavesinin yogurtlarin asitlik, pH, serum ayrilmasi ve duyusal
Ozellikleri tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu, patates nigsastasi ilavesinin yogurt

bakterilerinin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Altemimi, 2018).



Kiros vd. (2016), Havug suyu ilaveli yogurtlarda stabilizator olarak %0,5, 0,6 ve
0,7 oranlarinda kullanilan jelatinin yogurtlarin serum ayrilmasi, toplam canli
mikroorganizma, koliform ve maya sayilarini incelemislerdir. Jelatin ilavesiyle yogurtlarin
serum ayrilmasi degerlerinin diistiigli, toplam canli bakteri sayisinda 6nemli bir degisiklik
olmadigi, hi¢bir 6rnekte koliform bakteri ve maya kiif tespit edilemedigini bildirmislerdir.

Keci yogurdu iizerine yapilan bir ¢alismada yogurt tiretiminde %0,1 karregenan ve
%0,1 pektin karisimi, %0,5 pektin ve %4,65 yagsiz siit tozunun kullanildigi 6rnekler 5 giin
depolanmis, depolamanin 1. ve 5. giinlerinde yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri aragtirillmistir. Siit tozu ilave edilen keg¢i yogurtlarmin pH, asitlik, total ham
protein ve yagsiz kurumadde degerlerinin ve duyusal genel kabul edilebilirlik puanlarinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Bruzantin vd., 2016).

Schmidt vd. (2001), modifiye ve dogal bugday nisastasi ve jelatin set tipi
yogurtlarda stabilizator olarak kullanilan ornekleri 60 giin depolamislardir. Yogurt
orneklerinin kurumadde, yag, asitlik, pH, renk, reolojik, mikrobiyolojik ozellikleri ile
tekstiir profilini depolamanin 1., 8., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde belirlemislerdir.
Arastirma sonucunda dogal bugday nisastasinin set tipi yogurtlarda, modifiye bugday
nisastasinin stirred tipi yogurtlarda alternatif bir stabilizator olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Ogiitiilmiis keten tohumlar1 piyasadan (Natural Hekimce - Aksuvital Dogal Uriinler
A.S.), tam yagh siit ise Siran Siit A.S.’den temin edilmistir. Yogurt lretiminde L.
bulgaricus, S. thermophilus iceren DVS YO-130 (Biochem s.r.l.. Roma, italya) starter
yogurt kiiltiiri kullamlmustir. Yogurt Giimiishane Universitesi Siran Mustafa Beyaz

Meslek Yiiksekokulu Fen ve Gida Laboratuvarinda tiretilmistir.

2.2. Metot

Yogurda islenen siit siiziildiikten sonra 85°C’de 20 dk siireyle pastorize edilirken %
0.25, %0.5, %0.75 ve %1 oranlarinda keten tohumu tozu ilave edilmistir. Ardindan
sicakliklar1 yaklasik 43-45 °C’ye sogutulup her bir tekerriir i¢in iki esit kistma ayrilmigtir.
20g/100L olacak sekilde yogurt kiiltiirii (DVS) inokiile edilen siitler 200 ml’lik steril cam
kavanozlara alinarak pH 4,6+0,1 e gelinceye kadar 44+1 °C’de inkiibe edilmistir. Yogurt
orneklerinin pH degerleri istenen degere ulasinca inkiibasyona son verilmis ve ornekler
4+1 °C’de muhafaza edilmistir. Muhafazanin 1.,7.,14.,21.ve 28. giinlerinde kuru madde,
kiil , yag, pH, asitlik, serum ayrilmasi, mikrobiyolojik analizler, renk analizi, viskozite ve
duyusal analizler yapilmistir.
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Sekil 2.1. Deneme yogurtlarinin iiretim akim Semasi
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2.2.1. Yogurda Islenen Siitlerde Yapilan Analizler

Giimiishane Siran Siit AS’den temin edilen ¢ig siite %kurumadde, %kiil, pH,

%titrasyon asitligi ve %yag analizleri yapilmistir.

2.2.1.1. Kurumadde

Kurumadde analizinde etiiv ve daha Once etiivde sabit tarttma getirilmis nikel
kaplar kullanilmistir. Bu amagla sabit tartima getirilen ve desikatérde sogutulan kurutma
kaplarina yaklasik 3 g 6rnek tartilarak 105C etlivde 4 saat kurutulmustur. Siire sonunda
desikatorde sogutulup ilk tartim kaydedilmis ve Sonuglar dogrultusunda % kurumadde
miktar1 hesaplanmistir (Metin, 2009).

%Kurumadde= (M2-D)/(M1-D)*100
M, =Son Tartim M= 1k Tartim
D= Dara

2.2.1.2. Kiill Oram

Analiz igin kullanilacak krozeler kurutma firininda sabit tartima getirildikten sonra
desikatorde sogutulmus ve daralart kaydedilmistir. Darasi alinan krozelerin igerisine
yaklagik 3 g ogiitiilmiis keten tohumu ilave edilerek 105°C’de 4 saat kurutma firminda
kurutma iglemi yapildiktan sonra kurutma firinindan ¢ikartilarak kiil firmda 500 °C’de 1
saat yakilmigtir. Yakma islemi sonunda desikatérde sogutulup ilk tartimlar1 kaydedilmistir

ve sonuglar % olarak ifade edilmistir(Metin, 2009).

% Kiil miktar1 = (M2-Mz1) / M) x 100
M2; Yakmadan sonraki kroze + 6rnek miktari, g
Mi; Sabit tartima getirilen kroze darasi, g

M; Tartilan 6rnek miktari, g
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2.2.1.3. pH degeri

pH ol¢iimlerinde beher igerisine 10-15 g 6rnek tartilip iizerine ayn1 miktarda saf su
ilave edildikten sonra kalibrasyonu yapilan cihazin elektrodu karisima daldirilarak pH
degeri okuma yapilarak kaydedilmistir. pH degeri pH metre (WTW 3110) kullanilarak

Olciilmiistiir.

2.2.1.4. Titrasyon Asitligi (%oLaktik asit)

Titrasyon asitlik analizlerinde asitlik degeri i¢in darasi alinmis bir erlen igerisine
yaklasik 10 g 6rnek tartilip tizerine 100 mL saf su ilave edilmistir. Karigimin iizerine 3-4
damla fenolftalein damlatilip 0.1 N NaOH ile titrasyon islemi yapilmistir. Renk degisimi
goriildiigiinde harcanan NaOH miktar1 kaydedilip sonuglar % asitlik olarak hesaplanmaistir.

(Metin, 2009).

% Asitlik = (V x N x 100 x SF)/m (2. 3)
V; Titrasyonda harcanan ayarli NaOH’1n hacmi, mL
m; Tartilan numune agirligi, g

SF; Seyreltme faktorii

2.2.1.5. Yag Oram

Siitteki yag analizi i¢in gerber yontemi kullanilmistir. Bu yontemde biitirometre
igerisine 10ml siilfiirik asit, 11 ml siit ve 1ml amil alkol ilave ettikten sonra biitirometrenin
tipasini kapatarak hafifce alt {ist islemi yapilir ve daha sonra biitirometre 1200 devir/dakika
hizla g¢alisan santrifiijde 5 dakika santrifiij edilir. Yag hafif oldugu i¢in biitirometrenin
taksimatli kisminda, agir olan diger kisimlar ise altta toplanacak sekilde ayrilir ve okunan

degerler 2 ile garpilip sonuglar % olarak hesaplanmistir (Kurt vd., 1993).

2.2.1.6. Somatik Hiicre Sayis1 (SHS)

Stit 6rneklerinde somatik hiicre sayisi, DeLaval dijital 6l¢tim cihazi kullanilarak

belirlenmistir. Ik olarak DeLaval Cassette kitlerine 1 mL siit drnegi alinmus ve kitler hig
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bekletilmeden direkt DeLaval somatik hiicre sayim cihazina yerlestirilerek somatik hiicre

sayist tespit edilmistir.

2.2.2. Ogiitiilmiis Keten Tohumunda Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler
2.2.2.1. Kurumadde Oram

Kurumadde analizinde etiiv ve daha Once etiivde sabit tartima getirilmis nikel
kaplar kullanilmistir. Bu amagla sabit tartima getirilen ve desikatorde sogutulan kurutma
kaplarina yaklagik 2-3 g 6rnek tartilarak 105 C etlivde 4 saat kurutulmustur. Siire sonunda
desikatorde sogutulup ilk tartim kaydedilmis ve Sonuglar dogrultusunda % kurumadde

miktar1 hesaplanmistir.

2.2.2.2. Kiil Oram

Ogiitiilmiis keten tohumuna ait kiil analizleri ise 2.2.1.2 de belirtilen sekilde
yapilmistir.
2.2.2.3. pH Degeri

pH ol¢iimlerinde beher igerisine 10-15 g 6rnek tartilip lizerine ayn1 miktarda saf su
ilave edildikten sonra Kalibrasyonu yapilan cihazin elektrodu karigima daldirilarak pH
degeri okuma yapilarak kaydedilmistir. pH degeri pH metre (WTW 3110) kullanilarak

Olcllmiistir.

2.2.2.4. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitlik analizlerinde asitlik degeri ig¢in darasi alinmig bir erlen igerisine
yaklasik 10 g 6rnek tartilip lizerine 100 mL saf su ilave edilmistir. Karigimin iizerine 3-4
damla fenolftalein damlatilip 0.1 N NaOH ile titrasyon islemi yapilmistir. Renk degisimi
goriildiigiinde harcanan NaOH miktar1 kaydedilip sonuglar % sitrik asit olarak

hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).
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% Asitlik = (V x N x 100 x SF )/ m (2. 3)
V; Titrasyonda harcanan ayarli NaOH’1n hacmi, mL
m; Tartilan numune agirhig, g

SF; Seyreltme faktori

2.2.3. Deneme Yogurt Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2.2.3.1. Kurumadde Orani

Kurumadde orami Kurt vd. (2007)’ne gore gravimetrik yontemle belirlenmistir.
Bunun igin, temiz kurumadde kaplari, etiivde kurutulup desikatdrde sogutulduktan sonra
daras1 alinmig ve icine iyice karistirilmis yogurt drneklerinden 4-5 g kadar tartilmistir.
Etiive konulan ve 102+2°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Hemen
desikatore alinan ornekler, sogutulduktan sonra elde edilen tartim sonuglarindan %

kurumadde miktart hesapla bulunmustur (Kurt vd., 2007).

2.2.3.2. Kiil Oram

Yogurt oOrneklerinin toplam kiil miktarlart Kurt vd. (2007)’nin belirttigi gibi
gravimetrik yontemle belirlenmistir. Bunun i¢in temiz porselen kiil krozeleri etiivde
kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra daras1 alinmistir. Yaklasik 4-5 g yogurt 6rnegi
tartilan krozeler, kademeli olarak 550°C’ye kadar ve hicbir siyahlik kalmayincaya kadar
yakilmistir. Desikatore alinan krozeler soguduktan sonra tartilmig ve tartimlar arasindaki

farkla toplam kiil miktar1 hesaplanmistir

2.2.3.3. pH Degeri

pH degerleri birlesik elektrodlu pH metre yardimi ile belirlenmistir (Metin, 2009).
Olgiimlerde WTW Profline pH 3110 pH metre kullanilmistir. pH’s1 4 ve 7 olan tampon
cozeltiler ile standardize edilmistir. Yogurt orneklerinin pH Olgiimii, iyice karistirilmig

ornege pH metre problarinin daldirilmasi ile gerceklestirilmistir (Metin, 2009)
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2.2.3.4. Serum Ayrilmasi (ml/25g)

Yogurt drneklerinin serum ayrilmasi tayininde iki farkli yontem kullanilmistir. ilk
yontemde 25 g yogurt 6rnegi tartilmis +4 °C’de 120 dak bekletilerek filtre kagidindan

stiziilen kisim meziir ile dl¢tilmistiir (Atamer ve Sezgin, 1986).

2.2.3.5. Yag Oram

Deneme yogurt orneklerinden analize yetecek kadar tartilmis, 1:1 oraninda
sulandirildiktan sonra Gerber yontemi ile yag orani belirlenmis, bulunan deger 2 ile

carpilarak %yag orani belirlenmistir (Kurt vd., 2007).

2.2.3.6. Titrasyon Asitligi

Yogurtlarda ki titrasyon asitlik analizleri 2.2.2.4. belirtilen sekilde yapilmistir.

2.2.3.7. Renk

Yogurt oOrneklerinin renk parametreleri CR-200 Minolta kolorimetre (Minolta
Camera Co., Osaka, Japan) ile belirlenmistir. Kolorimetre standart beyaz porselen ile
kalibre edildikten sonra Ol¢limler yapilmistir. Kolorimetrede L* (parlaklik; 0: siyah, 100:
beyaz), a* (+: kirmizi; -: yesil) ve b* (+: sar1; -: mavi) degerleri 6l¢iilmiistiir.(Cecchini vd.,
2011).

2.2.3.8. Viskozite Degeri

Yogurt orneklerinin viskozite dl¢iimlerinde viskozimetre (Brookfield Viscometer
Model DV-II) cihazi ve 6 numarali baslik kullanilmistir. Ornekler 30 sn siire 50 ve 100
rpm rotasyonal hizlarla karistirilmig, sonuglar centipoise (cP) olarak agiklanmistir (Akin

vd., 2007).
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2.2.4. Yogurt Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

2.2.4.1. L.bulgaricus Sayimi

Yogurt orneklerinde L. bulgaricus sayisinin  belirlenmesinde MRS  agar
kullanilmistir. Petri kutular1 anaerobik olarak 37 °C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra
olusan koloniler sayilmistir. Anaerobik kosullarin olusmasi i¢in Anaerocult A (Merck)
kullanilmistir (Torriani vd., 1996).

2.2.4.2. S. thermophilus Sayim

Yogurt Orneklerinde S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M-17 agar
kullanilmastir. Petri kutular1 acrobik olarak 37 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olusan

koloniler sayilmistir-(Torriani vd., 1996).

2.2.4.3. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) kullanilmistir.
Otoklavda steril edilen PDA’ya daha sonra %10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5+0,1°¢
ayarlanmig ve petrilere dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 25
°C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda koloniler sayilarak maya ve

kiif sayis1 belirlenmistir (Koburger ve Marth, 1984).

2.2.5. Deneme yogurtlarda yapilan duyusal analizler

Muhafazanin 1., 7., 14,. 21. ve 28. giinlerinde Gilimiishane Siran Mustafa Beyaz
Meslek Yiiksekokulu personel ve o6grencilerinden olusan 30 kisilik tiiketici grubunun
katilimi ile gerceklestirilmistir. Yogurt 6rneklerinde yapilan duyusal degerlendirmelerde
(Bodyfelt vd. 1988), kullanilan duyusal analiz formu ve uygulanan puan cetveli Tablo

2.1°de verilmistir.

17



Tablo 2. 1. Duyusal degerlendirmelerde kullanilan puan cetveli (Bodyfelt vd. 1988)

Panelistin Ad1 Soyadi: Ornek No:

Tarih :

Yasu:

Cinsiyeti:

Renk ve | Cok Iyi Orta Bozuk

Goriiniis iyi 76 54 | 321
9-8

Yapi ve | Cok Iyi Orta Bozuk

Tekstiir iyi 7-6 5-4 3-2-1
9-8

Su Salma | Cok Iyi Orta Bozuk

(Serum iyi 7-6 5-4 3-2-1

Ayrilmast) 9-8

Asitlik Cok Iyi Orta Bozuk
iyi 7-6 5-4 3-2-1
9-8

Gaz Olusumu | Cok Iyi Orta | Bozuk
iyi 7-6 5-4 3-2-1
9-8

Lezzet Cok Iyi Orta Bozuk
iyi 7-6 54 | 32-1
9-8

Tat ve Koku Cok Iyi Orta | Bozuk
iyi 7-6 54 | 32-1
9-8

Agizda Cok Iyi Orta | Bozuk

Biraktigi His | iyi 7-6 5-4 3-2-1
9-8

Genel Kabul | Cok |Iyi Orta | Bozuk

Edilebilirlik | iyi 76 5-4 3-2-1
9-8

2.2.6. istatiksel Analiz Metotlar

Arastirmada elde edilen verilere SPPS (SPSS 17 Corp. Inc.) istatistik paket
programinda “Tek Yonlii Varyans Analizi (one-way ANOVA)” uygulanmistir. Onemli
¢ikan farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir. Harfler istatistiksel

farkliliklarin ifade edilmesinde kullanilmstir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Yogurt Orneklerinin Uretiminde Kullamlan Siitin Bazi Fiziksel ve

Kimyasal Analiz Sonuclar:

Yogurtlarin iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik

Ozellikleri Tablo 3.1’°de verilmistir.

Tablo 3.1. Deneme yogurtlarin tiretiminde kullanilan ¢ig siitin baz1 kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri

Kimyasal 6zellikler Analiz sonuclari
Kuru madde (%) 12,6
Yag (%) 3.2
Kiil (%) 0,91
pH (%) 6,60
Titrasyon asitligi (% L.A)* 0,17
Somatik hiicre sayist (Adet/ml) 461000

*L.A.: Laktik Asit

3.2. Ogiitiilmiis Keten Tohumunda Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Ogiitiilmiis keten tohumunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 3.2’de

verilmistir.

Tablo 3. 2. Deneme yogurtlarin iiretiminde kullanilan 6giitiilmiis keten tohumlarinin bazi
kimyasal 6zellikleri.

Ozellikler Analiz sonuglari

Kuru madde (%) 90,47
Kiil (%) 4,64
pH 6,11
Titrasyon asitligi (%S.A) 0,50

*S.A:Sitrik Asit
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3.3. Deneme Yogurt Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine ait baz1 fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.3’te, varyans analiz sonuglari ise

Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3. 3. Deneme yogurt orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ve
standart sapmalar1*

Depolama Serum

siiresi L(; ruo/ Yag (%) pH Asitlik(%)  Kiil (%)  ayrilmasi

(giin) (giin)  "'209€ (%0) ml/25 g)

1. giin 13,85+0,70  3,10+0,14  4,31+£0,00  0,93+0,01  0,77+0,12  7,25+0,00

7. giin 14,03+1,50  2,30+0,14  4,25+0,01  0,93+0,05  0,80+0,01  5,40+0,57

K 14. giin 13,14+0,10  2,30+0,71  4,24+0,00  1,13+0,11  0,84+0,04  5,60+0,57
21. giin 13,84+0,11 2,90+0,14  4,25+0,00  1,21+0,02  0,65+0,03  5,60+0,85

28. giin 13,83+£0,13  0,9540,14 4,26+£0,01 1,01+0,02  0,66+0,37  5,40+0,42

KT2 1.giin 13,39+0,23 1,10+0,14  4,3840,07  1,04+0,01  0,80+0,01  4,65+1,56
7. giin 13,28+1,25 1,60+£0,57 4,31£0,01  0,97+0,01  0,85+0,05  3,15+0,92

14. giin 13,87+0,41 1,65£0,21  4,24+0,00  1,19+0,06  0,86+0,08  3,60+0,85

21. giin 14,20+0,48  0,80+0,00 4,2940,01  1,23£0,04  0,724+0,04  5,40+0,28

28. giin 14,36+0,28  0,90+0,14  4,28+0,01  1,02+0,02  0,98+0,84  4,30+1,13

KT5 1. giin 14,56+0,31 2,30+0,14  4,37+0,03 1,10+0,03 0,80+1,15 3,50+0,35
7. giin 14,44+0.,15 1,80+0,28  4,33+0,02  1,00£0,06  (,85+0,11  2,85+0,35

14. giin 14,81+£0,20  2,90+£2,97  4,24+0,00  1,2240,05  0,85+0,04  3,20+0,28

21. giin 14,77+0,19 1,15£0,07 4,33+0,00 1,21+0,02  0,85+0,31  5,30+0,14

28. giin 14,88+1,53  2,15+0,07 4,35+¢0,02  1,02+0,01  0,92+0,20  3,10+0,28

KT7 1. giin 15,41+0,09 1,50+0,14 4,43+0,01 1,21+0,06 0,79+0,14 3,50+0,00
7. giin 15,96+0,04 1,40+£0,28  4,35+0,03  1,13£0,07  0,75+0,05  2,55+0,49

14. giin 15,80+0,39 1,65+0,07 4,24+0,00  1,20+0,01  0,82+0,01  2,90+1,27

21. giin 15,26+0,93 1,00+£0,00 4,33+0,01  1,27+0,08  077+0,07  3,50+0,71

28. giin 16,23£0,29  2,10+0,14  4,36+0,02  1,13+0,02  0,81+0,14  2,00+0,71

KT10 1. giin 16,78+0,10 1,10£0,14  4,58+0,05  0,89+0,07  (,63+0,03  4,90+1,56
7. giin 16,46+0,38 1,70+£0,14  4,52+0,03  0,83+£0,02  0,79+0,07  5,48+0,39

14. giin 16,14+1,06  3,55+0,07 4,24+0,00  0,96+0,03  0,76+0,12  2,95+0,07

21. giin 15,90+0,20  2,95+0,07 4,41+£0,01  0,92+0,06  0,83+0,03  2,05+0,07

28. giin 16,50+0,10  2,15+£0,07 4,514£0,04  0,93£0,01  0,9540,17  1,63+0,11

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi
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Tablo 3. 4. Yogurt orneklerinin bazi1 fiziksel ve kimyasal analiz verilerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon SD Kurumadde(%) Yag(%) pH Asitlik(%) Kiil(%) Serum

kaynaklar1 (F) (3] (P (F) (F) ayrilmasi(ml/25)
9) (F)

Keten 4 40,414** 5,909* 87,672** 51,005** 2,322 25,595**

tohumu

orani (A)

Depolama 4 0,534 2,262  73,206**  31,603** 2,242 6,660**

stiresi

(giin) (B)

AxB 16 1,704 2,385*  7,382** 2,231* 0,891 1,377*

Hata 25

Genel 50

*p<0,05 diizeyinde 6nemli **p<0,01 diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi

3.3.1. Kuru madde (%0)

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine ait kurumadde oranlarmimn
depolama siiresince degisimi Tablo 3.3’te, varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 3.4’te
verilmistir. Yogurt Orneklerine ait en disiik kurumadde orami (%13,83) ile kontrol
orneginde (KT5) depolamanin 28. giiniinde, en yiiksek kurumadde orani ise (%16,78) %1
ogiitilmis keten tohumu ilave edilen yogurt 6rneginde (KT10) depolamanin 1. giiniinde
belirlenmistir (Tablo 3.3).

Varyans analiz sonuglarina gore, yogurt oérneklerinin kurumadde miktarlar: iizerine
keten tohumu oraninin etkisi p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli, depolama siiresinin 6nemsiz
(p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Keten tohumu oran1 x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Tablo 3.4) Yogurt orneklerinin keten
tohumu ilavesine ait kurumadde ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tablo 3.5’de, muhafaza siirelerine ait ortalamalar ise tablo 3.6’te verilmistir.
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Tablo 3. 5. Keten tohumu oran1 degiskenine ait kuru madde degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Ornek n Kurumadde(%)
K 10 13,54a
KT2 10 13,62a
KT5 10 14,490
KT7 10 15,73c
KT10 10 16,36d

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt érnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore; yogurt 6rneklerine ait en yiiksek
ortalama kuru madde miktar1 (%16,36) KT10 6rneginde, en diisiik degerler ise (%13,54) K
ve KT2 (%13,62) orneklerinde belirlenmistir. Diger taraftan KT7 Orneginin ortalama
kurumadde degeri %15,73 ve KT5 6rneginde ise ortalama % 14,49 olarak belirlenmistir
(Tablo 3.5). Kontrol 6rnegine gore ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt Grneklerinin
kurumadde miktarlarindaki artis yogurtlara farkli oranlarda keten tohumu ilavesinden

kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 3. 6. Yogurt orneklerinin depolama siirelerine ait kuru madde degerlerinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Kurumadde(%o)
1 10 14,80a
7 10 14,63a
14 10 14,76a
21 10 14,60a
28 10 14,96a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan test sonuglarindan da anlasilacagi lizere, depolama siiresinin baglangicinda
%14,80 olan kuru madde oraninin 7. giinde azalarak %14,63’e ulastig1, depolama siiresinin
sonunda ise %14,96’ya kadar arttigi, bu farkliliklarin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu
tespit edilmistir. Siva Kumar vd. (2017), keten tohumu ve yaginin %1 ve %?2’lik farkli

kombinasyonlarini ilave ettikleri meyveli yogurtlarin kurumadde oranlarini %30-34,59
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arasinda belirlemislerdir. Xu vd. (2019), set tipi yogurtlarda farkli oranlarda bamya
polisakkaridini, elma pektinini, sodyum alijinat1 ve kojak glukomannani stabilizator olarak
kullandiklar1 ¢alismada orneklerin kurumadde oranlarinin %15,38 ile %15,80 arasinda
belirlemislerdir. Siva Kumar vd. (2017), tarafindan belirlenen kurumadde degerlerinin
bizim ¢alismamizda bulunan degerlerden yiiksek, Xu vd. (2019), tarafindan bulunan

degerlerin ise benzer oldugu belirlenmistir.

3.3.2. Yag (%)

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt &rneklerine ait depolama siiresince
belirlenen yag oranlar1 ve standart sapmalar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Yogurt drneklerine
ait en disik yag orami (%0,80) KT2 orneginde depolama siiresinin 21. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek yag orani (%3,55) ise KT10 6rneginde depolamanin 14. giiniinde
tespit edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, yogurt 6rneklerinin % yag orani iizerine
keten tohum orani etkisi ve keten tohum orani1 x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmis, depolama siiresinin ise dnemsiz (p>0,05)
oldugu tespit edilmistir.

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarm % yag orani iizerine keten tohum
oranlar1 arasindaki farkliliklar: tespit etmek icin yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Tablo 3.6’da, depolama siireleri arasindaki degisiklikleri belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3. 7. Keten tohumu orani degiskenine ait yag orani ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Ornek n Yag (%)
K 10 2,31b
KT2 10 1,21a
KT5 10 2,06b
KT7 10 1,53ab
KT10 10 2,29b

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu icermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi
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Tablo 3.7°den da anlasilacag lizere en diisiik ortalama yag oram (%1,21) KT2
orneginde belirlenmistir. K, KT5 ve KT10 kodlu orneklerin yag iceriklerinin diger
orneklerden yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Orneklerin yag oranlarinda diizensiz
bir degisim belirlenmistir. Siva Kumar vd. (2017), keten yagi ve ununun meyveli
yogurtlarda yag oranini arttirdigint ve en yiiksek yag oranin % 2 keten yagi-%2 keten
tohumu unu ilave edilen orneklerde (%5,06) belirlemislerdir. Akin ve Akin (2016),
yaptiklart ¢alismada yogurtlara %0,25, 0,5 ve %1 oraninda elma lifi ettikleri set tipi
yogurtlarin bazi Ozelliklerini incelemislerdir. Yogurtlarin yag igeriklerinin elma lifi
ilavesinden etkilenmedigini belirlemislerdir. Oztiirk vd., (2018), set tipi yogurtlara %1 ve
%2 kabugu soyulmus igde unu ve %1 ve %2 kabugu soyulmamis igde unu ilave etmisler
ve yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve mikrostriiktiir 6zelliklerini
aragtirmiglardir. Set tipi yogurtlarin yag igeriklerinin ilave edilen igde unu ile diizensiz bir
degisigim gosterdigini tespit etmislerdir. Oztiirk vd., (2018), tarafindan bulunan sonuglar

bizim buldugumuz sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 3. 8. Muhafaza siiresi degiskenine ait yag orani ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) N Yag (%)
1 10 1,82a
7 10 1,76a
14 10 2,41a
21 10 1,76a
28 10 1,65a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, ogiitliilmiis keten tohum ilaveli
yogurt orneklerine ait en yiiksek yag orani degeri depolamanin 14. giiniinde belirlendigi,
tim Orneklerin ise istatistiksel acidan benzer olduklar: tespit edilmistir. Yekta ve Ansari
(2019), yaptig1 g¢alismada stirred tipi yogurtlarda %0,1, 0,15 ve 0,2 oraninda hiinnap miisilajt
kullanislardir. Orneklerin yag iceriklerinin %2,57 ile %2,58 arasinda oldugunu, istatistiksel
olarak onemli bir farkin olmadigimi belirlemisledir. Bu degerler bizim c¢alismamizda
buldugumuz degerlerden daha yiiksektir.

Deneme yogurt drneklerinin yag oranlarina ait keten tohum oran1 x depolama stiresi
interaksiyonu Sekil 3.1°de verilmistir
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Yogurt Ornekleri

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten toumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Sekil 3. 1. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarmn yag oranlarma ait keten tohumu
orani X depolama siiresi interaksiyonu

Sekil 3.1 incelendiginde; K, KT2, KT5, KT7 yogurt orneklerinde depolamanin
28.glinlinde yag oraninin artis gosterdigi, KT10 orneginde ise bir miktar azalmanin
meydana geldigi tespit edilmistir. Depolanin 1. giiniinde ise KT2, KT5 ve KT10
orneklerinin yag oranlarinda diisiis gergeklesip, KT7’de artis meydana gelmistir. En
yiiksek yag icerigi %0,50 keten tohumu igeren KT5 6rneginin 28. giiniin, en diislik ise en

yiiksek keten tohumu konsantrasyonuna sahip olan KT10 6rneginde belirlenmistir.

3.3.3. pH

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt orneklerine ait depolama siiresince
belirlenen pH degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Yogurt orneklerine
ait en diigiik pH degeri tiim yogurt 6rneklerinde depolamanin 14. giiniinde belirlenirken, en
yiiksek pH degeri (4,58) ise KT10 6rneginde depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, yogurt orneklerinin pH degerleri iizerine keten
tohum orani, depolama siiresi ve keten tohum orani x depolama siiresi interaksiyonunun

etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarn pH degerleri iizerine keten tohum
oranlar1 arasindaki farkliliklar1 tespit etmek icin yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart Tablo 3.8’de, depolama siireleri arasindaki degisiklikleri belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3. 9. Keten tohumu orani degiskenine ait pH ortalamalarimin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Ornek N pH
K 10 4,26a
KT2 10 4,29ab
KT5 10 4,32ab
KT7 10 4,34b
KT10 10 4,44c

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt érneklerinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart incelendiginde, en yiiksek ortalama pH degeri (4,44) KT10 kodlu 6rnekte ve en
diisiik pH degeri (4,26) K orneginde tespit edilmistir. Keten tohumu miktar1 arttikga pH
degeri arttig1 igin bu durumun &gitiilmiis keten tohumunun sahip oldugu pH degerinden
(6,11) kaynaklandig diigiiniilmektedir. Basiri vd. (2018), yogurtlarda %0,3 karboksimetil
seliiloz, %0,6 keten tohumu miisilaji ve bu ikisinin karigimmi kullanmiglar ve 28 giin
depolamiglardir. Yaptiklar1 c¢aligma sonucunda keten tohumu ilaveli yogurtlarin pH
degerlerinin 4,64 ile 4,71 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Keten tohumu miisilaji
iceren yogurtlarin pH degerlerinin depolamanin 14. giiniine kadar diistiigli daha sonra
tekrar yiikseldigini tespit etmislerdir. Ayrica miisilaj iceren yogurtlarin pH degerlerinin
depolama siiresince kontrol dérneginden daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir. Rudra
vd. (2017) %4, 6 ve 8 oraninda iniilin ilave edilen yogurtlarin pH degerlerininin iniilin
ilave edilmeyen kontrol oOrnegine gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglar Basiri vd. (2018), tarafindan bulunan sonuglar ile benzerlik
gosterirken, Rudra vd. (2017), tarafindan elde edilen sonuglardan farkli oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 3. 10. Depolama siiresi degiskenine ait pH ortalamalarmin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n pH
1 10 4,41c
7 10 4,35bc
14 10 4,23a
21 10 4,32b
28 10 4,35hc

*Farkl harflerle gésterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 3.9°da goriildiigii iizere, 6giitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt 6rneklerine ait
en yiiksek pH degeri depolamanin 1. giinlinde, en diisiik pH degeri ise depolamanin 14.
giiniinde tespit edilmistir. Yogurt drneklerinin pH degerlerinde depolama siiresi boyunca
stirekli bir azalmanin oldugu ortaya konulmustur. Marand vd. (2020) yaptigi calismada
yogurtlara %1, %3 ve %5 oraninda keten tohumu ilave etmis ve 21 giin depoladigi
yogurtlarin baz1 Ozelliklerini incelemislerdir. Yogurtlarda en yiiksek pH degerini
depolamanin 1. giiniinde 4,76 olarak, en diisiik ise depolamanin 21. giiniinde pH 3,76
olarak %5 keten tohumu tozu ilaveli orneklerde belirlemislerdir. Marand vd. (2020),
tarafinda depolama sonunda bulunan pH degeri bu ¢alismada depolama sonunda bulunan
pH degerinden daha diistiktiir.

Deneme yogurt 6rneklerinin pH degerlerine ait keten tohum orant x depolama
stiresi interaksiyonu Sekil 3.2’de verilmistir
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K:Keten tohumu icermeyen yogurt érnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Sekil 3. 2. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin pH degerlerine ait keten tohumu
orani X depolama siiresi interaksiyonu

Sekil 3.2 incelendiginde; K, KT2, KT7 ve KT10 yogurt 6rneklerinde depolama
stiresi boyunca pH oraninin artis ve diisiis gosterdigi, KTS drneginde ise higbir degisim
meydana gelmedigi tespit edilmistir. En yiiksek pH igerigi keten tohumu igermeyen K
orneginin 28. giiniin, en diisiik ise % 0,50 keten tohumu i¢eren meyve konsantrasyonuna

sahip olan KT5 6rneginde belirlenmistir.

3.3.4. Titrasyon Asitligi (%)

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt oOrneklerine ait depolama siiresince
belirlenen % asitlik degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Yogurt
orneklerine ait en diisiik % asitlik degeri (%0,83) KT10 6rneginin depolama siiresinin 7.
giinlinde belirlenirken, en yiiksek % asitlik degeri (%1,27) ise KT7 6rneginde depolamanin
21. giiniinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, yogurt orneklerinin % asitlik degerleri {izerine
keten tohum orani, depolama siiresi etkisi p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli bulunmus, keten
tohum oranm1 x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu

belirlenmistir.
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Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin % asitlik degerleri {izerine keten tohum
oranlar1 arasindaki farkliliklar tespit etmek i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Tablo 3.10°da, depolama siireleri arasindaki degisiklikleri belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3. 11. Keten tohumu oran1 degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek N Asitlik(%0)
K 10 1,043b
KT2 10 1,089b
KT5 10 1,109bc
KT7 10 1,186¢
KT10 10 0,899a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, en yiiksek ortalama % asitlik degeri
keten tohumu ilave edilmemis olan kontrol yogurt 6rneginde (K) belirlenmis olup, en
diisiik deger ise KT10 orneginde belirlenmis, farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
(p>0,05) bulunmustur. Meyve konsantrasyonundaki artisa paralel olarak % asitlik
degerinin de artis gdstermesinin yogurda katilan keten tohumunun yiiksek asitlige sahip
olmasindan kaynaklanmis olabilece8i ve bu sonuclarin pH degerindeki sonuglarla uyum
gosterdigi goriilmektedir. Demirci vd. (2020), yaptiklari ¢aligmada set tipi yogurtlarin
tiretiminde L. paracasei subsp. paracasei F19 kullanmislar ve sicak ve soguk islenmis
domates tozu ilave etmislerdir. Yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik o6zellikleri,
tekstiir profili ve antioksidan aktivitesi tizerine domates tozunun etkilerini incelemislerdir.
Yogurtlarin asitlik degerlerinin ilave edilen domates tozuna bagli olarak diizensiz bir
degisim gosterdigini bulmuslardir. Bu sonuglar bizim buldugumuz sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 3. 12. Depolama siiresi degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) N Asitlik (%0)
1 10 1,033a
7 10 0,972a
14 10 1,141b
21 10 1,165b
28 10 1,015a

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan test sonuclarina gore, depolamanin baglangicinda %1,033 olan titrasyon
asitliginin depolama boyunca artig gosterdigi ve depolamanin 21. giiniinde %1,165°¢
ulastigi belirlenmistir. Depolamanin 1. ve 7. giinlide Orneklerin asitlik degerlerinde
istatistiksel olarak onemli bir degisiklik meydana gelmedigi (p>0,05), depolamanin 14.
giiniinde yiikseldigi ve 28. giiniinde tekrar distiigii belirlenmistir. Karaca vd. (2019),
yagsiz, yarim yagli ve tam yagl siitten yaptiklar1 yogurtlara %1 oraninda Trabzon hurmasi
ve elma tozu ilave etmisler 14 giin depolamislardir. Yaptiklari aragtirma sonucunda yogurt
orneklerinin asitlik degerlerinin depolama siiresince istatistiksel olarak 6nemli degisimler
gosterdigini belirlemislerdir. Elde edilen bu sonuglar bizim ¢alismamizda buldugumuz
sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Akin ve Ak (2016), elma lifi ile zenginlestirdigi ve 20 giin depoladig1 yogurt
orneklerinin asitlik degerlerinin %0,991 ile % 1,183 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Ak ve Akin (2016), yaptig1 ¢alismada buldugu degerler bizim buldugumuz degerler ile
benzerlik gostermektedir.

Ranadheera vd. (2012), yogurtlarda depolama siiresince meydana gelen pH ve
asitlik degisimlerinde laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen laktik asidin neden oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada, yogurt 6rneklerdeki pH ve asitlik degisimlerin mikrobiyal
gelismeden kaynaklandigr diistiniilmektedir.

Fermente Siit Uriinleri Tebligine (Anonim, 2009) ve Kodeks Alimenterusa
(Anonymous, 2018) gére yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri % laktik asid cinsinden en
az %0,60 olmasi istenmektedir. Buna gore bu calismada elde edilen asitlik degerleri hem
ulusal hem de uluslararas1 yasal limitlere uygun oldugu ortaya konulmustur.

Deneme yogurt drneklerinin asitlik degerlerine ait keten tohum orani x depolama stiresi
interaksiyonu Sekil 3.3’de verilmistir.
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keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Sekil 3. 3. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin asitlik degerlerine ait keten tohumu
orani X depolama siiresi interaksiyonu

Sekil 3.3 incelendiginde; keten tohumu icermeyen K, yogurt 6rneginin depolama
stiresi boyunca asitlik oraninin, keten tohumu iceren KT2,KT5 ve KT7 yogurt 6rneklerine
gore daha diisiik oldugu ancak KT10 6rnegine gore asitlik degerinin yliksek oldugu tespit
edilmistir. Keten tohum ilavesiyle asitlik artis gosterirken KT10 orneginde ki disiis

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

3.3.5. Kiil (%)

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen
kiil miktar1 degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Yogurt drneklerine ait
en digik kil miktar1 degeri (0,45) K orneginin depolama siiresinin 21. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek kiil miktari degeri (1,50) ise KT5 6rneginde depolamanin 1.
giintinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, yogurt 6rneklerinin kiil miktar1 degerleri iizerine
keten tohum orani, depolama siiresi etkisi ve keten tohum orani x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan ©onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin kiil miktar1 degerleri iizerine keten tohum
oranlar1 arasindaki farkliliklar: tespit etmek icin yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Tablo 3.12°de, depolama siireleri arasindaki degisiklikleri belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3. 13. Keten tohumu orani degiskenine ait kiil miktar1 ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuclari

Ornek n Kiil (%)
K 10 0,67a
KT2 10 0,73ab
KT5 10 0,76ab
KT7 10 0,88ab
KT10 10 0,93b

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt érnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore; yogurt 6érneklerine ait en yiiksek
ortalama kiil miktar1 (0,93) KT10 o6rneginde, en diisiikk deger ise (0,67) K Orneginde
belirlenmistir. Diger taraftan KT2, KT7 ve KT5 orneklerinin degerleri istatistiksel olarak
benzerlik gostermektedir. Demirci vd. (2020) soguk ve soguk islenmis domates tozu ilave
ederek {irettikleri yogurtlarin oranlarin %1,22 ile %16,2 arasinda bulmuslar ve domates
tozu ilave edilen yogurtlarin kiil igeriklerinin kontrol 6rneginden yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Bu sonug bizim ¢alismamizdaki sonug ile benzerdir.

Kontrol o6rnegine gore oOgiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt orneklerinin kiil
miktarlarindaki artisin farkli oranlarda ki keten tohumu ilavesinden kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Keten tohumunun kiil oram1 90,93 olarak belirlenmistir

(Tablo 3.1).
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Tablo 3. 14. Depolama siiresi degiskenine ait kiil miktar: ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) N Kiil(%)
1 10 0,62a
7 10 0,79ab
14 10 0,72ab
21 10 0,82ab
28 10 0,91b

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan test sonuglarindan da anlasilacagi lizere, depolama siiresinin baslangicinda
0,62 olan kiil oraninin 7. giinde artarak 0,79’a ulastig1, depolama siiresinin sonunda ise
0,91°e kadar arttigi goriilmektedir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin kiil
miktarlarinda depolama siiresi boyunca diizensiz bir degisim oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresinin 7., 14. ve 21. giinlerindeki degerler ise istatistiksel olarak benzerlik
gostermektedir. Oztiirk vd. (2018), kabuklu ve kabuksuz igdeden elde edilen unlardan %]1-
2 oraninda yogurtlara ilave etmislerdir. Yogurtlarin kiil degerlerini kontrol drneginden
%1,29, igde unu ilave edilen drneklerde ise %1,34-1,39 arasinda belirlemislerdir. Oztiirk
vd. (2018), tarafindan bulunan kiil degerlerinin bizim ¢alismamizda buldugumuz

degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.3.6. Serum Ayrilmasi (ml/25g)

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt Orneklerine ait depolama siiresince
belirlenen serum ayrilmasi degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Yogurt
orneklerine ait en diisiik serum ayrilmasi degeri (1,63 ml/25 g) KT10 6rneginin depolama
sliresinin 28. giiniinde belirlenirken, en yiiksek serum ayrilmasi degeri (5.60 ml/25 g) ise K
orneginde depolamanin 14. ve 21. giinlerinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri
izerine keten tohum orani, depolama siiresi etkisi p<0,01 diizeyinde énemli bulunmus,
keten tohum orani x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde &nemli
oldugu belirlenmistir.

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri iizerine keten

tohum oranlar1 arasindaki farkliliklar1 tespit etmek icin yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
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test sonuglart Tablo 3.14’te, depolama siireleri arasindaki degisiklikleri belirlemek

amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 3.15°te verilmistir

Tablo 3. 15. Keten tohumu orani degiskenine ait serum ayrilmasi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Serum ayrilmasi(mI/25 Q)
K 10 5,85¢
KT2 10 4,22b
KT5 10 3,59ab
KT7 10 2,89
KT10 10 3,40ab

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Tablo 3.14’e bakildiginda en yiiksek serum ayrilmasi kontrol dérneginde 5,85 ml/25
g olarak oOlcililmiis, daha sonra 6giitiilmiis keten tohumu ilave miktar1 arttikca serum
ayrilmasi miktar1 azalmistir. En diisiik serum ayrilmasi 2,89 ml/25 g ile % 0,75 oraninda
keten tohumu ilave edilen KT7 6rneginde belirlenmistir. Mousavi vd. (2019), yaptiklar
calismada %2 ve %4 oranindan keten tohumu ilave ettikleri yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha disiik bulmuslardir. Basiri vd. (2018), yaptiklar
calismada karboksimetil selilloz ve keten tohumu ilave ettikleri yogurtlarin serum
ayrilmas1 degerlerinin kontrol 6rneginden daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Akin ve
Akm. (2016), elma lifi ilave ettikleri yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinin kontrol
ornegine gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim buldugumuz
sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Yogurtlarda serum ayrilmast proteinlerin ve diyet liflerin su tutma kabiliyeti ile
ilgilidir (Zannini vd., 2018). Kontrol 6rnegine gore keten tohumu ilaveli yogurtlarda serum
ayrilmasinin daha diisiik olmasinin nedeni ise keten tohumu ilaveli yogurtlarin yiiksek

diyet lif ve protein i¢eriginden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Marand vd., 2019).
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Tablo 3. 16. Depolama siiresi degiskenine ait serum ayrilmasi ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Serum ayrilmasi (M1/25 Q)
1 10 4,76b
7 10 3,88ab
14 10 3,65ab
21 10 4,37ab
28 10 3,28a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan test sonuglarina gore, depolamanin baslangicinda 4,76 ml/25 g olan serum
ayrilmasmin depolama boyunca azaldigi goriilmiis ve depolamanin 28. giinlinde 3,28’¢
kadar distiigii belirlenmistir. Mousavi vd. (2019), keten ilave ederek tiretikleri yogurtlari
28 giin depolamislar ve depolamanin sonunda serum ayrilmasinin depolamanin ilk giiniine
gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Oztiirk vd. (2018), kabuklu ve kabuksuz igde
unu ekledikleri yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri depolamanin sonunda depolamanin
ilk giine gore daha diisiik oldugunu bulmuslar. Mousavi vd. (2019) ve Oztiirk vd. (2018)
tarafindan bulunan sonuglar, bu calisgmada elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Erkaya-Kotan. (2020), portakal lifi ilave ettigi yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerini 5,88-13,75 ml/25 g arasinda bulmustur. Bu ¢alismada bulunan degerler Erkaya-
Kotan. (2020), tarafindan bulunan degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Deneme yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait keten tohum orani x

depolama siiresi interaksiyonu Sekil 3.4’te verilmistir.
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keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Sekil 3. 4. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine ait keten
tohumu oran1 x depolama siiresi interaksiyonu

Sekil 3.4 incelendiginde; keten tohumu igcermeyen K, yogurt 6rneginin depolama
stiresinin 1. gilinlinden sonra diisiis oldugu, keten tohum ilavesiyle serum ayrilmasi
miktarlarinda azalmalarin oldugu depolama siirelerinin genelinde gézlemlenmistir. En
yiikksek serum ayrilmasi depolamanin 1. giinlinde kontrol 6rneginde gergeklesirken en
diisiik serum ayrilmasi % 1 oraninda keten tohum ilavesiyle elde edilen KT10 6rneginin

28. giiniinde tespit edilmistir.

3.4. Viskozite

Viskozite; pithtinin stabilitesi, kivami ve yogurdun kalitesi hakkinda bilgi veren
onemli bir kriterdir. Farkli oranlarda keten tohumu kullanilarak iiretilen yogurt
orneklerinin 50 rpm ve 100 rpm degerlerindeki viskozite degerleri standart sapmalariyla
birlikte Tablo 3.16’de, varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 3.17’da verilmistir.

50 rpm’de 6giitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine ait en yiiksek viskozite
degeri (9470,74 cP) %0,5 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi (KT5) depolamanin 14.
giiniinde, en diisiik viskozite degeri ise (1311,82 cP) %1 keten tohum ilaveli yogurt
orneginde (KT10) depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir. 100 rpm’de 6giitiilmiis keten
tohum ilaveli yogurt 6rneklerine ait en yiiksek viskozite degeri (5236,78 cP) %0,5 keten

tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi (KT5) depolamanin 7. giiniinde, en diisiik viskozite
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degeri ise (582,12 cP) %1 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi yogurt drneginde
(KT10) depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir (Tablo 3.16).

Tablo 3. 17. Yogurt 6rneklerinin viskozite analizi sonuglar1 ve standart sapmalart™*

Depolama siiresi (giin) 50 rpm* 100 rpm*
K 1. giin 4148,11+4446,24 1573,74+1861,47
7. giin 6489,96+561,59 3949,40+999,98
14. giin 6165,95+250,85 3665,29+412,55
21. giin 5148,38+589,12 3196,50+427,03
28. giin 5350,00+509,12 2525,00+34,18
KT2 1. giin 4742,22+3669,77 1653,75+1426,59
7. giin 6760,59+962,50 3740,23+271,20
14. giin 6043,47+734,02 3102,31+53,30
21. giin 6246,92+653,80 3593,35+121,13
28. giin 5491,89+458,36 3572,33+1497,65
KT5 1. giin 4280,45+2379,49 2471,47+£2432.30
7. giin 10212,11£1629,32 5236,78+770,00
14. giin 9470,74+224,49 5079,77+191,61
21. giin 8650,30+1409,93 4670,55+606,05
28. giin 5240,05+1124,78 4132,35+£24.96
KT7 1. giin 4424.90+3721,21 3163,04+2125,03
7. giin 7971,14+152,18 4169,86+225,19
14. giin 8581,50+811,05 5126,06+492,06
21. giin 7127,96+56,95 4047,06+89,01
28. giin 7317,56+358,58 4025,33+1,89
KT10 1. giin 1311,82+1308,12 582,12+362,77
7. giin 2502,31+£270,88 1415,02+292,12
14. giin 1883,93+352,04 968,93+£269,21
21. giin 1330,48+79,47 608,83+19,56
28. giin 3002,36+13,63 1522,05+108,96

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

K:Keten tohumu icermeyen yogurt drnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore 6gitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin
50 rpm ve 100 rpm’deki viskozite degerleri lizerine keten tohumu oranmi ve depolama
stiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli bulunurken, keten tohumu orani x depolama

stiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 3.17).
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Tablo 3. 18. Yogurt 6rneklerinin viskozite verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD 50rpm* 100 rpm*
Keten tohumu orani (A) 4 18,491** 20,146**
Depolama siiresi (giin) (B) 4 5,344** 6,144**
AxB 16 0,898 0,572
Hata 25

Genel 50

*p<0,05 **p<0,01 diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi

Keten tohum ilaveli yogurt ornekleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 3.18’de, depolama siirelerine ait

degerler ise Tablo 3.19°da verilmistir.

Tablo 3. 19. Yogurt o6rneklerinin viskozite degerlerine ait Duncan goklu karsilagtirma
test sonuglari

Ornek N 50 rpm* 100rpm*
K 10 5460,58b 2981,98b
KT2 10 5857,01bc 3132,39b
KT5 10 7570,72c 4318,18¢
KT7 10 7084,61bc 4106,27c
KT10 10 2006,17a 1019,38a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarma gore, KT5 kodlu 6rnegin 50 rpm’deki
viskozite degeri diger orneklerden, 100 rpm’deki degeri ise KT7 ornegi hari¢ diger
orneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. %1 keten tohumu ilaveli KT10 6rnegi en
diisiik viskozite (50 ve 100 rpm) degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.18).
Marand vd. (2020), tarafindan yapilan ¢alismada %1, %3 ve %S5 keten tohumu tozu ile
zenginlestirilmis yogurtlarin viskozite degerlerinin keten tohumu ilavesinde Onemli
diizeyde etkilendigi ve keten tohumu tozu oranin artmasi ile viskozite degerlerinin
yiikseldigini belirlemislerdir. Mousavi vd. (2019), probiyotik kiiltiir ilaveli stirred

yogurtlara %2 ve %4 keten tohumu ilave etmisler ve keten tohumu ilave edilen yogurtlarin
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viskozite degerlerinin kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu sonuglar
bu calismada elde edilen veriler ile benzerlikler gostermektedir.

Diyet lifler bakimindan zengin katki maddeler ile zenginlestirilen yogurtlarin su
tutma kapasitesinin ve viskozitesinin iyilestigi bildirilmistir (Marand vd., 2020; Mousavi
vd., 2019). Bu ¢alisma da belli bir oranda keten tohumu ilaveli yogurtlarda viskozitenin
yiikselmesi keten tohumunun yiiksek diyet lif igerigine sahip olmasindan (Rajesha vd.,
2006; Sudha vd., 2010) kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 3. 20. Depolama siiresi degiskeninin yogurt drneklerinin farkli rpm’lerdeki viskozite
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) N 50 rpm 100 rpm
1 10 3781,49a 1888,82a
7 10 6787,21b 3702,25b
14 10 6429,11b 3588,47b
21 10 5700,90ab 3223,25ab
28 10 5280,37ab 3155,41ab

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yogurt orneklerinin viskozite degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisimler Tablo 3.19°da verilmistir. Viskozite degerleri 50 rpm’de 3781,49 ile 6787,21 cP
arasinda, 100 rpm’de 1888,82 ile 3702,25 cP arasinda degistigi belirlenmistir. Viskozite
degerleri (50 ve 100 rpm’de) depolamanin 7. giiniinde yiikseldigi ve 21. giiniinde tekrar
diistiigli bulunmustur. Depolamanin sonunda belirlenen viskozite degerlerinin (50 ve 100
rpm) depolamanin ilk giiniin gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Erkaya-Kotan,
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada yogurda %0,5, 1, 1,5 ve 2 oraninda portakal lifi ilave
etmis ve 21 giinlik depolama siiresince yogurtlarin bazi ozelliklerini aragtirmiglardir.
Arastirma sonucunda yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerinin Akin ve Akin (2016) elma
lifi ilave ettikleri yogurtlarin viskozite degerlerinin 20 gilinlilk depolama siiresince
yiikseldigini belirlemis ve bunun nedeninin depolama siiresince pH diisiisiine bagl olarak
yogurt jel yapisindaki kazein jellerindeki interaksiyonlara bagli olarak yogurdun jel

yapisindaki diizelmeden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
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3.5. Renk Analiz Sonuclari

Renk tiiketici tercihleri i¢in Oonemli bir faktordiir. Tiiketicinin tercihleri gidanin
rengine gore pozitif veya negatif olarak etkilenebilmektedir (Urkek, vd., 2019). Bu sebeple
ogiitilmis keten tohumu ilave edilen yogurtlarin renk parametreleri CR-200 Minolta
kolorimetre (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) ile tespit edilmistir. Cihaz ile L*, a*,
b*degerleri ve bu degerlerden Hue dereceleri (H°) ve doygunluk (C*) ve beyazlik indeksi

(BI) degerleri tespit edilmistir. Ogiitiilmiis keten tohumu ilaveli yogurt drneklerine ait renk

analiz sonuglar standart sapmalariyla birlikte Tablo 3.20°de verilmistir.

Tablo 3. 21. Yogurt 6rneklerine ait renk analizi sonuglar1 ve standart sapmalari*

Depolama
siiresi L* degeri A* degeri  B* degeri H° degeri C degeri
(giin)
K 1. giin 98,98+0,64 4944021 13,96+0,36 109,50£1,19  14,61+0,02
7. giin 89,20£4,96  _497+0,23 16,12+2,41 110,23£0,61  12,06+0,10
14. giin 95,98+0,42  _4.40+0,24 13,70+0,48  107,81+0,32  14,39+0,53
21. giin 95,89+0,91  -4,17+0,07 8,93+3,27  121,80+15,88  10,17+2,60
28. giin 94414316  -4,40+0,04 14,08+1,17  107,60+1,80  14,75+1,10
KT2 1. giin 96,69+1,91  -2.94+0,59 12,35+0,54 103,36+2,05  12,70+0,66
7. giin 87,65+7,15 3 52+1,82 14,28+0,18 103,55£0,97  11,14+0,13
14. giin 90,48+0,06 -2 12+0,37 11,47+0,62  100,52+2,35 1] 67+0,54
21. giin 92,64+0,04 2 81+0,08 11,36+0,12  102,41+0,51  11,42+0.25
28. giin 90,30+3,07  .213+0,19 11,66+0,11 98,24+0,80 11,86+0,13
KT5 1. giin 9483 +1,56 -1,64+0,15 11,28+0,72  9824+0,22  11,40+0,73
7. giin 85,14+4,65 -1,49+0,47 12,60+0,30  91,70+2,23  10,38+1,65
14. giin 91,96+0,06 -1,10+0,58 11,22£0,16 95544281  11,28+0,22
21. giin 86,91+0,31  -0,03+0,14  9,25€0,17  13520+62,76  9,25+0,17
28. giin 88,33+1,49  -1,10+0,42 11,03£0,39  9573+236  11,09+0,35
KT7  1.giin 91,85+3,56  -1,13+1,10 10,75+0,35  96,50+5,39  10,84+0,24
7. giin 81,45+3,04 -1,03+0,86 11,16+0,98 92 90+3,14  9.88+0,92
14. giin 89,56+1,30  -0,62+0,40 11L,15+1,03 93 16+1,87  11,17+1,05
21. giin 85,06£0,88  0,08+0,12  9,66+0,10  179,59+0,63  9,67+0,11
28. giin 87,52+41,79  -0,94+0,04 10,59£0,15  9505+0,30  10,63+0,14
KT10 1.giin 91,73+2,86  -0,93+0,10 11,48+0,60  94,62+0,26  11,52+0,60
7. giin 89,06+0,53  -1,65+0,27 12,66+0,24 98 51+508  11,06+1,20
14. giin 85,88+0,88  -1,44+0,38 10,53+0,48  9776+1,67  10,63+0,53
21. giin 84,40+0,12  -1,53+0,88  9,93+0,06 98,71+4,89  10,07+0,19
28. giin 83,87+3,11  -1,00+0,01 11,98+0,01  94,77+0,04  12,02+0,01

K:Keten tohumu igermeyen yogurt drnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1

keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Orneklerin varyans analiz sonuglari ise Tablo 3.21°de toplu olarak verilmistir
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Tablo 3. 22. Yogurt 6rneklerinin renk analizi degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon SD L* degeri a* b* degeri  H degeri C degeri
kaynaklar: degeri

Keten tohumu 4 15,967** 79,447*%*  12,832** 2,284 18,390**
orant (A)

Depolama  siiresi 4 13,851** 3,616*  17,685**  9,427** 11,944**
(giin) (B)

AxB 16 1,377 1,023 1,970 2,906** 1,662
Hata 25

Genel 50

*p<0,05 **p<0,01 diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi

3.5.1. L* degeri

L* degeri 0 ile 100 arasinda bir deger alir ve 0 siyahligin, 100 beyazligin
gostergesidir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt &rneklerinin L* degerlerinde
depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim Tablo 3.21°de verilmistir. En diigiik L*
degeri (81,45) depolamanin 7. giiniinde %0,75 keten tohumu igeren yogurt orneginde
(KT7), en yiikksek L* degeri (98,98) ise keten tohumu igermeyen kontrol yogurdu
orneginde (K) depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda,
ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt 6rneklerinin L* degerleri tizerine keten tohum orani
degiskeninin etkisi, depolama siiresi etkisi p<0,01 diizeyinde, ¢ok Onemli bulunurken,
keten tohum orani X depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin istatistiksel agidan
onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. L* degerleri {lizerinde 6rnekler arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo

3.22°de, depolama siirelerine ait degerler ise Tablo 3.23’te verilmistir.

Tablo 3. 23. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt orneklerinin L* degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek N L* degeri*
K 10 94,88c
KT2 10 91,55bc
KT5 10 89,43ab
KT7 10 87,08a
KT10 10 86,98a

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu icermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucuna gore, en diisiik L* degeri %1 keten
tohumu igeren KT10 kodlu yogurt 6rneginde (86,98), en yiiksek L* degeri (94,88) ise keten
tohumu igermeyen kontrol yogurdu 6rneginde (K) tespit edilmistir. Keten tohumu ilaveli
yogurt Orneklerinin L* degerinin kontrol yogurduna gore daha diisilk oldugu ve keten
tohumu oranindaki artiga paralel olarak L* degerlerinin diistigii goriilmektedir.
Beklenildigi lizere keten tohumu ilavesi yogurtlarin beyazlik derecesinde azalmaya neden
olmustur.

Sanz vd. (2008), yaptig1 ¢alismada kuskonmaz bitkisinden farkli sekillerde elde
ettigi lifleri yogurda ilave etmislerdir. Lif ilave edilen yogurtlarin L* degerlerini 78,37 ile
90,49 arasinda degistigini belirlemislerdir. Lif edilen yogurtlarin L* degerlerinin kontrol
ornegine gore daha diisiik oldugu tespit etmislerdir. Hashim vd. (2009), bugday kepegi ve
farkli oranlarda hurma lifi ilave ettikleri yogurtlarin renk parametrelerini incelemisler ve
orneklerin L* degerlerini 75,5-95,5 arasinda bulmuslardir. Kontrol 6rneginin L* degerinin
lif ilaveli 6rneklerden yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Sanz vd. (2008) ve Hashim vd.
(2009), tarafindan bulunan sonuglar bizim ¢alismamizda buldugumuz sonuglar ile

benzerlik gostermektedir.

Tablo 3. 24. Depolama siiresi degiskeninin yogurt drneklerinin L* degerlerine ait Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) N L* degeri*
1 10 94,81c
7 10 86,49
14 10 90,77b
21 10 88,97ab
28 10 88,88ab

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.05).

Yogurt oOrneklerine ait L* degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisimler Tablo 3.23 verilmistir. Ogiitiilmiis yogurt 6rneklerinin L* degerleri depolama
stiresince diizensiz degisimler gostermis ve bu degisimlerin istatistiksel olarak &nemli
oldugu tespit edilmistir. En diisiik L* degeri depolamanin 1. giiniinde 94,81 olarak, en
diisiik ise 86,49 olarak depolamanin 7. giiniinde belirlenmistir. Karaca vd. (2019),
yaptiklar1 ¢alismada farkli yag oranlarina sahip yogurtlarin iiretiminde farkli oranlardan

kullandiklar1 elma ve Trabzon hurmasi liflerinin 6rneklerin L* degerleri {izerine etkisini
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incelmislerdir. Orneklerin L* degerlerinin depolama siiresince sadece bir 6rnek disinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik gostermedigini ortaya koymuslardir. Karaca vd.
(2019), tarafindan belirlenen sonuglar bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile aym fikirde

degildi.

3.5.2. a* degeri

Orneklerin renk dl¢iimlerinde a* degeri pozitif (+) ve negatif (-) degerler alarak, (+)
degerler kirmizi, (-) degerler yesil rengi ifade etmektedir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli
yogurt Orneklerinin a* degerlerinde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim
Tablo 3.21°de verilmistir. En diisiik a* degeri (-4,97) depolamanin 7. giiniinde keten
tohumu igermeyen kontrol yogurt 6rneginde (K), en yiiksek a* degeri (-0,03) ise % 0,50
keten tohumu igeren yogurt 6rneginde (KT5) depolamanin 21. giiniinde tespit edilmistir.
Varyans analizi sonucunda, ¢giitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt 6rneklerinin a degerleri
izerine keten tohum oranmi1 degiskeninin etkisi, p<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli, depolama
stiresi etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, keten tohum orani1 x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisinin istatistiksel agidan dnemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir.
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore a* degerleri bakimindan o6rnekler
arasindaki farkliliklar Tablo 3.24’te, depolama siirelerine ait degerler ise Tablo 3.25°te

verilmistir

Tablo 3. 25. Keten tohumu orant degiskeninin yogurt Orneklerinin a* degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ornek n a degeri*
K 10 -4,57a
KT2 10 -2,70b
KT5 10 -1,07c
KT7 10 -0,72c
KT10 10 -1,31c

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt érnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en diisiikk a* degeri -4,57 ile keten
tohumu icermeyen kontrol yogurdu orneginde (K), en yiiksek a degeri ise KT5, KT7 ve
KT10 kodlu yogurt 6rneklerinde tespit edilmistir. Analiz edilen yogurt 6rnekleri arasinda
KT5, KT7 ve KTI10 ornekleri a* degerleri arasinda farkliliklar olmasina karsin bu
farkliliklarin istatistiksel agidan benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Oztiirk vd. (2018),
farkli oranlarda yogurtlara ilave edilen kabuklu ve kabuksuz igde tozlarinin yogurtlarin a*
degerlerini yiikselttigini tespit etmislerdir. Demirci vd. (2020), tarafindan yapilan
calismada soguk ve sicak islenmis domates tozu ilave edilen yogurtlarin renk
parametrelerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda ilave edilen domates tozu ile
yogurtlarin a* degerlerinin yiikseldigini bulmuslardir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar
Oztiirk vd. (2018) ve Demirci vd. (2020), tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerdir.

Tablo 3. 26. Depolama siiresi degiskeninin yogurt érneklerinin a degerlerine ait Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n a degeri*
1 10 -2,31a
7 10 -2,53a
14 10 -1,93a
21 10 -1,69a
28 10 -1,91a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, 6gitiilmiis keten tohum ilaveli
yogurt Orneklerine ait a* degerlerinin depolama siiresince siirekli arttigi ve bu artisin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Karaca vd. (2019),
farkli yag oranlarina sahip yogurtlara elma ve Trabzon hurmasi lifi ilave ederek 14 giin
depolamislar ve depolama siiresince Orneklerin a* degerlerinde 6nemli bir degisimin

olmadigin belirlemislerdir.

3.5.3. b* degeri

b* degeri orneklerin sariligini (+) ya da maviligini (-) ifade etmekte kullanilan bir
renk parametresidir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerinin b degerlerinde
depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim Tablo 3.21°de verilmistir. En diisiik b*

degeri (8,93) depolamanin 21. giiniinde keten tohumu i¢cermeyen kontrol yogurt érneginde
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(K), en yiiksek b* degeri (16,12) ise keten tohumu igermeyen yogurt 6rneginde (K)
depolamanin 7. giiniinde tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda, 6giitiilmiis keten
tohum ilaveli yogurt orneklerinin b* degerleri iizerine keten tohum orami degiskeninin
etkisi, depolama siiresi etkisi p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunurken, keten tohum orani
x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin istatistiksel agidan 6dnemsiz (p>0,05) oldugu
tespit edilmistir. b* degerleri lizerinde drnekler arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla
yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 3.26’da, depolama siirelerine ait

degerler ise Tablo 3.27°de verilmistir

Tablo 3. 27. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt 6rneklerinin b* degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek N b degeri*
K 10 13,35¢c
KT2 10 12,22hc
KT5 10 11,07ab
KT7 10 10,66a
KT10 10 11,31ab

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt drnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Coklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek b* degeri kontrol 6rneginde,
en diisik b* degeri ise %0,75 oraninda keten tohumu iceren KT7 kodlu yogurt 6rneginde
tespit edilmistir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlara ilave edilen keten oranlarmna
bagli olarak b* degerlerinin azaldigi, 6rneklerin renginin saridan maviye dogru gittigi
belirlenmistir. Keten tohumu igeren ornekler ile kontrol 6rnegi arasinda belirgin renk
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Sanz vd. (2008), farkli yontemlerle kuskonmaz
bitkisinden elde ettigi lifleri ekledigi yogurtlarin b* degerlerinin lif ilave yogurtlarda
kontrol Ornegine gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Hashim vd. (2009), bugday
kepegi ve farkli oranlarda hurma lifi ilave ettikleri yogurtlarin b* degerlerinin bugday
kepegi ve lif ilave Orneklerde kontrol oOrnegine gore daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.
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Tablo 3. 28. Depolama siiresi degiskeninin yogurt drneklerinin b* degerlerine ait Duncan
coklu karsilagtirma test sonuclari

Depolama siiresi (giin) n b degeri*
1 10 11,96b
7 10 13,36¢
14 10 11,61b
21 10 9,82a
28 10 11,86b

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, depolama boyunca en yiiksek b*
degerinin depolamanin 7. giiniinde, en diisikk b* degeri ise depolamanin 21. giiniinde
belirlenmistir. Depolama siiresince b* degerlerinde diizensiz degisimler gosterdigi ve bu
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yekta ve Ansari (2019)
farkli oranlarda hinnap miisilaj1 ilave ettikleri yogurtlarin b* degerlerinin depolama siiresince
degismedigini bulmuslardir. Benzer sekilde Karaca vd. (2019) farkli oranlarda elma ve
Trabzon hurmasi ilave ettikleri yogurtlarin b* degerlerinin 14 giinlik depolama siiresinde

istatistiksel olarak onemli degisim gostermedigini belirlemislerdir.

3.5.4. Hue Derecesi (H®) degeri

Hue derecesi (H°) renk parametrelerin uniform sekilde sunulmasini saglayan bir
degerdir. H° degerinin gdstermis oldugu 0° ve 360° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270°
mavi rengi ifade etmektedir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt érneklerinin H
degerlerinde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim Tablo 3.21°de verilmistir.
En disiik H degeri (91,70) depolamanin 7. giiniinde %0.50 keten tohumu igeren kontrol
yogurt orneginde (KT5), en yiiksek H degeri (179,59) ise % 0,75 keten tohumu igeren
yogurt orneginde (KT7) depolamanin 21. giinlinde tespit edilmistir. Varyans analizi
sonucunda, Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt o6rneklerinin H degerleri iizerine
depolama siiresi etkisi, keten tohum oran1 x depolama siiresinin etkisi ¢cok dnemli (p<0,01)
bulunurken keten tohumu oraninin etkisinin istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,05) oldugu

tespit edilmistir. H® degerleri iizerinde 6rnekler arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla
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yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Tablo 3.28’te, depolama siirelerine ait degerler

ise Tablo 3.29’da verilmistir

Tablo 3. 29. Keten tohumu oram1 degiskeninin yogurt orneklerinin H® degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n H degeri*
K 10 111,38a
KT2 10 102,41a
KT5 10 103,28a
KT7 10 111,44a
KT10 10 96,87a

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Tablo 3.28’de goriildiigii lizere 6giitiilmiis keten tohumunun ilavelisiyle yogurtlarin
H° degerlerinin diistisler oldugu, fakat bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:
belirlenmistir. Tim orneklerin H® degerlerinin sart (90°) renge daha yakin oldugu
bulunmustur. Sanz vd. (2008), farkli yontemlerle elde edilen kuskonmaz bitkisinin liflerini
yogurda ilave ettigi ¢alismasinda, lif ilaveli orneklerin H® degerlerinin kontrol 6rnegine

gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Tablo 3. 30. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin H degerlerine ait Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n H degeri*
1 10 100,44a
7 10 99,37a
14 10 98,95a
21 10 127,88b
28 10 98,73a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Tablo 3.29), H° degerleri
depolamanin 21. giiniinde yiikselmis ve 28. giinde tekrar bir diislis gostermistir.
Depolaminin 1., 7. ve 14. giiniindeki H® degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir

farkin olmadig: tespit edilmistir.
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Deneme yogurt 6rneklerinin H degerlerine ait keten tohum orani x depolama siiresi

interaksiyonu Sekil 3.5’de verilmistir

ml m7 mil4 21 m28

K KT2 KT5 KT7

Yasurt Ornekleri

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

H degeri

KT10

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5:
%0,5 keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi
KT10: % 1 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Sekil 3. 5. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarin H degerlerine ait keten tohumu
orani X depolama siiresi interaksiyonu

Sekil 3.5’te keten tohumu icermeyen kontrol drneginde (H) degerlerinde depolama
stiresi boyunca siirekli bir diisiis oldugu, keten tohumu igeren orneklerde ise depolamanin

baslangicinda belirlenen H degerlerinin 28. glinde azaldig1 goriilmektedir.

3.5.5. Doygunluk (C*) degeri

Doygunluk (C*) degeri bir Ornegin renkliligini gosteren renk parametresidir.
Ogiitiillmiis keten tohum ilaveli yogurt érneklerinin C* degerlerinde depolama siiresi
boyunca meydana gelen degisim Tablo 3.21°de verilmistir. En diisik C* degeri 9,25 ile
depolamanin 21. giiniinde %0,50 keten tohumu iceren kontrol yogurt 6rneginde (KT5), en
yiiksek C* degeri ise 14,75 ile kontrol yogurt 6rneginde (K) depolamanin 28. giiniinde
tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda, yogurt 6rneklerinin C* degerleri iizerine keten
tohum oranmi degiskeninin ve depolama siiresi etkisi p<0,01 diizeyinde c¢ok Onemli
bulunurken, keten tohum orani x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin istatistiksel

acidan onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasindaki farkliliklar:
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belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 3.30°da,
depolama siirelerine ait degerler ise Tablo 3.31’te verilmistir.

Tablo 3. 31. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt orneklerinin C degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n C* degeri*
K 10 13,19c
KT2 10 11,75b
KT5 10 10,67ab
KT7 10 10,43a
KT10 10 11,05ab

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore (Tablo 3.30), en yiiksek C* degeri
kontrol 6rneginde (K), en diisiik C* degeri ise %0,75 oraninda keten tohumu igceren KT7
kodlu yogurt 6rneginde tespit edilmistir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlara ilave
edilen keten oranlarina bagli olarak C* degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Sanz vd.
(2008), tarafindan yapilan c¢alismada kuskonmaz lifi ilave edilen yogurtlarin C*
degerlerinin lif ilaveli yogurt 6rneklerinden kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Tablo 3. 32. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin ¢ degerlerine ait Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n C degeri*
1 10 12,21b
7 10 10,90ab
14 10 11,82b
21 10 10,11a
28 10 12,07b

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Depolama siireleri arasinda yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina
gore, depolama boyunca en diisiik C* degeri depolamanin 21. giiniinde belirlenmistir.
Depolama siiresince C* degerlerinde goriilen artis ve azaliglarin istatistiksel olarak énemli
oldugu tespit edilmistir. Sah vd. (2016), yaptigi ¢alismada starter kiiltiir ve probiyotik
kiiltiir kullanarak {irettikleri yogurtlara iniilin ve ananas piiresi tozu ilave etmislerdir.

Orneklerin fizikokimyasal,tekstiirel ve reolojik dzelliklerini inceledikleri arastirmalarinda,
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orneklerin C* degerlerinin 28 giinliik depolama siiresince 6nemli degisim gostermedigini
belirlemiglerdir.

3.6. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar1

Farkli oranlarda 6giitiilmiis keten tohumu ilave edilerek tiretilen yogurtlarin bazi
mikrobiyolojik analiz sonuglari ve standart sapmalar1 Tablo 3.32°de, bu degerlere ait

varyans analiz sonuglari ise tablo 3.33’te verilmistir.

Tablo 3. 33. Yogurt orneklerine ait bazi mikrobiyolojik analiz sonuglart (log kob/g) ve
standart sapmalart™

Yogurt Depolama siiresi L. bulgaricus Sayisi(log S. thermophilus Maya-Kiif
ornekleri (giin) kob/g) Sayisi(log kob/g) Sayisi
K 1. giin 8,22+0,65 8,40+0,45 <2
7. giin 8,43+0,00 8,67+0,06 <2
14. giin 6,94+1,12 7,16+1,65 <2
21. giin 6,96+1,36 7,47+1,25 <2
28. giin 7,37+0,07 9,05+0,02 <2
KT2 1. giin 8,21+0,26 8,25+0,48 <2
7. giin 8,36+0,10 8,68+0,05 <2
14. giin 7,46+0,89 8,26+0,15 <2
21. giin 7,80+0,03 8,16+0,22 <2
28. giin 7,70+0,44 8,92+0,16 <2
KT5 1. giin 8,38+0,20 8,44+0,33 <2
7. giin 8,64+0,04 8,68+0,04 <2
14. giin 8,41+0,28 7,15+1,63 <2
21. giin 7,89+0,03 8,36+0,02 <2
28. giin 7,44+0,44 9,07+0,07 <2
KT7 1. giin 8,24+0,17 8,54+0,20 <2
7. giin 8,52+0,00 8,09+0,01 <2
14. giin 8,44+0,03 8,56+0,08 <2
21. giin 7,88+0,23 8,41+0,00 <2
28. giin 7,46+0,46 9,05+0,10 <2
KT10 1. giin 8,40+0,00 8,35+0,02 <2
7. giin 8,26+0,31 8,19+0,10 <2
14. giin 7,55+0,50 7,46+1,02 <2
21. giin 8,01+0,45 8,47+0,01 <2
28. giin 7,27+0,01 9,13+0,02 <2

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi
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Varyans analizi sonuglarina gére yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus, S. thermophilus
sayilar1 lizerine depolama siiresinin etkisi ¢ok onemli bulunurken (p<0,01), keten tohumu
oraninin etkisi ve keten tohumu orant x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

istatistiksel olarak énemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 3.33).

Tablo 3. 34. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyoloji analizi degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynaklari SD L. bulgaricus sayist S. thermophilus Maya ve kiif
sayisl sayisl
Keten tohumu orani (A) 4 2,285 0,978
Depolama siiresi (giin) (B) 4 7,786** 6,870**
AxB 16 0,902 0,697
Hata 25
Genel 50

*p<0,05, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi

3.6.1. L. bulgaricus Sayisi

Tablo 3.32’de; yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilarinin 6,94 - 8,64 log kob/g
arasinda degistigi gorilmektedir. En diisiik L. bulgaricus sayis1 (6,94 log kob/g) kontrol
orneginde (K) depolamanin 14. giiniinde, en yiiksek L. bulgaricus sayisi ise (8,64 log
kob/g) %0.50 keten tohum ilaveli KT5 kodlu yogurt 6rneginde depolamanin 7. giiniinde
belirlenmistir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilari
arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Tablo 3.34’te, depolama siirelerine ait farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan

coklu karsilastirma test sonuclari ise Tablo 3.35°te verilmistir.
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Tablo 3. 35. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt drneklerinin L. bulgaricus sayisina
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar

Ornek n L. bulgaricus Sayis1 (log kob/g)*
K 10 7,58a
KT2 10 7,90a
KT5 10 8,15a
KT7 10 8,11a
KT10 10 7,90a

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt érnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Tablo 3.34’te goriildiigi lizere ogiitiilmiis keten tohumu ilavesiyle yogurt
orneklerinin L. bulgaricus sayilarinda artis olmasina ragmen yogurt drneklerinin ortalama
L. bulgaricus sayilart istatistiksel olarak birbirleriyle benzerlik gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 3.34). Bu sonuglara gore, ogiitiilmiis keten tohumu ilavesinin yogurtlarin L.
bulgaricus sayilari {izerine olumsuz etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Mihoubi vd. (2017),
%3 ogiitiilmiis keten tohumu ilave ettikleri yogurtlarin L. bulgaricus sayilarini incelemigler
ve ogiitiilmiis keten igeren orneklerin L. bulgaricus sayilarinin kontrol 6rnegine gére daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Depolamanin sonunda 6giitiilmiis keten tohumu ilaveli
orneginde L. bulgaricus sayisini1 6,93 log kob/ml olarak, kontrol 6rneginde 6,64 log kob/ml
olarak belirlemislerdir. Basiri vd. (2018), keten miisilaji, karboksimetil seliilloz ve bu
ikisinin karigimini ilave ettikleri yogurtlarda L. bulgaricus sayilarini incelediklerinde en
disiik L. bulgaricus sayisini sadece miisilaj igeren Orneklerde tespit etmislerdir.
Karboksimetil selilloz ve miisilajtkarboksi metil seliiloz i¢ceren &rneklerin L. bulgaricus
sayilarinin kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Anonim, 2009) ve Kodeks Alimenterius
(Anonymous, 1995)’a gore yogurtlar en az 107 (7 log) kob/g L. bulgaricus igermelidir.
Buna gore bu calismada kontrol ve oOgiitiilmiis keten tohumu igeren Orneklerin L.

bulgaricus yasalarda belirtilen sinirlara uygun oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. 36. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayisina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n L. bulgaricus Sayisi1 (log kob/g)*
1 10 8,29b
7 10 8,44b
14 10 7,76a
21 10 7,71a
28 10 7,45a

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Coklu karsilastirma test sonuglarina gore (Tablo 3.35), ogiitiilmiis keten tohum
ilaveli yogurt o6rneklerinin L. bulgaricus sayilarinin depolamanin 14. giiniinde azaldigi.
depolamanin 14., 21.ve 28., giinlerinde ki degerlerin istatistiksel agidan benzerlik
gosterdigi ortaya konulmustur. Demirci vd. (2020), soguk ve sicak domates tozu ilave
edilen yogurtlarin L. bulgaricus sayilarinin depolamanin 14. giiniinden sonra Onemli
sekilde distiigiini tespit etmislerdir. Akin ve Akin (2016), elma lifi ile zenginlestirdikleri
yogurt 6rneklerinin 20 giinliik depolama siiresince L. bulgaricus sayilarini aragtirmiglardir.
Arastirma soncunda depolama siiresince L. bulgaricus sayilarmin tiim Orneklerde

diistiigiinti bulmuslardir.

3.6.2. S. thermophilus Sayis1

Farkli oranlarda o6gitiilmiis keten tohumu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince S. thermophilus sayilarimin degisimi ve standart sapmalar1 Tablo
3.34°de, varyans analizi sonuglar ise Tablo 3.35’te verilmistir. En yiiksek S. thermophilus
sayist (9,13 log kob/g) %1 oraninda keten tohumu igeren yogurt orneginde (KT10)
depolamanin 28. giiniinde, en diisiik S. thermophilus sayist (7,15 log kob/g) ise %0.50
oraninda keten tohumu iceren yogurt 6rneginde (KT5) depolamanin 14. giiniinde tespit
edilmistir. S. thermophilus sayilar1 iizerine yogurt Ornekleri arasindaki farkliliklar:
belirlemek amaciyla yapilan Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 3.36’da,

depolama siirelerine ait sonuglar ise Tablo 3.37’de verilmistir.
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Tablo 3. 37. Keten tohumu oranmi degiskeninin yogurt Orneklerinin S. thermophilus
sayisina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek N S. thermophilus Sayis: (log
kob/g)*
K 10 8,15a
KT2 10 8,45a
KT5 10 8,34a
KT7 10 8,65a
KT10 10 8,32a

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Tablo 3.36’da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, yogurt
orneklerinin S. thermophilus sayilarinda artis ve azaliglar goriilse de bu degisimlerin
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. Tiim ornekler istatistiksel
yonden birbirleriyle benzer bulunmustur. Yogurt drneklerinin S. thermophilus sayilarinin
keten tohumu ilavesinden olumsuz etkilenmedigi ortaya konulmustur.

Guo vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada az yagl siitten irettikleri set tipi
yogurtlara firinda kurutulmus elmasi tozu (%2, 4 ve 6) ve dondurarak kurutulmus yer
elmasi tozu (%2, 4 ve 6) ilave etmislerdir. Yogurt 6rneklerinin tekstiirel, fizikokimysal,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerini incelemislerdir. Yer elmasi ilaveli yogurt
orneklerinin S. thermophilus sayilarinin kontrol &rnegine gore daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir.

Jeong vd. (2018), yesil ¢ay tozu kullanarak irettikleri set tipi yogurtlarin bazi
fizikokimysal, mikrobiyolojik o6zellikleri ile antioksidan kapasitelerini arastirmislardir.
Arastirma sonucunda yesil ¢ay tozu kullanilan Grneklerin S. thermophilus sayilarinin
kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada
%3 ogiitiilmiis keten tohumu ilaveli ve kontrol 6rnekleri 21 giin boyunca depolamis ve
depolama sonunda keten tohumu ilaveli 6rnegin S. thermophilus sayisi 8,10 log kob/ml
iken kontrol 6rneginin 7,80 log kob/ml olarak bulunmustur (Mihoubi vd., 2017). Guo vd.
(2018) ve Jeong vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismalarda ilave edilen tozlarin S. thermophilus
sayisint arttirdigr ifade edilirken bizim calismamizda 6nemli bir etkisinin bulunmadigi
tespit edilmistir. Mihoubi vd. (2017), tarafindan bulunan degerlerin ise bu ¢alisama da

bulunan degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. 38. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayisina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) N S. thermophilus Sayisi (log
kob/g)*
1 10 8,40b
7 10 8,58bc
14 10 7,72a
21 10 8,18ab
28 10 9,04c

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Tablo 3.37), yogurt 6rneklerinin
S. thermophilus sayilarinin depolamanin 14. giiniine kadar yiikseldigi, 14. giinde bir miktar
azalis gosterdigi ve depolamanin sonu kadar yiikseldigi belirlenmistir. Depolama siiresince
en yiiksek S. thermophilus sayisi 9,04 log kob/g ile depolamanin 28. giiniinde en diisiik ise
7,72 log kob/g ile depolamanin 14. giiniinde bulunmustur. Demirkol ve Tarakci (2018),
yaptiklar1 ¢alismada yogurtlara firinda ve dondurularak kurutulmus tiziim posasi tozu ilave
ettikleri yogurtlari 21 giin depolamisglar ve yogurtlarin S. thermophilus sayilarini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda %5 dondurularak kurutulan iiziim posasi tozu ilave
edilen 6rnek disinda diger orneklerin S. thermophilus sayilariin 6nemli bir degisim
gostermedigini ortaya koymuslardir. Yapilan bir baska ¢alismada elma lifi ilave edilen
yogurtlarin S. thermophilus sayilarinin 7,88-9,37 log kob/g arasinda belirlemislerdir. 20
glin depolanan yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayilarinin depolamanin 10. giiniinde
yiikseldigini ve 20. giinde tekrar diistiigii ortaya konulmustur (Akin ve Akin, 2016).

Erkaya-Kotan (2020), farkli oranlarda portakal lifi ilave ettigi yogurtlarin S.
thermophilus sayilarinin 5,67 ile 7,34 log kob/g arasinda degistigini, %1 portakal lifi ilave
edilen Ornek hari¢ diger yogurt Orneklerinin S. thermophilus sayilarmin 21 giinlik
depolama siiresince 6nemli bir degisiklik gostermedigini belirlemistir.

Bu c¢alismada, yogurt érneklerinde belirlenen S. thermophilus sayilariin ulusal
(Anonim, 2009) ve uluslararast (Anonymous, 2018), yasal diizenlemelerde yogurtlarda
olmasi istenen en az S. thermophilus sayis1 olan 107 (7 log) kob/g degerinin iizerinde

oldugu tespit edilmistir.
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3.6.3. Maya ve Kiif Sayisi

Yogurt iiretiminin 6nemli bir islem basamagi pastorizasyon olup, maya kiif sayisi
kontaminasyonun bir gostergesidir. Maya meyveli yogurtlar i¢in stirekli bir sorun kaynagi
olmustur (Nogueira vd., 1998). Maya kiif sayilar1 6giitiilmiis keten tohum ilaveli ve kontrol
yogurt 0rneginde depolama siiresince tiim orneklerde <2 log kob/g olarak belirlenmistir
(Tablo 3.34). Urkek vd. (2019), ayva tozu ilave ederek iirettikleri yogurtlarin maya kiif
sayilarint depolama siiresince <2 log kob/g olarak bulmuslardir. Yapilan ¢aligsmalarda ki bu
sonuglar bizim ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir. Fenolik bilesikleri patojen
bakterilerin ve maya-kiiflerin gelisimlerini inhibe edebilmektedirler (Chouchouli vd.,
2013). Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlarda maya kiif sayis1 fenolik bilesiklerden
etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yasal diizenlemelerde (Anonim, 2009;
Anonymous, 2018), yogurt orneklerinin maya ve kif icermemesi gerekmektedir. Bu
calismadaki tlim orneklerin maya ve kiif sayilarinin yasal diizenlemelere uygun oldugu

ortaya konulmustur.

3.7. Duyusal Analiz Sonuclari

Yeni iirlin bilesimlerinin gelistirilmesinde, tiiketicilerin damak tadina uygunlugu ve
isteklerinin kargilanmasi hususunda duyusal degerlendirmeler biiyiik 6nem tasimaktadir.
Farkl1 oranlarda ilave edilen 6giitiilmiis keten tohumlu yogurtlar ile kontrol 6rnegine ait
duyusal analiz sonuglar1 ve standart sapmalar1 Tablo 3.38’de, varyans analizi sonuglar1 ise

Tablo 3.39°da verilmistir.
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Tablo 3. 39. Yogurt 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari ve standart sapmalari

Depolama Renk ve Yam Su salma Asitlik Gaz Lezzet Tat koku Agizda Genel
(giin) goriiniis tekstiir olusumu biraktigi kabul
his edilebilirlik
K 1. giin 7,31+0,43 6,91+0,38 6,73+0,31 6,20+0,02 5,91+0,31 6,37+0,18 6,11+0,21 5,91+0,48 6,00+£0,25
7. giin 7,10+0,19 6,95+0,46 6,84+0,26 6,20+0,14 6,15+0,36 6,90+0,09 6,79+0,14 6,67+0,70 6,65+0,14
14. giin 6,70+0,84 6,85+0,28 6,50+0,98 5,85+0,77 6,00+0,84 6,07+0,38 5,90+0,00 5,62+0,10 6,00+0,28
21. giin 7,75+0,35 7,60+0,35 7,07+0,45 7,12+0,67 6,97+0,17 6,60+0,21 6,40+0,00 6,45+0,42 6,42+0,67
28. giin 6,87+0,04 6,70+0,02 6,26+0,28 6,14+0,02 6,23£0,28 6,25+0,48 6,14+0,59 6,05+0,55 6,20+0,45
KT2 1. giin 7,51+0,02 7,31£0,10 7,13+0,03 6,85+0,31 6,74+0,41 6,90+0,02 6,89+0,03 6,67+0,05 6,92+0,26
7. giin 6,98+0,02 6,96+0,28 6,67+0,02 6,19+0,02 6,17+0,14 6,89+0,19 6,75+0,04 6,27+0,58 6,63+0,12
KT2 14. giin 6,65+0,21 6,75+0,14 6,65+0,14 5,95+0,42 6,25+0,28 6,10+0,42 5,90+0,21 5,75+0,35 6,15+0,07
21. giin 7,40+0,70 7,20+0,63 7,22+0,31 6,85+0,35 7,05+0,21 6,85+0,9 6,82+1,02 6,65+0,84 6,80+0,91
28. giin 6,82+0,33 6,61£0,11 6,56+0,09 6,50+0,22 6,36+0,28 6,69+0,04 6,59+0,21 6,59+0,30 6,50+0,26
KT5 1. giin 6,61+0,31 6,47+0,33 6,54+0,46 5,80+0,31 5,44+0,55 5,91+0,24 6,08+0,33 5,71+0,29 6,09+0,28
7. giin 5,58+1,56 5,79+1,60 5,44+1,80 5,31+1,81 5,62+1,36 5,58+1,66 5,41£1,60 5,24+0.17 5,59+1,51
14. giin 6,42+0,17 6,12+0,38 6,45+0,35 5,95+0,28 6,37+0,38 6,10+0,21 5,95+0,14 5,67+0,17 5,90+0,21
21. giin 7,77+0,38 7,57+0,53 7,48+0,45 7,15+0,42 7,05+0,42 6,37+0,67 6,25+0,48 6,22+0,74 6,60+0,42
28. giin 6,94+0,04 6,59+0,40 6,45+0,10 6,25+0,62 6,30+0,24 6,50+0,57 6,45+0,77 6,52+0,90 6,47+0,39
KT7 1. giin 5,86+0,03 5,75+0,12 6,13+0,03 5,70+0,24 5,4240,11 5,51£0,09 5,22+0,16 5,29+0,04 5,37+0,22
7. giin 6,05+0,02 6,01+0,02 6,19+0,16 5,65+0,04 5,76+0,19 5,84+0,75 7,43+2,65 5,83+0,09 6,03+0,00
14. giin 5,62+0,03 5,37+0,03 5,92+0,17 5,62+0,17 5,77+0,24 4,87+0,38 4,67+0,10 4,32+0,24 5,02+0,17
21. giin 6,40+0,00 6,62+0,10 6,75+0,14 6,60+0,49 6,47+0,81 5,62+0,10 5,32+0,17 5,50+0,42 5,60+0,00
28. giin 5,44+0,39 5,50+0,39 5,72+0,48 5,37+0,04 5,36+0,24 5,39+0,15 5,40+0,44 5,05+0,11 5,25+0,17
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Tablo 3.39. (Devami)

KT10 1. giin
7. giin
14. giin
21. giin
28. giin

3,48+0,61
4,10+0,53
2,60+0,28
3,554+0,35
3,03+0,43

3 44+0,62
4,28+0,53
2,70+0,07
3,57+031
2,97+0,22

3,16+0,70
3,63+0,75
2,43+0,31
3,354+0,42
3,30+0,46

3 43+0,38
3,75+0,38
3,3240,24
4,62+0,24
4,08+0,42

3,294+0,29
4,31+0,48
3,7240,53
4,77+0,24
4,020+0,55

3,37+0,52
4,01+0,55
2,92+0,03
3,47+0,10
3,32+0,33

3.0040.43
3,81:£0,66
2,97+0,10
3,60£0,14
3,33+0.50

3,27+0,57
3,62+0,53
2,62+0,17
3,40+0,14
3,20+0,64

3,42+0,77
3,95+0,80
3,07+0,10
3,40+0,21
3,56+0,53

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75

keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi



Tablo 3. 40. Yogurt 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Renkve  Yapi Su Asitlik  Gaz Lezzet Tat  Agizda Genel

kaynaklari goriiniis  tekstiir salma olusumu koku biraktigi  kabul
his  edilebilirlik

Keten 4 109,368** 103,855** 80,105** 43,836** 42,683** 63,406** 30,418** 48,259** 61,806**

tohumu

orani (A)

Depolama 4  6,002** 6,342** 3,386* 7,786** 7,594** 2238 2,234  3247* 1,929

stiresi

(giin) (B)

AxB 16 1,577 1,357 0,977 0,657 0,772 0,612 0,989 0,731 0,685

Hata 25

Genel 50

3.7.1. Renk ve Goriiniis

Panelistlerin 6giitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine verdikleri goriiniis

ve renk puanlar1 Tablo 3.38’te verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en diisiik goriinlis ve renk

puani (2,60) KT10 kodlu %]1 oraninda keten tohumu ilave edilen yogurt 6rneginde

depolamanin 14. giiniinde, en yiiksek goriiniis ve renk puani ise 7,75 ile kontrol érnegine

(K) depolamanin 21. giiniinde verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, yogurt

orneklerinin goriinlis ve renk puanlari iizerine keten tohumu oraninin etkisi ve depolama

sliresinin etkisi p<0,01 olarak bulunurken, keten tohum orani x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi p>0,05 olarak bulunmustur. yogurt 6rneklerinin goriiniis ve renk

puanlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Tablo 3.40°de depolama stirelerine ait sonuglar ise Tablo 3.41°de verilmistir.

Tablo 3. 41. Keten tohumu orami degiskeninin yogurt Orneklerinin renk ve goriiniis

puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ornek n Renk ve goriiniis puanlari
K 10 7,14c
KT2 10 7,07c
KT5 10 6,66¢
KT7 10 5,87b
KT10 10 3,35a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1

keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi
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Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Tablo 3.40’ta verilmistir. En yiiksek
goriiniis ve renk puani keten tohumu icermeyen kontrol yogurt 6rnegine, en diisiik goriiniis
ve renk puani ise % 1 keten tohumu iceren yogurt 6rnegine verilmistir. Kontrol 6rnegi ile
%0,25 ve 9%0,50 keten tohumu ilaveli 6rneklerin panelistlerden aldiklar1 puan arasinda
farkliliklar olmasina ragmen istatistiksel olarak bu farklarin 6nemli olmadigi (p>0,05)
belirlenmistir. Ilave edilen 6giitiilmiis keten tohumu oran1 %0,50 nin {izerine ¢iktikca
ornekler renk ve goriiniis bakimindan daha az begenilmistir. Bu sonuglara gore, goz ile
yapilan degerlendirmelerde keten tohumu icermeyen ve diisiik oranda keten tohumu ilave
edilen yogurtlar renk bakimindan panelistler tarafindan begenildigi anlasilmaktadir.

Yekta ve Ansari (2019), yogurtlarda %0,1, 0,15 ve 0,2 oraninda hiinnap miisilajini
stabilizator olarak kullanmislar ve 6rneklerin duyusal 6zelliklerinin panelistler tarafindan
degerlendirilmesini saglamislardir. Yogurt 6rneklerinin goriiniis bakimindan panelistlerden
aldiklar1 puanlarin ilave edilen miisilaj oranindan ve 21 giinlik depolama siiresinden
etkilenmedigini tespit etmisledir. Yapilan bir baska ¢alismada Oztiirk vd. (2018), kabuklu
ve kabuksuz igde ununu set tipi yogurtlara %1 ve 2 oraninda ilave etmisler ve yogurtlarin
duyusal 6zellikleri 7 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler tarafindan yapilan
degerlendirmede %?2 oraninda igde unu ilave drneklerden diisiik puanlar almiglardir.

Yapilan diger bir ¢alismada, Siva Kumar vd. (2017), keten tohumu unu ve yaginin
karisimlarinin  meyveli yogurtlarda kullanildigi ve keten tohumu unu ve yaginin
karisimlarinin meyveli yogurtlarin panelistlerden kontrol 6rnegine gore renk ve goriiniis

bakimindan daha diisiik puanlar aldiklar1 ortaya konulmustur.

Tablo 3. 42. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Renk ve goriiniis puanlari
1 10 6,15a
7 10 5,96a
14 10 5,60a
21 10 6,57a
28 10 5,82a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince yapilan Duncan c¢oklu karsilagtirma test

sonuglaria gore (Tablo 3.41), yogurt 6rneklerine tiiketiciler tarafindan verilen renk ve
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goriinlis puanlar1 bakimindan depolama siiresince istatistiksel olarak onemli bir fark

olmadigi belirlenmistir.

3.7.2. Yap1 ve Tekstiir

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt érneklerine depolama siiresi boyunca verilen
yap1 ve tekstiir puanlari Tablo 3.38’de, varyans analizi sonuglari ise Tablo 3.39’da
verilmistir. Tiiketici grubu tarafindan en diisiik yap1 ve tekstiir puan1 2,97 ile %1 keten
tohum ilaveli yogurt 6rnegine (KT10) depolamanin 28. giiniinde, en yiiksek yap1 ve tekstiir
puani (7,60) ise keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegine (K) depolamanin 21. giiniinde
verilmistir. Yogurt drneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait varyans analizi sonuglarina
gore, yogurt Orneklerinin yapi1 ve tekstiir puanlart {izerine keten tohum oraninin ve
depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken,
keten tohum oran1 X depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Yogurt 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlar1 arasindaki farkliliklar:
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglart Tablo 3.42°de,

depolama siirelerine ait sonuglar ise Tablo 3.43’te verilmistir.

Tablo 3. 43. Keten tohumu oran1 degiskeninin yogurt Orneklerinin yap1 ve tekstiir
puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Yapa ve tekstiir puanlari
K 10 7,00c
KT2 10 6,96¢
KT5 10 6,51c
KT7 10 5,85b
KT10 10 3,39

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt drnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Yogurt 6rneklerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére (Tablo
3.42), K, KT2 ve KT5 kodlu 6rnekler tiiketiciler tarafindan almis oldugu puanlar istatistiki
acidan da benzerlik gosterdigi ve diger Orneklerden yiiksek (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir. Keten tohumu oran1 %0,50’nin iizerine ¢ikinca yap1 ve tekstiir puanlarinda

diisiis meydana gelmistir.
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Marand vd. (2020), yaptigi ¢calismada yogurtlara farkli oranlarda (%]1,3 ve 5) keten
tohumu unu ilave etmisler ve yogurtlarin duyusal 6zellikleri iizerine keten tohumu unun
etkisi panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler yogurt orneklerini tekstiir
acisindan degerlendirmisler ve keten tohumu ilaveli 6rneklere kontrol 6rnegine daha diistik
puan vermislerdir. ilave edilen keten tohumu orami arttikca Orneklerin aldig1 tekstiir
puanlar1 diismiistiir.

Siva Kumar vd. (2017), yaptig1 calismada meyveli yogurtlara keten tohumu unu ve
yag1 karisim kombinasyonlar1 %1 ve %2 olacak sekilde ilave etmis ve orneklerin yap1 ve
tekstiiriiniin panelistler tarafindan degerlendirilmesini saglamislardir. Karigimdaki keten
tohumunun %2 oldugu ornekler panelistlerden en diisiik puanlari, karisimdaki keten

tohumunun %1 oldugu 6rnekler ise en yiiksek puanlart almiglardir.

Tablo 3. 44. Depolama siiresi degiskeninin yogurt érneklerinin yapi ve tekstiir puanlarina
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Yapi ve tekstiir puanlari
1 10 5,97a
7 10 6,00a
14 10 5,56a
21 10 6,51a
28 10 5,67a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Depolama siireleri arasindaki Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina Tablo
3.43’te gorildiigli lizere, yogurt Orneklerinin yapr ve tekstiir puanlarinin depolama
stiresince artig ve azaliglar gosterse de bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
(p>0,05) belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada keten tohumu miisilaji, karboksimetil seliiloz ve bu ikisinin
kartistminin kullanildigi yogurt orneklerinin duyusal 6zelliklerden tekstiir bakimindan
depolamanin ilk ve 21. giiniinde panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Keten tohumu
miisilaji, karboksimetil seliiloz ve bu ikisinin karisiminin ilave edildigi o6rneklerin
panelistlerden aldiklar1 puanlar kontrol 6rnegine gore daha diisiik oldugu, depolamanin 21.
giiniinde ise kontrol ve kaboksimetil seliiloz igeren drneklerin puanlariin depolamanin ilk
giiniine gore diistiigli, keten tohumu miisilaji ve ikisinin karigimini iceren orneklerin

puanlarinin ise yiikseldigi ortaya konulmustur (Basiri vd., 2018).
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3.7.3. Su Salma

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine tiiketicilerin depolama boyunca
vermis olduklart su salma puanlari ve standart sapmalari Tablo 3.38’de, su salma
puanlarina ait varyans analizi sonuglar1 ise Tablo 3.39’da verilmistir. En yiiksek su salma
puani 7,48 ile %0,50 oraninda keten tohum igeren KT5 kodlu yogurt 6rnegine depolamanin
21. gliniinde, en diisiik su salma puani ise 2,43 ile %1 oraninda keten tohumu igeren KT10
kodlu yogurt 6rnegine depolamanin 14. giiniinde verilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore, yogurt 6rneklerinin su salma puanlari tizerine keten tohumu oranin p<0,01 diizeyinde
etkili, depolama siiresinin p<0,05 diizeyinde etkili oldugu bulunurken, keten tohum oran1 x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak etkisinin dnemsiz (p>0,05)
oldugu bulunmustur. Su salma puanlari lizerine yogurt 6rnekleri ve depolama siirelerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 3.44 ve Tablo 3.45’te verilmistir.

Tablo 3. 45. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt 6rneklerinin su salma puanlarina ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Ornek n Su salma puanlari
K 10 6,68bc
KT2 10 6,85¢
KT5 10 6,47bc
KT7 10 6,14b
KT10 10 3,17a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu icermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Yogurt 6rneklerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére (Tablo
3.44) en yiiksek su salma puant %0,25 oraninda keten tohumu ilaveli yogurt 6rnegine, en
diisiik su salma puani ise %1 keten tohumu igeren yogurt 6rnegine verilmistir. Yogurt
orneklerine ilave edilen keten tohumu orami arttikg¢a, Orneklerin su salma puanlarinin
azaldig belirlenmistir.

Rudra vd. (2017), %4, 6 ve 8 oranindan iniilin ilave ettikleri yogurtlarin duyusal
ozelliklerini incelemislerdir. Panelistler tarafindan degerlendirilen 6rneklerde iniilin ilaveli
orneklerin su salma puanlarinin kontrol Ornegine gore daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.
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Tablo 3. 46. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin su salma puanlarina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Su salma puanlari
1 10 5,93a
7 10 5,75a
14 10 5,59
21 10 6,37a
28 10 5,66a

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Depolama siirelerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Tablo 3.45),
yogurt drneklerinin su salma puanlarinin depolama siiresince istatistiksel olarak 6nemli bir

degisim gdstermedigi (p>0,05) tespit edilmistir.

3.7.4. Asitlik

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt 6rneklerine panelistlerin depolama boyunca
vermis olduklar asitlik puanlari ve standart sapmalar1 Tablo 3.38’de, asitlik puanlarina ait
varyans analizi sonuglar1 ise Tablo 3.39’da verilmistir. En yiiksek asitlik puani (7,15)
%0,50 oraninda keten tohum iceren yogurt 6rnegine (KT5) depolamanin 21. giiniinde , en
diisiik asitlik puan1 (3,32) %1 oraninda keten tohum igeren yogurt ornegine (KT10)
depolamanin 14. giiniinde verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore, yogurt
orneklerinin asitlik puanlar1 {izerine ilave edilen 6giitiilmiis keten tohumu ve depolama
stiresinin etkisinin ¢ok Onemli (p<0,01) oldugu, bu iki degiskenin interaksiyonunun
etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Asitlik puanlar
bakimindan yogurt 6rnekleri ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo

3.46°da yogurt 6rnekleri, Tablo 3.47°de depolama siireleri sonuglari verilmistir.

Tablo 3. 47. Keten tohumu orani degiskeninin siizme yogurt drneklerinin asitlik puanlarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Asitlik puanlar
K 10 6,30bc
KT2 10 6,46¢C
KT5 10 6,09bc
KT7 10 5,79b
KT10 10 3,84a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu icermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi
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Tablo.3.46 goriildiigii tizere en yiiksek asitlik puan1 %0,25 oraninda keten tohumu
ilave edilen KT2 oOrneginde 6,46 olarak belirlenmis, en diisiik asitlik degeri ise %l
oraninda keten tohumu igeren KT10 drneginde tespit edilmistir. ilave edilen dgiitiilmiis

keten orani yiikseldik¢e drneklerin tiiketicilerden aldigi puanlarin diistiigii gozlenmistir.

Tablo 3. 48. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin asitlik puanlarina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Asitlik puanlar
1 10 5,59ab
7 10 5,42ab
14 10 5,34a
21 10 6,470
28 10 5,67ab

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarina gére (Tablo 3.47), yogurt 6rneklerinin
asitlik puanlarinin depolamanin 21. giiniine azaldigi, depolamanin 21. giiniinde yiikseldigi
ve 28. giiniinde tekrar yiikseldigi ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
(p<0,05) goriilmektedir. Bu durumun depolamayla birlikte devam eden mikrobiyal

aktiviteden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir

3.7.5. Gaz Olusumu

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt rneklerine panelistlerin depolama boyunca
vermis olduklar1 gaz olusumu puanlar1 Tablo 3.38’de varyans analizi sonuglari ise Tablo
3.39°da verilmistir. En diisiik gaz olusumu puani (3.29) %1 oraninda keten tohumu iceren
yogurt ornegine (KT10) depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek gaz olusumu puani (7.05) ise
%0.25 oraninda keten tohumu iceren yogurt érnegine (KT2) depolamanin 21. giiniinde ve
%0.50 oraninda keten tohumu igeren yogurt o6rnegine (KT5) depolamanin 21. giinlinde
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, yogurt 6rneklerinin gaz olusumu puanlari
izerine keten tohumu etkisi ve depolama siiresi etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunurken, keten tohum orani x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Ogiitiilmiis keten tohum iceren yogurt 6rneklerinin gaz
olusumu puanlarina ait Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 3.48 ve Tablo

3.49°da verilmistir.
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Tablo 3. 49. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt érneklerinin gaz olusumu puanlarina
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ornek n Gaz olusumu puanlar
K 10 6,25bc
KT2 10 6,51c
KT5 10 6,15bc
KT7 10 5,75b
KT10 10 4,02a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Tiiketicilerden en diisiikk gaz olusum puanini KT10 6rneginde (4,02), en yiiksek ise
KT2 kodlu 6rnek almigtir. Kontrol 6rneginin tiiketicilerden aldigi puanlar KT7 ve KT10
kodlu 6rneklerin aldigi puanlardan yiiksek (p<0,05), KT5 kodlu 6rnek ile benzer (p>0,05)

oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. 50. Depolama siiresi degiskeninin yogurt érneklerinin gaz olusumu puanlarina ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama siiresi (giin) n Gaz olusum puanlari
1 10 5,36a
7 10 5,60ab
14 10 5,62ab
21 10 6,460
28 10 5,65ab

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilasgtirma test sonuglarina gére (Tablo 3.49), yogurt 6rneklerinin
gaz olusum puanlarinin depolamanin 28. giiniine kadar artig gosterdigi, depolamanin 28.
giinlinde distiigli goriilmektedir. En diisiik asitlik puan1 5,36 ile depolamanin 1. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek 6,46 ile depolamanin 21. giiniinde bulunmustur. Depolamanin 7.
ve 14. giliniinde tliketiciler tarafindan verilen puanlarin istatistiksel olarak benzer (p>0,05)

oldugu tespit edilmistir.

3.7.6. Lezzet

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine panelistlerin depolama boyunca

vermis olduklar1 lezzet puanlar1 Tablo 3.38’de varyans analizi sonuclari ise Tablo 3.39°da
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verilmistir. En diislik lezzet puani (3.32) %1 oraninda keten tohumu igeren yogurt 6rnegine
(KT10) depolamanin 28. giiniinde, en yiiksek lezzet puani (6.90) ise %0.25 oraninda keten
tohumu igeren yogurt Ornegine (KT2) depolamanin 1. giiniinde verilmistir. Yogurt
orneklerinin lezzet puanlar1 ilizerine keten tohumu degiskeninin etkisi varyans analiz
sonuclarina gore p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu, depolama siiresi ile keten tohum orani x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu
bulunmustur. Ogiitiilmiis keten tohumu iceren yogurt drneklerinin lezzet puanlarina ait

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 3.50 ve Tablo 3.51°de verilmistir.

Tablo 3. 51. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt orneklerinin lezzet puanlarina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Lezzet puanlar
K 10 6,43cd
KT2 10 6,68d
KT5 10 6,09c
KT7 10 5,45b
KT10 10 3,42a

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Ogiitiilmiis keten tohumu ilaveli yogurtlara ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarma gore (Tablo 3.50), en yiiksek lezzet puan1 %0,25 keten tohumu igeren KT2
kodlu yogurt 6rnegine, en diisiik lezzet puani ise %1 keten tohumu i¢eren KT10 kodlu
yogurt drnegine verilmistir. Ornekler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0,05); keten tohum ilavesi KT2 kodlu 6rnek disinda yogurtlarin lezzet puanlar
izerine olumsuz bir etki gostermis, Orneklerin lezzet 6zelliklerinin panelistler tarafindan
begenilmedigi tespit edilmistir.

Siva Kumar vd. (2017), meyveli yogurtlarda keten tohumu unu ve yagi karigiminin
%1 ve 2 oranlarinda kullanildig1 6rneklerin panelistler tarafindan verilen lezzet skorlarmin
kontrol 6rneginden daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bir bagka ¢alismada, ceviz ve
keten tohumu yagi kullanilan yogurtlarin lezzeti panelistler tarafindan degerlendirilmis,
ceviz ve keten tohumu yag1 kullanilan 6rneklerin aldiklar1 puanlarin kontrol 6rneginde

diisiik oldugu bulunmustur (Baba vd., 2018).
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Tablo 3. 52. Depolama siiresi degiskeninin yogurt Orneklerinin lezzet puanlarina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Lezzet puanlari
1 10 5,61a
7 10 5,84a
14 10 5,21a
21 10 5,78a
28 10 5,63a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yogurt 6rneklerinin depolama siireleri arasinda yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglara gore (Tablo 3.51), 6giitiilmiis keten tohumu ilaveli yogurt orneklerine
tiketiciler tarafindan verilen lezzet puanlari arasinda onemli bir farkliligin olmadig:
belirlenmistir.

Alakali vd. (2008), yapmis olduklari caligmada yogurtlara %0,5, 0,75 ve %1
oraninda karboksimetil seliilloz, misir nigastasi ve jelatin ilave ettikleri yogurtlarin duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda karboksimetil seliiloz, misir nisastasi ve
jelatin ilaveli yogurt drneklerinin aldiklari lezzet puanlarinin kontrol drnegine gore daha
diisiik oldugunu ve artan jelatin ilave oranina bagli olarak puanlarinda diistiigiinii ortaya

koymuslardir.

3.7.7. Tat ve Koku

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine depolama siiresi boyunca verilen
tat ve koku puanlar1 Tablo 3.38’te, varyans analizi sonuglari ise Tablo 3.39’da verilmistir.
Panelist grubu tarafindan en diisiik tat ve koku puani1 2,97 ile %1 oraninda keten tohumu
iceren yogurt drnegine (KT10) depolamanin 14. giiniinde verilmistir. En yiiksek tat ve
koku puani ise 7,43 ile %0,75 oraninda keten tohumu igeren yogurt ornegine (KT7)
depolamanin 7. giiniinde verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére, yogurt érneklerinin
tat ve koku puanlar iizerine keten tohum oraninin etkisi p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunurken, depolama siiresi etkisi ve keten tohum orant x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur. Keten
tohum orani degiskenine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 3.52’te,
muhafaza siirelerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari ise Tablo 3.53’te

verilmistir.
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Tablo 3. 53. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt 6rneklerinin tat ve koku puanlarina
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ornek n Tat ve koku puanlari
K 10 6,26bc
KT2 10 6,59¢c
KT5 10 6,03bc
KT7 10 5,61b
KT10 10 3,38a

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt drnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt drnegi

Yapilan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarma gore (Tablo 3.52), en yiiksek tat ve
koku puani %0,25 keten tohumu iceren yogurt 6rnegine (KT2), en diisiik tat ve koku puani
ise %1 keten tohumu igeren yogurt drnegine (KT10) verilmistir. Ogiitiilmiis keten tohum
oraninin %0,25'in lizerine ¢ikmasi yogurt orneklerinin tat ve koku puanlan iizerinde
olumsuz bir etki gostermis, keten tohumunun artmasiyla tiiketiciler tarafindan verilen tat ve
koku puanlarinda diisiisler (p<0,05) belirlenmistir.

Marand vd. (2020), yaptig1 ¢alismada yogurtlara ilave edilen keten tohumu unun
orani yiikseldik¢e Orneklerin panelistlerden aldiklari tat ve koku puanlarinin diistiigiini, en
yiiksek skorlara kontrol 6rneginin sahip oldugu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Basiri
vd. (2018), yaptigi caligmada keten tohumu miisilaji ilaveli orneklerin en disiik tat

skorlarina sahip olduklarini ortaya koymustur.

Tablo 3. 54. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin tat ve koku puanlarina ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Tat ve koku puanlari
1 10 5,50a
7 10 6,04a
14 10 5,08a
21 10 5,68a
28 10 5,58a

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yogurt orneklerine tiiketiciler tarafindan verilen tat ve koku puanlarinin 28 giinliik
depolama siiresince onemli bir degisiklik meydana gelmedigi (p>0,05) Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglarina gore belirlenmistir (Tablo 3.53).
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3.7.8. Agizda Biraktig1 His

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine depolama siiresi boyunca verilen
agizda biraktig1 his puanlar1 Tablo 3.38’te, varyans analizi sonuglari ise Tablo 3.39’da
verilmistir. Tiiketiciler tarafindan en diisiik agizda biraktigi his puani 2,62 ile %1 oraninda
keten tohum igeren KT10 kodlu yogurt 6rnegine depolamanin 28. giiniinde, en yiiksek ise
6,67 ile %0.25 oraninda keten tohumu igeren KT2 kodlu 6rnegine depolamanin 1. giiniinde
ve kontrol ornegine depolamanin 7. giiniinde verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarina gore, yogurt 6rneklerinin agizda biraktigi his puanlari tizerine istatistiksel olark
keten tohum oranimnin p<0,01 diizeyinde etkili, depolama siiresinin p<0,05 diizeyinde etkili
ve keten tohum orani x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise istatistiksel agidan
onemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur. Keten tohum orani degiskenine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglart Tablo 3.54’te, depolama siirelerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari ise Tablo 3.55°te verilmistir.

Tablo 3. 55. Keten tohumu orani degiskeninin yogurt Orneklerinin agizda biraktigi his
puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ornek n Agizda biraktig1 his puanlar
K 10 6,13c
KT2 10 6,38¢c
KT5 10 5,87¢c
KT7 10 5,19b
KT10 10 3,22a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu icermeyen yogurt 6rnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Tablo 3.54’te goriildiigii lizere yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina
gore K, KT2 ve KT5 kodlu 6rneklerin tiiketiciler tarafindan aldiklar1 puanlarin bakimimdan
istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadig (p>0,05), bu 6rneklerin aldiklari puanlarin
diger orneklere gore daha yiiksek oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Yogurtlara ilave edilen
ogitiilmiis keten tohumu oran1 %0,50 iizerine ¢ikildikca Orneklerin tiiketicilerden aldig:
puanlarin diistiigii tespit edilmistir.

Mousavi vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada %2 ve %4 oraninda keten tohumu ilave
ederek zenginlestirdikleri stirred yogurtlarin duyusal 6zellikleri incelemislerdir. Ornekler

30 panelist tarafindan agizda biraktigi his bakimindan degerlendirilen yogurt ornekleri
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tizerinde keten tohumunun etkisinin énemli oldugunu ve keten tohumu ilave drneklerinin
daha diisiik puanlar aldiklarini belirlemislerdir.

Basiri vd. (2018), keten tohumu miisilajinin yeni bir stabilizator olarak yogurtlarda
kullaniminm1 degerlendigi calismasinda yogurtlarda keten tohumu miisilaji, karboksimetil
seliiloz ve ikisinin karisimini kullanmislardir. Ornekler agizda biraktigi his bakimindan 12
panelist tarafindan degerlendirilmis ve en diisilk puanlari keten tohumu miisilaji ilaveli
ornekler almislardir.

Keten tohumu ilaveli 6rneklerin artan ogiitiilmiis keten tohumu miktarma baglh
olarak agizda biraktigt his bakimindan begenilmesinin diismesinde ogiitiilmiis keten

tohumlarinin ¢dziinmemesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Marand vd., 2020).

Tablo 3. 56. Depolama siiresi degiskeninin yogurt 6rneklerinin agizda biraktigi his
puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1

Depolama siiresi (giin) n Agizda biraktig1 his puanlari
1 10 5,36a
7 10 5,52a
14 10 4,80a
21 10 5,64a
28 10 5,48a

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore (Tablo 3.55), orneklerin tiiketici grubundan almis olduklar1 agizda
biraktig1 his puanlarnin degisimler gosterdigi, fakat bu degisimlerin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 (p>0,05) ortaya konulmustur.

3.7.9. Genel Kabul Edilebilirlik

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerine tiiketicilerin depolama boyunca
vermis olduklart genel kabul edilebilirlik puanlar1 Tablo 3.38’de varyans analizi sonuglari
ise Tablo 39’da verilmistir. En diisiik genel kabul edilebilirlik puanin1 3.07 ile KT10 kodlu
%1 oraninda keten tohumu igeren yogurt drnegi depolamanin 14. giiniinde, en yiiksek
genel kabul edilebilirlik puanini ise 6.92 ile KT2 kodlu %0.25 oraninda keten tohumu
iceren yogurt 0rnegi depolamanin 1. glinlinde almistir. Yogurt drneklerinin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 tizerine etkili olan degiskenlerde yapilan varyans analiz sonuglarina

gore, keten tohumu etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli, depolama siiresi ile
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keten tohum orani x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise istatistiksel olarak
onemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur. Ogiitiilmiis keten tohum igeren yogurt drneklerinin
genel kabul edilebilirlik puanlarina ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo

3.56 ve Tablo 3.57’de verilmistir.

Tablo 3. 57. Keten tohumu orami degiskeninin  yogurt Orneklerinin  genel kabul
edilebilirlik puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Genel kabul edilebilirlik
puanlar
K 10 6,25cd
KT2 10 6,60d
KT5 10 6,13c
KT7 10 5,45b
KT10 10 3,48a

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

K:Keten tohumu i¢cermeyen yogurt drnegi KT2: %0,25 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT5: %0,5
keten tohumu ilave edilen yogurt rnegi KT7: %0,75 keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi KT10: % 1
keten tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi

Ogiitiilmiis keten tohumu ilaveli ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amactiyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 3.56’da gdsterilmistir.
En yiiksek genel kabul edilebilirlik puan1 6,60 olarak %0,25 &giitiilmiis keten tohumu
iceren KT2 kodlu yogurt 6rnegine, en diisiik genel kabul edilebilirlik puani ise 3,48 olarak
%1 ogiitiilmiis keten tohumu igeren KT10 kodlu yogurt érnegine verilmistir. ilave edilen
ogitiilmiis keten tohumu oraninin artmasina bagli olarak orneklerin kabul edilebilirlik
puanlarinin distiis gosterdigi tespit edilmistir. Kontrol 6rneginin tiiketicilerden aldigi kabul
edilebilirlik puanin KT5, KT7 ve KTI10 kodlu 6rneklerden yiiksek oldugu (p<0,05)
belirlenmistir.

Marand vd. (2020), %1, 3 ve 5 oranin keten tohumu ilave edilen yogurtlarin
duyusal ozelliklerini inceledikleri arastirmada ilave edilen keten tohumu oranina bagh
olarak yogurt Orneklerinin panelistlerden aldigi genel kabul edilebilirlik puanlari
diigmiistiir. Kontrol 6rnegi en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanin1 almigtir. Yapilan
benzer ¢aligmalarda keten tohumu miisilaji (Basiri vd., 2018), ceviz ve keten tohumu yagi
igeren (Baba vd., 2018), yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin diistigi

belirlenmistir.
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Tablo 3. 58. Depolama siiresi  degiskeninin  yogurt oOrneklerinin genel  kabul
edilebilirlik puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Genel kabul edilebilirlik
puanlari
1 10 5,56a
7 10 5,77a
14 10 5,23a
21 10 5,76a
28 10 5,59

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yogurt oOrnekleri arasinda depolama siiresince meydana gelen farkliliklarin
belirlendigi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina Tablo 3.57°de verilmistir. Yogurt
orneklerinin tiiketicilerden aldigi puanlar depolama siiresince artis ve azalislar gosterse de
bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0,05) ortaya konulmustur.

Yekta ve Ansari (2019), yaptiklari ¢alismada hiinnap miisilajinin farkli oranlarda
yogurtlarda alternatif bir stabilizator kaynagi olarak kullanmiglar ve 21 giin
depolamislardir. Ornekler depolama siiresince genel kabul edilebilirlik bakimimdan
panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Tiim yogurt 6rneklerinin depolama siiresine ve
ilave edilen hiinnap miisilajina bagl olarak genel kabul edilebilirlik puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak dnemli bir farkin olmadigini belirlemislerdir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, 6giitiilmiis keten tohum ilaveli yogurtlara farkli oranlarda keten
tohumu ilavesiyle zenginlestirilmis ve fonksiyonel yeni bir {irlin olusturulmaya
calistlmustir. Uretilen keten tohumlu yogurt drnekleri buzdolabr sicakliginda depo edilmis,
depolama siiresinin 1., 7., 14., 21. ve 28. gilinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,
reolojik ve duyusal analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen degerlere gore

asagidaki sonuglara ulasilmis ve oneriler yapilmstir.

1. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt &rneklerinde yapilan kuru madde tayini
sonucunda, yogurt orneklerine ait en diisiik kuru madde oran1 (%12,28) ile keten
tohumu ilave edilen yogurt 6rnegi (KT5) depolamanin 7. giiniinde, en yliksek kuru
madde orani ise (%16,78) %1 ogiitiilmiis keten tohumu ilave edilen yogurt
orneginde (KT10) depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir. yogurt 6rneklerinin kuru
madde miktarlar1 iizerine keten tohumu oraninin etkisi p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli
oldugu tespit edilmistir.

2. Varyans analiz sonuglarina gore, yogurt 6rneklerinin kuru madde miktarlar1 iizerine
keten tohumu oranmnin etkisi p<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli depolama siiresinin
onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir.

3. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt 6rneklerine ait yag analizi sonucunda, yag
oranlarinin  %0,80 ile %3,55 arasinda degistigi ortaya konulmustur. Keten tohum
ilavesinin orneklerin yag oranini énemli derecede azaltmis oldugu ve bu azalmanin
istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt érneklerine ait pH 6l¢iim sonuclarma gore, en
yiiksek ortalama pH degeri (4,58) KT10 6rneginde ve en diisiik pH degeri (4,24)
K\KT2,KT5KT7 ve KT10 orneklerinde tespit edilmistir. Bu durumun keten
tohumunun sahip oldugu pH degerinden (6,11) kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Istatistiksel olarak keten tohumunun yogurt {izerinde ki pH etkisi ¢ok dnemli oldugu
tespit edilmistir.

5. Yogurt orneklerine ait asitlik analiz sonuglarina gore, en diisiik % asitlik degeri
(%0,83) KT10 6rneginin depolama siiresinin 7. giiniinde belirlenirken, en yiiksek %

asitlik degeri (%1,27) ise KT7 6rneginde depolamanin 21. giiniinde tespit edilmistir.
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10.

11.

12.

13.

Keten tohumunun asitlik etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.Ogiitiilmiis
keten tohum ilaveli yogurt 6rneklerine ait kiil degerlerine ait en diisiik kiil miktar1
degeri (0,45) K 6rneginin depolama siiresinin 21. giiniinde belirlenirken, en yiiksek
kil miktar1 degeri (1,50) ise KT5 0Orneginde depolamanin 1. giiniinde tespit
edilmistir. Keten tohumu orani istatistiksel bakimdan Onemsiz oldugu tespit
edilmistir.

Yogurt 6rneklerine ait serum ayrilmasi analiz sonuglarina gore, en diisiik serum
ayrilmast degeri (1,63) KTI10 Orneginin depolama siiresinin 28. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek serum ayrilmasi degeri (5.60) ise K 6rneginde depolamanin
14. ve 21. giinlerinde tespit edilmistir, yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri
tizerine keten tohum orani etkisi p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.
Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt drneklerindeki 50 ve 100 rpm’in en yiiksek
ortalama viskozite degerleri KT5 ve KT7 orneklerinde, en diisiik ortalama viskozite
degeri ise K ve KT10 6rneklerinde tespit edilmistir. Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli
yogurt Orneklerindeki keten orani artisiyla birlikte viskozite degerlerinde artig
meydana gelmistir.

En diisiik L* degeri (81,45) depolamanin 7. giliniinde %0,75 keten tohumu iceren
yogurt orneginde (KT7), en yiiksek L degeri (98,98) ise keten tohumu igermeyen
kontrol yogurdu 6rneginde (K) depolamanin 1. giliniinde tespit edilmistir, keten
tohum ilaveli yogurt drneklerinde L* degerinin kontrol yogurduna gore daha diisiik
oldugu ve meyve konsantrasyonundaki artiga paralel olarak L* degerlerinin diistiigii
ortaya konulmustur.

Keten tohumu konsantrasyonunun artmasiyla a* degerinde artis meydana geldigi ve
depolama siiresince siirekli arttig1 ve bu artigin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir.

Keten tohumu orani arttitkca b* degerlerinin azaldigi ancak depolama siiresince
arttig1 tespit edilmistir.

Ogiitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt érneklerinde keten tohumu oran1 H ve C
degerlerinin azaldigim1 depolama siiresince artis ve diisiislerin oldugu tespit
edilmistir.

Keten tohumu ilaveli yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilariin 6,94 - 8,64 log
kob/g arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik L. bulgaricus sayis1 ( 6,94log

kob/g) Keten tohumu igermeyen yogurt 6rnegi (K) depolamanin 14. giiniinde, en
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16.

yiiksek L. bulgaricus sayist ise (8,64 log kob/g) %0.50 keten tohum ilaveli yogurt
orneginde (KT5) depolamanin 7. giiniinde belirlenmistir

14. En yiiksek S. thermophilus sayisi (9,13 log kob/g) %1loraninda keten tohumu igeren
yogurt 6rneginde (KT10) depolamanin 28. giiniinde, en diisiik S. thermophilus sayisi
(7,15 log kob/g) ise %0.50 oraninda keten tohumu igeren yogurt érneginde (KT5)
depolamanin 14. giiniinde tespit edilmistir.

15. Maya kiif sayilar1 6giitiilmiis keten tohum ilaveli yogurt 6rnekleri ve kontrol yogurt
orneginde depolama siiresince tiim orneklerde <2 log kob/g olarak belirlenmistir
(Tablo 3,32).

En diisiik genel kabul edilebilirlik puani (3.07) %1 oraninda keten tohumu i¢eren yogurt

ornegine (KT10) depolamanin 14. giinlinde, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani

(6.92) ise %0.25 oraninda keten tohumu igeren yogurt 6rnegine (KT2) depolamanin 1.

giiniinde verilmistir. Buradan, keten tohumu ilavesinin genel kabul edilebilirligi artirdigi

ancak depolama siiresince begenilimin azaldigi sonucuna varilmistir.

Sonug olarak ogiitiilmiis keten tohumunun set yogurtlarin viskozite degerlerinin
tyilestirdigi, serum ayrilmasinin azaldigi, renk parametreleri tizerinde etkili oldugu ve
yogurt bakteri olan L. bulgaricus ve S. thermophilus tizerinde olumsuz bir etkiye neden
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica duyusal 6zellikler bakiminda ilave edilen keten tohumu
oraninin yiikselmesi ile tiiketicilerden alinan puanlarin diistiigii ortaya konulmustur. Bu
nedenle set tipi yogurtlarda en uygun 6giitiilmiis keten tohumu oranin %0,25 ve %0.50

olabilecegi, kesinlikle %0,75’in iizerine ¢ikilmamasi tavsiye edilebilir.
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