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Ozet: Melamin; gidalara hile amach bulastirldigi tespit edilen insan saghg
acisindan oldukga zararl kimyasal bir maddedir. Bu ¢alismada “Set tipi” yogurda
biyokristalizasyon metodunu uygulayarak; yogurtta melamin tespiti i¢in pratik ve
maliyetsiz alternatif bir yontem gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla; ¢ig inek
slitii i¢ gruba ayrilarak yogurt lretilmistir. Birinci grupta sadece c¢ig inek
stitiinden, ikinci grupta 1 mg/kg melamin katilmis ¢ig inek siitiinden, tgiincii
grupta 5 mg/kg melamin katilmis ¢ig inek siitlinden yogurt liretimi yapilmistir.
Degerlendirme sonucunda genel Cronbach’s-alpha degeri yogurt icin 0.758
(6nemli Olciide giivenilirlikte) olarak bulunmustur. Yogurt
biyokristalogramlarinda ise melaminin var olup olmadigi konusunda bilgi
edinilmistir. Ancak katilan melamin miktar1 konusunda degerlendirme
yapilamamaktadir. Yogurtlarda eger miktar konusunda degerlendirme yapilmak
istenirse; 3 grubu da ayirt edebilen yan ignelerle doluluk; ya da tiimiinii az da olsa
ayirt edebilme yetenegi oldugu tespit edilen Kivrik Capraz igneler kriteri ve
ortalama puanlarin g6z 6niinde bulundurulmasi tavsiye edilmektedir.

Determination of Melamine in Yogurt by Biocrystallization Method
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Abstract: Melamine is a quite harmful chemical compound for human health and it
is detected to added to foods for purpose of adulteration. In this study, it is aimed
that the developing an alternative practical and low cost method to detect
melamine in set type yoghurt by the application of biocrystallization method. For
this purpose, raw cow milk were divided into three groups and yoghurt was
produced. The first group was prepared from raw cow milk as a control, and the
second group was produced from raw cow milk that contain 1 mg/kg of melamine,
and third group was made from cow milk that contain 5 mg/kg melamine. As a
results of evaluation, the general Cronbach's-alpha value for yoghurt was found as
0.758 (reliability significantly). The information was obtained presence or absence
of melamine in yoghurt biocrystallogram. However, evaluation wasn’t made an
amount of melamine that added to yoghurt. If we want to make any evaluation
about amount of melamine in yoghurt, fullness with side needles criteria or in all
determined that the less ability to distinguish Curly Cross Needles criteria and the
average scores is recommended to be taken into consideration as to discriminate
also each 3 groups.

1.Giris

kokenli 1s1ya oldukea dayanikli azot seviyesi yiiksek
kimyasal bir maddedir (FDA, 2008; Anonim, 2009).

Melamin, (1.3.5-triazin-2.4.6-triamino-1,C3HsN¢) Azot miktar yiliksek olan siit, protein bakimindan
siyaniiramid veya triaminotriazin olarak da da zengin kabul edilmektedir. Ortama azot miktari
adlandirilan, dayanikli sert plastiklerin yapiminda yiiksek (%66,6) melamin eklenmesi, siitiin azot
kullanilan ve sadece suda ¢ozilebilen organik miktarini artiracagindan protein miktarin1 da

yliksek gostermektedir. Boylece su ve melamin
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katilmis siitler toplam azot miktarim Olgen
testlerden basariyla gecmektedirler. Eklenen bu
kimyasalin hi¢bir besleyici degeri
bulunmamaktadir. Aksine insanlarda kanserden
bobrek tasi olusumuna kadar bir¢ok saglik
sorununa neden olabilmektedir. Gidalara melamin
eklenmesi Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO) ve Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)’ nun yam sira herhangi bir ulusal otorite
tarafindan da izin verilmemektedir (Codex
Alimantarius Comission, 2010).

Gida ve gida maddelerinde melamin kullanilmasinin
yasal oldugu bir ilke bulunmamasina ragmen
cevrede yaygin bir sekilde kullanilmasinin sonucu
olarak gida zincirine girebilecegi rapor edilmistir.
Bu nedenle bir¢ok tUlke yem ve gidalarda
bulunmasina izin verilen maksimum melamin
dizeylerini belirlemistir. Tiirkiye’de melamin igin
spesifik migrasyon limiti ise 19 Aralik 2012 yilinda
cikan 28502 sayili resmi gazete ile melamin ve
yapisal analoglarinin gidalarda bulunmasina izin
verilen miktar 2,5 mg/kg olarak yaymlamistir
(Anonim, 2012).

Son yillarda 6nemi artan yeni bir metot olan
biyokristalizasyon metodu, diger yontemlere gore
daha pratik, hizli ve maliyetsiz bir yontemdir.
Biyokristalizasyon yontemi aralarinda dairesel
kromatografi ve yilikselen resim yonteminin de
bulundugu, “hassas kristalizasyon” veya “bakir II
kloriir kristalizasyonu” olarak da adlandirilan resim
olusturma yoéntemlerinden biridir(Andersen vd.,
1999; Andersen, 2001). Calismanin prensibi
“pblitlinlin ~ yansittig, pargalarin  ayr1  ayri
yansittiindan daha anlamhdir” seklinde
o0zetlenmektedir (Huber, 2006; Kuscu, 2008;
Unluturk vd., 2014). Bu metot ¢ogunlukla meyve-
sebze teknolojisi alaninda organik ve konvansiyonel
olarak iretilen iriinlerin ayriminda kullanilmistir
(Mader vd., 1993; Andersen vd., 1999; Abdollahi,
2008; Kuscu, 2008; Unluturk vd., 2011). Sut
teknolojisi alaninda biyokristalizayonun kullanimi
lizerine ise sinirli sayida arastirma belirlenmistir.
Barth (1998) islem gérmemis siit ve homojenize
edilip UHT teknigi ile steril edilen siitiin
farkliliklarini  biyokristalizasyon  teknigi ile
incelemistir. Organik ve konvansiyonel ¢ig siitler,
farkli sekillerde pastorize ederek biyokristaizasyon
yontemi ile bu farkliliklar1 belirlemeye calismistir.
Cig ve UHT sit ornekleri ile antibiyotik kalintisi
(Ornegin; Ampisilin, Penisilin G) bulastirilmis
orneklerin biyokristalogramlarinin yapay sinir
aglan ile goriinti isleme teknigi (ImgProcNN) ile
belirlendigi bir baska c¢alismada, bu metodun
ornekleri tanimada %86 ile %100 aras1 basari
sagladig1 kaydedilmistir (Abdollahi, 2008; Unluturk
vd., 2013).
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Ornek ekstratindaki protein, azot ve metal tuzlar
gibi bircok organik bilesik olusan kristalografik
yapilarini etkilemektedir. Doesburg ve Huber
(2011) homojenizasyonun  biyokristalizasyon
resimlerinde integrasyon (biitiinlesme, uyum) ve
diizeni azalttign belirtmistir. Ornegin kendine ait
olan morfolojik 6zellikleri, 6rnek ekstraktinin
protein  c¢esidi ve  Kkalitesi bu  metotla
belirlenebilmektedir. Kristalizasyon resmindeki
belli zonlar proteine has olup ve proteinlerden
kaynaklanan degismeleri gostermektedir.
Kristallerin yap1 farkliligi veya desenlerin degisikligi
protein kalitesindeki farkliliklar1 (6rnegin; denatiire
proteinler) gostermektedir. Bu farkliliklar, kimyasal
analizler ile belirlenememekte fakat biyolojik acidan
onem tasimaktadirlar (Finesilver, 1989). Melaminin
yuksek protein icerigi (% 66,6 azot) nedeniyle
katildig1 gidanin protein miktar ve kalitesini 6nemli
derecede degistirmektedir. Bu degisiklik nedeniyle
biiyiitk  6l¢iide  etkilenen  biyokristalogramlar
farklilasmaktadir ve gozle goriilebilir bir ayrim
olusturmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, yogurt
icerisine  hile amaciyla katilan melaminin
biyokristalizasyon metodu ile tespit edilebilirligini
incelemektir. Calisma genel olarak son yillarda
6nemi artan  biyokristalizasyon = metodunun
arastirilmasi, gelistirilmesi melaminli siitlerde ve bu
stitlerden yapilan yogurtlara biyokristalizasyon
metodunun uyarlanmasi ve bu metotla yogurtta
bulunmasi izin verilen dlizeylerde melaminin
belirlenip  belirlenemeyeceginin  arastirilmasim
kapsamaktadir.

Literatiirde hem melaminin biyokristalizasyon
metodu ile belirlenmesi konusunda hem de
metodun yogurda uygulanmasi konusunda herhangi
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Hem literatiirde ki
bu boslugu gidermek hem de biyokristalizasyon
metodunun  yogurtlarda uygulanabilmesi ve
melamin tespiti icin daha pratik, hizli ve maliyetsiz
bir yéntem daha kazandirilmasi amaciyla yapilan bu
calismanin daha sonraki arastirmalara 151k tutarak
halk saghgina yonelik bir katki yapmasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Materyal

Yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitl
Siileyman Demirel Universitesi Unsiit isletmesinden
saglanmistir. Calisma igin gerekli yagsiz siit tozu
(Pinar Siit Mamdilleri Sanayi A.S., Tiirkiye), yerel bir
marketten alinmistir. Yogurt liretimi ve analizleri
Siileyman Demirel Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii laboratuvarlarinda yapilmistir. Starter
Kualtir olarak %2.5 oraninda YO-MIX, DANISCO
kullanilmigtir. {lave edilen Melamin Sigma (CAS
Number 108-78-1) tarafindan  saglanmistir.
Biyokristalizasyon metodunda c¢ézelti hazirlamada
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kullanilan saf su (Millipore)’dan elde edilmistir.
CuClz.2H,0 Merck (Nr. 1.02733) firmasindan temin
edilmistir.

2.2.Metot
2.2.1.Yogurt iiretimi

Gerekli kontrolleri yapilan inek siitii yagsiz kuru
maddesi yagsiz siittozu ile %13’e ayarlanmistir.
Daha sonra siitler 3 esit kisma ayrilmistir. Siitlerin
birinci kismi kontrol grubu (A) olarak ayrilmis;
ikinci kismina 1 mg/kg melamin (B); uglinci
kismmma 5 mg/kg melamin (C) katilmistir. Bu
stutlerden ornekler alinarak biyokristalizasyon
metodu uygulanmistir. Daha sonra hazirlanan
stitlere 95°C’de 20 dakika boyunca pastérizasyon
islemi uygulanmistir. Pastorizasyon isleminden
sonra siit 43°C’ye sogutularak, siite %2.5 oraninda
yogurt kiiltiirii (1:1) ilavesi yapilmistir. pH 4.7 olana
kadar 42%* 1°C'de 2.5-3.0 saat inkiibasyona
birakilmistir.  Inkitbasyon sonunda elde dilen
yogurtlar 15 dakika oda sicakliginda kendi haline
birakilarak sogutulmustur. Daha sonre +4° C'da
depolanmistir. Deneme TUg¢ tekerriir halinde
gerceklestirilmistir. Tm analizler tiim tekerriilerde
aynt  sekilde uygulanarak degerlendirmeler
gerceklestirilmistir.

2.2.2.Siit Orneklerinde Biyokristalizasyon

Cig sit, 1 mg/kg ve 5 mg/kg melamin iceren
sttlerin en iyi biyokristalogramlarini olusturmak
icin bakir II Kkloriir (CuCl2.2H,0) ile 06rnek
ekstraktinin derisim oranlar belirlenmistir. Bakir II
Kloriiriin (CuClz.2H20) %16’k sulu c¢ozeltisine
karsilik 6rnek ekstraktinin %0.1, %0.5, %0.75 ve
%71lik sulu c¢ozeltileri ile biyokristalogramlar
olusturulmustur. En iyi oranin %16’k bakir II
kloriir (CuCl;.2H,0) c¢ozeltisine karsiik 9%0,5’lik
ornek ekstraktinin olduguna karar verilmistir.
Calisma boyunca bu oran kullanilmistir.

Siit orneklerinin biyokristalizasyona hazirlamak
icin; 50 ml sit ornegi 100 ml'lik erlenmayere
alinmistir. Su banyosunda 30 dakika bekletilmistir
(Dondurulmus ornek i¢in 90 dakika). 20°C’ye
ulastiktan sonra o©nceden hazirlanmis 9%0.5°lik
ornek ekstraktindan 4.5 ml alinmistir ve %16’luk
1.5 ml CuCl,.2H0 ¢ozeltisiyle petri icinde 8 ¢izerek
kanistirilmistir. Diiz ve sarsintisiz bir zeminde
laboratuvar kosularinda yaklasik olarak %35-55
bagll nemde, 14-16 saat buharlastirma
gerceklestirilmistir. Melaminli ve melaminsiz
ornekler ayni islemden gecirilmistir ve aymn
sartlarda, ayni ortamda kristallenmeleri
saglanmistir (Kahl vd., 2009).

2.2.3.Yogurt Orneklerinde Biyokristalizasyon

Yogurdun biyokristalizasyonu ile ilgili prosediir
bulunamadigr  i¢in  siitlin  biyokristalizasyon
prosediirii yogurt icin modifiye edilmistir. Yogurt
orneginden 50 gr erlenmayere alinmistir. Su
banyosunda 30 dakika bekletilmis, 20°C’ye
ulastiktan sonra saf su (Millipore) ile % 0,5’lik
ornek c¢ozeltisi ve %16’k CuCly ¢ozeltisi
hazirlanmistir. 50 ml’lik falkon tiiplerine konarak
1100 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Calismada
2 mm kalinliginda, 9 cm c¢apli cam petriler
kullanilmistir. Her petri i¢in hazirlanan CuCl;
soliisyonundan 1,5 ml ve 6rnek ¢6zeltisinden 4,5 ml
alinarak petri icinde 8 ¢izerek karistirllmistir (Kahl
vd., 2009). Diiz ve sarsintisiz bir zeminde
laboratuvar kosullarinda yaklasik olarak 21-25
°C'de ve %35-55 nem iceren ortamda 14-16 saat
petri kutularmmin kapaklar1 a¢ik bir vaziyette
buharlastirma islemi gerceklestirilmistir. Melaminli
ve melaminsiz tiim ornekler ayni islemden
gecirilmistir. En uygun Kkristalogram resimlerini
elde etmek icin; %16’k CuCl; ¢Ozeltisi sabit
tutulmak kosulu ile %0.5’lik 6rnek konsantrasyonu
(6n denemelerde %0,1’den %10’a kadar farkh
ornek konsantrasyonlari denenmis, en iyi sonug
alinan o6rnek konsantrasyonu %0,5 olarak
belirlenmistir. Farkli bir 6rnekte biyokristalizasyon
calismasinda en iyi sonug eldesi icin farkli 6rnek
konsantrasyonlarinin denenmesi onerilmekte, net
sonu¢ alinan konsantrasyon/konsantrasyonlarin
izerinde tekrar edilebilir sonu¢ eldesi icin
denemelerde kullanilmistir.

2.2.3.Kristallerin incelenmesi

Fotograflarin cekimi Silleyman Demirel Universitesi
CAD / CAM Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde
gerceklestirilmistir. Calismada fotograflar Matrix
vision, mv blue fox -124c marka goriinti islem
kameras1 ile LED 1sik altinda, sabit uzaklikta
(takriben 25 cm), renkli olarak, yakinlastirma
yapilmadan c¢ekilmistir.

2.2.4.Biyokristalizasyon Resimlerinin
Degerlendirilmesi

Cig sut ornekleri gorsel olarak degerlendirilirken
yogurt oOrnekleri icin panel degerlendirmesine
ihtivac duyulmustur. Cig siit orneklerinden elde
edilen kristalogramlarin farklhiliklar1 Sekil 1’de
gorildigi uzere tarafimizdan kolaylikla tespit
edilmistir. Bu nedenle ¢alismada melaminli ¢ig siit
orneklerinin  panel degerlendirilmesine yer
verilmemistir. Melaminli yogurt o6rneklerinin
farkliliklarinin belirlenmesi ¢ig siit 6rneklerine gore
daha zor oldugu icin belirli kriterler iizerinden
egitimli bir panel grubuyla degerlendirmeler
yapilarak sonuclar istatistiksel olarak ortaya
konulmustur.  Biyokristalizasyon  resimlerinin



degerlendirilmesi amaciyla 7 kisilik konu hakkinda
egitilmis uzman kisilerden olusan bir panel grubu
olusturulmustur. Huber vd. (2010) ’in ¢alismasinda
kullandig1 kriterler modifiye edilerek bu ¢alismaya
uygun hale getirilmis ve bu kriterlerin yer aldig1 bir
gorsel degerlendirme formu olusturulmustur. Bu
kriterler 1-9 skala olcegi ile tanimlanmistir.
Panelistler resimleri her Kkritere goére 1'den 9’a
kadar puanlamislardir. Daha sonra kriterlere gore
verilen puanlarin toplamlar1 ve ortalamalari

alinarak istatistiksel olarak Kkarsilastirilmistir.
Biyokristalizasyon resimlerinin
degerlendirilmesinde  kullanilan  kriterler ve

aciklamalari Tablo 1’'de verilmistir.
2.2.5.istatistiksel Degerlendirme

Calismadaki verilerin degerlendirilmesi SPSS 17.0

paket programi ile gerceklestirilmistir.
Biyokristalizasyon resimlerinin gorsel olarak
degerlendirilmesinde analiz giivenilirligini

belirlemek amaciyla “Cronbach’s-alpha” i¢ tutarlilik
katsayisi hesaplanmistir. “Cronbach’s-alpha” degeri
geneli ve her bir faktor (kriter) icin hesaplanmistir.
“ANOVA (tek yonlii varyans analizi)” testi ile
varyanslarin homojenligi test edilmistir. Gruplar
arasi karsilastirmalarda toplam puan ve ortalama
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puan incelenmis ve TUKEY coklu karsilastirma testi
kullanilmigtir.  Onemlilik diizeyi p<0,05 olarak
secilmistir.

3.Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Tiirkiye ve bir¢ok iilkenin de bulagsma limiti olarak
belirledigi 1 mg/kg melamin orani ile (Gida i¢in 2,5
mg/kg; bebek formiilleri ve devam formdiilleri i¢in 1
mg/kg) 5 mg/kg oraninda melamin eklenmis siit
ornekleri gorsel olarak incelenirken; yogurt
biyokristalogramlari kontrol grubu ile
karsilastirilarak egitilmis panelistler tarafindan
degerlendirilmistir. Sekil 1’de ¢ig siitten elde edilen,
1 mg/kg melamin katkili siitten elde edilen ve 5
mg/kg katkil stitten elde edilen biyokristalizasyon

resimleri gorilmektedir. Siit  Orneklerinin
biyokristalizasyon resimlerinin karekteristik
ozellikleri gorsel olarak incelendiginde tekrar
edilebilir nitelikte; ¢ig siitten elde edilen

biyokristalogramda dallanma yapilar1 daha diiz ve
acisiz bir sekilde kristallenirken; 1 mg/kg melamin
iceren siitliin biyokristalogrami daha oval yapida; 5
mg/kg melamin iceren siitiin biyokristalogram ise
en oval yapida oldugu tespit edilmistir. Ovalligin
giderek arttign kirmizi oklarla sekil lizerinde de

gosterilmistir.

Tablo 1. Biyokristalizasyon resimlerinin tanimlayici kriterleri

Kisaltmalar Kriterler

Aciklama

integrasyon ve
merkezi
koordinasyon

1) Integrasyon ve
Merkez Koord.

Biitiinliiliik, tamamlama, merkezi uyum, tertip-
diizen-tek merkezli bir yapi1 varsa ve bilgilerin
sakll oldugu yapilar birbiri ile baglantili bir
sekilde herhangi bir kopma-bozukluk olmadan
devam ediyorsa ve yapilarda “butiinlilik” var
ise tam puan verilir.

2) Canhhk- Canlilik-giicliliik

Resimdeki dallar ve dallarin hareketleri net,

Giicliliik belirgin ve gii¢clii ise tam puan verilir.
Merkez bolgeden sonra ¢evresine dogru devam
3) Radyal eden igne yapisi daha diiz ya da daha fazla
dallznma Radyal dallanma kavisli ise bir baska deyisle kristal dallar belli

bir kavis acisina sahipse ytliksek puan verilir.
Not: simetri hesaba alinmaz.

Temiz (net) govde
olusumu ve dallarin
diizenliligi

4) Temiz govde

Merkezi yapinin devam ettigi bolgede (2.
Bolge) herhangi bir kristal karmasikligi yoksa
belirgin, birbiri i¢cine ge¢meyen dal ve igne
yapilari olusmussa yiiksek puan verilir.

Yan ignelerle

5) Igne Dolulugu doluluk

Dallanma bélgesinde hi¢ bosluk yoksa
dallanma siirekli ve yogun ise yiiksek puan
verilir.

Yan ignelerin

6) Igne Uzunlugu uzunlugu

Yan ignelerin uzunluguna gore yiliksek puan
verilir.

7) Kwircikk  veya Kiv.veya capr.
Capraz igneler  igneler

Dallarin etrafinda ya da ug¢ noktalarinda
kivircik veya c¢apraz igne seklinde yapilar
olusmussa diisiik puan verilir.

4



Yogurtta Melaminin Biyokristalizasyon Yontemi ile Belirlenmesi

Katkisiz yogurt orneklerinden, 1 mg/kg melamin
katkili yogurt 6rneklerinden ve 5 mg/kg melamin
katkili yogurt orneklerinden biyokristalizasyon
uygulamasi sonucu 150’ser adet, toplamda 450 adet
biyokristalizasyon resmi elde edilmistir. Her bir
durum i¢in bu resimleri en iyi temsil ettigi
diisiintilen 5’er adet, toplamda 15 adet resim
secilmistir. Elde edilen resimlerden bazilar1 Sekil 2-
4’ te verilmistir.

Sekil 1. a) Cig siit biyokristalizasyonu, b) 1 mg/kg
melaminli siit biyokristalizasyonu, c¢) 5 mg/kg
melaminli stit biyokristalizasyonu, Kirmizi oklarla
dallanma yonleri gosterilmistir.

Sekil 2. Panel degerlendirmesinde kullanilan
kontrol grubu yogurt érnekleri biyokristalizasyon
resimleri

Sekil 3. Panel degerlendirmesinde kullanilan 1
mg/kg melaminli yogurt ornekleri
biyokristalizasyon resimleri

Sekil 4. Panel degerlendirmesinde kullanilan 5
mg/kg melaminli yogurt ornekleri
biyokristalizasyon resimleri

Biyokristalogramlarin ~ karekteristik  6zellikleri
incelendiginde; katkisiz yogurt
biyokristalograminda merkez bdlgesinde dallarin
yapisik/bitisik goriiniimli oldugu ve yogun bir zon
bolgesi meydana getirdigi tespit edilmistir.
Biyokristalogramlar incelendiginde; 1 mg/kg
melamin eklenmis yogurt orneklerinde dallarin
birbirine daha yakin oldugu ve petri kutusunu
cevreleyen bilezigin (3. bolge) olmadig1 veya ¢ok az
oldugu goriilmiistiir. Orneklerden, 5 mg/kg katkih
biyokristalogram incelendiginde ise dallarin daha
seyrek gortiinimli ve daha giiclii, net ve belirgin
oldugu; digerlerine gore daha biiyiik bir bilezige
sahip oldugu tespit edilmistir.

Belirtilen resimler egitilmis panelistler tarafindan
degerlendirildiginde; analiz giivenilirligini
belirlemek amaciyla “Cronbach’s-alpha” i¢ tutarlilik



katsayis1 hesaplanmistir. “Cronbach’s-alpha” i¢
tutarlilik katsayisi icin literatiirde minimum kabul
edilebilir diizey icin farkl oranlar
bulunabilmekteyse de % 0,5’ten biiyik oranlar
kabul edilmistir. 0,50-0,59 arasi orta giivenirlilik,
0,60-0,79 arasi onemli 6l¢lide giivenirlilik, 0,80 ve
istli ise istlin glvenirlilik olarak kabul edilmistir
(Huber, 2010). “Cronbach’s-alpha” degeri geneli i¢in
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0,758 olarak bulunmustur. Bu deger kontrol, 1ppm
ve S5ppm ornekleri i¢in sirasiyla; 0,865, 0,848 ve
0,536 olarak belirlenmistir. Bu durumda kontrol ve
1ppm grubu “Ustiin giivenilirlikte”, 5ppm grubu
“orta giivenilirlikte” ve genel Cronbach's Alpha
degeri “6nemli dlglide giivenilirlikte” olarak tespit
edilmistir. Tablo 2’de giivenilirlik testi (Cronbach's
Alpha) i¢ tutarlilik sonuglar verilmistir.

Tablo 2. Yogurt biyokristalogramlarinin Kriterlere gére aldiklari ortalama puanlar

Kriterler A

B C

1) Integrasyon ve

Merkezi Koordin. 6,001,672

2) Canhilik-Guiglulik 5,42+2,102

5,671,812 6,00+1,822

4,50+£2,342 7,29+0,95P

3) Radyal dallanma 3,96+2,24a 4,67+2,162 3,83+1,90a
4) Temiz govde 3,92+2,222 4,42+2,062 6,35+1,15b
5) igne Dolulugu 5,29+1,65P 7,25+1,26¢ 3,92+1,50a
6) igne Uzunlugu 3,46+1,892 5,29+1,76b 6,00+1,41"
7) Kwvrik Capraz 538+1,692  6,71+1,16b  6,13+1,234
Igneler

Ortalama puan 4,79+1,462 5,50+1,33> 5,65+0,772

*A: Katkisiz yogurt 6rnegi biyokristalogrami, B: 1 mg/kg melamin katkili yogurt érnegi biyokristalogrami, C: 5 mg/kg

melamin katkili yogurt 6rnegi biyokristalograms,

** Kiiciik harfler; ortalamalar arasindaki farki ifade etmektedir. P<0.05 seviyesinde farklilik 6nemlidir.

Varyanslarin homojenligi ANOVA (tek yo6nli) testi
ile belirlenmistir. Verilerin ¢ogu normal dagilis
gostermesinden dolay1 TURKEY c¢oklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Coklu Kkarsilastirma testi
sonucunda kriter puan ortalamalarinin hangi
resimleri ayirt etmede basarili olduklar1 Cizelge
2’de verilmistir. Calismada resimleri ayirt etmede 2
kriter istatiksel olarak basarili olmazken sadece 1
kriter hepsini ayirt edebilmis, 1 kriterin az da olsa
hepsini ayirt etme yeteneginin oldugu tespit
edilmistir. 2 kriter sadece 5 mg/kg melamin
eklenmis siitii ayirt edebilirken 1 kriter de sadece
kontrol grubunu ayirt edebilmistir. Ortalama
puanlar g6z 6niine alindiginda, melaminin var olup
olmadig1 konusunda bir fikir verirken; katilan
melamin  miktar1  konusunda degerlendirme
yapilamamaktadir.

Tablo 2 incelendiginde ortalama puanlarin kontrol
grubunu, 1 mg/kg ve 5 mg/kg katkih yogurt
orneklerinden ayirmada istatiksel olarak (P<0,05)
basarili  olduklar1  goérilmektedir.  Kriterler

incelendiginde; integrasyon ve M. Koord. (1) ve
radyal dallanma (3) kriterlerinin resimleri ayirt
edemedigi; canlilik-giicliiliik (2) ve temiz govde (4)
kriterlerinin sadece 5 mg/kg katkih yogurt

hepsini ayirt edebildigi; Kiv. Capr. igneler (7) kriteri
ve ortalama puanlarin ise tiimiinii az da olsa ayirt
edebilme yeteneklerinin oldugu istatiksel olarak
belirtilmistir (P<0,05).

Sekil 5’'te panel degerlendirmesinde resimlerin
kriterlere gore aldiklar1 ortalama puanlar grafik
seklinde gosterilmistir. Sekil incelendiginde genel
olarak; daha =zayif olan kontrol grubu yogurt
orneklerinin biyokristalogramlarinin panel
degerleri en icte yer alirken; en dista daha giiclii
olan 1 mg/kg melamin katkili yogurt 6rneklerinin
biyokristalogramlarinin panel degerleri yer
almaktadur.



Yogurtta Melaminin Biyokristalizasyon Yontemi ile Belirlenmesi

Ortalama Puanlar

Sekil 5. Yogurt oOrneklerinin biyokristalizasyon
resimlerinin ortalama puanlarinin radar
grafik tizerinde gosterimi

Huber (2007) yaptig1 calismada siit drneklerini 6
gruba ayirarak farkli islemler (Cig, 50 bar
homojenizasyon, 200 bar homojenizasyon, 200 bar
homojenizasyon + 76°C’de 15 sn 1sitma, 200 bar
homojenizasyon + 90°C’de 15 sn 1sitma, 140°C’de 5
sn 1sitma) uygulamistir. Daha sonra bizim
calismamiza benzer olarak biyokristalizasyon islemi
uygulanan orneklerin biyokristalizasyon resimleri
panel yardimiyla degerlendirilmistir. Sonug olarak;
en gicli degerleri ¢ig siit oOrneklerinin
biyokristalogramlar: alirken; bunu sirasiyla; 50 bar
homojenizasyon, 200 bar homojenizasyon, 76°C’de
15 sn 1sitma, 140°C’'de 5 sn 1sitma, 200 bar
homojenizasyon + 90°C’de 15 sn 1sitma uygulanan
ornekler takip etmektedir (Huber, 2006).

Ortalama puanlar gz 6niline alindiginda melaminin
var olup olmadig1 konusunda bir fikir edinilmis
ancak melamin miktarinin belirlenmesi konusunda
etkili olmamistir. Kriterler incelendiginde miktar
degerlendirilmesi yapilmak istenirse ii¢ grubun da
birbirinden istatiksel olarak ayirabilen Kkriterler
secilmelidir. igne dolulugu (5) kriterinin ii¢ grubu
da istatiksel olarak birbirinden ayirt edebildigi
goriilmektedir. Dolayisiyla bu kriter kullanilarak
yogurda katilan melamin miktar1 konusunda da
degerlendirme yapilabilmektedir. Literatiire
bakildiginda yogurt {izerine, melamin tespiti
lizerine yapilmis yada bu konuyla alakali
karsilastirma yapilabilecek benzer herhangi bir
¢alisma bulunamamaistir.

4.Sonug ve Oneriler

Biyokristalizasyon metodu ile, siit ve yogurtlarda
melamin varliginda kristal desenlerde farkliliklar
oldugu gozlemlenmistir. Cig siitten elde edilen
biyokristalogramda dallanma yapilarin daha diiz ve
acisiz bir sekilde kristallendigi; siite melamin ilave
edildiginde kristalogramda daha oval yapinin
olustugu; melamin orani arttiginda ise oval yapida

artis oldugu tespit edilmistir. igne dolulugu (5)
kriterinin ¢ grubu (kontrol, 1 ppm melaminli
yogurt, 5 ppm melaminli yogurt) da istatiksel olarak
birbirinden  aywrt  edebildigi  belirlenmistir.
Dolayisiyla bu kriter kullanilarak yogurda katilan
melamin  miktar1  konusunda  bir  sonuca
varilabilecektir.

Diisiik miktarlarda (1 ppm, 5 ppm) farkhliklar
hassaslastign  icin  gorsel inceleme yeterli
olamamaktadir. Bu yiizden bir gorsel incelemede
egitimli panelist grubu olusturmak, daha hassas
sonuclar icin bilgisayar destekli goriintii isleme
yontemlerin kullanilarak panel olusturarak ya da
bilgisayarli goriintii analiz yontemlerini kullanarak
daha iyi sonuglar elde edilebilecegi
diistiniilmektedir.
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