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OZET

KURUTULMUS KEFIR DANESI ILAVE EDILEN SUTTEN YOGURT URETIMI

COBAN, Fatma
Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Metin YILDIRIM

Ocak 2017, 45 sayfa

Bu calismada, kurutulmus kefir danesi ilave edilen rekonstitiie siitten iiretilen set tipi
yogurdun gesitli niteliklerinin incelenmesi amac¢lanmistir. Bu dogrultuda, 1s1l islemden
once %0 (kontrol), %0,1, %0,2 ve %0,3 oranlarinda kurutulmus kefir danesi ilave
edilerek dort farkli yogurt ornegi iiretilmistir. Yogurt Orneklerinde Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilart ile titrasyon asitligi
(laktik asit cinsinden), pH, jel sertligi, viskozite, serum ayrilmasi, yag, renk (L*, a*, b¥)
protein ve kurumadde analizleri depolamanin (4°C) 1., 15. ve 30. giinlerinde
gerceklestirilmistir. Ayrica depolamanin 15. giiniinde orneklere duyusal analizler de
uygulanmigtir. Depolama boyunca yogurt Orneklerinin %14,69-15,25 kurumadde,
9%0,00-0,10 yag, %4,69-5,12 protein, 4,17-4,43 pH, %1,31-1,41 titrasyon asitligi, 1950-
2302 mPa-s viskozite, 340,5-456,6 g sertlik, %3,06-5,09 serum ayrilmasi, 90,83-93,44
L*, (-) 498-(-)3,75 a* 9,38-12,26 b* degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kurutulmus kefir danesi ilavesi Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus sayillari etkilememistir. Duyusal degerlendirme sonucunda
genel kabul edilebilirlik acisindan en yiiksek puani %0,3 oraninda kefir danesi tozu
ilavesiyle iiretilen yogurt ornegi almis olmasina karsin ornekler arasinda istatistiksel

acidan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir.

Anahtar Sozciikler: Kurutulmus kefir danesi, yogurt, jel sertligi, viskozite
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SUMMARY

PRODUCTION OF YOGHURT FROM MILK FORTIFIED
WITH DRIED KEFIR GRAIN

COBAN, Fatma
Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Metin YILDIRIM

January 2017, 45 pages

The aim of this research was to investigate some properties of set style yoghurt
produced from reconstitute milk fortified with dried kefir grain. For this purpose, four
different yoghurt samples were prepared from milk fortified with dried kefir grain at the
concentrations of %0 (control), %0,1, %0,2 and %0,3 before heat treatment.
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus counts,
titratable acidity (as lactic acid), pH, gel firmness, viscosity, syneresis, colour (L*, a*,
b*), fat, protein and dry matter content of the yoghurt samples were determined after 1,
15 and 30 days of storage at 4°C. Sensory properties were also evaluated after 15 day-
storage. Yoghurts had 14.69-15.25% dry matter, 0.00-0.10% fat, 4.69-5.12% protein,
4.17-4.43 pH, 1.31-1.41% titratable acidity, 1950-2302 mPa-s viscosity, 340.5-456.6 g
gel firmness, %3.06-5.09 syneresis, 90,83-93,44 L*, (-)4,98-(-)3,75 a*, 9,38-12,26 b*.
The use of dried kefir grain did not influence the count of Streptococcus thermophilus
and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. According the sensory results, the
yoghurt sample produced from milk fortified with 0.3% dried kefir grain received the
highest acceptance score although there were no statistically significant differences

between yoghurt samples.

Keywords: Dried kefir grain, yoghurt, gel firmness, viscosity



ON SOZ

Tez calismamin her asamasinda bana yol gosteren, destegini ve emegini hicbir zaman
esirgemeyen, bilimsel calisma anlayis1 ve bilgisiyle beni yonlendiren degerli hocam ve

tez danismanim Prof. Dr. Metin YILDIRIM’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Laboratuar calismalarimda emegi gecen sevgili arkadasim Ars. Gor. Ezgi DEMIR
OZER’e ve bana olan destegini hep hissettigim sevgili arkadasim Ozlem ERINC’e,
egitim ve Ogretim hayatim boyunca beni hep destekleyen ve bu giinlere gelmemde en
biiyiik paya sahip olan basta annem Behiye KARACA olmak iizere tiim aileme, anlayisi
ve desteginden dolay1 sevgili esim Kemal COBAN ve ailesine, son olarak yiiksek lisans

tezimi ithaf ettigim kiiciik kizim Elif Duru’ya sonsuz tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Siit, insanlar ve hayvanlar i¢in ¢ok onemli bir gida ve miikemmel bir besin kaynagidir.
Soguk depolama olanaginin bulunmadig1 eski zamanlarda, ¢ok ¢abuk bozulan siitiin

daha uzun siire muhafazasi amaciyla fermente siit tiriinleri iiretilmistir.

Yogurt, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
bakterilerinin gerceklestirdigi laktik asit fermantasyonu sonucunda iiretilen ve bu
bakterileri canli olarak igeren, besin degeri yiiksek bir fermente siit iiriiniidiir (Yildirim
ve Yildirim, 2010). Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yogurt “Fermantasyonda spesifik
olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un
simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildigi fermente siit iiriini” seklinde tamimlanmaktadir

(Anonim, 2009).

Yogurt iiretiminin ilk defa kimler tarafindan, ne zaman ve nasil gergeklestirildigi tam
olarak bilinmemekle birlikte bu konuda degisik hikdyeler bulunmaktadir. Bu
hikdyelerden biri yogurt iiretiminin Ibrahim Peygamber’e melekler tarafindan
ogretildigine dairdir. Bir diger hikdyeye gore ise Kafkas swradaglarinda yasayan Tiirk
gocerlerine ait siit icerisine uygun sicaklikta (40-45°C) diisen yogurt bakterileri
geliserek Tiirklerin “Yogurt” olarak adlandirdiklar1 fermente {iriinii olusturmuslardir.
Yogurt hakkindaki ilk yazili bilgiler, 8. ylizylldan kalma Uygurca metinlerde
bulunmaktadir. Onuncu yiizyilda Kaggarli Mahmut tarafindan yazilan “Divan-G Lugat-i
Tirk” ve Balasagunlu Yusuf Has Hacip tarafindan yazilan “Kutadgu Bilig” adli
kitaplarda yogurt kelimesi giiniimiizdeki anlaminda kullanimistir. Gliiniimiizde
yogurdun bir Tiirk bulusu oldugu kanist kabul gormektedir. Yogurt tiretimi Tiirklerin
yasadigr bolgelerden oOnce Balkanlar’a ve Orta Dogu’ya, oradan da Avrupa’ya
yayilmistir (Izmen, 1935; Kocak ve Giirsel, 1981; Bylund, 1995; Kurt, 1996; Yaygin,
1999; Yildirim ve Yildirim, 2010).

Yogurt protein, yag, vitamin, Ca ve P kaynagidir. Yogurdun iiretimi esnasinda
bakterilerin aktivitesi sonucunda kolin, folik asit ve niasin gibi bilesenlerin

miktarlarinda artiglar goriilmektedir (Ozer, 2006). Yogurt %83,9-89,5 oramnda su,



%3,2-5,6 oraninda protein, %1,4-5,6 oraninda yag, %3,4-4,5 oraninda siit sekeri, %0,5-
1,2 oraninda mineral madde icerir ve pH degeri 3,6-4,2 arasinda degisir (Giir, 2012;
Kurdal ve Demirci, 1980; Yaygin, 1981).

Kalitenin artirilmasi ve fonksiyonel 6zelliklerin iyilestirilmesi amaciyla gidalara degisik
katki maddelerinin eklenmesi olduk¢a yaygin bir uygulama haline gelmistir. Gidalarin
fonksiyonel nitelikleri acgisindan 6nemli bilesenleri olan proteinler (Sakamoto vd.,
1994), yogurt basta olmak iizere fermente siit iirlinlerinin kendilerine 6zgii karakteristik
yapilarinin olugmasinda da etkilidirler (Tamime ve Robinson, 1999). Fermente siit
tiriinlerinde serum ayrilmasi1 ve viskozite gibi reolojik 6zellikler kaliteyi belirlemektedir.

Viskozite ve serum ayrilmasi siitiin 6zellikle protein icerigi ile iliskilidir (Renner, 1991).

Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen ekzo-polisakkaritler yogurt, ayran peynir ve
fermente krema gibi fermente siit tirlinlerinin iiretiminde dnemli rol oynarlar. Laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen ekzo-polisakkaritlerde miktar, kimyasal bilesim, molekiil
agirlik, yiik, dallanma ve molekiiler sertlik acilarindan biiyiik bir degiskenlik s6z
konusudur. Tiiketicilerin siit iiriinlerini tercihlerinde sertlik ve kremamsilik temel
duyusal 6zelliklerdir. Ekzo-polisakkaritler viskoziteyi artirarak, suyu baglayarak ve
proteinler gibi diger siit bilesenleri ile etkilesime girerek hem yap1 olusturucu hem de
yapiy1l koruyucu (kazein agmin sertligini artirarak) etkiye sahip olabilirler. Bunlarin
sonucunda ekzo-polisakkaritler su salmay1 azaltir ve stabiliteyi artirir (Duboc ve Mollet,

2001).

Kefir daneleri polisakkarit ve proteinden olusan ag benzeri bir yapidadir. Kefiran olarak
adlandirilan danedeki ekzo-polisakkarit, antibakteriyal ve antitiimor aktiviteye sahip
suda coziiniir bir glukogalaktandir. Kefiran yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle
viskozite artis1 sagladigi icin fermente siit iriinlerinde katki maddesi olarak
kullanilabilir (Maeda vd., 2004; Rimada ve Abraham, 2006; Piermaria vd., 2008). Bu
nedenle kefir danesi de icerdigi mikroorganizmalar ve kefiran nedeniyle saghiga faydal

fonksiyonel bir katki maddesi olarak degerlendirilebilir (Maeda vd., 2004).

Yiiksek su tutma yetenegine sahip kefiran iceren kurutulmus kefir danesinin yogurt gibi
saglikli bir gidanin besin degerini daha da artirabilecegi degerlendirilmektedir. Yapilan

kaynak taramalarinda kurutulmus kefir danesinin yogurt iiretiminde kullanilmasina



yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle donuk kurutulmus kefir
danesinin yogurdun cesitli nitelikleri tizerine etkisinin incelemesi bu tez calismasinin

temel amacini olusturmustur.



BOLUM I

KAYNAK ARASTIRMASI

Kurutulmus kefir danesinin yogurt iiretiminde kullanilmasiyla ilgili herhangi bir
bilimsel ¢calismaya rastlanilmadigindan bu boliimde degisik katki maddeleri kullanilarak

tiretilen yogurtlar ve kefir danesinin dzellikleri ile ilgili baz1 ¢alismalara yer verilmistir.

2.1 Yogurt Uretiminde Kullamilan Katki Maddeleri ile flgili Baz1 Cahsmalar

Farkli kurumadde artirma yontemlerinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, buharlastirma islemi ile yagsiz siit tozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalti
tozu ilavesinin yogurt kalitesine etkisi incelenmistir. Yogurt 6rneklerinin kurumadde
degerlerinin %14,77-15,11, yag degerlerinin %3,05-4,30, protein degerlerinin %3,76-
4,61, pH degerlerinin 4,51-4,63, serum ayrilmasi degerlerinin 4,53-8,25 mL/25 g ve
penetrometre degerlerinin 191,1-252,6 (1/10 mm) arasinda degistigi saptanmistir.
Depolama siiresi (12 giin) sonunda yogurtlarin penetrometre degerlerinin azaldig1 yani
sikiliklarinin arttigi gbézlenmis ve bu durumun kazein matriksinin artan kararliligindan

kaynaklandig belirtilmistir (Giiven ve Karaca, 2003).

Yogurdun yapisal Ozellikleri lizerine ekzo-polisakkarit ilavesinin (%0,125, 0,250 ve
0,500) ve ekzo-polisakkarit iireten starterin etkisi %14,2 kurumaddeli 8 farkli yogurt
tiretilerek Doleyres vd. (2005) tarafindan incelenmistir. Saflastirilmis (%17 saflikta)
ekzo-polisakkarit ilavesinin inkiibasyon siiresi iizerine herhangi bir etkisinin
bulunmadigi saptanmistir. Saflagtirilmis ekzo-polisakkarit veya ekzo-polisakkarit iiretici
starter kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlarin 14. giin pH degerleri 4,32-4,39 arasinda
degismistir. %0,5 diizeyine kadar ilave edilen ekzo-polisakkaritin az da olsa daha
yumusak jel yapisina neden oldugu gozlenmistir. Reolojik ozellikler agisindan ekzo-
polisakkarit konsantrasyonunun ekzo-polisakkarit ¢esidinden ve ekzo-polisakkarit-siit
proteinleri etkilesiminden daha az 6neme sahip oldugu belirtilmistir. Reolojik 6zellikleri
iyilestirmek icin ekzo-polisakkarit ilavesi yerine ekzo-polisakkarit iireticisi starter kiiltiir

kullaniminin daha makul bir yaklasim oldugu sonucuna varilmistir.



Isil islemden (85°C’de 30 dk) dnce veya sonra farkli oranlarda (0, 100, 200, 300, 400 ve
500 mg/L) ilave edilen %99 safliktaki kefiranin (kefir ve kefir danesinde bulunan suda
¢Oziiniir glukogalaktan formundaki ekzo-polisakkarit) yagsiz UHT siitten glukono-
delta-lakton kullanmilarak (%1) iiretilen yogurt taklidi jellerin &zellikleri Rimada ve
Abraham (2006) tarafindan incelenmistir. Kefiran ilavesiyle orneklerin viskozite
degerlerinin 300 mg/L diizeyine kadar onemli 6l¢iide arttig1; viskozitedeki artisin 500
mg/L diizeyine kadar devam ettigi ancak 300 mg/L diizeyinden sonraki artigin
istatistiksel acidan 6nemli olmadig1 saptanmistir. Kefiran konsantrasyonunun 500 mg/L
diizeyinin iizerine ¢ikarilmasi durumunda ise jelin zayifladigr ve su salmaya basladigi
gozlenmistir. Ayrica 1s1l islemden sonra kefiran ilave edilen orneklerin viskozite
degerlerinin 1s1l islemden 6nce kefiran ilave edilen 6rneklerin viskozite degerlerinden

daha diisiik oldugu da saptanmistir.

Farkli kazein/serum proteinleri oran1 ve ekzo-polisakkarit olusturan (kapsiiler ve
serbest) starter kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlarin bazi 6zellikleri Amatayakul vd.
(2006) tarafindan incelenmistir. Orneklerin 28 giinliikk depolama boyunca sertlik
degerleri 0,2-0,8 N; Streptococcus thermophilus sayilart 7,44-9,33 log kob/g ve
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus sayilar1 5,45-8,09 log kob/g olarak
belirlenmigtir. Serbest ekzo-polisakkarit olusturan starter kiiltiir kullamlarak iiretilen
yogurtlarin en diisiik sertlik degerlerine sahip olduklari; kapsiiler veya serbest ekzo-
polisakkarit olusturan kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlarin sertlik degerlerinin ekzo-
polisakkarit olusturmayan kiiltiir ile iiretilen yogurtlarin sertlik degerlerine gore daha
diisiik olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun proteinler ile ekzo-polisakkaritler arasindaki

uyumsuzluktan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006) peyniralt: suyu protein izolat1, sodyum kazeinat ve siit
esasl bir protein triiniinii (TT™) yogurt liretiminde kurumaddeyi yiikseltmek amaciyla
kullanmiglardir. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri 4,15-4,35, protein oranlart %4,10-
5,05, viskozite degerleri 5243-11069 cP, serum ayrilmasi degerleri 2-6 mL/25 g, L.
delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar1 7,91-8,63 log kob/g ve Streptococcus thermophilus

sayilar1 8,28-8,90 log kob/g arasinda degismistir.

Kefiranin jel olusturma ozelligi Piermaria vd. (2008) tarafindan incelenmistir.

Calismada kullanilan kefiranin yiiksek saflik derecesine ve 10’ Da molekiil agirhgma
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sahip oldugu bildirilmigtir. Kefiranin 5,94-14,93 g/L. konsantrasyonunda ¢o6zeltileri
hazirlanip soguk kosullarda jellesmesi saglanmistir. Elde edilen jellerdeki kefiran
konsantrasyonu arttik¢a jellerin reolojik dzelliklerinin de iyilestigi saptanmistir. Kefiran
jellerinin 37°C’deki durumu jellerin agizda eriyebilecegini ve bu nedenle de gida

endiistrisinde uygulama alan1 bulabilecegini gostermistir.

Keten tohumu protein konsantresi (KTPK)’ nin set tipi yogurtlarin nitelikleri iizerine
etkisinin aragtiridldigi  bir calismada, 1s1l islemden ©Once ve sonra farkhi
konsantrasyonlarda KTPK ilave edilerek bes tip yogurt iiretimi gerceklestirilmistir.
Yogurt 6rneklerinin 30 giinliik depolama siiresince kurumadde oranlar1 %14,75-15,44,
protein oranlart %4,23-4,63, titrasyon asitlikleri (laktik asit olarak) %1,33-1,93, pH
degerleri 3,79-4,20, serum ayrilmasit degerleri (20 g yogurt drnegi 3320 x g’de 20°C’de
10 dk santrifiij edilip ayrilan serum miktar1 g/100 g olarak ifade edilmistir) 57,73-64,22
g/100 g, viskozite degerleri (Viscotester VI-04E, 1 numaral rotor ve 10°C) 1968-3140
cP, sertlik degerleri (Zwick/Z0.5, 38 mm capinda ve 14 mm kalinhi§inda u¢ ve 1 mm/s
hiz) 2,87-4,99 N, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar1 7,73-8,82 log kob/g
ve Streptococcus thermophilus sayilar1 5,32-8,73 log kob/g olarak saptanmistir (Toksoz,
2010).

Peker (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli oranlarda kegiboynuzu gami (%0,
%0,013, %0,02 ve %0,026) ilavesiyle az yagh set tipi yogurt iiretilmis ve 15 giinliik
depolama siiresince bu yogurtlarin bazi 6zellikleri incelenmistir. Depolamanin 15.
giiniinde orneklerin kurumadde oranlart %14,03-14,59, protein oranlar1 %4,23-4,68,
titrasyon asitlikleri (laktik asit olarak) %1,13-1,16, pH degerleri 4,15-4,21, serum
ayrilmast degerleri (10 g yogurt 6rnegi 5000 d/dk doniis mzinda 4°C’de 20 dk santrifiij
edilip ayrilan serum miktar1 g/100 g olarak ifade edilmistir) 38,38-42,48 g/100 g,
viskozite degerleri (Brookfield DV II, 5 numarali ug, 7°C ve 25 d/dk) 8541-8762 cP,
sertlik degerleri (Brookfield CT3, 38,1 mm ¢apl silindir ug, 4,5 kg’lik yiik ve 1 mm/s
hiz) 2,27-426 N, Hunter L degerleri 81,70-82,24, a degerleri (-)4,26 - (-)4,34, b
degerleri 9,82-9,95, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar1 7,90-8,23 log
kob/g ve Streptococcus thermophilus sayilar1 9,00-9,26 log kob/g olarak saptanmistir.

Tokat ilinde satisa sunulan yogurtlarin incelendigi bir caligmada, ti¢ farkli donemde

toplam 30 adet yogurt Orne8inde yapilan analizlerde pH degerlerinin 3,89-4,40,
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kurumadde oranlarinin %13,2-16,8, yag oranlarinin %3,2-4,2, protein oranlarinin %3,2-
4,8 ve serum ayrilmasi degerlerinin (30 g yogurt 6rnegi 350 x g’de 10°C’de 10 dk
santrifiij edilip ayrilan serum miktar1 g/100 g olarak ifade edilmistir) %0,1-7,8 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Giir, 2012).

Keciboynuzu gami ve farkli jelatinlerin (balik derisi, balik pulu ve sigir derisi)
yogurdun fizikokimyasal ozellikleri iizerine etkisini incelemek {izere yapilan bir
calismada, kontrol, 250 bloom” balik derisi jelatini, 150 bloom sigir derisi jelatini,
ke¢iboynuzu gami (%0,5), 250 bloom balik pulu jelatini ve 200 bloom sigir derisi
jelatini katkili yogurt orneklerinin 15 giinliikk depolama siiresi sonunda kurumadde
oranlar1 %14,75-16,93, protein oranlart %4,37-5,11, titrasyon asitlikleri (laktik asit
olarak) %1,11-1,29, pH degerleri 4,04-4,14, viskozite degerleri (Brookfield DV III
Ultra, T-bar u¢ ve 20 d/dk) 2582-13368 cP, serum ayrilmasi degerleri (40 g yogurt
ornegi 222 d/dk doniis hizinda 10°C’de 10 dk santrifiij edilip ayrilan serum miktar1
mL/100 g olarak ifade edilmistir) %0-0,26 olarak belirlenmistir (Pancar, 2013)

Saflagtirilmis ekzo-polisakkarit ilavesinin glukono-delta-lakton ile asitlendirilen siit
jelleri tizerindeki etkisi Mende vd. (2013) tarafindan incelenmistir. Bu amacla
Streptococcus thermophilus ST-143 bakterisi tarafindan {iretilen serbest ve kapsiil
formundaki ekzo-polisakkaritler saflagtirilarak (>%85) 0, 150, 250 ve 350 mg/kg
oraninda yagsiz siit tozundan hazirlanmis %12 kurumaddeli rekonstitiie siite 1si1l
islemden (90°C’de 15 dk) sonra ilave edilmistir. Glukono-delta-lakton ilavesiyle (%?3)
30°C’de olusturulan jellerin sertliginin serbest ekzo-polisakkarit konsantrasyonu ile
nerdeyse dogru orantili olarak arttig1, ancak kapsiiler ekzo-polisakkaritlerin ayn1 etkiyi
gostermedigi saptanmistir. Bu durumun serbest ekzo-polisakkaritlerin daha yiiksek
molekiiler agirliga (2,6x10° Da) sahip olmasindan kaynaklandig belirtilmistir. Birinci
giinde belirlenen serum ayrilmasi degerlerinin (1000 x g, 6°C’de 20 dk santrifiij edilip
ayrilan serum miktar1 belirlenmistir) %35,1-13,8 arasinda degistigi; serbest ekzo-

polisakkarit oraninin artmasiyla serum ayrilmasi degerlerinin de arttig1 gézlenmistir.

“Jelatin cozeltisinin (%6,67, m/m) 60°C’de 20 dakika siireyle 1sitilip 10°C’ye sogutulduktan sonra bu
sicaklikta 17 saat bekletilerek olusturulan jele standart ucun 4 mm batmast i¢in uygulanan gram cinsinden
kuvvettir.



Uc farkli oranda propolis (%0,25, 0,50 ve 0,75) ve %0,5 bal katilarak iiretilen
yogurtlarin 20 giinliik depolama sonucunda kurumadde oranlar1 %15,08-15,12, protein
oranlart %4,33-4,36, titrasyon asitlikleri (laktik asit olarak) %1,23-1,26, pH degerleri
3,98-4,01, serum ayrilmasi degerleri (5 g yogurt 6rnegi 5000 d/dk doniis hizinda 4°C’de
20 dk santrifiij edilip ayrilan serum miktar1 mL/100 g olarak ifade edilmistir) 10,21-
10,93 mL/100 g, Hunter L. degerleri 80,07-87,56, a degerleri (-)0,68-(-)2,61, b degerleri
10,13-11,56, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilart 4,79-5,36 log kob/g ve
Streptococcus thermophilus sayilar1 6,49-7,50 log kob/g olarak saptanmistir (Cifci,
2015).

Kontrol ve fitosterol ilavesiyle iiretilen yogurtlarin 28 giinliik depolama boyunca pH
degerlerinin 4,18-4,69, sertlik degerlerinin 44-75 mN ve viskozite degerlerinin 27400-
34500 cP arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica depolama siiresince yogurt
orneklerinin sertlik degerlerinin artis ve azalislar gostererek diizensiz bir sekilde

degistigi de gozlenmistir (Izadi vd., 2015).

Elma lifinin yogurt iiretiminde kullanim olanaklarinin arastirildig bir calismada, dort
farkl1 oranda elma lifi (%0,00, 0,25, 0,50 ve 1,00) ilave edilerek set tipi yogurt
tiretilmistir. Yapilan analizler sonucunda yogurt 6rneklerinin pH degerleri 4,53-4,63,
titrasyon asitlikleri (laktik asit olarak) %0,99-1,11, kurumadde oranlar1 %13,24-14,01,
protein oranlar1 %3,76-3,87 ve yag oranlar1 %3,2 olarak tespit edilmistir. Yogurtlara
ilave edilen elma lifi oran1 artik¢a 6rneklerin viskozite ve su tutma kapasitelerinde artis
gozlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde kontrol 6rneklerinin viskozitesi 2523 cP ve %1,0
oraninda elma lifi iceren drneklerin viskozitesi ise 3068 cP olarak belirlenmistir. Yogurt
orneklerinin Streptococcus thermophilus sayilarinin 7,88-9,37 log kob/g, Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus sayllarinin  7,97-8,89 log kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Elma lifi ilaveli yogurt 6rneklerinde kontrol 6rnegine gore Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus saylarinin daha yiiksek
oldugu ve %0,25 elma lifi ilaveli yogurt Orneklerinin duyusal acidan daha c¢ok
begenildigi, %0,25 veya %0,50 oraninda elma lifinin yogurt iiretiminde basariyla

kullanilabilecegi kanisina varilmistir (Akin ve Akin, 2016).



2.2 Kefir Danesi ile lgili Baza Calismalar

Kefir danesinin ne zaman bulundugu bilinmemekle birlikte deri tulum, mese fic1 veya
toprak kap icerisinde fermente olan siitiin belirli bir kisminin alinip yerine taze inek
veya keci siitlerinin eklenmesi seklindeki uygulamanin uzun siire devam ettirilmesi
sonucunda bu kaplarin yiizeyinde haslanmis pirince benzer suda ¢dziinmez kefir
danelerinin olustugu gozlenmistir. Geleneksel olarak iiretilen kefir, kefyr, kephir, kefer,
kiaphur, kepi ve kippi gibi isimlerle de bilinmektedir (Yaygin, 1999; Stepaniak ve
Fetlinski, 2002). Kocak ve Giirsel (1981) ise kefir danelerinin, Kafkasya’da ke¢i tulumu
icindeki inek siitiiniin, dana ve koyun sirdenleri ile pihtilagtirilmasi ve birkag¢ hafta sonra
pihtinin tulumun i¢ ylizeyinde siingerimsi bir yapiya doniismesi sonucunda elde

edildigini belirtmistir.

Kefir daneleri, beyaz veya agik sar1 renkli (Kocak ve Giirsel, 1981; Marshall, 1993)
jelimsi diizensiz yapilardir. Protein ve polisakkaritten olusan dane kitlesinde
fermantasyonu gergeklestiren bakteri ve mayalar bulunur. Kefir daneleri patlamis misir
veya karnabahar seklinde olup c¢aplar1 0,3-3,5 cm arasinda degismektedir (Marshall vd.,
1984; Marshall, 1993).

Kefir danesinin mikroorganizma igeriginin, temel olarak danenin kaynagina baglh
oldugu; kefir danelerinin laktokok, laktobasil ve maya ile birlikte elde edildigi kaynaga
baghh olarak asetik asit bakterilerini de igerdigi bildirilmistir. Tiirkiye’deki kefir
danelerinin 9,19 log kob/mL toplam laktik asit bakterisi, 9,05 log kob/mL laktobasil,
8,87 log kob/mL laktokok ve 6,55 log kob/mL maya igerdigi belirlenmistir (Giizel-
Seydim vd., 2005).

Kefir danesi Gram-pozitif, homo- veya hetero-fermantatif laktik asit bakterilerinden
Lactobacillus brevis, Lactobacillus viridescens, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus
casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus kefir, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacilus kefigranum,
Lactobacillus  helveticus, Lactobacillus  fermentum, Lactobacillus parakefir,
Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis var. diacetylactis,
Lactococcus lactis ssp. cremoris, Streptococcus thermophilus, Streptococcus durans ve

Leuconostoc mesenteroides ile Gram-negatif asetik asit bakterilerinden Acetobacter



aceti ve Acetobacter racens ve laktozu fermente eden veya edemeyen mayalardan
Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Pichia fermentans, Saccharomyces
exiguous, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces turicensis, Saccharomyces
unisporus, Saccharomyces humaticus, Candida kefir, Saccharomyces delbrueckii,
Torulopsis holmii, Torulaspora delbrueckii, Candida holmii, Candida friedricchi ve
Issatchenkia orientalis’i icermektedir (Duboc ve Mollet, 2001; Lopitz-Otsoa vd., 2006;
Giizel-Seydim vd., 2010).

Hollanda kaynakli kefir danesinin %12-14 kurumadde icerdigi, kurumaddenin
%46’ sinin soguk suda ¢dziinmeyen bilesenlerden (hiicre ve kalintilar1) ve %54 {iniin ise
soguk suda coziinen bilesenlerden (%24 polisakkarit, %13 protein ve %17 diger
bilesenler) olustugu belirtilmistir (Riviére vd., 1967).

Rusya, Yugoslavya ve Bulgaristan kaynakli kefir danelerinin %9,4-11,1 kurumadde ve
kurumaddenin  %30,3-34,5’inin  protein, %?2,8-4,3’iiniin yag, %53,4-59,3’iiniin
¢Oziinebilir azotsuz maddeler (%35,8-42,1 asit hidrolizi sonucu indirgen seker karsiligi)

ve %7,0-8,7 sinin kiil oldugu belirlenmistir (Otogalli vd., 1973).

Abraham ve De Antoni (1999), Arjantin’den temin ettigi kefir danelerini inek siitii ve
soya siitii igerisinde 20 kez gelistirdikten sonra bunlarin bilesimlerini incelemislerdir.
Inek siitiinde gelistirilen danelerin ortalama %81,2 su, %6,4 protein, %11,9 polisakkarit,
1,0—13,0);106 kob/g laktokok, 1,2—14,0);107 kob/g laktobasil ve 2,0—25,0)(107 kob/g maya
icerdikleri saptanmigtir. Soya siitii icerisinde gelistirilen danelerin ise ortalama %82,1
su, %10,0 protein, %6,1 polisakkarit, 1,3—2,9)(107 kob/g laktokok, 5,0—13,0);107 kob/g
laktobasil ve 3,0-33,0x10° kob/g maya icerdikleri belirlenmistir. Soya siitiinde
gelistirilen danelerin istatistiksel olarak dnemli dl¢iide daha fazla protein, ancak daha az

polisakkarit icerdikleri gdozlenmistir.

Arjantin’de dort farkli kaynaktan temin edilen kefir danelerinin bilesimi Garrote vd.
(2001) tarafindan incelenmis; kefir danelerinin %79,3-83,8 su, %4,7-6,6 protein, %7,8-
8,9 polisakkarit ve 1,5—2,1);108 kob/g laktik asit bakterisi, 2,5—3,6);105 kob/g asetik asit
bakterisi ve 1,8-27,0x10” kob/g maya icerdikleri saptanmustur.
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Schoevers ve Britz (2003), Giiney Afrika’dan temin ettikleri kefir danesinin %82,6-83,5
su, %4,61-5,43 protein, %1,35-1,69 yag, %6,34-7,76 toplam seker, 1,1-43,0x10® kob/g
laktik asit bakterisi ve 9,0-260,0x10* kob/g maya icerdigini saptanuglardur.

Brezilya kaynakli kefir danesinin fermantasyon baglangicinda ve sonundaki (24 saat)
kurumadde icerikleri sirasiyla %9,84 ve 9,62 olarak tespit edilmistir (Magalhdes vd.,
2011).

[ran kaynakli kefir danelerinin kimyasal bilesimini inceleyen Ghasemlou vd. (2012), 7

kez peyniralti suyunda gelistirilen kefir danelerinin %81,5 su, %7,2 protein ve %8,6

polisakkarit igerdigini saptamistir.
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BOLUM II1

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Kefir daneleri, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit 1sletmesinden (Ankara), yogurt
iiretiminde kullamlan yagsiz siittozu Bakkalbasioglu Siit Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.S. (Nigde)’den ve Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus bakterilerini iceren yogurt kiiltiirii (Y 412 kodlu) Maysa Gida Sanayi ve
Ticaret A.S. (Istanbul)’den (starter kiiltir %10 kurumaddeli rekonstitiie siit ile iki kez
aktiflestirildikten sonra kullanilmistir), kefir danesinin iiretiminde kullanilan %0,1 yagh
UHT siit Nigde’deki marketlerden, yogurt drneklerinin paketlenmesinde kullanilan 100
mL'lik vida kapakli polipropilen kaplar ise Firat Plastik Kaucuk San. ve Tic. A.S.

(Istanbul)’den temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kefir danesi ¢ogaltilmasi ve kurutulmasi

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isletmesinden temin edilen kefir danelerinin
cogaltilmasi isleminde optimum inokiilasyon oran1 6n denemelerle belirlenmistir. Bu
amagla %4, 6 ve 10 (m/v) inokiilasyon diizeyleri incelenmistir. Bir giinde saglanan
agirhik artis oranlar sirasityla yaklasik %38, 30 ve 22; 1 g kefir danesi liretimi i¢in
gerekli olan siit miktarlar1 ise sirasiyla yaklagik 65, 55 ve 46 mL olarak belirlenmistir.
En yiiksek giinliik artis %38 ile %4’liik inokiilasyon oraninda saglanmis olmasina karsin
bu inokiilasyon oraninda 1 g kefir danesi elde etmek icin 65 mL ile en fazla siite ihtiyac
duyuldugundan 1 g kefir danesi i¢in en az siit kullanilan %10’luk inokiilasyon orani
optimum deger olarak kabul edilmistir. Bu nedenle kefir danesi cogaltilmasi islemi,
%10 kefir danesi ilave edilen %0,1 yaglh UHT siitiin 24°C’de 90 d/dk hizla ¢alkalanarak
(St 30 model calkalamal1 su banyosu, Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S.,
Ankara) 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmas1 seklinde gerceklestirilmistir.
Inkiibasyon sonucunda yaklasik 1 mm gozenek capl siizgeg ile siiziilerek toplanan kefir

daneleri 2 kez saf su ile yikanip (-) 86°C’de dondurulmustur (DW-861L628 Model
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Dondurucu, Haier Inc., Qingdao, Cin). Donuk haldeki kefir daneleri liyofilizatérde

(ScanVac CoolSafe Pro95-15 Model, LaboGene ApS, Lynge, Danimarka)
kurutulduktan sonra kahve 6giitiicii (Premier Prg 259-170 Watt Model, Nasmina I¢ ve

Dis Ticaret A.S., Istanbul) ile 6giitiiliip kullanilincaya kadar -80°C’de saklanmistur.

3.2.2 Yogurt iiretimi

Yogurt iiretiminde yagsiz siit tozu ile hazirlanan %15,5 kurumaddeli rekonstitiie siit
kullanilmigtir. Rekonstitiie siit buzdolab1 sicakliginda yaklasik 24 saat bekletilerek
hidratasyonun tamamlanmasi saglanmis ve kullamimdan hemen Once gbzenek capi
yaklagik 1 mm olan cift kat tiilbentten gecirilerek siiziilmiistiir. Sizdirmaz sekilde
kapanabilen cam kavanoz igerisinde hazirlanan %6’lik kefir danesi tozu ¢ozeltisi
75°C’ye 1sitilip 10 kez kuvvetlice calkalandiktan sonra bu sicaklikta 10 dk
bekletilmistir. Daha sonra oda sicaklifina kadar sogutulmus ve 2 saat icerisinde
kullanilmustir. On denemeler sonucunda ilave edilecek kefir danesi tozu oranlar1 %0,0,
0,1, 0,2 ve 0,3 seklinde belirlenmistir. Bu amagla %15 kurumaddeli 4 grup rekonstitiie
siit (Kontrol, A, B ve C) hazirlanmis ve bunlara ait bilesen oranlar1 Cizelge 3.1°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1. Yogurt tiretiminde kullanilan rekonstitiie siitlere ait bilesen oranlari

Bilesenler Kontrol A B C
(%0,0) | (%0,1) @ (%0,2) | (%0,3)
Kefir Danesi Tozu (%6, m/m) (g) 0 26,7 53,3 80,0
Rekonstitiie Siit (%15,5, m/m) (g) 15484 1538,1 15277 15174
Su (g) 51,6 35,2 19,0 2,6
Toplam (g) 1600,0 1600,0 1600,0 1600,0
Yogurt Siitii Kurumadde Orani (%) 15,0 15,0 15,0 15,0

Hazirlanan 4 grup rekonstitiie siit 6rnegi paslanmaz celik kaplara alinip 90°C’de 5 dk
siireyle yaklagik 93°C’lik su banyosunda 1s1l igleme tabi tutulmustur (Cizelge 3.1°de
gosterilen bilesenlerden kefir danesi tozu, 1s1l iglem sirasinda 60-65°C’ye ulasan
rekonstitiie siite ilave edilmistir). Isil islemden sonra hizla yaklasik 50-55°C’ye
sogutulup %3 oraninda starter kiiltiir ilave edilen Ornekler 100 mL’lik kaplara
doldurulmustur. Daha sonra 42°C’lik etiivde (IB 15G model, Jeio Tech Co., Ltd., Seul,
Giiney Kore) pH 4,6 oluncaya kadar inkiibasyona birakilmstir. istenilen pH degerine
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ulagan ornekler buzdolabina aktarilmistir. Yogurt 6rnekleri depolamanin 1. (iiretimden
24 saat sonra), 15. ve 30. giinlerinde kimyasal ve mikrobiyal, 15. giinde ise duyusal

analizlere tabi tutulmustur.
3.2.3 Siit tozu ve kefir danesi tozuna uygulanan analizler

Siit tozu ve kefir danesi tozunun protein, yag, karbonhidrat (laktoz), kiil ve kurumadde
analizleri yakin kizil 6tesi yansitma spektroskopisi (Perten DA-7200, Huddinge, isveg)
ile gerceklestirilmistir. Ornekler cihaza uygun metal kaplar icerisine yerlestirilerek

analiz edilmistir.

3.2.4 Yogurt orneklerine uygulanan analizler

3.2.4.1 Kimyasal ve fiziksel analizler
3.24.1.1 pH

Yogurt 6rneklerinin pH degerleri pHenomenal 1000l model (VWR International Ltd.,

Dublin, irlanda) dijital pH metre kullamlarak belirlenmistir.
3.2.4.1.2 Titrasyon asitligi

Yogurt Orneklerinin titrasyon asitlikleri TSE 1330 numarali yogurt standardinda
belirtilen yonteme gore saptanmistir (Anonim, 2006). 10 g yogurt 6rnegine 40°C
sicakliktaki 90 mL saf su ilave edildikten sonra cam bagetle karistirilip iizerine 0,5 mL
fenolfitaleyn eklenmistir. Daha sonra 0,1 N NaOH cozeltisi ile 5 s kalic1 pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Orneklerin laktik asit cinsinden titrasyon asitlikleri

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

(V,-V)*N*0.09*100
m 3.1)
\"2! : Ornek icin harcanan NaOH hacmi (mL)
: Sahit i¢in harcanan NaOH hacmi (mL)

Vo
N : NaOH ¢ozeltisinin normalitesi, 0,1254 N
m : Ornek miktar1, 10 g

YoTilrasyon Axiligi —
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3.2.4.1.3 Yag

Yogurt orneklerinin yag oranlar1 TS 1330 Yogurt Standardinda acgiklandig gibi Gerber
yontemi kullanilarak belirlenmistir (Anonim, 2006). Siit biitirometresine sirasiyla 10
mL H,SO4 (1,82 g/mL), 11 mL yogurt 6rnegi ve 1 mL amil alkol (0,814 g/mL) ilave
edilip biitirometrenin tipasi1 kapatildiktan sonra alt-list edilerek biitirometre iceriginin
iyice karigmasi saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan biitirometreler 5 dk siireyle 350 x g
(1200 d/dk) ve 65°C sicaklikta santrifiij (NovaSafety model, Funke-Dr. N. Gerber
Labortechnik GmbH, Berlin, Almanya) edilmistir.

3.2.4.1.4 Protein

Orneklerin toplam azot icerigi Kjeldahl yontemi ile saptanmistir (Anonim, 1993).
Kjeldahl tiiplerine yaklasik 1 g yogurt 6rnegi tartilmis, iizerine 1 g K,SO4, 150 puL
%5’lik (m/v) CuSO4 ve 5 mL konsantre H,SO; ilave edildikten sonra berraklagincaya
kadar (yaklasik 3 saat) yakma islemine (InKjel M model infrared yakma sistemi, behr
Labor-Technik GmbH, Diisseldorf, Almanya) tabi tutulmustur. Yakma isleminden sonra
%40 (m/v)’lik sodyum hidroksitten yaklasik 10-15 mL ilave edilerek ornekler, 2-3
damla Tashiro indikat6rii (0,2 g metil kirmizisi ve 0,1 g metilen mavisi 100 mL %95’lik
etil alkolde ¢oziilmiistiir) eklenen 25 mL %4 (m/v)’liik borik asit i¢erisine 3 dk siireyle
destile edilmistir (S4 model destilasyon sistemi, behr Labor-Technik GmbH,
Diisseldorf, Almanya). Toplanan destilat kalic1 agik menekse renge kadar 0,0200 N HCl
asit ile titre edilmis ve azot oran1 (%) asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir.
Azot oranlarinin 6,38 faktorii ile c¢arpilmasiyla Orneklerin protein icerikleri

belirlenmistir.

(V,-V)*N*0,014%100
m (3.2)

NoArot =

Vi : Ornek icin harcanan HCI hacmi (mL)
Vo : Sahit i¢in harcanan HCI hacmi (mL)
N : HCI ¢6zeltisinin normalitesi, 0,0200 N
m : Ornek miktari, g
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3.2.4.1.5 Kurumadde

Orneklerin kurumadde degerleri TS 1330 Yogurt Standardinda (Anonim, 2006)
belirtilen gravimetrik yonteme gore tespit edilmistir. Daras1 alinmis paslanmaz ¢elik
kaplara (G;) homojen hale getirilmis yogurt orneklerinden yaklasik iicer gram (Gj)
tartilmigtir. Daha sonra Ornekler 105+2°C’lik hava akimli firinda (Termal G11600S
model, Termal Laboratuvar Aletleri San. ve Tic. Koll. $ti., Istanbul) 2 saat siireyle
kurutulmustur. Bu siire sonunda kaplar desikatdre alinip yarim saat siire ile sogumasi
saglandiktan sonra agirliklar1 (Gs) belirlenmistir. Bu isleme sabit tartim elde edilinceye
kadar (iki tartim arasindaki fark 0,5 mg’dan az oluncaya kadar) devam edilerek yiizde

(%) kurumadde oranlar1 asagidaki formiil kullamlarak hesaplanmistir.

(G,-G,)*100
G, (3.3)

LoKnmmadde =

G,: Ornek miktari
G,: Dara
G;: Kurutulmus 6rnek + Dara

3.2.4.1.6 Renk degerleri

Bir dakika el tipi mikser ile karistirilan 20°C’deki 6rneklerin L* [agiklik (100) —koyuluk
(0)], a* [kirmiz1 (+) — yesil (-)] ve b* [sar1 (+) — mavi (-)] degerleri (Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu tarafindan gelistirilen CIELAB sistemi) kolorimetre (Minolta,
CR-400 model, Konica Minolta Optics Inc., Tokyo, Japonya) kullanilarak dl¢tilmiistiir.
Renk oOl¢lim cihazimin kalibrasyonu standart beyaz plaka kullanilarak yapilmistir
(standart C 151k kaynag ile Y=87,1, x=0,3157 ve y=0,3234). Kolorimetrenin koruma
bashg (CR-A33a) takili optik ucu yogurt drneklerinin yilizeyine bosluk kalmayacak
sekilde temas ettirilerek iki farkli noktadan standart C 151k kaynagi kullamilarak 6l¢iim

yapilmistir.
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3.2.4.2 Yapisal analizler

3.2.4.2.1 Sertlik

Yogurt 6rneklerinin jel sertlik degerleri Stable Micro Systems Ltd. tarafindan 6nerilen
yontem (YOGI1/BEC) ile TA-XTplus model (Stable Micro Systems Ltd., Godalming,
Ingiltere) tekstiir analizorii (5 kg'lik yiik uygulayabilen) kullanilarak belirlenmistir.
Olgiim islemi (5,5 cm capinda ve 6,8 cm derinligindeki plastik kap icerisindeki drnek
izerinde) 35 mm c¢apinda ve 5 mm kalinh@indaki ucun 1 mm/s hizla 30 mm derinlige
batirdmasi ile 10°C’de gerceklestirilmistir Bu sekilde yapilan test sonucunda olusan

kuvvet-zaman grafigindeki maksimum kuvvet sertligin 6lciisii olarak kabul edilmistir.

3.2.4.2.2 Viskozite

Yogurt orneklerinin viskozite degerleri DV2Textra model viskozimetre (Brookfield
AMETEK, Middleborough, MA, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak
belirlenmistir. Oncelikle el tipi mikser ile 1 dk karistirilarak pihtis1 kirtlan plastik kap
(5,5 cm capinda ve 6,8 cm derinliginde) igerisindeki Orneklerin 10°C’deki viskozite
degerleri 64 numaral u¢ (LVK kodlu koruyucu ile birlikte) kullanilarak 40 d/dk doniis
hizinda 3 dk siiresince kaydedilmistir. Birinci dakika o6l¢ciim sonuglar1 6rneklerin

viskozite degerleri (mPa-s) olarak kabul edilmistir.

3.2.4.2.3 Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi analizinde Gauche vd. (2009) tarafindan bildirilen yontem kiiciik
degisikliklerle kullanilmistir. El tipi mikser ile 1 dk karistirilarak pihtist kirilan
10°C’deki yogurt orneklerinden 30 g alinip 350 x g ve 10°C’de 10 dakika siireyle
santrifiij (NF 800R model, Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Ankara)
edilmistir. Ayrilan serumun miktar1 belirlenerek orneklerin serum ayrilmas1 degerleri

(%) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmstir.

Ayrilan serum miktar: (g)*100

YoSerum avrilmas =

Ornek miktar (g (3.4)
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3.2.4.3 Mikrobiyolojik analizler

3.2.4.3.1 Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayim

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus saymmi icin MRS agar kullanilmistir. Steril
kosullarda tartilan 10 g 6rnek iizerine 90 mL pepton ¢ozeltisi (%0,1) eklenmis ve sonra
aymi pepton cozeltisi ile 1/10’luk diliisyonlar hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
dilisyonlardan 0,1 mL MRS agara yayilmis ve 37°C’de 72 saat siireyle anaerobik
ortamda inkiibasyona (CCL-170B-8 model CO; inkiibator, Esco Micro Pte Ltd.,
Singapur) birakilmistir (Anonim, 2004).

3.2.4.3.2 Streptococcus thermophilus sayimm

Streptococcus thermophilus sayimi icin M-17 agar kullamilmistir. Steril kosullarda
tartilan 10 g 6rnek tizerine 90 mL pepton ¢ozeltisi (%0,1) eklenmis ve sonra ayn1 pepton
cozeltisi ile 1/10’luk diliisyonlar hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan diliisyonlardan
0,1 mL M-17 agara yayilmis ve 37°C’de 48 saat siireyle inkiibasyona (IB 15G model
etiiv, Jeio Tech Co., Ltd., Seul, Giiney Kore) birakilmistir (Anonim, 2004).

3.2.4.4 Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirme, 20-50 yas araliginda 5 kadin 3 erkek tiyeden olusan 8 kisilik bir
panelist grubu ile gerceklestirilmistir. Degerlendirmede cok ornekli farklilik testi
(puanlama yaklagimi) kullanilmistir (Meilgaard vd., 1999). Degerlendirmede kullanilan
form Cizelge 3.2°de sunulmustur. Yogurt ornekleri 3 haneli rakamlarla kodlanan 100
mL’lik kapakli plastik kaplarda sunulmustur. Her oturumda 4 Ornegin aymi anda
degerlendirilmesi saglanmistir. Duyusal degerlendirme sadece depolamanin 15.

giiniinde gerceklestirilmistir.

3.2.4.5 istatistiksel analizler

Tesadiif parselleri deneme deseninde 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilen arastirmada
elde edilen sonuglarin ortalamalar1 standart sapmalar1 veya hatalar1 ile birlikte

verilmigtir. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi ve karsilastirilmast  SPSS
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programinda (SPSS Windows, Siiriim 15.0, SPSS Inc., Chicago, IL, Amerika Birlesik
Devletleri) tek yonlii ANOVA analizi kullamilarak yapimistir (p<0,05). Ortalamalar
arasindaki farklilik ise Duncan testi kullanilarak (p<0,05) belirlenmistir. Duyusal analiz
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Meilgaard vd. (1999) tarafindan

onerilen cok ornekli farklilik testi (puanlama yaklagimi) kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Yogurt orneklerine ait duyusal degerlendirme formu

Duyusal Degerlendirme Formu

. AD SOYAD: TARIH:

i 1. Oncelikle sunulan 6rnekleri soldan saga dogru sadece kasik kullanarak
yapr/kivam ag¢isindan asagidaki skalayr kullanarak degerlendiriniz.

0-1 | Cok kotii
2-3 | Koti
4-5 | Orta
6-7 | lyi
8-9 | Cokiyi
Ornek Kodu Puan Varsa yorumunuz

: 2. Sunulan ornekleri tadarak genel kabul edilebilirlik diizeyini agagidaki
i skalay: kullanarak degerlendiriniz.

0-1 | Cok kotii
2-3 | Koti
4-5 | Kabul edilebilir
6-7 | lyi
8-9 | Cokiyi
Ornek Kodu Puan Varsa yorumunuz




BOLUM 1V

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Siit Tozu ve Kefir Danesi Tozuna iliskin Sonuclar

Yogurt iiretiminde kullanilan siit tozu ve kefir danesi tozunun kimyasal bilesimi Cizelge
4.1’de sunulmustur. Siit tozunun ortalama %35,96 protein, %1,99 yag, %46,13 laktoz
ve %7,18 kiil icerdigi saptanmistir. Kefir danesi tozunun ise ortalama %31,65 protein,
%2,57 yag, %28,41 laktoz ve %10,57 kiil icerdigi tespit edilmistir. Kefir danesi tozunun
karbonhidrat icerigi laktoz esdegeri olarak ifade edilmistir. Ancak kefir danesinin temel
karbonhidrat1 laktoz degil bir polisakkarit olan kefirandir. NIR spektroskopisinin
kalibrasyonu saf kefiran ile yapilamadigi icin kefir tozu orneklerinin karbonhidrat

icerikleri olmasi gerekenden daha diisiik bir diizeyde saptanmuistir.

Cizelge 4.1. Siit tozu ve kefir danesi tozunun bilesimi (%)*

Analizler Siit Tozu (%) Kefir D(a ,;: (;Sl TLozu
Protein 35,94+0,514 31,651,167
Yag 1,99£0,032 2,57+0,552
Laktoz 46,1310,127 28,41+0,481
Kiil 7,18%0,243 10,5740,438
Kurumadde 94,5240,254 91,5040,106

*QOrtalama * standart sapma
4.2 Yogurt Uretiminde Kullamlan Siitlere Ait Sonuclar
Yogurt liretiminde kullanilan %15 kurumaddeli rekonstitiie siitlerin bilesen oranlari
Cizelge 3.1°de verilmistir. Rekonstitiie siitlerin pH ve titrasyon asitlikleri sirasiyla

6,53+10,035 ve 11,1340,142°SH olarak saptanmistir. Rekonstitiie siitlerin yiiksek

diizeyde kurumadde icermesi titrasyon asitliklerinin de yiiksek ¢ikmasina yol agmuistir.
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4.3. Yogurt Orneklerine Ait Sonuclar

4.3.1 Kimyasal ve fiziksel analiz sonuclari

4.3.1.1 pH degerleri

Serbest hidrojen iyonlarinin konsantrasyonunu ifade eden pH degeri yogurtlarin duyusal
niteliklerini belirleyen ve raf Omiirlerini etkileyen Onemli bir parametredir.
Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yogurt Orneklerinde belirlenen pH degerleri

Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeden de izlenebilecegi iizere 6rneklerin pH degerleri

4,17-4,43 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.2. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin pH degerlerindeki degisim'

Yogurt Depolama Siiresi
Ogileri 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 4,430,018 4,340,008 4,1740,014
A 4,4140,095 4,35+0,002 4,1940,011
B 4,4340,095 4,35+0,036 4,2240,008
C 4,43+0,099 4,35+0,020 4,25+0,000
Ortalama® |  4.4340,025° 4,35+0,025° 4.2140,025°

'Ortalama * standart sapma

?Ortalama + standart hata

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05)

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek

B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yapilan varyans analizi sonucunda pH degerleri iizerine sadece depolama siiresinin
etkisi onemli bulunmustur (p= 0,0001). Bu nedenle Cizelge 4.2’ye orneklerin pH
degerlerinin depolama siiresi ortalamalarin1 gosteren bir satir eklenip Duncan testi
sonuglart burada verilmistir. Farkli oranlarda kefir danesi tozu ilavesi, pH degerleri
izerinde herhangi bir etki olusturmamigtir. Diger bir ifade ile ilave edilen kefir danesi
tozu ne yogurt bakterilerinin gelisimini tesvik etmis ne de tamponlama etkisi
gostermistir. Depolama siiresi arttikca 6rneklerin pH degerlerinin azaldig1 saptanmis; en

yiikksek ortalama deger 1. giin (4,4310,025), en diisiik ortalama deger ise 30. giinde
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(4,2110,025) elde edilmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda depolamanin her bir
donemindeki ortalama pH degerlerinin birbirlerinden ©nemli 6lgiide farklilik

gosterdikleri saptanmistir (p<0,05).

Doleyres vd. (2005) tarafindan ekzo-polisakkarit ilavesiyle iiretilen yogurtlarin 14
giinliik depolama siiresi sonucunda pH degerleri 4,32-4,39; Karagiil-Yiiceer ve Isleten
(2006) tarafindan peyniralti suyu protein izolati, sodyum kazeinat ve siit esaslt bir
protein iiriiniiniin ilavesiyle iiretilen yogurtlarin pH degerleri 4,15-4,35; Toksoz (2010)
tarafindan keten tohumu protein konsantresi ilavesiyle iiretilen yogurtlarin 30 giinliik
depolama siiresince pH degerleri 3,79-4,20 ve Cifci (2015) tarafindan propolis ve bal
ilavesiyle iiretilen yogurtlarin 20 giinliik depolama siiresi sonucunda pH degerleri 3,98-
4,01 olarak belirlenmistir. Kefir danesi tozu ilavesiyle iiretilen yogurt érneklerinin pH

degerlerindeki degisim, bu arastirmacilar tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur.

4.3.1.2 Titrasyon asitligi

Siitlin yogurda doniismesi sirasinda iiretilen laktik asidin temel fonksiyonu siitiin pH
degerini, kazeinin izoelektrik noktas1 olan 4,6 diizeyine diisiiriip jellesmeyi saglamaktir.
Titrasyon asitligi degerleri, inkiibasyon ve depolama kosullari, iiretimde kullanilan
bakteri suslari, kurumadde diizeyi, protein orani gibi faktodrlerden etkilenmektedir.
Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitliklerinin (% laktik asit cinsinden) depolamanin 1., 15.
ve 30. giinlerindeki degisimleri Cizelge 4.3'de verilmistir. Deneme yogurtlarinin

titrasyon asitlikleri %1,31-1,41 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3).

Varyans analizi sonucunda, titrasyon asitligi degerleri iizerine kefir danesi tozu
ilavesinin 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 saptanmistir (p= 0,464). Titrasyon asitligi
izerine sadece depolama siiresinin etkisi onemli bulunmustur (p= 0,006). Bu nedenle
Cizelge 4.3’e orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresi ortalamalarini

gosteren bir satir eklenerek Duncan testi sonuglar1 burada verilmistir.

Depolama siiresi arttikca orneklerin titrasyon asitliklerinin arttig1 saptanmis; en diisiik
ortalama deger 1. giin (1,33+0,014), en yiiksek ortalama deger ise 30. giinde

(1,3810,014) elde edilmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda depolamanin 1. ve 15.
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giinlerinde belirlenen ortalama titrasyon asitligi degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
belirlenmezken (p>0,05), bu iki donem degerleri ile 30. giin degeri arasinda 6nemli
diizeyde farklilik saptanmistir (p<0,05). Ancak bu kadar kiiciik farkliliklarin

uygulamada 6nemli olmadig1 degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.3. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin titrasyon asitliklerindeki (% laktik
asit cinsinden) degisim1

Yogurt Depolama Siiresi
Ornekleri 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 1,31+0,020 1,350,010 1,41+0,022
A 1,350,004 1,34%0,016 1,39+0,034
B 1,3440,003 1,3240,038 1,35+0,066
C 1,33+0,021 1,34+0,008 1,37+0,009
Ortalama’ 1,3340,014" 1,34+0,014° 1,38+0,014°

'Ortalama + standart sapma

’Ortalama + standart hata

a, b: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel acidan farkhidir
(p<0,05)

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek

B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerindeki degisim Toksoz (2010) %1,33-1,93,
Peker (2012) %1,13-1,16, Pancar (2013) %1,11-1,29 ve Cifci (2015) tarafindan

bildirilen %1,23-1,26 degerlerine benzer bulunmustur.

4.3.1.3 Yag icerigi

Yagsiz siit tozundan hazirlanan rekonstitiie siitlerden {iretilmesi nedeniyle yogurt
orneklerinin yag icerikleri cok diisiik diizeylerde ¢ikmistir. Yag iceriklerinde depolama
boyunca onemli bir degisiklik beklenmedigi icin yogurt Orneklerinin yag icerigi
depolamanin sadece 1. ve 30. giinlerinde belirlenmis ve Cizelge 4.4’te sunulmustur.
Cizelgeden de goriilecegi iizere Orneklerin yag oranlart %0,00-0,10 arasinda
degismistir. Yogurt 6rneklerinin yag oranlar1 depolama boyunca diizensiz bir degigim
gostermistir. Bu diizensiz degisimin yag analizinde kullanilan Gerber yonteminin diisiik

yag oranlarinda yeterli hassasiyete sahip olmamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin yag oranlarindaki (%) degisim1

Yogurt Depolama Siiresi
Ornekleri 1. Giin 30. Giin
K 0,00£0,000 0,08+0,035
A 0,10£0,000 0,08+0,035
B 0,050,071 0,050,071
C 0,03+0,035 0,08+0,035

'Ortalama * standart sapma

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek
C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

4.3.1.4 Protein icerigi

Yogurtlarda bulunan protein, hem yapisal hem de duyusal nitelikleri etkilemesi
acisindan Onem tagimaktadir. Yogurt Orneklerinde depolama siiresince belirlenen
protein degerleri Cizelge 4.5’te sunulmustur. Cizelgeden de izlenebilecegi {iizere

Orneklerin protein oranlar1 %4,69-5,12 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Depolama siiresinde yogurt 6rneklerinin protein oranlarindaki (%) degisim1

Yogurt Depolama Siiresi
Ornekleri 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 4,8410,102 4,9440,002 4,99+0,092
A 5,12+0,307 4,9440,049 5,0240,108
B 5,05+0,194 4,8140,171 5,0310,107
C 4,690,303 4,95+0,044 5,060,110

'Ortalama * standart sapma

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek
C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yapilan varyans analizi sonucunda protein icerigi {izerine ne kefir danesi tozu ilavesinin
ne de depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p>0,05). Yogurt tiretiminde farkl
oranlarda ilave edilen kefir danesi tozu, yagsiz siit tozunun yerine kullanildigi icin
protein icerikleri {izerinde herhangi bir etki olusturmamistir. Ayrica depolama boyunca
da protein iceriginde degisiklik olusturacak herhangi bir etken bulunmamaktadir. Bu

nedenle orneklerin protein igeriklerinin degisim gostermemesi olagan bir sonu¢ olarak
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degerlendirilmektedir. Kontrol edilemeyen faktorler nedeniyle Orneklerin protein
icerikleri depolama siiresince artis ve azaliglar gostererek diizensiz bir degigim

sergilemistir (Cizelge 4.5).

Depolama siiresince yogurt orneklerinin protein iceriklerindeki degisim Karagiil-Yiiceer
ve 1sleten (2006) %4,10-5,05 ve Pancar (2013) tarafindan bildirilen %4,37-5,11
degerlerine benzer; Toksoz (2010) %4,23-4,63, Peker (2012) %4,23-4,68 ve Akin ve
Akin (2016) tarafindan bildirilen %3,76-3,87 degerlerinden yiiksek bulunmustur.

4.3.1.5 Kurumadde icerigi

Yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen kurumadde degerleri Cizelge 4.6’da
sunulmustur. Uretimde kullanilan rekonstitiie siitiin kurumadde icerigi %15’e
ayarlandigindan yogurt 6rneklerinin kurumadde icgeriklerinin de %15 civarinda olmasi
beklenmektedir. Cizelgeden de goriilecegi gibi orneklerin kurumadde oranlar1 %14,69-

15,25 arasinda degigmistir.

Cizelge 4.6. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin kurumadde oranlarindaki (%)

degisim1
Yogurt Depolama Siiresi

Ornekleri 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 15,000,099 15,19+0,387 15,25+0,293
A 14,80+0,158 15,09+0,247 15,2240,294
B 14,750,240 15,06+0,173 15,21+0,259
C 14,69+0,345 15,11+0,230 15,18+0,289

Ortalama® | 14,8140,131° 15,1140,131° 15,22+0,131°

'Ortalama + standart sapma

’Ortalama + standart hata

a, b: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farkhidir
(p<0,05)

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek

B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda 6rnekler arasinda (p= 0,747) herhangi bir farklilik
belirlenmemistir. Ancak drneklerin kurumadde icerikleri iizerinde depolama siiresinin

onemli bir etkiye sahip oldugu saptanmistir (p= 0,025). Orneklerin su kaybim 6nleyecek
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sekilde ambalajlanmis ve kurumadde iceriklerini etkileyecek herhangi bir uygulamanin
yapilmamig olmasi nedeniyle kurumadde igeriklerinde depolama boyunca onemli bir
degisiklik gozlenmemesi gerekmektedir. Saptanan bu farkliligin analiz hatalarindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kefir danesi tozu ilavesiyle yogurt {iiretimi konusunda herhangi bir calismaya
rastlanilmadigindan bu arastirmada elde edilen kurumadde sonuclarinin karsilagtirilmasi

yapilamamuisgtir.

4.3.1.6 Renk degerleri

Yogurt Orneklerinin Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan gelistirilen
CIELAB sistemine gore belirlenen L* degerleri Cizelge 4.7°de sunulmustur. Yogurt
orneklerinin L* degerleri depolama boyunca 90,83 ile 93,44 arasinda degismistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacag lizere depolama boyunca Orneklerin L*
degerleri diizensiz bir degisim gostermistir. Yapilan varyans analizi sonucunda da, ne
kefir danesi tozu ilavesinin (p= 0,610) ne de depolama siiresinin (p= 0,165) L* degerleri

izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Depolama siiresince yogurt drneklerinin L* [Agiklik (100) - koyuluk (0)]
degerlerindeki degisim1

Yogurt Depolama Siiresi
Ornekleri 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 91,62+0,490 91,1940,156 92,21£1,390
A 91,5040,424 91,660,863 91,8140,269
B 92,3740,654 90,8340,375 91,5840,962
C 93,44+1,400 91,7440,750 91,40+1,294

'Ortalama * standart sapma

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek
C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek
Yogurt orneklerinin depolama boyunca a* degerleri (-)4,98 ile (-)3,75 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.8). Depolama boyunca orneklerin a* degerleri artis ve azaliglar

seklinde diizensiz bir degisim goOstermis olmasina karsin yapilan varyans analizi
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sonucunda depolama siiresinin (p= 0,002) ve kefir danesi tozu ilavesinin (p= 0,038) a*
degerleri iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Duncan testi sonucunda, depolamanin
30. giiniindeki ortalama a* degerinin (-)4,10+0,144 ile diger iki donemden Onemli
Olclide daha az yesil oldugu saptanmistir (p<0,05). Ayrica kefir danesi tozu ilave edilen

B (%0,2) 6rnegi de, K ve C (%0,3) orneklerinden daha yesil bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.8. Depolama siiresince yogurt drneklerinin a* [kirmizi (+) — yesil (-)]
degerlerindeki degisim'

Yogurt Depolama Siiresi

Ornekleri ™, " 15. Giin 30.Giin | Ortalama’
K 43240216 | -4,7240,007 | -3,7540,269 | -4,26+0,166"
A _4,7340,170 | -4.9140,149 | -4,1640477 | -4,60+0,166""
B -4,8240,255 | -4,9840,085 | -4,4610,566 | -4.76+0,166"
C “4,7140,170 | -4,2140,368 | -4,0340,209 | -4,32+0,166"

Ortalama’ | -4,6420,144% | -4,7040,144° | -4,10+0,144°

'Ortalama * standart sapma

*Ortalama =+ standart hata

a, b: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farkhidir
(p<0,05)

A, B: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel acidan farklidir
(p<0,05)

K: Kontrol 6rnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek

B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yogurt orneklerinin depolama boyunca b* degerleri 9,38 ile 12,26 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.9). Depolama boyunca orneklerin (A 6rnegi hari¢) b* degerleri
diizenli bir sekilde azalis gostermistir. Bir diger ifade ile depolama siiresi arttikca
ornekler daha az sar1 renge sahip olmuslardir. Yapilan varyans analizi sonucunda b*
degerleri lizerinde depolama siiresinin etkisi dnemli (p= 0,012) bulunurken kefir danesi
tozu ilavesinin etkisi Onemsiz bulunmustur (p= 0,280). Duncan testi sonucunda,
depolamanin 30. giiniindeki ortalama b* degerinin 9,550,419 ile diger iki donemden

Oonemli 6l¢iide daha az sar1 oldugu saptanmustir (p<0,05).
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Cizelge 4.9. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin b* [sar1 (+) — mavi (-)]

degerlerindeki degisim1

Yogurt Depolama Siiresi
Ornekleri 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 10,5610,361 10,0840,453 9,560,983
A 11,2440,714 12,2610,014 9,3840,870
B 11,35%1,054 10,3340,552 9,68+1,135
C 10,900,771 9,8740,343 9,59+1,560
Ortalama’ | 11,01£0,419° 10,63+0,419* 9,55+0,419°

'Ortalama * standart sapma

’Ortalama + standart hata

a, b: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farkhidir
(p<0,05)

K: Kontrol 6rnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek

B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu iceren drnek

C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Kefir danesi tozunun yogurt iiretiminde daha dnce hi¢ kullanilmamis olmasi nedeniyle bu

caligmada elde edilen renk degerlerinin karsilagtirilmas: yapilamamistir.

4.3.2 Yapisal analiz sonuclar

4.3.2.1 Sertlik degerleri

Yogurdun yapi1 ve kivamini belirleyen onemli faktorlerden birisi de yogurt jelinin
sertligidir. Yogurt orneklerinin sertlik degerlerinde (g) depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde gozlenen degisimler Cizelge 4.10'da verilmistir. Deneme orneklerinin sertlik
degerleri 340,5-456,6 g arasinda degisim gostermistir. Depolamanin baslangicindan
sonuna kadar en yiiksek degerlere (393,1; 426,6 ve 456,6 g ile) kontrol (K) 6rnegi sahip

olmustur.
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Cizelge 4.10. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin sertlik degerlerindeki (g)

degisim1
Yogurt Depolama Siiresi

Ornekleri 1. Giin 15. Giin 30. Giin Ortalama®
K 393,1+6,28 426,6+23,31 456,6+13,26 | 425.4+10,64%
A 356,7+13,56 413,9+4,17 422.4+1 34 397.7+10,64°
B 340,5+11,75 388,8+18,87 4153+8,83 | 381,5+10,645C
C 340,5+30,18 378,0+28.,50 394,7428,62 | 371,0+10,64€

Ortalama? 357,7+9.21% 401,849,21° 422.34921°

'Ortalama * standart sapma

*Ortalama + standart hata

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05)

A, B, C: Aym siitunda farklh harflerle gosterilen degerler istatistiksel agcidan farklidir
(p<0,05)

K: Kontrol 6rnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek

B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yapilan varyans analizi sonucunda sertlik degerleri iizerine kefir danesi tozu ilavesinin
(p= 0,001) ve depolama siiresinin etkisi onemli (p= 0,0001) bulunmustur. Bu nedenle
cizelgeye Orneklerin muamele ve depolama siiresi ortalamalarini gosteren sirasiyla bir
siitun ve bir satir eklenerek Duncan testi sonuglar1 bu kisimlarda verilmistir. Duncan
testi sonucunda en yiiksek degere (425,4 g) sahip olan K Ornegi diger orneklerden
onemli dl¢iide (P<0,05) farkli bulunmustur. Kefir danesi tozu ilave oram arttikca
orneklerin sertlik degerleri de azalmistir. Buna paralel olarak %0,1 diizeyinde kefir
danesi tozu ilave edilen 6rnek (A) en yiiksek oranda kefir danesi ilave edilen 6rnege (C)

oranla daha yiiksek sertlik degeri gostermistir (p<0,05).

Kefir danesi tozu ilavesi deneme yogurtlarinin sertligini istatistiksel acidan Onemli
diizeyde azaltmigtir. Bu durumun, kefir danesi tozu bilesenlerinin Ozellikle de
polisakkarit (kefiran) bileseninin kazein molekiilleri arasina girerek jel matriksini
zayiflatmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Doleyres vd. (2005) tarafindan
gerceklestirilen c¢alisma bu degerlendirmeyi destekler niteliktedir. S6z konusu
arastirmacilar tarafindan yapilan ¢calismada, %0,125, 0,250 ve 0,500 diizeyinde ekzo-
polisakkarit ilave edilerek iiretilen yogurtlarin daha yumusak jel yapisina sahip oldugu

saptanmig; bu durumun ekzo-polisakkarit ¢esidi ve ekzo-polisakkarit siit proteinleri
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etkilesiminin jel sertligi tizerindeki belirleyici etkisinden kaynaklandigi ifade edilmistir.
Ayrica Mende vd. (2013) de ekzo-polisakkarit ¢esidinin jel sertligi i¢in Onemli
oldugunu, serbest polisakkaritlerin jel sertligini arttirrken kapsiiler ekzo-

polisakkaritlerin ayn etkiyi gostermedigini bildirmislerdir.

Kapsiiler veya serbest ekzo-polisakkarit olusturan kiiltiir kullanilarak iiretilen
yogurtlarin sertligi ekzo-polisakkarit olusturmayan kiiltiir ile iiretilenlere gore daha
diisik bulunmustur. Bu durumun proteinler ile ekzo-polisakkaritler arasindaki

uyumsuzluktan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Amatayakul vd., 2006).

Depolama donemlerine ait ortalama sertlik degerleri arasindaki farklilig: belirlemek i¢in
yapilan Duncan testi sonucunda 1., 15. ve 30. giinlerde tespit edilen ortalama sertlik
degerleri arasindaki farkliligin onemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Birinci giinde
tespit edilen sertlik degeri (357,749,21 g) en diisiikk deger olup diger donemlerden
onemli 6l¢iide farkli bulunmustur. Ayni sekilde 30. giinde tespit edilen en yiiksek sertlik
degeri (422,319,21) de diger iki donemdeki sertlik degerlerinden istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0,05).

Benzer bir sonu¢ Giiven ve Karaca (2003) tarafindan da elde edilmistir. Bu
aragtirmacilar 12 giinliik depolama siiresi sonunda yogurtlarin sikiliklarmin arttigim
gbozlemis ve bu durumun kazein matriksinin artan kararliligindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Diger yandan fitosterol ilavesiyle iretilen yogurtlarin 28 giinliik
depolama boyunca sertliklerinin artis ve azalislar gostererek diizensiz bir sekilde

degistigi de saptanmustir (Izadi vd., 2015)

4.3.2.2 Viskozite degerleri

Yogurt Kkalitesini etkileyen O©Onemli parametrelerden birisi de yogurt jelinin
viskozitesidir. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerinde depolama siiresince gbzlenen
degisimler Cizelge 4.11'de verilmistir. Deneme Orneklerinin viskozite degerleri 1950-
2302 mPa-s arasinda degisim gostermistir. Depolamanin 1. giiniinde en diisiik degere
1950 mPa-s ile K ornegi, en yiiksek degere ise 2202 mPa-s ile B 6rnegi sahip olmustur.
Depolama sonunda ise K ornegi 2302 mPa-s ile en yiiksek degere ulagsmistir. Ancak

yapilan varyans analizi sonucunda, ne kefir danesi tozu ilavesinin (p= 0,884) ne de
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depolama siiresinin (p= 0,471) viskozite degerleri ilizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Orneklere ait veriler incelendiginde standart sapma degerlerinin
cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum viskozite ol¢iimiiniin cok saglikli bir
sekilde gerceklestirilemedigini gostermektedir. Sonug olarak kefir danesi tozu ilavesinin

yogurtlarin viskozite degerleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.11. Depolama siiresince yogurt orneklerinin viskozite degerlerindeki (mPa-s)

degisim1
Yogurt Depolama Siiresi
L 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 1995£116,7 2165%208,6 230215514
A 2017431,8 2040£275,7 2175%318,1
B 220212864 197243393 215242227
C 2005%28.3 1950+212,1 2139+256,6

'Ortalama * standart sapma

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
B: %0,2 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
C: %0,3 oraninda kefir danesi tozu iceren ornek

Calismamizda depolama siiresine bagl olarak orneklerin viskozite degerlerinin artis ve

azaliglar gostererek diizensiz bir sekilde degistigi belirlenmistir.

Yogurtlarin viskozite degerlerini Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006) 5243-11069 cP,
Toks6z (2010) 1968-3140 cP, Peker (2012) 8541-8762 cP ve Pancar (2013) 2582-13368
cP araliginda belirlemislerdir. Viskozite degerleri iizerine kurumadde ve yag orani,
kullanilan starter kiiltiir tipi, katki maddelerinin cesit ve orani, uygulanan 1sil islem
normu ve diger teknolojik islemler (homojenizasyon vb. gibi), Ol¢iim sicakligi,
kullanilan 6l¢iim cihazi, ucu ve devir sayis1 gibi bircok faktor etki ettiginden degisik
arastirmacilar tarafindan bildirilen viskozite degerleri arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuclar1 literatiir verileriyle karsilagtirmak

miimkiin olmamustir.
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4.3.2.3 Serum ayrilmasi degerleri

Yogurt kitlesinde suyun tutulma diizeyi kaliteyi etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer
alir. Kitleden su ayrilmasi tiiketici begenisi agisindan arzu edilmeyen bir durumdur.
Yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde depolama siiresince godzlenen
degisimler Cizelge 4.12'de verilmistir. Cizelgeden de izlenebilecegi iizere orneklerin
serum ayrilmasi degerleri %3,06-5,09 arasinda degisim gostermistir. Depolamanin
baslangicinda en diisiik degere B (%0,2) ornegi, en yiiksek degere ise %5,00 ile K
Ornegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise %4,57 ile en yiiksek degeri B ornegi
gostermistir. Ornekler arasinda depolama boyunca serum ayrilmas: degerleri acisindan
farklilik olup olmadigim belirlemek iizere yapilan varyans analizi sonucunda ne kefir danesi
tozu ilavesinin (p= 0,137) ne de depolama siiresinin (p= 0,155) serum ayrilmasi
degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, kefir
danesi tozu ilavesinin serum ayrilmasi degerleri iizerinde herhangi bir etkiye sahip

olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi (%)
oranlarindaki degisim1

Yogurt Depolama Siiresi
Ornekleri ™ “ciin 15. Giin 30. Giin
K 5,00+1,534 4,62+0,003 4,17+0,171
A 3,5840,004 4,01+0,167 3,900,168
B 3,0610,127 5,09%0,590 4,57+0,717
C 4,48+0,398 5,0440,260 4,531,147

'Ortalama + standart sapma

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek
C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerleri Giiven ve Karaca (2003) %18,12-33,00,
Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006) %8-24, Peker (2012) %38,38-42,48, Giir (2012)
%0,1-7,8, Pancar (2013)%0-0,26, Mende vd. (2013) %5,1-13,8 ve Cifci (2015)
tarafindan %10,21-10,93 seklinde belirlenmistir. Goriildiigli iizere, serum ayrilmasi

degerleri ile ilgili cok farkli sonuglar rapor edilmistir. Bu durum, s6z konusu ¢calismada
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farkli yontemlerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda elde

edilen sonuclarin literatiir verileriyle karsilagtirilmasit yapilamamaistir.

4.3.3 Mikrobiyolojik analiz sonuclari
4.3.3.1. Streptococus thermophilus sayilari

Orneklerin  Streptococcus thermophilus sayilarinda depolamanm 1., 15. ve 30.
giinlerinde gozlenen degisimler Cizelge 4.13'te verilmistir. Depolama siiresince
orneklerin Streptococcus thermophilus sayilar1 8,50-9,84 log kob/g arasinda degisim
gostermistir. Depolamanin basinda en diisiik degere B 6rnegi, en yiiksek degere ise 9,84
log kob/g ile K 6rnegi sahip olmustur. Depolama sonunda ise K ve C 6rnekleri 8,51 log

kob/g ile en yiiksek degeri gostermistir.

Cizelge 4.13. Depolama siiresince yogurt orneklerinin Streptococcus thermophilus
sayilarindaki (log kob/g) degisim'

Yogurt Depolama Siiresi
OrngP" 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 9,8410,382 9,4010,233 8,51+0,014
A 9,1910,583 9,1110,681 8,500,093
B 8,84+1,186 9,0710,740 8,500,069
C 9,3240,455 8,60+0,012 8,510,113

'Ortalama + standart sapma

K: Kontrol 6rnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek
C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yapilan varyans analizi sonucunda Streptococcus thermophilus sayilar1 iizerine kefir
danesi tozu ilavesinin (p= 0,198) ve depolama siiresinin (p= 0,453) etkisi Onemsiz
bulunmusgtur. Diger bir ifade ile kefir danesi tozu ilavesi deneme yogurtlarinin
Streptococcus thermophilus saylarin1 istatistiksel agidan O©nemli bir diizeyde
etkilememistir. Depolama siiresi boyunca Orneklerin Streptococcus thermophilus
sayilart diizenli bir sekilde azalig gostermis (B 6rnegi hari¢) olmasina kargin bu durum

istatistiksel acidan 6nemli bulunmamustir.

Calismamizda Streptococcus thermophilus sayist icin tespit edilen 8,50-9,84 log kob/g
degisim araligi, Cifci (2015) tarafindan bildirilen 6,49-7,50 log kob/g degisim
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araligindan yiiksek; Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006) 8,28-8,90 log kob/g, Amatayakul
vd. (2006) 7,44-9,33 log kob/g, Toksoz (2010) 5,32-8,73 log kob/g, Peker (2012) 9,00-
9,26 log kob/g ve Akin ve Akin (2016) tarafindan bildirilen 7,88-9,37 log kob/g degisim

araligina benzer bulunmustur.

4.3.3.2. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilari

Yogurt 6rneklerinin Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayillarinda depolamanin
1., 15. ve 30. giinlerinde gozlenen degisimler Cizelge 4.14'te verilmistir. Depolama
boyunca deneme yogurtlarinin Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar 8,48-
9,39 log kob/g arasinda degisim gostermistir. Depolamanin baslangicinda en diisiik
degere 9,07 log kob/g ile A Ornegi, en yiiksek degere ise 9,39 log kob/g ile K 6rnegi
sahip olmustur. Depolama sonunda ise B 6rnegi 8,65 log kob/g ile en yiiksek degeri
gostermistir.

Cizelge 4.14. Depolama siiresinde yogurt 6rneklerinin Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus sayilarmdaki (log kob/g) degisim'

Yogurt Depolama Siiresi
Ornekleri 1. Giin 15. Giin 30. Giin
K 9,39+0,283 8,5140,071 8,5540,082
A 9,07+0,736 9,070,774 8,61+0,112
B 9,300,430 9,030,830 8,65+0,089
C 9,2340,547 8,5610,059 8,480,031
Ortalama’ 9,25+0,225* 8,7910,2258 8,5740,225"

'Ortalama * standart sapma

?Ortalama + standart hata

A, B: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir
(P<0,05).

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek

B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yapilan varyans analizi sonucunda Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar
tizerine kefir danesi tozu ilavesinin etkisi dnemsiz (p= 0,809), depolama siiresinin etkisi
ise onemli (p= 0,031) bulunmustur. Depolama siiresi etkisinin istatistiksel acidan
onemli cikmasi nedeniyle cizelgeye Orneklerin siire ortalamalarini iceren bir satir

eklenerek Duncan testi sonuglar1 burada gosterilmistir. Duncan testi sonucunda en
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yiiksek ortalama deger 1. giinde (9,25 log kob/g) saptanmis; bu deger 15. giin degeri
(8,79 log kob/g) ile onemli bir farklilik gostermemesine karsin (p>0,05) 30. giin
degerinden (8,57 log kob/g) belirgin bir sekilde farklilik ortaya koymustur. Bu durumun

depolama boyunca gerceklesen asitlik artisindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Calismamizda Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus sayisi icin tespit edilen 8,48-
9,39 log kob/g degisim araligi, Amatayakul vd. (2006) 5,45-8,09 log kob/g, Peker
(2012) 7,90-8,23 log kob/g ve Cifci (2015) tarafindan bildirilen 4,79-5,36 log kob/g
degisim arah@gindan yiiksek; Karagiil-Yiiceer ve Isleten (2006) 7,91-8,63 log kob/g,
Toksoz (2010) 7,73-8,82 log kob/g ve Akin ve Akin (2016) tarafindan bildirilen 7,97-
8,89 log kob/g araligina benzer bulunmustur.

4.3.4 Duyusal analiz sonuclari

Yogurt orneklerinde depolamammn 15. giiniinde gerceklestirilen duyusal degerlendirme
sonuclar1 Cizelge 4.15’te sunulmustur. Sekiz panelist tarafindan gerceklestirilen
degerlendirmede oOrneklerin Oncelikle yapisal incelemeleri (0-9 puan aralifinda)
gerceklestirilmis, daha sonra tadilarak genel kabul edilebilirlik (0-9 puan aralifinda)

diizeyleri belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuc;lam1

Yogurt Yapi Genel Kabul

Ornekleri Edilebilirlik
K 7,4+1,74 5,5%1,95
A 6,6x1,74 5,312,14
B 7,0£1,40 4,8+1,32
C 7,3%£1,17 5,8%1,65

'Ortalama * standart sapma

K: Kontrol drnegi

A: %0,1 oraninda kefir danesi tozu iceren 6rnek
B: %0,2 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek
C: %0,3 oraminda kefir danesi tozu igeren drnek

Yapisal degerlendirmede en yiiksek puanm 7,4 ile kontrol (K) 6rnegi alirken en diisiik

puam 6,6 ile A Ornegi almistir. K 6rnegi icin elde edilen bu sonug sertlik ve viskozite
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degerleri ile de uyumludur. Ancak A Ornegi i¢in elde edilen sonug sertlik ve viskozite

degerleri ile uyumlu degildir.

Yapilan varyans analizi sonucunda kefir danesi tozu ilavesinin yap1 iizerindeki etkisi
onemsiz (p= 0,240) bulunmustur. Benzer bir sekilde kefir danesi tozu ilavesinin aletsel
olarak olciilen viskozite degerleri iizerinde de dnemli bir etkisi saptanmamustir. Ancak
aletsel olarak olciilen sertlik degerleri kefir danesi tozu ilavesinden Onemli dlciide
etkilenmistir. Aletsel olarak oOlgiilen sertlik degerleri ile duyusal degerlendirme ile
Olciilen yap1 puanlar1 arasindaki bu farklilik duyusal degerlendirme ile aletsel dl¢iim

teknigi arasinda uyum olmadiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puam 5,8 ile C 6rnegi alirken en diisiik
puam 4,8 ile B 6rnegi almistir. Ancak kefir danesi tozu ilavesi ile 6rneklerin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 diizensiz bir degisim goOstermistir. Kefir danesi tozu ilavesinin
genel kabul edilebilirlik iizerinde istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik olusturup
olusturmadiginm belirlemek iizere yapilan varyans analizi sonucunda, kefir danesi tozu
ilavesinin genel kabul edilebilirlik diizeyi {izerindeki etkisi Onemsiz (p= 0,387)

bulunmustur.
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SONUCLAR

Kefir danesinin ¢ogaltilmasinda, asilama orani: %10, asilama ortami: %0,1 yagh UHT
siit, inkiibasyon sicakligi: 24°C, inkiibasyon siiresi: 24 saat ve calkalama hizi: 90 d/dk
optimum kosullar olarak belirlenmistir. Bu kosullarda elde edilen kefir daneleri

liyofilizatorde %91,5+0,106 kurumadde icerecek sekilde kurutulmustur.

Deneme 6rneklerinin pH degerleri 4,17-4,43 ve titrasyon asitlikleri %1,31-1,41 arasinda
degisim gostermistir. Yogurt Orneklerinin pH degerleri (p= 0,0001) ve titrasyon
asitlikleri degerleri (p= 0,006) ilizerine sadece depolama siiresinin etkisi Onemli

bulunmustur.

Yogurt orneklerinin kuru madde oranlar1 %14,69-15,25, yag oranlar1 %0,00-0,10 ve

protein oranlart %4,69-5,12 arasinda degismistir.

Yogurt Orneklerinin Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan gelistirilen
CIELAB sistemine gore belirlenen L* degerleri 90,83-93,44 arasinda degistigi
gozlenmistir. Depolama boyunca Orneklerin L* degerleri diizensiz bir degisim
gostermistir. L* degerleri iizerinde ne kefir danesi tozu ilavesinin (p= 0,610) ne de

depolama siiresinin (p=0,165) 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Yogurt orneklerinin depolama boyunca a* degerleri (-)4,98 ile (-)3,75 arasinda degisim
gostermistir Depolama boyunca Orneklerin a* degerleri artis ve azaliglar seklinde
diizensiz bir degisim gostermis olmasina karsin depolama siiresinin (p= 0,002) ve kefir

danesi tozu ilavesinin (p= 0,038) a* degerleri iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur.

Yogurt Orneklerine ait b* degerleri 9,38 ile 12,26 arasinda degisim gostermistir.
Depolama boyunca orneklerin (A ornegi hari¢) b* degerleri diizenli bir sekilde azalig
gostermistir. Yogurt Orneklerinin b* degerleri iizerinde depolama siiresinin etkisi
onemli (p= 0,012) bulunurken, kefir danesi tozu ilavesinin etkisi 6nemsiz bulunmustur

(p=0,280).
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Yogurtlarin sertlik degerleri 340,5-456,6 g arasinda degisim gostermistir. Depolamanin
baslangicindan sonuna kadar en yiiksek degerlere (393,1; 426,6 ve 456,6 g ile) kontrol
(K) ornegi sahip olmustur. Sertlik degerleri iizerine kefir danesi tozu ilavesinin (p=
0,001) ve depolama siiresinin etkisi 6nemli (p= 0,0001) bulunmustur. Kefir danesi tozu

ilave oram arttik¢ca drneklerin sertlik degerleri de azalmistir.

Deneme yogurtlarimin viskozite degerleri 1950-2302 mPa.s arasinda degisim
gostermistir. Viskozite degerleri iizerinde ne kefir danesi tozu ilavesinin (p= 0,884) ne

de depolama siiresinin (p= 0,471) 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri 30 giinliik depolama boyunca %3,06-5,09
arasinda degisim gostermistir. Kefir danesi tozu ilavesinin serum ayrilmasi degerleri

izerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir.

Deneme orneklerinin Streptococcus thermophilus sayilar 8,50-9,84 log kob/g arasinda
degisim gostermistir. Streptococcus thermophilus sayilar1 lizerine kefir danesi tozu

ilavesinin (p= 0,198) ve depolama siiresinin (p= 0,453) etkisi nemsiz bulunmustur.

Deneme yogurtlarinin Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilart 8,48-9,39 log
kob/g arasinda degisim gostermistir. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar
tizerine kefir danesi tozu ilavesinin etkisi dnemsiz (p= 0,809), depolama siiresinin etkisi

ise onemli (p= 0,031) bulunmustur.

Orneklerin duyusal niteliklerden birisi olan yap1 bakimindan degerlendirmesi sonucunda
en yiiksek puam 7.4 ile kontrol (K) 6rnegi alirken en diisikk puan1 6,6 ile A Ornegi
almigtir. Ancak kefir danesi tozu ilavesinin yapi iizerindeki etkisi 6nemsiz (p= 0,240)

bulunmustur.

Genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puam 5,8 ile C 6rnegi alirken en diisiik
puam 4,8 ile B 0Ornegi almistir. Ancak kefir danesi tozu ilavesinin genel kabul

edilebilirlik diizeyi tizerindeki etkisi dnemsiz (p= 0,387) bulunmustur.

Kefir danesi tozu ilavesi beklentilerin aksine viskozite degerleri iizerinde herhangi bir

iyilesme saglamazken jel sertliginin azalmasina yol agmistir. Diger taraftan duyusal
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degerlendirme sonuclar1 istatistiksel acidan Onemli olmasa da, kefir danesi tozu
ilavesiyle iiretilen yogurtlarin daha ¢ok tercih edildigini gostermektedir. Bu nedenle
kefir danesi tozunun bazi modifikasyonlarla kullanimi 6nerilebilir. Ozellikle kurutma
isleminden once suda ¢oziinmeyen bilesenlerin uzaklastirilmasiyla iiretilen kefir danesi
tozunun daha iyi sonuglar alinmasinda etkili olabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica
kefir danesi tozu ilavesiyle iiretilen yogurtlarin duyusal degerlendirmede neden daha

cok tercih edildigine yonelik calismalar da gerceklestirilebilir.
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