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Bu arastirmada farkli oranlarda yagsiz suttozu ve demineralize peyniralti
suyu tozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlart 21 giin boyunca 4+1°C’de
depolanmistir. Kefir yogurtlarinda farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu
tozu kullaniminin ve depolamanin kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri Uzerine etkileri incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore kefir yogurtlarinin; titrasyon asitligi,
asetaldehit, su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi, viskozite, penetrometre degerleri
ve kivam (kasikla), toplam kabul edilebilirlik 6zellikleri Uzerinde farkli oranlarda
sittozu ve demineralize peyniraltt suyu tozu kullaniminin etkilerinin &nemli
diizeyde oldugu tespit edilirken (p<0.05), kurumadde, yag, protein, laktoz, kil, pH,
tirozin, toplam ugucu yag asitleri, renk degerleri, dis gorlinus, kivam (agizda),
koku, tat ve mikrobiyolojik dzellikleri ise farkli oranlarda demineralize peyniralti
suyu tozu kullamimindan etkilenmemistir (p>0.05).

Depolama siresi kefir yogurtlarinin pH, asetaldehit, serum ayrilmasi,
viskozite, penetrometre, L degeri, toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam
maya sayisin istatistiksel acidan 6nemli derecede etkilerken (p<0.05), titrasyon
asitligi, tirozin, su tutma, a, b" degerleri, toplam ugucu yag asitleri degerleri,
duyusal 6zellikler ve toplam laktik asit bakteri sayisi ise istatistiksel agidan dnemli
bulunmamustir (p>0.05). Duyusal 6zelliklere gore en ¢ok begenilen kefir yogurdu
% 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 siittozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu olarak saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Peyniralti suyu tozu, sittozu, kefir yogurdu, depolama



ABSTRACT
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THE EFFECT OF WHEY POWDER USING ON KEFIR YOGURT
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In this research, kefir yogurts produced by using different propotions of
skim milk powder and demineralized whey powder were stored for 21 days at
4+1°C. The effects of using different propotions of demineralized whey powder
and storage on chemical, physical, sensory and microbiological properties were
investigated in kefir yogurts.

According to obtained results; while the effects of using different
proportions of demineralized whey powder were found significant (p<0.05) on
titration acidity, acetaldehyde, water holding capacity, serum separation, viscosity,
penetrometer values and consistency (with spoon), total acceptableness properties,
the effects of using different proportions of demineralized whey powder weren’t
found significant (p>0.05) on dry matter, fat, protein, lactose, ash, pH, tyrosin, total
volatile fatty acids, colour values, appearance, consistency (in mouth), odor, taste
and microbiological properties of kefir yogurts.

Storage time affected statistically significant effects (p<0.05) on pH,
acetaldehyde, serum separation, viscosity, penetrometer, L~ values, total aerobic
mesophilic bacteria and total yeast count, while the storage time weren’t found
significant (p>0.05) on titration acidity, tyrosine, water holding capacity, total
volatile fatty acids, a’, b” values, sensory properties and total lactic acid bacteria
count of kefir yogurts. As sensory properties; the most desired kefir yogurt was
confirmed as kefir yogurts produced by using 1 % demineralized whey powder and
2% milk powder by panelists.

Key Words: Whey powder, milk powder, kefir yogurt, storage



GENISLETILMIS OZET

Bu arastirmada farkli oranlarda yagsiz suttozu ve demineralize peyniralti
suyu tozu kullanilarak kefir yogurtlar: elde edilmistir. Ug tekerrirle elde edilen
kefir yogurtlari 4+£1°C’de 21 gun depolanmigtir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
glnlerinde kefir yogurtlarinin bazi 6zellikleri belirlenmis, bu 6zellikler Gzerinde
farkli oranda demineralize peyniralt: suyu tozu kullaniminin ve depolama siiresinin
etkileri incelenmistir. Arastirmada % 0 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 3
sittozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlari; A, % 1 demineralize peyniralti suyu
tozu ve % 2 sittozu kullanmlarak Uretilen kefir yogurtlari; B, % 2 demineralize
peyniralti suyu tozu ve % 1 suttozu ve kullanilarak Gretilen kefir yogurtlari; C, % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 sittozu kullanilarak dretilen kefir
yogurtlari; D olarak isimlendirilmistir. Bu bolumde Gretimde kullanilan ¢ig satin,
yagsiz slttozunun ve demineralize peyniralt: suyu tozunun 6zellikleri, érneklerin
inkiibasyon boyunca baz: degisimleri ve farkli oranda demineralize peyniralti suyu
tozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlarinda 21 gunluk depolama suresince
meydana gelen degisimler dzetlenmistir.

Uretimde kullanilan ¢ig inek sitlerinde pH, titrasyon asitligi, kurumadde,
yag, protein ve kil analizleri yapilmigtir. Elde edilen sonuclar kullanilan sutlerin
Tirk Gida Kodeksi Cig Sut ve Isil Islem Gormiis Icme Sutleri Tebligi’nde
belirtilen kosullara genel olarak uyum sagladigint géstermektedir.

Uretimde kullanilan yagsiz siittozu ve demineralize peyniralt: suyu tozunda
pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag, protein, kil ve laktoz analizleri yapilmustir.
Elde edilen sonuclar Turk Gida Kodeksi Koyulastirilmis Siit ve Suttozu Tebligi ve
Turk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde belirtilen kosullara genel olarak uyum
sagladigi gorilmistar.

Inkiibasyon boyunca belirli araliklarda érneklerde pH ve titrasyon asitligi
degerlerine bakilmstir. Farkli oranda demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi

orneklerin pH degerleri inkibasyon boyunca 6nemli bulunmazken (p>0.05),
Il



titrasyon asitligi degerlerini énemli dizeyde etkilemistir (p<0.05). inkibasyon
stiresi Orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerini 6nemli olglde etkilemistir
(p<0.05).

Kefir yogurtlarinin kurumadde, yag, protein, laktoz ve kil degerleri
incelendiginde, farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanim
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin pH degerleri incelendiginde, depolama siiresi A, B ve C
orneklerinin pH degerlerini 6nemli duzeyde etkilerken (p<0.05), farkli oranlarda
demineralize peyniralt: suyu tozu kullanimi depolamanin tiim gilinlerinde meydana
gelen degisimler énemli bulunmamustir (p>0.05).

Farkl: oranlarda demineralize peyniralti1 suyu tozu kullanimi, depolamanin
21. guninde kefir yogurtlarinin titrasyon asitligi degerlerini istatiksel agidan
Oonemli diizeyde etkilerken (p<0.05), depolama suresi kefir yogurtlarinin titrasyon
asitligi degerlerini 6nemli diizeyde etkilememistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin asetaldehit degerleri (zerinde farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi ve depolama siresi istatiksel agidan
onemli diizeyde etkilenmistir (p<0.05).

Kefir yogurtlarinin tirozin degerleri ve toplam ugucu yag asitleri Gzerinde
farkl: oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullanimi ve depolama suresi
istatiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Farkli oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullanim: istatiksel
acidan kefir yogurtlarinin su tutma kapasitelerini depolamanin 7. ve 14. gini
onemli diizeyde etkilerken (p<0.05), depolama siresi kefir yogurtlarinin su tutma
kapasitelerini 6nemli diizeyde etkilememistir (p>0.05).

Farkli oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullanimi kefir
yogurtlarinin serum ayrilmas: degerlerini depolamanin 1., 7., ve 21. glnu istatiksel
acidan 6nemli duzeyde etkilerken (p<0.05), depolama siresinin etkisi sadece D

orneginde 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Kefir yogurtlarinin retiminde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu
tozu kullamimi 15. ve 30. saniyede saptanan viskozite degerlerini istatistiksel
acidan oOnemli dizeyde etkilerken (p<0.05), depolama suresinin etkileri D
orneginde istatiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kefir yogurtlarinin penetrometre degerleri Uzerinde farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullanim: istatistiksel acidan énemli diizeyde
etkilenirken (p<0.05), A ve D drneklerinde depolama suresinin etkisi istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kefir yogurtlarimin iretiminde L™ degerleri {izerinde depolama siiresi C
orneginde istatistiksel acidan ©nemli bulunurken (p<0.05), farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi depolamanin tlim gunlerinde
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin a” ve b” degerleri tizerinde farkl: oranlarda demineralize
peyniraltt suyu tozu kullanimi ve depolama siresi istatiksel acidan 6nemli
bulunmamustir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilart Uzerinde
depolama stresi C 0rneginde Onemli duzeyde etkilenirken (p<0.05), farkh
oranlarda demineralize peyniralt: suyu tozu kullanimu istatistiksel acidan énemli
diizeyde etkilenmemistir (p>0.05).

Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanim: ve depolama
stiresi kefir yogurtlarinin toplam laktik asit bakteri sayilarin: istatistiksel agidan
Onemli diizeyde etkilememistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarimin toplam maya sayilari Uzerinde depolama siresi B
orneginde 6nemli duzeyde etkilenirken (p<0.05), farkli oranlarda demineralize
peyniralti suyu tozu kullanimu istatistiksel agidan énemli diizeyde etkilenmemistir
(p>0.05).

Farkli oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullanimi kefir

yogurtlarinin kivam (kasikla) puanlarini depolamanin 1. ve 7. glinlerinde meydana
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gelen degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunurken (p<0.05), depolama stresi
kefir yogurtlarinda énemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarimin dis goriints, kivam (agizda), koku ve tat puanlari
tizerinde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanim: ve depolama
sliresi istatiksel agidan énemli bulunmamustir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin toplam kabul edilebilirlik puanlari Gzerinde farkh
oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullamim: depolamanin 1. ve 7.
guniinde ©nemli derecede etkilenirken (p<0.05), depolama siresi kefir
yogurtlarinda 6nemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05). Kefir yogurtlarinin genel
Ozellikleri incelendiginde; bilesim agisindan 6rnekler arasinda bir fark olmadig:
(p>0.05) ve butun kefir yogurtlarinin tiiketime elverisli oldugu tespit edilmistir.
Fiziksel 6zelliklere bakildiginda en koyu kivamli érneklerin kontrol yogurtlarinda
oldugu ve bunu sirastyla% 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sittozu
kullanilarak Gretilen kefir yogurtlari, % 2 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 1
sittozu kullanilarak Uretilen kefir yogurtlari ve % 3 demineralize peyniralt1 suyu
tozu, % O sittozu kullanilarak tretilen kefir yogurtlar: takip etmistir. Duyusal
acidan en cok begenilen kefir yogurdunun % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve
% 2 siuttozu kullamlarak dretilen kefir yogurtlari olarak saptanmustir.
Mikrobiyolojik ozellikler dikkate alindiginda Tirk Gida Kodeksi Fermente Sitler
tebligine gore belirtilen yogurt ve fermente sit Grlnl Ozelliklerine uygun
bulundugu belirlenmistir. Bitin sonuclar dikkate alindiginda olusan tuzlu tad:
elimine etmek icin belli oranlarda demineralize peyniralti: suyu tozunun kurumadde
artirict olarak suttozunun yerine veya birlikte degerlendirilerek gida sektdriinde
peyniraltt suyunun degerlendirilmesini ve maliyetten kazanilmasi agisindan
kullanilmas: uygun bulunmustur. Ayrica duyusal 6zellikler incelendiginde
panelistlerin fikirleri dikkate alinarak kefir yogurtlarinin gida sektoriinde kefir
icecegi kadar ilgi gorecegi anlasiimaktadir. Butin analiz  sonuclar
degerlendirildiginde demineralize peyniraltt suyu tozunun Kkefir yogurdu

tretiminde % 1 oraninda kullanilmasi uygun bulunmustur.
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1. GIRIS Mustafa Kadir ESEN

1. GIRIS

Sut; dogrudan tuketilebildigi gibi, sutten yapilan yogurt, ayran, peynir,
tereyag, kefir de glinlik hayatta ihtiyac duyulan en dnemli gidalardir. Sut ve st
drdnleri canhlilarin blydmeleri, gelismeleri ve saglikli bir sekilde yasamlarini
devam ettirebilmeleri igin gerekli besin maddelerini icermektedir. Bu ylzden, insan
hayatinin her evresinde sut ve sit drinleri tiiketimi énemli bir yer tutmaktadir
(Ginduz ve ark, 2013).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Sit Uriinleri Tebligine gore fermente siit
Uruing, suttin uygun mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin
koagulasyona yol agacak veya agmayacak sekilde disurilmesi sonucu olusan ve
icermesi gereken mikroorganizmalar:1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak
bulunduran sit Grlinind ifade etmektedir (Anon, 2009).

Tiurk Gida Kodeksi Fermente Sit Uriinleri Tebligi’ne gore kefir;
fermentasyonda spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve
Acetobacter cinslerinin degisik suslar: ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces
marxianus) ve etmeyen mayalar1 (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces
cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) iceren starter Kiltirler ya da kefir
danelerinin kullanildig: fermente stt rlinG olarak ifade edilmektedir (Anon, 2009).

Kefir Balkanlar, Dogu Avrupa ve Kafkasya orijinli fermente sut icecegidir
(Witthuhn ve ark, 2005; Fontan ve ark, 2006). Kefir icecegi geleneksel olarak kefir
danelerinin site asilanmasiyla elde edilir (Fontan ve ark, 2006). Kefir Uretiminde
laktik asit ve alkol fermantasyonlarinin bir arada yuratilmesinden dolay: da,
sindirimi kolay, ferahlatici ve istah agic1 6zelliklerinin yaninda bazi hastaliklara da
iyi geldigi belirtilmektedir. Kefir icerdigi CO, nedeniyle de kopiren bir 6zellige

sahip fermente bir sut drinidir (Anon, 2015a).
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Cizelge 1.1. Kefirin Ozellikleri (Unal 2013)

Ozellik Miktar
Sut proteini (Agirlikga %) Enaz2,7
Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak Enaz0,6
agirlikca %)
Etanol (% hacim/agirlik) -
Toplam spesifik mikroorganizma Enaz 10’
(kob/g)
Mayalar (kob/g) Enaz 10*

Kefirin igeriginde sutte bulunan besin maddelerinin bulunmasinin yaninda,
Uretimi sirasinda da bazi vitaminlerin sentezlenmesi, proteinlerin ve laktozun
sindirilebilirliginin kolaylasmas: besin degerini artirmaktadir. Arastirmacilarin
kefir tliketilmesine sicak bakmasinin temel nedenlerinden biri kefirin yapisinda
bulunan mikroorganizmalar ile bagirsaklarda kolay sindirilmesini saglamasi ve
besin maddelerinin emilimini arttirmasidir (Anon, 2015b).

Kefir danelerinin beyaz-sarimtirak renkte, capi 1-2 mm’den 3-6 mm’ye
kadar degisen, karnabahara benzer, bezelye veya findik blyukligiunde bir yapisi
vardir. Sekilleri duzgin bir yapida olmayan kefir daneleri, suda eriyemez. Siite
katildiklarinda ise siserler ve renkleri beyazlasir. Geleneksel olarak, Kafkas halki
hayvan postlarindan elde edilen tulumlarin icerisinde siitli fermente edip kendi
kefirlerini hazirlamiglardir. Fermente olmus stlin bir kismi bu tulumlar icerisinden
alinarak yeniden taze slt eklenmis, boylece devamli ve dogal fermantasyon elde
etmislerdir. Fermantasyondan haftalar sonra, tabaka seklinde biriken protein
pihtilarini iceren karnabahara benzeyen yapilar ortaya c¢ikmistir. Tulumun ig
yuzeyindeki slingerimsi yapilar alimp bolinmis ve kurutularak olusan kiguk

parcalar kefir daneleri olarak isimlendirilmistir (Y lksekdag ve Beyatli, 2003).
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Cizelge 1.2. Kefirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri (Farnworth, 2006)

Uriin Laktokok Laktobasil Mayalar
(log kob/qg) (log kob/qg) (log kob/g)

Kefir danesi 7,37 8,94 8,30

Kefir ana 8,43 7,65 5,58

kaltara

Kefir icecegi 8,54 7,45 5,24

Danenin yapisina bakildiginda polisakkarit matrikste bulunan laktik asit
bakterileri (LAB) ve mayalarin siti fermente etmelerinden dolay: laktik asit, CO,,
az miktarda alkol ve aromatik molekuller olusur. Boylece kefir kendine has
duyusal karakterlere sahip olur (Karatepe ve Yalgin, 2014).

Danelerin, sutli fermente edici bir fonksiyonu oldugu, kazein ve
birbirleriyle ortaklasa yasayan mikroorganizmalarin olusturdugu jelatinimsi
kolonilerden olustugu ve danenin en dnemli 6zelliginin fermantasyon sonunda
stiziilerek geri kullanilmasi oldugu bildirilmistir (Ylksekdag ve Beyatli, 2003).
Endustriyel lretimde ise dane yerine, danenin siite enjekte edilmesi ile elde edilen
kiltur kullanilmaktadir. Kefir danesi veya kefir kiltlrinin site asilanmasi ile
mikroorganizmalar inkiibasyonda sut bilesenlerini farkli seviyelerde fermente
ederek parcalamaktadirlar (Anon, 2015a).

Genellikle tim kefirlerde fermentasyon sirasinda; laktozdan laktik asit
olusumu (laktik asit fermantasyonu), laktozdan etil alkol ve CO, olusumu (alkol
fermantasyonu), kefire 6zgi tipik mayay: andirir kefir aromasi olusumu, simirh
Olclide proteinin, pepton ve aminoasitlere parcalanmasi olaylarinin  oldugu
gozlemlenmistir (Yiksekdag ve Beyatl, 2003). Kefirde laktoz orani sute oranla
azaldigi igin kefir laktoz intoleransi olan tlketiciler tarafindan rahathkla
tiiketilebilmektedir (MEB, 2007).

Kefirin gekiciliginin artmasi icin kefir kullanilarak yogurt, dondurma,
peynir, tarhana, kefir kremasi, eksi krema, kefir kaymagi, kefir tereyagi, kefirli

soslar (dereotlu, enginarli vs.), kefir bazli icecekler, milkshake, smoothieler (elma,
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muz, portakal, mango vs.), aromali kahveler gibi st Grunleri ve st Griinleri ihtiva
eden uranler dretilmektedir (Esmek ve Guzeler, 2015).

Fermente st drinleri; laktik asit fermentasyonu ile Gretilen Griinler, maya-
laktik asit fermentasyonu ile Uretilen Urlinler ve kuf-laktik asit fermentasyonu ile
uretilen drlinler olmak (zere U¢ kategoriye ayrilarak yogurt bu simiflandirma
icerisinde termofilik laktik asit fermentasyon driinii olarak adlandirihr (Ozer,
2006).

Tiurk Gida Kodeksi Fermente Sut Uriinleri Tebligine gore yogurt,
fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’ un simbiyotik kilttrlerinin kullanildig: fermente st
Urliniinu ifade etmektedir (Anon, 2009).

Yogurdun Uretilirken sutun fermantasyonu sonucu kazeinden meydana
gelen pihtinin, sitin midede olusturdugu pihtidan daha kigiik ve yumusak olmasi
nedeniyle hazmetmesi kolay bir Grin oldugu belirtilmektedir. Ayrica yogurttaki
bakteriler st proteinlerini kismen pargaladiklarindan dolay: viicutta bu proteinlerin
sindirimini yapan enzimler daha verimli calisarak yogurdun daha Kkolay
sindirilmesini saglar (Gliven ve Karaca, 2003).

Yogurt ve kefir, kiltlre edilmis sut trinleridir fakat farkl: turde faydal:
bakteri icermektedirler. Yogurdun icerdigi bakteriler sindirim sistemini temiz
tutarak burada konakg: olan diger faydali organizmalar igin besin saglarken, kefir
bu o6zelliklerin yaninda sindirim sistemini kolonize etme 6zelligine de sahiptir.
Ayrica kefir yogurtta bulunmayan birkag faydal: bakteriyi (Lactobacillus caucasus,
Leuconostoc, Acetobacter turleri ve Streptococcus turleri) de icermektedir. Ay
zamanda kefirde bulunan Saccharomyces kefir ve Torula kefir gibi mayalar viicut
icin yikici patojen dzellikte olan mayalarin gelisimini kontrol altina alir ve elimine
eder (Anon, 2012b).

Probiyotik kullanim: yuzyillardan beri insanlik tarafindan bilinmektedir ve
saglik Uzerine yararlarindan dolay: cesitli gida Oriinlerinde arastirmalar artmistir
(Ahmed ve ark., 2013).
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Zaman icerisinde yogurt surekli olarak daha cezbedici hale getirilmis ve
besin degerinin etkilerini arttirmak amaciyla degisime ugramistir. Glniimiizde stte
belirli oranlarda eklenen kefir kiltiirti 41-43°C’de inkubasyona birakilarak kefir
yogurdu Uretilmeye baslanmistir (Esmek ve Gizeler, 2015).

Yogurtta kalite parametreleri olan konsistens ve viskoziteyi artirmak,
serum ayrilmasint azaltmak ve ayrica TS 1330 Yogurt Standardi’na uygun dretim
gerceklestirebilmek  icin  kurumaddesinin  yukseltilmesi  gerekmektedir.
Kurumaddesi artirilmayan sttlerden Gretilen yogurtlarda su salma, yapilarinin
dizgin olmamasi gibi durumlar agiga cikmaktadir. Yogurt Uretiminde, sutun
kurumaddesinin yukseltilmesinin temel amaci, yogurt pihtisimin temeli olan,
protein igerigini arttirmaktir. Bunu yapmak igin sltin suyunun bir kisminin
uzaklastirilmas: gerekmekte veya siite protein orani yiiksek sit Urlinlerinden
katilmasi gerekmektedir (Guven ve Karaca, 2003). Yagsiz kurumadde artiriminda
kaynatma, sittozu katimi, yayikalti tozu katimi, peyniralti suyu tozu ya da
konsantresi, kazeinat katimi, evaporasyon ve membran teknikleri kullanilmaktadir
(Ozer, 2006).

Yagh ya da yagsiz suttozu katilarak sitin kuru maddesinin artiriimasi
yogurt Uretiminde en ¢ok kullanilan yéntemlerden birisidir. Stttozu katilmasi ile
koyulastirilan sitlerden dretilen yogurtlarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde
farkedilebilir iyilesmeler saglanmaktadir. Yogurdun icerigine getirilen yasal
kisitlamalar ve yagl sttozlarimin dayanim sdrelerinin kisitlhi olmasi sebebiyle
yagsiz suttozu kullanimi yayginhik kazanmustir. Literatirlerde %1 ile %6 arasinda
degisen oranlarda sittozu ilavesiyle yogurt Uretiminin olas: oldugu belirtilmekle
beraber siittozu ilavesinin  %3-4’U0 gecmesiyle yogurtta putirli  bir yap:
olugsmaktadir. Yagsiz sut tozunun kullamm sutiin yag disindaki bilesenlerinin
konsantrasyonunda esit diizeyde artis meydana gelmektedir (Ozer, 2006)

Turk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peyniralti suyu; pihti kesimi
sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan sivi yan {rlnind ifade

etmektedir (Anon, 2015c). Tlrkiye’ de Uretilen peynirlerde basit bir hesaplamayla
5
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peynir cinsi ve yapim metotlarina bagli olarak ortaya ¢ikan peyniralt: suyu miktar:
(3-4 milyon ton) 6nemsenmeyecek miktarda degildir (Tosun ve ark, 2011).

Peyniralti suyu peynir dretiminin bir yan 0Orini olarak genellikle
degerlendirilmeyip atilmasi veya kismen hayvan beslenmesinde kullaniimasina
ragmen, ginimizde peyniraltt suyu bazli Orlnler blyuk 6lcide gelisim
gostermektedir (Yerlikaya ve ark, 2010).

Dinyadaki peynir Uretimindeki artis ile beraber peyniralti suyu miktarinin
da artmakta oldugu gozlenmektedir (Kugukoéner, 2011). Peynir (retimi yapan
gelismekte olan Ulkelerde peyniralti suyunun degerlendirilmemesi genellikle
sermaye, altyap: ve pazarlama yetersizliginden kaynaklanmaktadir. (Kosikowski,
1979). Bugin, blyilk peynir Ureticisi fabrikalar peyniralti suyundan yan (r{in
olarak faydalanmak zorundadir. Clinki peyniralt: suyu atik su olarak kanalizasyona
atildiginda, biyolojik oksijen ihtiyacinin yiiksek olmas: dolayisiyla ciddi derecede
cevre Kirliligi olusturmaktadir (Kugukoner, 2011).

Maliyet uygunlugu ve Kkalite iyilestirme, peyniraltt suyu drinlerini
kullanmada kilit faktorlerden biridir (Young, 2007). Peyniralt: suyu, glinimizde en
fazla ABD ve AB ulkelerinde islenmektedir ve yapmis olduklart peyniralti suyu
drdnleri ihracatinin % 90’11 peyniraltt suyu tozu olusturmaktadir (Yildirim ve
Guzeler, 2013)

Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peyniralti suyu tozu; peyniralti
suyundan suyun uzaklastiriimasiyla elde edilen ve son Urindeki nem iceriginin
agirlikca en fazla % 5 oraminda oldugu toz Urlnunl ifade etmektedir (Anon,
2015c).

Gida enddstrisinde peyniralt: suyu tozu kullanilmasi; peynir ézelliklerine
ve disuk oranda nem icerigine sahip kuru rlin elde etme, kuru gida karisimlarinda
peynir tadinin olusturulmasi, gidalarda besin degerinde artis gostermesi, farkl: gida
uretimlerine kolayca uyum saglamasi, tasima ve depolama ve kolayligi, kullanima
hazir halde olmasi, mikrobiyolojik yénden dayanikli bir riin elde edilmesi,

depolama siiresi uzun olan Grlinlerin karisimlarinda kullanilabilmesi gibi dzellikleri
6
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saglar (Kuglkoner, 2011). Peyniralt: suyu tozu genellikle biskivi, bebek mamasi,
cikolata, dondurma yapiminda, yem katki maddesi olarak, islenmis et Griinlerinde,
hazir gorbalarda, hamur islerinde ve ekmek yapiminda kullanilir. (Anon, 2012c)
Yogurt, dondurma ve bazi peynirlerde kurumadde standardizasyonunun
saglanmasinda da yararlanilabilmektedir.

Peyniralti suyu tozu yuksek kalitede ve biyolojik olarak aktif serum
proteinleri, karbonhidrat ve minerallerin gicli bir kaynagidir. Peyniralti suyu
(serum) proteinleri kolay sindirilebilir 6zelliktedir. Vicudun esansiyel amino asit
ihtiyaclarini karsilayacak bir amino asit profiline sahip olan bir 6zelligi vardir. Bu
proteinler ¢ok yonli fonksiyonel ve besinsel Ozellikler gostermektedir (Akal,
2011).

Peyniraltt suyu tozunun vyapilisina ve kaynagina gore asit, tatl,
demineralize gibi gesitleri ve farkli endustriyel kullanim alanlar: vardir (Yalgin ve
Turkoglu, 2010).

Peyniraltt suyu tozu dretiminde, hammaddenin icerdigi minerallerden
olusan sorunlarla da karsilasilir. Bu maddeler, hem kurutma islemine hem de elde
edilen Ortine olumsuz etki yaparlar ve hatta bu baglamda hayvan ve insan
beslenmesinde dogrudan tiiketiminin sinirlanmasina neden olurlar. Bu ylzden 6zel
filtrasyon yontemlerinden faydanilarak peyniraltt suyunun demineralize edilmesi,
yani minerallerinden arindiriimasi gerekir (Ugtincii, 2004).

Sut sanayii atiklart direkt olarak koyulastirma veya toz haline getirme
islemi yaparak degerlendirilmesi miumkiin olmasina ragmen, minerallerin fazla
olusu, kullanim alanlarim kisitlamaktadir (Ozdemir ve ark., 2008). istenmeyen
minerallerin ¢ogunun (% 70-90) peyniralti suyundan uzaklastiralarak peyniraltt
suyu tozu elde edilmesine demineralize peyniralt: suyu tozu denir (Anon, 2017a).
Membran proseslerinin diger proseslere gore disuk enerji tiketimi, islem kolayligi
ve cevre dostlugu gibi bazi avantajlart vardir. Membranla ayirma tekniklerinden
elektrodiyaliz teknigi PAS’in minerallerinden arindiriimasinda kullanildigindan

cok oOnemlidir. Elektrodiyaliz islemi segici zarlar yardimiyla iyonlarin bir
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cozeltiden baska bir ¢ozeltiye elektrik akiminin etkisi altinda transfer edilmesine
dayanir. Elektrodiyaliz igsleminde hareket yetenegi fazla olan tek degerli sodyum,
potasyum ve klor gibi iyonlar kolaylikla ayrilmasina ragmen, kalsiyum gibi cift
degerli iyonlarla ¢ok az iyonize olmus iyonlarin uzaklastirilmas: daha zordur
(Ozdemir ve ark., 2008).

Genellikle ekonomik anlamda ucuz oldugu ve mineral ¢oklntusini ve
tuzlu tadh elimine etmek igin peyniralti suyundan % 60-70 araliginda mineral
uzaklastirilir (Kosikowski, 1979).

Istenmeyen minerallerinden arindirilmis peyniralt: suyu tozunun kullanim
alam daha genistir. Ozellikle yagsiz siittozu yerine de kismen kullanilabilir ve
bundan dolay1 bazi Grunlerin maliyetten kazanilmasini saglar. Bazi lkelerde
ozellikle Ingiltere’de yogurt iretiminde, minerallerinden arindirilmis peyniralt:
suyu tozu kullammina izin verilmektedir. Fakat duyusal kaliteye olumsuz
etkisinden dolay: katilacak miktarin kurumaddesinin % 0.4°tn0 asmamas: gerekir
(Uglincii, 2004).

Peyniralti suyu tozunun ticari olarak uygulanmas: yagsiz sit tozu ile
karsilastirildiginda, peyniralti suyu tozunun daha ekonomik oldugu gorulir ve bu
sebeple peyniralti suyu tozuna sanayi ilgi duymaktadir. Peyniralti suyu
konsantreleri, yagsiz sit tozundan daha ucuza mal oldugu icin cesitli islenmis
gidalarda bilesen olarak kullanilmaya baslanmistir ve slttozu peyniralti suyu tozu
ile belirli oranda tagsis edilmektedir. Peyniralt: suyu tozunun fiyatinin daha ucuz
olmasinin da yani sira besleyicilik ve fonksiyonel Ozelliklerinin de yagsiz st
tozundan farkli olmasi nedeniyle tagsisin saptanmasi, yasal kuruluslar ve gida
Ureticileri tarafindan biylk 6nem tasimaktadir (Hafiza, 2000).

Piyasa arastirmas: yapildiginda demineralize peyniralt: suyu tozunun birim
fiyatinin yagsiz suttozuna oranla markadan markaya degismekle birlikte % 25 - %
50 daha ekonomik oldugu gortlmstar.

Bu aragtirmada amag; olusan tuzlu tad: elime etmek icin belli oranda

minerallerinden ayrilmis peyniraltt suyu tozunun kurumadde artirict olarak
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sittozunun yerine veya birlikte kullanilarak gida sektorinde peyniralti suyunun
degerlendirilmesini ve maliyetten kazanilmasini saglamak, bunun yaninda kefir
yogurduna olan ilgiyi arttirarak kefirin saglik agisindan énemini vurgulamaktir. Bu
amagcla farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu ve yagsiz suttozu
kullanilarak dretilen kefir yogurdu 21 giin sureyle depolanmis ve depolamanin 1.,
7., 14. ve 21. glnlerinde fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizleri

gerceklestirilmistir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kefir ile Tlgili Cahsmalar

Assadi ve arkadaglari (2000), kefir danesinin cesitli oranlarda starter
kultlrleri arastirarak, cesitli oranlardaki laktik asit bakterisi, mayalar ve asetik asit
bakterisi test etmisler ve kalitesini degerlendirmislerdir. Ornekler 25°C’de 24 saat
bekletilmis ve cesitli kiltirlerden (% 3-5) elde edilen 6rneklerin protein, yag,
seker, alkol, karbondioksit, asitlik, yogunluk ve riboflavin icerigi degerlerini tespit
etmislerdir. Arastirma sonucunda kalite ve organoleptik kaliteye gore en iyi drnek
% 3 bakteri karisik kiltiirii ve % 2 maya kultir( kullanilarak dretilen érneklerin
kabul edildigi belirtilmistir.

Fontan ve arkadaslari (2006), 196 saatlik fermantasyon sirasinda ticari
starter kaltr kullanilarak inek stitinden retilen bes grup kefirin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi, laktik asit bakteri sayisi, maya sayisi ve bazi biyokimyasal
Ozelliklerini (laktoz seviyesi, glikoz, galaktoz, L(+)- ve D(-)- laktik asitleri, etanol,
titrasyon asitligi ve pH) belirlemislerdir. Arastirmaya gore fermantasyonun ilk 48
saatinde Lactococcus spp. baskin; 48 saat sonra Lactobacillus spp. baskin tur
haline geldigi belirtilmistir. Fermantasyonun ilk 24 saati boyunca, laktoz miktar:
ortalama % 4.92 (w/w)’den % 4.02 (w/w)’ye dustigl, L(+)- laktik asit
konsantrasyonunun % 0.01’den % 0.76’ya arttigi ve pHin 4.24’e distuginu
gozlemlemislerdir. 24 saatlik fermantasyon sonunda, laktoz diizeyindeki, L(+)-
laktik asitteki ve pH’daki degisimlerin daha yavas oldugunu belirtmislerdir.
Fermantasyon sirasinda glikoza ve galaktoza rastlamamuslardir ve etanol lretiminin
stnirh oldugu; % 0.018 (w/w) final degerine ulastigini saptamislardir.

Glizel-Seydim ve arkadaslar: (2000), kefir starter kiilttriniin fermantasyon
sirasindaki organik asit ve ugucu aroma maddelerin olusumunu tespit etmislerdir.
Ornekler fermantasyonun 0, 5, 10, 15 ve 22 saatlik dilimlerinde (son pH = 4.6)
toplanarak orotik, sitrik, piruvik, Urik, laktik, asetik, butirik, propiyonik ve hippurik

asitler HPLC ile, asetaldehit, etanol, asetonin ve diasetil olusumu (st katmandan
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otomatik 6rnek alma cihazi ile GC ekipmani kullanarak o6lctiiklerini ve arastirma
sonuclarina gore; fermantasyon boyunca orotik, sitrik ve piruvik asit seviyelerinde
hafif bir azalma, hippurik asitin 15 saatlik inklbasyon ile tamamen tikendigi
asetik, propiyonik ve bdtirik asitler ve diasetilin saptanmadigini belirtmislerdir.
Ayrica asetaldehit ve asetoninin fermantasyon sirasinda artmasina ragmen etanol
olusumu inkiibasyondan sadece 5 saat sonra basladigi s6ylenmistir.

Irigoyen ve arkadaslar1 (2005), % 1 ve % 5 kefir danesi kullanilarak
hazirlanan kefirlerin, inokiilasyondan 24 saat sonra ve depolamanin (5+1°C) 2., 7.,
14., 21. ve 28. gunlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal ézelliklerini
calismiglardir. Arastirmaya gore; fermantasyondan 24 saat sonra, lactobacilli ve
lactococci 10® kob/ml olarak, maya ve laktik asit bakteri sayis: sirasiyla 10° ve 10°
kob/ml olarak bulundugunu ve depolama siiresi boyunca toplam kurumadde ve yag
miktar1 azalirken, laktoz, pH, maya ve asetik asit bakteri sayilar1 sabit kaldig:
bildirilmistir. % 1 kefir danesi kullanilarak Gretilen kefirlerin daha ylksek laktik
asit sayisina, laktoz ve pH’a sahip oldugu, % 5 kefir danesi kullanilarak Gretilen
kefirlerin ise daha yiiksek maya ve asetik asit bakteri sayisina sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica her iki 6rnekte de toplam kurumadde ve yag igeriklerinin
benzer oldugu, duyusal analiz sonuglarina gore kefir drneklerinin ilk iki giinde
maksimum kabul edilebilirlik seviyesine ulastig: bildirilmistir.

Simova ve arkadaslar1 (2002), kefir danelerinin, kefir danesinden Uretilen
kefirlerin ve kefirin asilanmasiyla Uretilen  kefirlerin  mikroflorasindaki
degisimlerini arastirmiglardir. Kefir danelerindeki mikrobiyal sayimin laktik asit
bakteri tirlerini (% 83-90) Lactococcus lactis subsp. lactis, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus casei subsp. pseudoplantarum ve Lactobacillus brevis
olarak tanimlamiglardir. Mayalar1 (% 10-17); Kluyveromyces marxianus var. lactis,
Saccharomyces cerevisiae, Candida inconspicua and Candida maris olarak tespit
etmigslerdir. Kefir danelerinin mikrobiyal popilasyonunda ve bunlardan yapilan

kefirde homofermentatif laktik streptokoklarin (sirasiyla % 52-65 ve % 79-86)
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baskin hale geldigi, laktobasiller grubunda homofermentatif termofilik tir L.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve L. helveticus (izole basillerin % 70-87'si) baskin
oldugu bildirilmistir. Toplam kefir mikroflorasindaki, sirasiyla kefir daneleri, kefir
danesinden (retilen kefirler ve kefirin asilanmasiyla Uretilen kefirlerdeki
streptokokkal oran % 26-30 oraninda artarken, laktobasilli % 13-23 oraninda
azaldig: bildirilmistir. Kefir daneleri ve kefirlerdeki K. marxianus var. lactis kalici
olarak bulunurken, kefir danelerindeki toplam maya florasindaki baskin laktoz-
negatif maya kefirin asilanmasiyla uUretilen kefirlerde onemli 6lcude azaldig:
belirtilmistir.

Dimitrellou ve ark. (2007), yaptigi calismada kurutularak dondurulmus
kefir kilturt kullanarak geleneksel Yunan Myzithra peynirine benzer yeni bir
peynir alt1 suyu peyniri Ureterek nihai Uriiniin kalite dzelliklerini ve raf émrinin
uzamasin gelistirmeyi amaclamistir. Sonug olarak kefir kilttiriinin starter olarak
kullanimt starter kiiltiirsiiz peyniraltt suyu peyniri ile karsilastirildiginda laktik asit
konsantrasyonunu artirmis ve pH’1 azalttigini tespit etmistir. Ayrica sonuclara gére
kefir kultGrundn, tuz igeriginin azaltilmis veya hi¢ olmadigi sit Grdnlerinin raf
Omrinu uzatmak icin bir arag olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Bozova (2014), yogurt kuru madde standardizasyonunda dogal kefir tozu
kullanimt Uzerine yaptigi bir aragtirmada % 15 kuru maddeye st tozu ilavesi ve
kefir tozu ilavesiyle standardize edilen iki ayr1 yogurt drnegi Uretilerek érneklerde
depolama stiresince gergeklesen mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozelliklerdeki degisimler 1., 7., 14., ve 21. giunde degerlendirmistir. Sonucunda
gidanin goriinustni etkileyen en énemli dzelliklerden biri olan renkte L*, a* ve b*
degerleri bakimindan ornekler arasinda 6nemli dizeyde fark tespit edildigini ve
kontrol yogurt drneginin aseton miktar: kefir tozundan Uretilen yogurt drnegine
gore daha yiksek bulundugunu bildirmislerdir.

Muir ve ark. (1999), yaptig1 calismada kefir (geleneksel ve modifiye starter
kultlrle Gretilen), ayran ve sade yogurdun duyusal ozelliklerini ve bilesimlerini

tespit etmislerdir. Fermente sut drunlerinin duyusal 6zellikleri arasinda agikca
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farkliliklar gorildugi, 6zellikle Polonya’da gelistirilen modifiye versiyon kefir ve
geleneksel kefirin arasinda karsitlik oldugu bildirilmistir. Modifiye kefir daha az
asitlige, az miktarda serum ayrilmasina ve kremal: tadina gore karakterize edildigi
belirtilmistir. Diger fermente stt Urlinlerinin tuketim tercihini etkileyen baslica
Ozelliklere iliskin daha 6nceki deneyimlere dayanarak, Bat: Avrupa’daki tiiketiciye
gore modifiye edilmis kefirin geleneksel kefirden daha kabul edilebilir oldugu
bildirilmistir.

Guzel-Seydim ve ark. (2005), yaptig1 arastirmada kefir ve kefir danelerinin
mikrobiyal sayimi ve elektron mikroskobik gdzlemini incelemislerdir. Sonuclara
gore fermantasyon sirasinda toplam laktik asit bakterisi, lactococci, laktobacilli ve
maya populasyonu arttigi ve depolama sirasinda hafif bir azalma meydana geldigi,
kefir danelerinin laktik asit bakteri: maya oran: 10° : 10° sahip oldugu bildirilmistir.

Tratnik ve ark. (2006), yaptig1 arastirmada keci veya inek sutl, 2 g / 100 g
yagsiz sit tozu, peynir alti suyu proteini konsantresi veya inilin ile giclendirilerek,
tim sitleri kefir daneleri ile 25°C'de 19 saat fermente etmisler ve 10 gunlik
depolamada 5°C'de saklamiglardir. Tim kefir 6rneklerinin depolamanin 1., 5. ve
10. glinlerinde analiz edilerek asitlik seviyesi, depolama siiresince tum &érneklerde
cok kararli olurken, keci Ornekleri 6nemli olgide daha disiuk viskoziteye ve
yumusak kivamindan dolay: hafifce daha distik duyusal profillere sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica etanol konsantrasyonu, kullanilan stt tipine
bakilmaksizin, 6zellikle kontrol érnekleri igin diisiik ¢iktigr belirlenmistir.

Esmek (2014), yaptig1 arastirmada 6n denemeler sonucu % 25 peyniraltt
suyu % 75 sut orani secilmis ve secilen icecege % 2 oraninda kefir kultirQ
katildiktan sonra farkli inkibasyon surelerine (24h, 48h, 72h) bagl olarak g
tekerrlrlu Uretim yapilarak depolamanin 1., 7., 14. ve 21.gunlerinde iceceklerin
bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal dzellikleri incelemistir. Analiz sonuglarinda; pH
degerleri 4.09-4.30, titrasyon asitligi degerleri % 0.7-0.8, kurumadde oranlar1 %
10.3-11.30, protein oranlart % 2.07-2.30, yag oranlar1 % 2.53-2.90, alkol oranlar

% 0.68-1.09, CO, oranlar1 3.23-4.37 (mg/100 ml) ve laktoz oranlar: % 3.38-4.42
14



2. ONCEKI CALISMALAR Mustafa Kadir ESEN

arasinda belirlendigini bildirmistir. Depolama boyunca; iceceklerin pH degerleri
genel olarak azalmis, titrasyon asitligi degerinde genel olarak artmis, kuru madde
oranlarinda, yag, protein ve laktoz degerlerinde istatistiksel olarak énemli bir
degisiklik meydana gelmemis, alkol oranlarinda ve CO, iceriklerinde genel olarak
artiglar meydana geldigini belirtmistir. 48 saatlik inkiibasyona tabi tutulan igecek
duyusal analiz sonucunda en yuksek puani alarak peyniralti sulu icecegin Uretimi
sirasinda olusan laktik asit ve alkol fermantasyonlari araciligiyla istenilen
ferahlatici tat ve aroma ile duyusal 6zelliklerin saglanabilecegi belirtilmistir.

Sahan (1987), inek, keci ve koyun sttlerinden dretilen kefirlerin dzellikleri
lizerine bir arastirma yaparak 1, 3, 5 giinliik olgunlastirma surelerinin kefir kalitesi
Uzerinde 6nemli etkisi gortlmedigi ve en iyi kefirlerin inek ve keci sttlerinden
yapilabilecegi  koyun sitinden yapilan kefirin ise kivamindan 6turd
Onerilmeyecegini belirtmistir.

Demir (2001), yaptigi bir cahsmada saghk acisindan cesitli yararlar
oldugu bilinen kefirden dondurma yapimini arastirmis ve duyusal olarak en
begenilen kefir dondurmasinin bilesimini belirlemeye calisarak % 8 ve % 10 yagsiz
st kuru maddesi, % 18, % 22 ve % 26 sakkaroz ile % 0.4 ve % 0.6 oraninda
stabilizator iceren 12 (2x3x2= 12) farkli formilasyonda kefir dondurmasi
uretmistir. Uretimden sonra bir ay sireyle -16°C’de depolanan dondurmalardaki
depolamanin 1., 15. ve 30. ginlerinde cesitli duyusal oOzellikleri ile fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri bakimindan incelemis ve elde edilen
sonuglara gore, duyusal olarak en begenilen kefir dondurmasinin % 10 yagsiz st
kuru maddesi, % 22 sakkaroz ve % 0.4 stabilizator igeren dondurmalar oldugunu
saptamistir. Calismada ayrica laktobasil, streptokok ve mayalarin biyik oranda
canliliklarint koruduklar: tespit edilmis ve depolama sicakliginin dlsik olmasi
nedeniyle, dondurmalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde de biylk degisimler
meydana gelmedigi bildirilmistir.

Sen (2015), kefir kaltir( kullanilarak Uretilen fermente sut Grinlerinin

aroma aktif bilesenlerinin ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi (izerine arastirma
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yapmistir. Yapilan sonuglara gére peynir alti suyu Grlinlerinde peynir alti suyu
aromas: en yiksek yogunlukta belirlendigi bildirilmistir. Genel olarak kefir
danesinden dretilen fermente sut drunlerinin hayvans: aromalar: liyofilize
kultlrden Gretilenlerden daha ylksek oldugu sdylenmistir. Ayrica sitten Uretilen
fermente iceceklerin tiketiciler tarafindan daha fazla begenildigini saptamustir.
Ding (2008), Ankara’da piyasadan alinan kefir, meyveli kefir ve light
kefirlerden toplam 120 Kkefir Orneginin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemistir. Arastirma sonucuna gore kefir 6rneklerinin farkl
kalitelere sahip oldugu, kefirlerin bir kisminin hijyen indikatori mikroorganizmalar
ile kontamine oldugu ve drneklerin 6nemli bir kisminda maya dizeyinin Turk Gida
Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ndeki degere gore dusik dizeyde oldugunu tespit
etmistir. Bazi isletmelerde hijyenik kalitenin iyi olmadigi ve standardizasyonun
saglanmamas: sebebiyle mikrobiyolojik ve kimyasal ozellikleri farkli kalitelere

sahip kefirlerin Oretildigini bildirmistir.

2.2. Peyniralti Suyu Tozunun Fermente Siit Uriinlerinde Kullanmim ile lgili
Calismalar

Penna ve arkadaslar (1997), tg¢ farkli oranda demineralize peyniralt: suyu
tozu (% 0, % 1.5, % 3) kullanarak yogurt Gretiminin optimizasyonu hakkinda bir
aragtirma yapmustir. Fermentasyonda pH 4.3’e geldiginde, Urlniin enstriimental
kivami ve gorunist, gorsel kivami ve tadint degerlendirmislerdir. Sonucunda
karistmin sicakhigi arttikga ve demineralize peyniralti suyu tozu azaldikga Uriin
konsistensinin arttigin1  saptamiglardir. Demineralize peyniralti suyu tozunun
konsistense sicakliktan daha gucli etkisi oldugu belirtmislerdir. Kullanilan
demineralize peyniralt: suyu tozunun % 1.4-1.6 oldugunda goriinimin daha iyi
oldugunu tespit etmislerdir. Demineralize peyniralti suyu tozu eklendikge gorsel
kivamin azaldigin fakat toz eklenmesi yogurt tadina negatif bir etki yaratmadigi

bildirilmistir.
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Giuven ve Karaca (2003), farkli yontemlerle kurumaddesi artirilan
stlerden uretilen yogurt Ureterek (A: Evaporasyon, B: % 3 yagsiz siit tozu, C: % 3
peyniralt: suyu tozu, D: % 3 yayikalti tozu, E: % 2 yagsiz siit tozu + % 1 peyniraltt
suyu tozu, F: % 2 yagsiz sit tozu + % 1 yayikalti tozu, G: % 1 yagsiz sit tozu + %
2 peyniralti suyu tozu, H: %1 yagsiz siit tozu + % 2 yayikalti tozu, I: % 1 peyniraltt
suyu tozu + % 1 vyayikalti tozu) bunlarin 6zellikleri hakkinda arastirma
yapmuslardir ve farkli oranlarda kurumadde artiriminin incelenen fiziksel kimyasal
Ozelliklerden konsistens ve serum ayrilmasi degerleri Uizerine 6nemli dizeyde etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Kullanilan farkli yontemlerin yogurtlarin duyusal
Ozellikleri Uzerinde 6nemli dizeyde etkilendigi, depolama suresinin etkisinin de
yogurtlarin pH, konsistens, serum ayrilmas: ve asetaldehit degerleri (izerinde
onemli oldugunu tespit etmiglerdir. Sonug olarak siit kurumadde artiriminda vakum
ve suttozu uygulamasinin en uygun methodlar oldugu, siittozu ile peyniralt: suyu
tozunun birlikte uygulanmasimin da mumkiin olabilecegi, yayikalti tozunun bu
amagcla kullanilmayacag: belirtilmistir.

Akal (2011), peyniralti suyu tozu ve yagsiz suttozunun fermente krema
uretiminde kullanilmast lzerine bir calisma yaparak yag oran: % 18 olan inek sutu
kremasina starter kultir eklenerek (4 g/ 100 kg), yagsiz kurumadde dizeyini
kismen arttirmak amaciyla yagsiz suttozu ve iki farkli oranda (% 50 ve % 70)
demineralize edilmis peyniralt: suyu tozu ilave edilmesinin 29 ginlik depolama
siresince biyokimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri lzerine etkisini incelemistir.
Elde edilen sonuclara gore, toz sit Urtnd ilave edilmesi fermente krema
orneklerinin titrasyon asitligi ve tirozin degerlerini etkiledigi belirtilmistir. Ayrica
toz sut Grind ilavesi ve/veya depolama siresi toplam kurumadde, kil, yag, pH,
viskozite, asit degeri, peroksit, diasetil degerleri tizerinde énemli degisikliklere yol
acmamasina ragmen, fermente krema orneklerinin duyusal 6zellikleri hem farkl:
toz Urtn eklenmesinden hem de depolama suresinden etkilendigi belirtilmistir.
Sonucunda fermente kremaya kurutulmus sit Grinleri ilave edilmesinin Griinin

ozelliklerini genel olarak olumlu etkiledigini bildirmistir. Ilave edilen yagsiz
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slittozu ve % 50 ile % 70 demineralize peyniralti suyu tozunun yiksek laktoz
iceriginden dolay: starter kiiltir gelisimini tesvik ettigini belirtmistir.

Ersoy ve Uysal’in (2003), yaptigi bir arastirmada sit yerine farkh
oranlarda yagsiz suttozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalt: kullanarak kefir kultrd
ve kefir danelerinden Uretilen kefir érneklerinin depolamanin 1, 6 ve 9. giinlerinde
fiziksel ve duyusal 6zelliklerini belirlemislerdir. Calismada 6rneklerde kullanilan
slttozu ve sittozu-yayikalt: karisimu ile istenilen dzelliklere yakin bir kefir Gretimi
yapilabilecegi tespit edilmistir. Peyniralti suyu tozunun kullanilan oranlarda
lezzette farklihiga yol agtigi icin kefir Gretiminde kullaniminin  uygun
bulunmadigini belirtmislerdir.

Arslaner (2002), yogurt Uretiminde yagsiz siit tozu yerine farkl oranlarda
peyniraltt suyu tozu kullanarak, 7 farkli oranda (% PAS tozu/YS tozu; 0/3.0,
0.5/2.5, 1.0/2.0, 1.5/1.5, 2.0/1.0, 2.5/0.5 ve 3.0/0) katkilanan sttlerden yogurt
Ureterek depolama suresince fiziksel, kimyasal ve duyusal dzelliklerinde meydana
gelen degisimleri tespit etmistir. Analiz sonuclarina gére, PAS tozu ilavesinin
yogurt orneklerinin viskozitesi, serum ayrilmasi, ugucu yag asitleri ve tirozin
degerleri Uzerine etkisi 6nemli (p<0.01) bulunmus, titrasyon asitligi, pH, laktik asit
ve asetaldehit degerleri Uzerinde 6nemli bir degisim meydana getirmedigi tespit
etmistir. Ayrica depolama suiresince, viskozite, titrasyon asitligi, laktik asit, ugucu
yag asitleri ve tirozin degerlerinde artis, pH, serum ayrilmas: ve asetaldehit
degerlerinde azalma oldugunu belirtmistir. Duyusal 0zelliklere bakildiginda, PAS
tozu ilavesine gore en yuksek toplam puani C drnegi (%1 PAS tozu) aldigini, sonug
olarak, % 2.0 duzeyine kadar peyniralt: suyu tozu ilave edilen yogurt 6rneklerinin
TS-1330 Yogurt standardinda 6n gérulen toplam 20 puan degerine ulastigi, bdylece
yogurt Uretiminde peyniraltt suyu tozunun bu orana kadar kullanilabilecegi
belirtilmistir. Ayrica, ikame edilen peyniralti suyu tozunun siit tozuna gore
maliyetinin daha dusik olmasinin ekonomik bir yarar saglayacagi vurgulanmustir.

Dagl1 (2006), peyniralti suyu tozunun yogurt dondurmasinin bazi nitelikleri

Uzerine etkisini inceleyerek yaptigi arastirmada deneme &rnekleri sit yagsiz
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kurumaddenin % 25 (B), % 12.5°i (C) yerine peyniralti suyu tozu kullanilarak
tretmis, kontrol 6rnegi (A) olarak da suttozunun yer aldigr miksi kullanmistir.
Yogurt dondurmalar: 60 glin siireyle depolanarak elde edilen sonuclarda yogurt
dondurmasi miskinde peyniralti suyu tozu kullanimi érneklerin titrasyon asitligi,
hacim artis orani, sekil muhafazasi ve erime oramini etkiledigini belirtmistir.
Duyusal degerlendirme sonuclarina gore; en fazla B 0Ornegi begenildigini
belirtmistir.

Dave ve Shah (1998), yogurtlarin yapisal Ozellikleri Uzerinde sistein,
peyniralt: suyu tozu, peyniraltisuyu protein konsantreleri, asit kazein hidrolizat: ve
triptonun etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gére en siki yogurtlar % 2
peyniralti suyu protein konsantresi uygulanarak Uretilen yogurtlar tespit edilirken
bu yogurtlarin sikiligi diger yogurtlardan énemli bulundugu bildirilmistir. Yogurt
orneklerinin sikiligi en disik 500 mg/L sistein veya peyniralti suyu tozu
kullanilarak (retilen yogurtlarda saptandigi belirtilmistir. 50 mg/L sistein
uygulanan yogurtlar ve peyniraltt suyu tozu uygulanan yogurtlarin yapisinin
birbirine benzer ve topaklanma ve gbzeneklerin daha fazla bir yapida oldugunu
saptamiglardir.

Djurdjevi¢ Denin ve ark. (2002), yaptiklar1 bir aragtirmada demineralize
peyniralti suyu tozu kullantminin ve sicaklik uygulamasinin set tipi yogurtlarin
viskozite Uzerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuclarina gore 1 gunliik
depolama sonrasi ortalama viskozitenin sitlin yogurt yapimi igin 1sitilirken
sicakhiginin artirilmasiyla azaldigini gézlemlemislerdir. 14 giin depolama sonunda,
demineralize peyniralti suyu tozu kullanilarak Gretilen set tipi yogurtlarin daha
yuksek viskoziteye sahip oldugu saptamislardir.

Kavaz ve Bakirci (2014), farkli konsantrasyonlarda inulin ve demineralize
peyniralti suyu tozu kullaniminin probiyotik yogurtlarin kimyasal 6zellikleri ve
organik asit profilleri tizerine etkisini arastirmislardir. Orneklerin kimyasal bilesimi
depolamanin ilk guntnde tespit ederken, pH ve organik asit profilleri depolama

boyunca 6l¢gmuslerdir. Arastirma sonuclari depolama siresinin orotik, piruvik,
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sitrik, laktik ve asetik asit diizeylerini etkilerken, farkli oranlarda inulin ve
demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi olusan organik asit diizeyini 6nemli
olclde etkiledigi bildirilmistir.

Gonzalez-Martinez ve ark. (2002), peyniraltt suyu tozu kullaniminin
slittozu yerine kullanilmasinin yogurdun kalite Gzerindeki etkisini arastirarak, bes
farkli yogurt 6rnegi hazirlamiglardir. Bu yogurt orneklerinde asitlik, pH, jel
konsistensi analizleri, mikroyapi ve akis davranmsi, renk degerleri ve serum
ayrilmas: degerleri depolamanin belirli gunlerinde tespit etmislerdir. Arastirma
sonuclarina goére peyniralti suyu tozu kullanimi, hafif sarimsi haline gelen
yogurtlarda daha yavas asitlesme oranina sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica yagsiz
sttozu kullanilarak hazirlanan yogurtlara goére daha iyi akis Ozelliklerine ve
yuksek serum ayrilmasina sahip olduklarini ve duyusal 6zelliklere gore yiiksek

peyniralt: suyu tozu kullanilan yogurt érneklerinin tercih edildigini bildirmislerdir.

2.3. Kefir Yogurduna Benzer Calhismalar

Okur ve ark. (2008), farkli inktbasyon sicaklik (25°C ve 42°C) ve kefir
destek kudltiri (yogurt kaltard, kefir-yogurt kaltarh, kefir kiltird) kullanarak
urettikleri yogurtlarin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal zelliklerini tespit
etmislerdir. Tam yagli yogurt Orneklerine ek olarak inulin (yag ikamesi ve
prebiyotik 0Ozelligi olan) yagsiz yogurt Uretiminde kullanmiglardir. Arastirma
sonuclarina gore Lactobacillus icerikleri, farkli kiltir ve inkibasyon sicaklik
kombinasyonlarindan énemli derecede etkili bulundugu belirtilmistir. Ayrica kefir
destek kulttrt kullanilarak Uretilen yogurtlarda mayalarin gelistigi, duyusal analiz
sonuglarina gore inulin ilaveli yogurt kilturd ile yapilan yagsiz yogurt en yuksek
puani aldigi, ikinci sirayr yine inulin ilaveli, kefir ve yogurt kultirinin birlikte
kullanildigi ve 42°C’de inkibe edilen yagsiz yogurt drnegi aldigini belirtmislerdir.
Sadece kefir kiltlirii kullanilip 42°C’de inkibe edilen érnek ise en dusik puan:

almistir. Kefir destek kultar( ile dretilen yogurt 6rneklerinde CO, olusumu
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sebebiyle, orta blyiklukte gdzeneklerin gézlemlendigi ve Grinlerde kefir kaltar
kullanimi yabanci tat Uizerine dnemli derecede etkili bulundugu bildirilmistir.

Coban (2017), yaptig: bir calismada kefir danesi ilave edilen siitten Uretilen
set tipi yogurdun cesitli niteliklerini incelemistir. Buna gore %0 (kontrol), %0,1,
%0,2 ve %0,3 oranlarinda kurutulmus kefir danesi 1s1l islemden énce ilave edilerek
dort farkli yogurt oOrnegini Uretmistir. Bu yogurt 6rneklerinde Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar ile titrasyon asitligi
(laktik asit cinsinden), pH, jel sertligi, viskozite, serum ayrilmasi, yag, renk (L*,
a*, b*) protein, kurumadde ve duyusal analizleri gercgeklestirmistir. Depolama
sliresince yogurt drneklerinin %14,69-15,25 kurumadde, %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*, (-)
4,98-(-)3,75 a*, 9,38-12,26 b* degerlerini belirlemistir. Kurutulmus kefir danesi
ilavesi Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
sayilarint  etkilemeyerek, duyusal degerlendirme sonucunda genel kabul
edilebilirlik degeri agisindan en yiiksek puani %0,3 oraninda kefir danesi tozu
ilavesiyle Gretilen yogurt Ornegi aldigint belirtmistir. Fakat Ornekler arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gozlenmedigini bildirmistir.

Unal (2013), kefir danesinden elde edilen kiltir ve starter kultir ile
asilanarak elde edilen kefir kiltiirli kullanilarak yagsiz kuru madde miktarlart % 9,
% 11, % 13 ve % 15°e ayarlanmig sitlerden (retilen set tipi kefirlerin bazi
Ozelliklerini aragtirmistir.  Analiz sonuclarina gore, depolama boyunca tim
orneklerin kuru madde ve yag miktarlari, pH, su tutma kapasitesi ve viskozite
degerlerinin azaldigin; titrasyon asitliginin ise arttigin1 belirtmistir. Depolamanin
8. guninden sonra toplam bakteri ve maya sayilarimin azaldigini tespit etmistir.
Kefirlerin duyusal dzelliklerine verilen puanlarda depolama siresine bagl olarak
azalma oldugunu saptamigtir. Starter kultiirden dretilen kefirlerde kuru madde,
titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi ve viskozite degerleri yiksek cikarken,

daneden elde edilen kdltirle retilen kefirlerde yag miktari, toplam bakteri ve maya
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sayilari daha yiksek ciktigint belirlemistir. Ayrica starter kaltlr ile Gretilen
kefirlerin daneden elde edilen kultlrle Uretilenlere gére daha ylksek duyusal
puanlara sahip oldugu belirtilmistir. Protein miktari, titrasyon asitligi, su tutma
kapasitesi ve viskozite degeri ile maya sayilarinda, yagsiz sit kuru madde
miktarinin artmasina bagh olarak artis oldugunu belirtmistir.

Koca (2016), rendelenmis Trabzon hurmasi, muz ve elma ilave edilerek
uretilen kefir yogurtlarinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin depolama
siresince degisimi (zerindeki arastirmasinda meyveli kefir yogurtlarinin pH
degerlerinin meyve cesidi ilavesinden 6nemli diizeyde etkilenmedigi, viskozite,
titrasyon asitligi, ugucu yag asidi, serum ayrilmasi, asetaldehit ve penetrometre gibi
fiziksel ozellikleri degisik dizeyde etkilendigini belirtmistir. Ayrica tim
yogurtlarin duyusal analiz degerleri ve renk degerleri meyve gesidi ve depolama
stiresi bakimindan 6nemli diizeyde farkliliga sahip oldugunu belirtmistir. Kalite ve
tekstir bakimindan yogurt degerlerine en yakin degerleri alip hem de duyusal
olarak daha ¢ok begenilen muzlu kefir yogurdu oldugu ve set tipi lretim yerine
pihtist kirllmig tip meyveli kefir yogurdu Gretimi yapilmasinin yapi, tekstir ve
duyusal bakimindan daha iyi olacag: sonucuna ulagmustir.

Guzeler ve ark. (2017), kefir, kefir yogurdu ve nohut yogurdunun bazi
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Gzerine bir arastirma yapmislardr.
Analiz sonuglarina gore kefirden kefir yogurdu lretiminde viskozite degerleri daha
yuksek bir @riin elde edildigini, tirozin degerlerine bakildiginda kefir yogurdunun
en distk degerde oldugunu gozlemlemislerdir. Bunun da fermentasyon sirasinda
farkli oranlarda aminoasit ortaya ¢gikarmalarindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Guven ve ark. (2015) kefir kalturt kullaniminin set tipi yogurtlarin kalitesi
Uzerine etkisini incelemislerdir. Bu calismada sitlere yogurt kiltirl ile birlikte
farkli oranlarda kefir kultrd (A: % 25 kefir kulttird % 75 yogurt kiltird, B: % 50
kefir kaltdrh, % 50 yogurt kultlrd, C: % 75 kefir kiltird, % 25 yogurt kilturd, D:
% 100 kefir kulturd, % 0 yogurt kultirl, E: % 0 kefir kultirl, % 100 yogurt

kultdrd) ilave etmiglerdir. Cig inek sutlerinin gerekli kontrolleri yapildiktan sonra
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% 3 oraninda sit tozu eklenip 90°C’de 5 dakika 1si1l isleme tabi tutmuslardir.
Mayalama islemini 38°C’de yaparak 42°C’de pH degeri 4.7’ye dislnceye kadar
inkibasyona tabi tutmuslar ve olusan yogurtlar oda sicakligina kadar sogutuldaktan
sonra 4°C’de 14 gun depolanarak depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde yogurtlarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini incelemislerdir. Depolanma siiresince
yogurtlarin kimyasal 6zelliklerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmis ve fiziksel
acidan piht1 sikiligi haricinde herhangi bir farkliliga rastlanmadigi bildirilmistir.
Pihti sikihgi degerine gore % 100 kefir 6rneginin giderek sertlestigini, yapilan
analizler sonucunda %2100 kefir yogurdunun ekstra bir meyve karisimi yapilmadan

da kefir sevenler tarafindan kabul edilebilir oldugu sonucuna varmslardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. sut

Kefir yogurdu (retiminde, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi’nden saglanan sabah sagim ¢ig

inek sltd kullanilmastir.

3.1.2. Starter Kultur

Gida Muhendisligi Bolimu’nde ©nceden Uretimlerde kullanilan ve
dondurularak saklanan kefir tohumlar: aktif hale getirilip kiltlr Gretiminde
kullanilmistir. Bu amagla kefir daneleri belirli sicaklikta 1sil islem gorip
sogutulmus sute inokile edilmis ve bir giin fermentasyona birakilmistir. Elde

edilen kefir, kefir yogurdu Uretimi igin starter kiltir olarak kullaniimisgtir.

3.1.3. Suttozu
Bu aragtirmada kullanilan sutlerde kurumadde arttirici  olarak
Bakkalbasioglu Siit Uriinleri San. Tic.A.S. firmasindan temin edilen yagsiz siit tozu

kullanilmastr.

3.1.4. Peyniralti Suyu Tozu
Bu arastirmada kullanilan siitlerde kurumadde arttirici olarak Ekso Siit Ve
Gida Mam.San.ve Tic.A.S. firmasindan temin edilen % 70 oraninda demineralize

edilmis demineralize peyniralt: suyu tozu kullanilmastur.

3.1.5. Ambalaj Materyali
Kefir yogurtlarinin ambalajlanmasi icin 200 ml’lik kapakli polipropilen
kaplar Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi

Hayvancilik Subesi’nden temin edilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Kefir Yogurdu Uretimi

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat FakUltesi Gida Muhendisligi
Bolimi Sut Teknolojisi Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Kefir
yogurdu yapiminda kullanilan starter klttr olarak kefir; %3 oraninda suttozu ilave
edilmis ve 90°C’de, 5 dakika 1s1l islem 1s1l islem gérmiis siite 42+1°C’de %5, %7,
%09, %12, %15 oranlarinda eklenerek 41+1°C’de, pH 4.7’ye gelene kadar inkiibe
edilmis ve sonra sogutularak 6n denemeler icin panelistlere sunulmustur. Bunun
sonucunda kefir yogurdu yapiminda kullanilan starter kiltlr olarak kefir % 9
olarak uygun bulunmustur.

Farkli oranlarda demineralize peyniralt: suyu tozu kullanilarak Gretilen
kefir yogurtlar: Uretimi akis semasi Sekil 3.1.”de verilmistir. Buna gore; sit gerekli
kontrolleri yapildiktan sonra standardize edilmistir. Cizelge 3.1’ de gorildugi gibi
inek sutleri dort kisma ayrilarak A Ornegine % 0 demineralize PAS tozu, % 3
slittozu, B 6rnegine % 1 demineralize PAS tozu, % 2 sittozu, C 6rnegine % 2
demineralize PAS tozu, % 1 siuttozu, D 6rnegine % 3 demineralize PAS tozu, % 0
stittozu ilave edilmistir ve her birine 90°C’ de, 5 dakika sil islem uygulanmustir.
42+1°C’ ye sogutulan sut kefir kulttru ile % 9 oraninda mayalanmistir. Kaplara
doldurulan st 41+£1°C’ de, pH 4.7’ ye gelene kadar inkibe edilmis ve inkiibasyon

sonunda sogutularak 4£1°C’ de 21 giin boyunca depolanmustir.

Cizelge 3.1. Yogurt situne ilave edilen demineralize PAS ve yagsiz sittozu

Oranlari
Kefir Yogurtlar Demineralize PAS tozu Yagsiz siittozu
A ( Kontrol ) %0 % 3
B %1 % 2
C % 2 % 1
D % 3 %0

26



3. MATERYAL VE METOD Mustafa Kadir ESEN

Kefir yogurdu tretimi (g tekerrrl( olarak gerceklestirilmis, depolamanin
1., 7., 14. ve 21. ginlerinde yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

St (Kontrol; Asitlik derecesi, pH, yagsiz kurumadde, yag)

|

Farklh Oranlarda DPAS ve Siittozu ilavesi

TN \

% 0 DPAS tozu % 1 DPAS tozu % 2 DPAS tozu % 3 DPAS tozu
% 3 sit tozu % 2 sit tozu % 1 sit tozu % 0 sit tozu

-

Karistirma islemi

P—

Isil igslem (90 °C, 5 dakika)

P—

Sogutma (42+1 °C)
Kefir Kiltiiri ilavesi (% 9 kiiltiir)
Kaplara Dolum (200 gr’lik plastik kaplar)

inkiibasyon (41+1 °C’de pH 4.70'ye diisene kadar)

Sogutma ve Depolama (4+1 °C’de 21 giin)

Sekil 3.1. Kefir yogurdu tretimi akis semasi
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3.2.2. Analiz Yéntemleri
3.2.2.1. Cig Sutte Yapilan Analizler
3.2.2.1.(1). pH Degeri
Sutlin pH degerleri, Testo 230 markali pH metre kullanilarak orneklere
direkt daldinlip pH degerlerinin okunmasiyla Cemeroglu (1992)’na gore

yapilmustir.

3.2.2.1.(2). Titrasyon Asitligi Tayini
Titrasyon asitligi ¢ig sutte alkali titrasyon yontemi ile belirlenmis ve
sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 2002).

3.2.2.1.(3). Kurumadde Tayini
Cig sttte kurumadde oranlar1 gravimetrik yontemle belirlenmis ve sonuglar
% olarak ifade edilmistir (TSE, 2002).

3.2.2.1.(4). Yag Oram Tayini
Yag oram ¢ig sltte 0-8 taksimatli 6zel sut bdtirometresi ile Gerber

yoéntemine gore belirlenmistir (TSE, 2002).

3.2.2.1.(5). Protein Oram Tayini
Cig sutte protein oranlari, Mikro Kjeldahl yontemi ile yapilip bulunan

toplam azot miktarinin 6.38 faktord ile carpilmasiyla hesaplanmistir (IDF, 1993).

3.2.2.2. Suittozunda ve Peyniraltt Suyu Tozunda Yapilan Analizler

Yagsiz suttozunda ve % 70 demineralize peyniralt: suyu tozunda protein,
titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden), kurumadde (gravimetrik yontemle), yag,
kil (gravimetrik yéntemle) tayinleri (Oysun, 1991) ve laktoz orani hesaplama

yoéntemi yapilmustir.
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3.2.2.3. Inkiibasyon Boyunca Yapilan Analizler

Inkiibasyon 6rneklerinde inkiibasyon boyunca belirli zamanlarda pH tayini
Testo 230 markalr pH metre kullanilarak, Cemeroglu (1992)’na gore, titrasyon
asitligi (% laktik asit cinsinden) (TSE, 2002; TSE, 2006) tayini yapilmustir.

3.2.2.4. Kefir Yogurdunda Yapilan Analizler
Kurumadde, yag, protein, laktoz ve kil oranlari tayini depolamanin

yalnizca 1. glint yapilmastir.

3.2.2.4.(1). Kurumadde Tayini

Kurumadde oranlari, belirli miktarda alinan érnegin 100 + 2°C’de sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmas: ile gravimetrik olarak belirlenmistir (IDF,
1982).

3.2.2.4.(2). Yag Tayini
Ornekler 1:1 oraninda saf suyla sulandirilip siit biitirometresine konulmus

ve sonuclar iki ile carpilarak yiizde yag orani hesaplanmistir (TSE, 2006).

3.2.2.4.(3). Protein Tayini
Protein orani, Mikro Kjeldahl yéntemi ile yapilip belirlenen toplam azot

oraminin 6.38 faktori ile garpilmasiyla hesaplanmstir (IDF, 1993).

3.2.2.4.(4). Kil Tayini

Kurutma firininda kurutulup desikatdrde sogutulduktan sonra darasi alinan
porselen krozelere belirli miktarda tartilan 6rneklere 550°C’de yakma islemi
uygulanmasindan sonra desikatérde sogutulup tartilarak % kil oran1 hesaplanmistir
(Kurt ve ark., 2007).
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3.2.2.4.(5). Laktoz Oram

Laktoz orani hesaplama yontemine gore yapilmustir.

3.2.2.4.(6). Titrasyon Asitligi Tayini
Titrasyon asitligi, alkali titrasyon yontemine gore yapilmis ve sonuglar %
laktik asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 2006).

3.2.2.4.(7). pH Tayini
pH tayini, Testo 230 markal: pH metre kullanilarak Cemeroglu (1992)’ na

gore analiz yapilmustir.

3.2.2.4.(8). Serum Ayrilmasi

4+1°C’deki 25 g 6rnegin 120 dakika gegtikten sonra kaba filtre kdgidindan
stiziilen serum miktarinin tartiimasiyla bulunmus ve sonuclar 4 ile carpilarak %
olarak ifade edilmistir (Konar, 1980; Tamime ve ark.,1996).

3.2.2.4.(9). Viskozite Tayini

Viskozite dlgtimleri icin “Brookfield Dijital Viscometer MODEL DV-II +
PRO” marka cihazi kullanilmistir. Orneklerin viskozite degerleri belirlenirken,
viskozite degerleri +4°C’de 100 rpm ve 64 numarali ug ile 6lgtlmis ve olglimler
sirasinda 15. ve 30. saniyedeki cP degerleri kaydedilmistir (Gassem ve Frak,
1991).

3.2.2.4.(10). Penetrometre Degeri

Olciimler 3+1°C’de SUR BERLIN PNR 6 marka penetrometre cihazi
kullanilarak yapilmis ve sonuclar 15 g agirligindaki 45° lik konik basligin 10 sn’
deki batma derinligi 1/10 mm olarak verilmistir (Alagdz, 1992).
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3.2.2.4.(11). Asetaldehit Tayini

Less ve Jago (1969) tarafindan belirtilen yonteme gore iyodimetrik olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda homojen érnekten kjeldahl tiiplerine 10 gr tartilmis, 30
ml saf su eklenmis ve distilasyon yontemi ile destile edilmistir. Distilattan genis
agizh erlene 10 ml konulmus, 10 ml Na2S205 eklenmistir (pH 4.0). Uzerine pH
degeri 9.00 olana kadar 0.1 N NaOH ilave edilmistir. Erlenlerin agz1 aluminyum
folyo ile kapatilmis ve 15 dakika karanlikta bekletilmistir. % 1 nisasta
cozeltisinden 1 ml eklenmistir. iki ayr1 cam biiretin birine 0.1 N iyot digerine 0,
005 N iyot konulmustur. 0.1 N iyot ile morarmaya yakin titre edilmis morarmadan
cekilmistir. Morarana kadar 0.005 N iyot ile titre edilmistir. Morarinca izerine 1 g
NaHCO3 eklenmis ve eski seffaf rengini almas1 saglanmistir. Seffaf renk aldiginda
0.005 N iyot cozeltisi ile rengi degisene kadar titre edilmis ve sarfiyati
kaydedilmistir.

Hesaplama: Asetaldehit (ppm cinsinden) = 11 x Sarfiyat

3.2.2.4.(12). Tirozin Tayini

Spektrofotometrik olarak Hull (1947)’e gore belirlenmistir. Bu kapsamda 1
gram homojen 6rnekten kicuk kapali cam tliplere alinmis, 4 ml saf su ve 0.72 N 10
ml TCA eklenmistir. Karisim vorteks yardimiyla karistirillmis ve 10 dakika
karanlikta bekletilmistir. Filtre kagidi ve huni ile santrifuj tuplerine stiziilmus,
tizerine 3 ml folin, 10 ml Na2CO3 + Na2P407 karisimi ilave edilmistir. 4000 rpm
de 20 dakika santrifif edildikten sonra 650 nm’deki absornabs degerleri
spektrofotometre aracihgi ile olculmustir. Daha sonra saf tirozin kullanilarak

cizilen standart egri yardimyla tirozin degerleri hesaplanmustir.

3.2.2.4.(13). Toplam Ugucu Yag Asitleri Tayini
Orneklerdeki ugucu yag asitleri oranlarinin belirlenmesinde Kosikowski
(1978) tarafindan belirtilen yontem kullanilmstir. Bu kapsamda 1 gram homojen

ornek kjeldahl tlplerine tartilmis, tzerine 3.5 gram MgS0O,.7H,0, 5 mL %10’luk
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H,SO, ve 30 ml saf su eklenmistir. Bu karigim distilasyon 0nitesinde distile
edilmigtir. Distilattan 28 ml alinmis ve Uzerine indikator olarak fenolftalein
damlatilmistir. 0.01 N NaOH ile uguk pembe renk gorilene kadar titre edilmis ve

sarfiyat kaydedilmistir.

Hesaplama: Sarfiyat x100 (ml NaOH/100 g)

3.2.2.4.(14). Su Tutma Kapasitesi Tayini
Su tutma kapasitesi tayini icin drnekten 5 g tartilarak 4500 devir/dk ve
10°C sicaklikta 30 dakika santrifiij edildikten sonra stipernatant uzaklastirilip pellet

tartilmis ve su tutma kapasitesi hesaplanmastir (Wu ve ark, 2001).

3.2.2.4.(15). Renk Tayini

Renk tayininde Hunter Lab Color Flex (A60-1010-615 model renk olger,
HunterLab, Reston, VA) model renk tayin cihazi kullanilarak cihaz seramik plaka
ile standardize edilmistir. 20+2°C sicaklikta L, a, b degerleri Olgilmisttr
(Kahyaoglu ve ark., 2005).

3.2.2.4.(16). Mikrobiyolojik Analizler

Yogurt orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda Plate
Count Agar (PCA, Merck) kullanilarak 30°C’de 2 giin aerobik sartlarda inkiibe
edilmistir  ve petri  plaklarinda Greyen  kolonilerin  hepsi  sayilarak
degerlendirilmistir. Maya ve kuf sayiminda Potato Dextrose Agar (PDA)
kullanilarak 25°C’de 5 giin aerobik sartlarda inkiibe edilmistir ve petri plaklarinda
treyen koloniler sayilarak hesaplanmstir. Laktik asit bakteri sayiminda de Man
Ragosa Sharpe Agar (MRS, Merck) kullanilarak 37°C’de 2 giin anaerobik sartlarda
inkibe edilmistir ve petri plaklarinda (reyen kolonilerin hepsi sayilarak

degerlendirmeye alinmistir (Keles, 2003).
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3.2.2.4.(17). Duyusal Analizler

Kefir yogurtlarinin duyusal yonden karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
icin 7 kisilik panelist grubu olusturulmustur. Duyusal degerlendirme TSE’nin TS
1330 sayili yogurt standardinda onerilen hususlar dikkate alinarak 25 tam puan
Uzerinden yapilmistir (TSE, 2006). Panelistler icin kullanilan duyusal analiz formu

Cizelge 3.1.”de verilmistir.

3.2.2.5. istatistiksel Analizler
Istatistiksel analizler, “Tesaduf Parselleri Deneme Plani”na uyarak SPSS
paket programi kullanilarak yapilmigtir. Degerlerin ortalamalarinin kKarsilastirilmasi

icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir (Dlzglnes ve ark., 1987).
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Cizelge 3.2. Yogurtlarin Duyusal Degerlendirme Formu

Ozellikler Puan
Dis Gortnus
- Parlak, stt renginde, serum ayrilmas: olmamis, catlak ve gaz kabarcigi - 5
bulunmayan temiz, homojen gaz kabarcig: bulunmayan
- St renginde, serum ayrilmas: olmams, catlak ve gaz kabarcig - 4
bulunmayan,
- Mat, az sayida ¢atlak bulunan ¢ok az serum ayrilmas: olmus, temiz. - 3
- Sut renginden farkli degisik renk meydana gelmesi, ¢ok sayida ¢atlak, gaz . 12
kabarcigi bulunan serumu ayrilmas, kirli.
Kivam (Kasikla)
- Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, dizgin yapida, mitenacis, - 5
karistirildiktan sonra koyu bir akicilik, serumu hemen ayrilmayan
- Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, karistirildiktan - 4
sonra koyu bir akicilik, serumu az ayrilan
- Alinan kesitte akicihg: az, hafif pitlrlu yapida karistirildiktan sonra akici -3
ve serumu hemen ayrilan
- Alinan kesitte ¢cok akic1 homojen olmayan ve putirld, karistirildiktan sonra - 12
cok akici hemen ve fazla miktarda serumu ayrilan dipte tortu bulunduran
Kivam (Agizda)
-Dille damak arasinda kolay dagilmayan dolgun yapida, homojen ) 2
-Dille damak arasinda az dagilan, homojen, dolgun yapida
-Agizda alindiginda dagilan, hafif pattrli -3
-Dille damak arasinda tutulmayan, akici, homojen olmayan, pittrli yapida. - 12
Koku
- 54
- Kendine has hos kokuda - 3
- Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden . 12
- Kendine has olmayan, alkolims, yanik veya yabanci koku ihtiva eden
Tat
- 5
- Kendine has hafif eksimsi tatta olan, -4
- Hafif eksimsi veya hafif tatlimsi, -3
- Eksimsi, hafif acimsi, hafif kifumsu, hafif sabunumsu ya da hafif yanik
tada olan ve benzeri yabanci tat iceren, 12

Asint derecede eksimsi, acimsi, kiifumsu, sabunumsu yanik tatta olan ve
benzeri yabanci tat igeren
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanilarak
uretilen kefir yogurdu dretiminde ¢ig sutiin bazi 6zellikleri, slttozu ve peyniraltt
suyu tozu bilesim o6zellikleri, drneklerin inklbasyon boyunca bazi degisimleri ve
kefir yogurtlarinin 21 giinlik depolama siiresince meydana gelen fiziksel, kimyasal
ve duyusal ozellikleri ayri ayri incelenmistir. Farkli oranlarda demineralize
peyniraltt suyu tozu kullamminin ve depolama suresinin kefir yogurdunun
Ozellikleri Gzerine etkileri tartisilmig, bulunan sonuglar istatistiksel yonden
degerlendirilmis ve yapilan benzer c¢ahismalar ile Kkarsilastirilarak bulgular

yorumlanmustir.

4.1. Uretimde Kullamlan Cig Sutlerin Bilesimi
Kefir yogurdu tretiminde hammadde olarak kullanilan ¢ig inek sttuniin
bilesimine ait ortalama degerler standart sapmalar: ile birlikte Cizelge 4.1.’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Cig inek siitlerinin bilesimi (n=3)

Ozellikler Inek Sutii
pH 6.67+0.05
Titrasyon Asitligi (% laktik asit) 0.18+0.00
Kurumadde (%) 12.22+1.30
Yag (%) 3.85+1.39
Protein (%) 3.48+0.20
Kil (%) 0.71+0.02

Cizelge 4.1.”de gorildugi tzere kefir yogurdu yapiminda kullanilan ¢ig
inek sutundn; pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag, protein, laktoz ve kil
degerleri incelenmistir Tirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Goérmis icme
Sltleri Tebligine gore ¢ig inek sutliniin en az %2.8 protein, %0.135-0.2 asitlik, en

az %3.5 yag ve en az %8.5 yagsiz kurumadde degerlerine sahip oldugu
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belirtilmektedir (Anon, 2017b). Bu degerler analiz sonucunda elde edilen
degerlerle karsilastirildiginda titrasyon asitligi, protein ve yag degerleri teblige
uygun iken yagsiz kurumadde oranlari tebligdeki degerlerden cok az disik
cikmustir. Bu durumun nedeninin mevsimsel farkliliklardan, hayvanin beslenme

seklinden ya da hayvanin yasi gibi durumlardan kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir.

4.2. Uretimde Kullamlan Siittozu ve Peyniralti Suyu Tozu Bilesimi
Kefir yogurdu Uretiminde kullanilan slttozu ve peyniralti suyu tozunun
bilesimlerine ait standart sapmalar: ile birlikte Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3. ‘te

verilmistir.

Cizelge 4.2. Yagsiz suttozunun bilesimi (n=3)

Ozellikler Yagsiz Siittozu
Titrasyon Asitligi (% laktik asit) 0.17+0.01
Kurumadde (%) 95.12+0.16
Yag (%) 0.93+0.11
Protein (%) 35.33+0.58
Kl (%) 7.03+0.03
Laktoz (%) 51.82+0.28

Cizelge 4.2.°de goruldigt Uzere kefir yogurdu (retiminde kullanilan
sittozunun; titrasyon asitligi, kurumadde, yag, protein, kil ve laktoz degerleri
incelenmistir. Turk Gida Kodeksi Koyulastirilmig Sit ve Suttozu Tebligi’ne
bakildiginda suttozunun yag degerleri ve nem icerikleri bu tebligdeki degerlere
gore uygun bulunmustur (Anon, 2005). Ayrica suttozunun protein oraninin % 34.0
ile % 37.0 arasinda, laktoz oraninin % 49.5 ile % 52.0 arasinda, kil oraninin %
8.20 - % 8.60 arasinda oldugu belirtilmektedir (Ozer, 2006).
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Cizelge 4.3. % 70 demineralize peyniralti suyu tozunun bilesimi (n=3)

Ozellikler %70 Demineralize Peyniralt1 Suyu Tozu
Titrasyon Asitligi (% laktik asit) 0.14+0.01
Kurumadde (%) 96.23+0.25
Yag (%) 0.97+0.06
Protein (%) 7.00+0.30
Kil (%) 4.50+0.30
Laktoz (%) 83.77+0.25

Cizelge 4.3.°de goruldiigt Uzere kefir yogurdu dretiminde kullanilan
demineralize peyniralt: suyu tozunun; titrasyon asitligi, kurumadde, yag, protein,
kul ve laktoz degerleri incelenmistir. Tlrk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gore
peyniralti suyu tozunun nem igeriginin en fazla % 5 olmasi gerekmektedir.
Kurumadde degerine gore nem icerigi teblig ile uyum gdstermektedir (Anon,
2015c). Bazi arastirmalara goére peyniraltt suyu tozunun protein degeri disuk
bulunmustur (Hafiza, 2000; Guven ve Karaca, 2003). Protein degerinin disuk
olmasinin sebebinin kullanilan hammadde ve toz (rlnlerin Uretimiyle alakal

oldugu distnilmektedir.

4.3. Kefir Yogurtlannnin Inkiibasyon Boyunca pH ve Titrasyon Asitligi
Degerleri

Yogurdun su tutma ve hidrasyon kapasitesinin en uygun oldugu an pH 4.2-
4.6 arahginda oldugundan, inkibasyona pH 4.5-4.6 dolayinda son verilmektedir
(Ozer, 2006). inkiibasyon tiim 6rneklerde ortalama 330 dakikada tamamlanmustir.
Inkiibasyon érneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait tek yonli varyans
analizi sonuclar ve inklbasyon siresindeki degisimleri Cizelge 4.4, Cizelge 4.5’de

ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.1, Sekil 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kefir yogurtlarinin inkiibasyon sirasinda pH degerleri (n=3)

Inkiibasyon Kefir Yogurtlan

Suresi (dk) A B C D

0 6.11+0.02°¢  6.12+0.04*  6.15+0.03¢  6.17+0.02%¢
45 6,04+0.06°  6.05+0.06™  6.05+0.08°  6.10+0.10%¢
150 5.06+0.11%%  5.06+0.11*  5.10+0.09°-  5.12+0.08%"
225 4.85+0.05°M  4.86+0.06°™  4.89+0.06°  4.93+0.06*™
290 4.7440.04™N  4.74+0.04*N  4.80+0.05°V™  4.82+0.05™"
330 4.68+0.00™N  4.68+0.01°"  4.69+0.04*N  4.69+0.01%°

A: % 0 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 3 st tozu kullanilarak retilen inkiibasyon 6rnegi, B:
% 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 siit tozu kullanilarak Uretilen inkiibasyon 6rnegi, C: % 2
demineralize peyniraltt suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen inkiibasyon érnegi, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak Gretilen inkiibasyon 6rnegi

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

K, L, M, N, O: Ayn: siitunda farkli Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde
farklidir.

Cizelgede goruldigu gibi kefir yogurtlarinin pH degerleri inklbasyon
boyunca 4.68 ile 6.17 arasinda degismistir. Inkiibasyon boyunca genel olarak en
yuksek pH degerini D 6rnegi alirken bunu sirasiyla C, B ve A (kontrol) érnekleri

takip etmistir. Inkibasyon boyunca ornekler kendi arasinda pH degerleri

bakimindan 6nemli derecede etkilenmemistir (p>0.05).

0 45

150

inkiibasyon Suresi (dk)
Sekil 4.1. Kefir yogurtlarinin inkiibasyon boyunca saptanan pH degerleri

225 290 330
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Sekilde goruldiigu gibi 6rneklerin pH degerleri inkiibasyon boyunca genel
olarak azalmistir. Orneklerin pH degerleri inkibasyon stresi bakimindan énemli
(p<0.05).

degerlendirildiginde battn drnekler ortalama ayni1 zamanda ayni pH’a dismUstar.

derecede etkilenmistir Inkiibasyon  streleri  agisindan  durum

Oztirk (2013), farkh oranlarda siit tozu ve yayikalt: kullanilarak Uretilen
yogurtlarin inkiibasyon boyunca pH degerlerinin distuglnu gozlemlemistir. Guzel-

Seydim ve arkadaslar: (2000), Urettikleri kefirlerde fermantasyon boyunca pH

degerlerinde azalma gozlemlemislerdir.

Cizelge 4.5. Kefir yogurtlarimin inkiibasyon boyunca saptanan titrasyon asitligi
degerleri (n=3)

Inkiibasyon Kefir Yogurtlan

Suresi (dk) A B C D

0 0.31+0.01%° 0.27+0.01%" 0.27+0.01° 0.27+0.01%
45 0.37+0.01N 0.33+0.01™ 0.3240.01¢° 0.31+0.06%
150 0.69+0.01°™  0.63+0.01™ 0.59+0.01M 0.55+0.03™
225 0.70+0.01*™  0.69+0.02*™  0.66+0.06"™  0.66+0.01M
290 0.81+0.02% 0.74+0.01°- 0.74+0.01°" 0.73+0.03"
330 0.93+0.02°¢  0.86+0.01°¢ 0.85+0.02°¢ 0.84+0.01°¢

A: % 0 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 3 st tozu kullanilarak retilen inkiibasyon 6rnegi, B:
% 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak Uretilen inkiibasyon 6rnegi, C: % 2
demineralize peyniraltt suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen inkiibasyon 6rnegi, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak Gretilen inkiibasyon érnegi

a, b, ¢, d: Aynmi satirda farkl: harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L, M, N, O, P: Ayni siitunda farkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde
farkhdir.

Cizelgede goruldugl gibi kefir yogurtlarinin titrasyon asitligi degerleri
inkiibasyon boyunca 0.27 ile 0.93 arasinda degismistir. inkiibasyon boyunca genel
olarak en yiiksek titrasyon asitligi degerini A 6rnegi alirken bunu sirasiyla B, C ve
D 6rnekleri takip etmistir. Inkiibasyon boyunca 6rnekler kendi arasinda titrasyon
asitligi degerleri bakimindan inkiibasyon boyunca 6énemli derecede etkilenmistir
(p<0.05).

Demineralize peyniralti suyu tozu orani arttikga orneklerin titrasyon asitligi
degerleri tozunun

dusmistir. Bu durumun demineralize peyniraltt suyu
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slittozundan disik miktarda titrasyon asitligi degerine sahip olmasindan
kaynaklandig1 disuntlmektedir. Arslaner (2002), PAS tozu ve suttozu kullanarak
urettigi yogurtlarda, PAS tozu kullanilan 6rnegin titrasyon asitliginin disik
cikmasinin nedeni olarak belli bir diizeyden sonra serum proteinlerinin laktik asit

bakteri gelisimini yavaslatmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
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0 45 150 225 290 330
inkibasyon Siresi (dk)

Sekil 4.2. Kefir yogurtlarinin inkilbasyon boyunca saptanan titrasyon asitligi
degerleri
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Sekilde goraldigl gibi 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri inkiibasyon
boyunca genel olarak artmistir. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri inkiibasyon
suiresi bakimindan 6nemli derecede etkilenmistir (p<0.05). Inkiibasyon boyunca pH
degerlerinin dlsmesi ve titrasyon asitliginin yikselmesi kulttrdeki bakterilerin
laktozu metabolize ederek laktik asit (retmesinden kaynaklanmaktadir (Ozer,
2006).

Sekerli (2013), farkli sicaklik normlari ve yogurt kiltirleri uygulanan
orneklerin inkiibasyon boyunca pH degerlerinin distuging, titrasyon asitliginin

degerlerinin ise arttigin bildirmistir.
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Inkiibasyon siiresinin uzun olmas: yogurt kiltir(i yerine kefir Kultiiri
kullanilmas: ve inkiibasyon sicakliginin dusiik sicakhikta (41°C) yapilmasindan

kaynaklandigi dustinulmastr.

4.4, Farklh Oranlarda Demineralize Peyniralti Suyu Tozu Kullanillarak
Uretilen Kefir Yogurtlarinin Ozellikleri
4.4.1. Kefir Yogurtlarinin Bilesimi

Kefir yogurtlarinin kurumadde, yag, protein, laktoz ve kil oranlarina ait

tek yonlu varyans analiz sonuclar: Cizelge 4.6.”da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kefir Yogurtlarinin Bilesimi

Ozellikler A B C D

Kurumadde (%) 15.61+0.95° 15.30+0.61° 15.52+0.86*  15.50+0.87°
Yag (%) 437+1.17°  4.00:0.62°  4.10£053°  4.10£0.79°
Protein (%) 4.40+0.33% 4.35+0.26° 4.20+0.23% 4.08+0.03*
Laktoz (%) 5.85+0.46° 5.97+0.48° 6.33+0.56° 6.40+0.18%
Kl (%) 0.99+0.04% 0.98+0.03° 0.89+0.10% 0.91+0.06%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelgede gorildugi gibi kefir yogurtlarinin kurumadde oranlart %15.30
ile %15.61 arasinda degismistir. Kurumadde degeri en yiiksek kefir yogurdu A
(kontrol) olurken bunu sirasiyla C, D ve B 6rnekleri izlemistir. Kefir yogurtlart
arasinda % kurumadde bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
bulunmamistir  (p>0.05). Kefir yogurtlar1 Gretiminde kullanilan ¢ig sitin
kurumadde orani ve kullanilan siittozu ve demineralize peyniralti suyu tozuna gére
kefir yogurtlarinin kurumadde oranlar1 beklenen degerleri almastir.

Dave ve Shah (1998), peyniralti suyu tozu kullanarak drettigi yogurtlarin

kurumadde degerini % 15.66 olarak bulmustur. Gilfem (2008), ayn: oranda yagsiz
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slittozu ve peynir suyu konsantresi kullanarak urettigi yogurtlarda depolamanin 1.
guniinde kurumadde oranlarinda istatiksel olarak fark bulunmadigini bildirmistir.

Kefir yogurtlarinin yag oranlart % 4.00 ile % 4.37 arasinda degismistir.
Yag degeri en yiksek kefir yogurdu A (kontrol) olurken bunu sirasiyla D, C ve B
ornekleri izlemistir. Kefir yogurtlar: arasinda % yag bakimindan istatistiksel olarak
onemli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05). Kefir yogurtlar: tretiminde kullanilan
cig sutun yag oranina gore kefir yogurtlarimin yag oranlar1 beklenen degerleri
almustir.

Yogurtta yag metabolizmasi ¢ok diisik seviyede olsa da, yogurdun tadinda
onemli degisikliklere sebep olmaktadir (Ozdemir ve Bodur, 1994). Kefir yogurtlar:
Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Urtinleri Tebligi gére ‘tam yagh yogurt” simifina
girmektedir (Anon, 2009).

Kefir yogurtlarinin protein oranlar1 % 4.08 ile % 4.40 arasinda degismistir.
Protein degeri en ylksek kefir yogurdu A (kontrol) olurken bunu sirasiyla B, C ve
D ornekleri izlemistir. Kefir yogurtlar: arasinda % protein bakimindan istatistiksel
olarak onemli bir farklihk bulunmamustir (p>0.05). Orneklerin protein oranlar
kullanilan siittozu ve demineralize peyniralti suyu tozuna gére uyumlu bir sonug
gostermistir. Bu durum kullanilan suttozunun daha yiksek protein oranina sahip
olmasindan dolay1 en yiiksek protein orani sadece suttozu kullanilan 6rnekte
belirlenmistir. Ayni sekilde kullanilan demineralize peyniralti suyu tozunun daha
dusiik protein oranina sahip olmasi sebebiyle en disiuk protein orani sadece
demineralize peyniralt: suyu tozu kullanilan érnekte (D) tespit edilmistir.

Guven ve Karaca (2003) ve Arslaner (2002), yaptigi benzer calismalarda
kullanilan peyniralti suyu tozu orani arttikca yogurt 6rneklerinin protein oranlarinin
azaldigim belirlemiglerdir. Akal (2011), peyniralti suyu tozu ve yagsiz sittozunun
fermente krema Uretiminde kullanilmas: Uzerine yaptigi bir calismada en yuksek
toplam azot degerlerine yagsiz suttozu ilave edilen drneklerde rastlanarak eklenen

yagsiz stittozu oraninin artmasiyla da toplam azot degerinin arttigini tespit etmistir.
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Kefir yogurtlarinin laktoz oranlar1 % 5.85 ile % 6.40 arasinda degismistir.
Laktoz orani en yiiksek kefir yogurdu D olurken bunu sirasiyla C, B ve A (kontrol)
ornekleri izlemistir. Kefir yogurtlari arasinda % laktoz bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik bulunmamstir (p>0.05). Demineralize peyniralti suyu
tozunun yiksek laktoz oranina sahip olmasindan dolay: en yiksek demineralize
peyniraltt suyu tozunun sadece demineralize peyniraltisuyu tozu kullanilarak
uretilen kefir yogurdunda oldugu tespit edilmistir. Orneklerin laktoz oranlar:
kullanilan slttozu ve demineralize peyniralt: suyu tozuna gére uyumlu bir sonug
gostermistir.

Djurdjevi¢ Denin ve ark. (2002), demineralize peyniralti suyu tozu
kullanarak drettigi yogurt orneklerinin laktoz degerlerini suttozu kullanilarak
uretilen yogurtlardan yuksek bulmuslardir.

Kefir yogurtlarinin kil miktarlar: % 0.89 ile % 0.99 arasinda degismistir.
Kl miktar: en yiksek kefir yogurdu A (kontrol) olurken bunu sirasiyla B, D ve C
ornekleri izlemistir. Kefir yogurtlar: arasinda % kil bakimindan istatistiksel olarak
onemli bir farklihik bulunmamustir (p>0.05). Peyniraltt suyu tozu demineralize
edildigi icin kal degerleri peyniraltt suyu tozu katkili yogurtlarda daha dlsuk
bulunmustur.

Kavaz ve Bakirci (2014), probiyotik yogurtlarin organik asit profilleri
lizerinde indlin ve demineralize peyniraltt suyu tozu eklenmesinin etkisini
incelemis ve yogurt orneklerinin kil miktarlarini % 0.64 ile % 0.87 arasinda

bulmustur.

4.4.2. Kefir Yogurtlarimin pH Degerleri

Yogurt Uretiminde yogurda islenen sitlin pihtilasmasi ph 5.3’de
baslamakta; pH 4.7’de tamamlanmaktadir. inkiibasyonu izleyen asamada, starter
kultdrlerin metabolik ve enzimatik aktivitelerini kontrol etmek igin, yogurtlarin

10°C altina sogutulmalar: gerekmektedir (Atamer ve Sezgin, 1987).
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Kefir yogurtlarinin pH degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonuclar
ve 21 gunliik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.7.’de ve bu degerlerin

olusturdugu grafik ise Sekil 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kefir yogurtlarinin depolama suresince saptanan pH degerleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 4.6740.04*  4.66+0.05 4.66+0.02%¢ 4.66+0.04%¢
7 4.49+0.08°-  4.50+0.12%K- 4.48+0.09% 4.49+0.08%
14 4.49+0.06°-  4.50+0.12°<- 4.50+0.08%" 4.50+0.11%
21 4.4340.05"  4.44+0.10* 4.45+0.10%" 4.46+0.16%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklhidir.

K, L: Ayni suitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelgede goruldugt gibi kefir yogurtlarinin pH degerleri genel olarak
4.43 ile 4.67 arasinda degisim gostermistir. Depolamanin 1. giintiinde en yiiksek pH
degeri A orneginde saptanirken diger orneklerde pH 4.66 olarak bulunmustur.
Depolamanin 7. glnundeki pH degerleri incelendiginde en yiksek pH degeri B
Orneginde saptanirken, bunu sirastyla A, D ve C ornekleri takip etmistir.
Depolamanin 14. giintine gelindiginde bu kez en ylksek pH degerinin B, C ve D
orneginde gorildugi ve en disik degeri ise A Ornegi almistir. Depolamanin 21.
guniinde de en ylksek pH degerinin D drneginde goruldigi ve bunu sirasiyla C, B
ve A Ornekleri takip etmistir. Kefir yogurtlarimin dretiminde farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi bu 6érneklerin pH degerleri (izerindeki
etkisi depolama boyunca meydana gelen degisimler 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).
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Sekil 4.3. Kefir yogurtlarinin depolama stiresince saptanan pH degerleri

Depolama boyunca kefir yogurtlarinin pH degerleri duzensiz degisimler
gOstermesine ragmen genel olarak azalmistir. Sekil 4.2.’de goéruldigu gibi
depolamanin 7. glnune kadar tim kefir yogurtlarimin pH degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Depolamanin 7. ve 14. glnleri arasinda A ve B érneklerinin pH
degerleri degismezken, C ve D Orneklerinin pH degerinde hafif bir artis meydana
gelmistir. Depolamanin 14. ve 21. gunleri arasinda ise tim kefir yogurtlarinin pH
degerlerinde azalma gozlenmistir. pH degerlerindeki azahisin kefir yogurtlarinda
yer alan mikroorganizma florasi aktivitesinin dogal bir sonucu olarak
dustinilmektedir (Unal, 2013). A, B ve C érneklerinde pH degerlerinde meydana
gelen bu degisimler Uzerinde depolama suresinin etkileri istatistiksel agidan énemli
bulunurken (p<0.05), D 6rneginde saptanan degisiklikler 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).

Guler ve ark. (1996), yayikalt: tozunun yogurt tretiminde kullaniimas:
Uzerine yaptig1 calismada yayikalti tozu katkil: sttlerin daha distk pH degerlerinde
inklibasyona girdiginden, streptecoclarin ¢ok iyi gelisme gostermedigi yargisina
varmastir.

Akalin ve ark. (1998), Panesar ve Shinde (2011) ve Cakmakci ve ark.
(2012) tarafindan yapilan calismalarda depolama siresince yogurtlarin pH

degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir. Ayrica Beshkova ve ark. (2002), kefir
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danesiyle urettigi kefirlerde depolama boyunca pH degerlerinin azaldigim
gozlemlemistir. Gonzalez-Martinez ve ark. (2002), peyniralt: suyu tozu ve sittozu
kullanarak yogurt tretimi yapmslar ve peyniralt: suyu tozu igeren drneklerinin pH
degerlerinin kontrol yogurduna gore (sadece suttozu kullanilan) fermantastonun ilk
asamasinda daha yavas azaldigini bildirmislerdir. Bu durumun peyniralti suyu tozu
mevcut oldugunda Urtnidn sivi fazimin iyonik gictnin ylksek olmasindan
kaynaklandigini bildirmiglerdir.

4.4.3. Kefir Yogurtlarnimin Titrasyon Asitligi Degerleri

Yogurt aromasinda etkili olan laktik asit, yogurdun asidik, keskin, hosa
giden tat kazanmasini saglar (Atamer ve Sezgin, 1987). Kefir yogurtlarinin laktik
asit cinsinden titrasyon asitligi degerlerine ait tek yonlu varyans analizi sonuglari
ve 21 ginlik depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.8.’de ve bu degerlerin

olusturdugu grafik Sekil 4.4.”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kefir yogurtlarinin depolama siresince saptanan % laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi degerleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 1.00+0.10%  0.94+0.08% 0.89+0.09% 0.88+0.01%
7 1.07+0.06*¢  1.05+0.06% 1.00+0.05% 0.96+0.06%
14 1.08+0.06™  1.03+0.10% 1.01+0.06% 0.94+0.05%
21 1.0740.04%  1.04+0.05®K  0.99+0.07%°¢ 0.95+0.08"

A (konrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 siit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu,
B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu, C: % 2
demineralize peyniralti suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak retilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a, b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni siitunda farkl: ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.3.’te gorildigi gibi fermente sut drunlerinin titrasyon asitligi
degerleri % 0.88 ile % 1.08 arasinda degistigi belirlenmistir. Depolamanin 1.

gliniinde en yilksek asitlik degerleri A 6rneginde bulunurken, bunu sirasiyla B, C
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ve D ornekleri izlemistir. Laktik asit degerleri depolamanin 7., 14. ve 21. guniinde
de 1. gunde belirlenen siralama ile aymdir. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’nde yogurdun titrasyon asitligi degeri %LA cinsinden % 0.6 ile %
1.5 arasinda olmahidir (Anon, 2009). Bitin kefir yogurtlarinin bu degerler arasinda
oldugu saptanmustir. Siittozu oran arttikca kefir yogurtlarinda laktik asit degerinin
de arttig1 g6zlenmistir. Bu durumun nedeni olarak belli bir diizeyden sonra serum
proteinlerinin laktik asit bakteri gelisimini yavaslatmasindan kaynaklandigi
disundlmektedir (Arslaner 2002). Ayrica yagsiz suttozunun titrasyon asitligi
demineralize peyniralti suyu tozundan daha yuksek oldugu icin kefir yogurdu
orneklerinde de suttozu katilan érneklerin daha yiiksek titrasyon asitligine sahip
oldugu go6zlemlenmistir. Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu
kullanimi, kefir yogurtlarinin titrasyon asitligi degerleri Uzerinde depolamanin 21.
giininde o6nemli bulunurken (p<0.05), depolamanin 1., 7. ve 14. ginlerinde

meydana gelen degisiklikler 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.4. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan titrasyon asitligi
degerleri

Sekil 4.2.”de gorildigi gibi depolamanin 7. guniine kadar fermente sut

Urunlerinin titrasyon asitligi degerleri artis gosterirken, depolamanin 7. ve 14.
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gunleri arasinda B ve D 6rneklerinde azalma, A ve C drneklerinde artis meydana
gelmistir. Depolamanin 14. ve 21. glnleri arasinda ise A ve C d&rneklerinin
titrasyon asitligi degerinde hafif bir azalma meydana gelirken, B ve C &rneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinde artis gozlenmistir. BUtin oOrneklerde depolama
sliresince titrasyon asitliginde meydana gelen degisiklikler istatistiksel agidan
o6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Saidi ve ark. (2003), Cayir (2007) ve Tarak¢i ve Demirkol (2016)
tarafindan yapilan arastirmalarda titrasyon asitligi degerlerinin depolama stresince

genel olarak arttigin bildirilmislerdir.

4.4.4. Kefir Yogurtlarnnmin Asetaldehit Miktarlar:

Asetaldehit, yogurdun kendine 6zgi karakteristik tat ve aromanin
olusmasinda 6nemli bir etkisi olup, yogurdun bir kalite faktori olarak kabul
edilmesinde etklidir (Kdse ve Ocak, 2014). Asetaldehit degerinin 10-25 ppm
arasinda olmas: karakteristik yogurt tat/aromasinin olusmasi icin idealdir (Ozer,
2006). Kefir yogurtlarinin asetaldehit miktarlarina ait tek yonli varyans analizi
sonuglart ve 21 gunliik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.9.’da, bu

degerlerinin olusturdugu grafik ise Sekil 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan asetaldehit miktarlar:

(ppm) (n=3)
Depolama Kefir Yogurtlan

suresi A B C D

(Gun)
1 2.62+0.08"™  2.66+0.03™™ 3.85+0.11%" 3.58+0.31%"
7 2.51+0.13M  3.81+0.05% 3.75+0.11%" 3.44+0.19°-
14 3.94+0.06°K  3.61+0.05°-  4.24+0.09%K 4.74+0.60%
21 3.07+0.04°  3.50+0.05"V 4.30+0.08% 2.97+0.28

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L, M, N: Aym sutunda farkli tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde
farklidir.
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Cizelgeden gorildugi gibi kefir yogurtlarinin asetaldehit miktarlar: 2.51
ile 4.74 ppm arasinda degistigi gozlenmistir. Depolamanin 1. glininde en yiiksek
asetaldehit miktar1 C 6rneginde go6zlenirken bunu sirasiyla D, B ve A 6rnekleri
izlemistir. Depolamanin 7. ginlnde en yiksek asetaldehit miktar1 B 6rneginde
gozlenirken bunu sirastyla C, D ve A Ornekleri izlemistir. Depolamanin 14.
gliniinde en yiksek asetaldehit miktar1 D 6rneginde gozlenirken bunu sirasiyla C,
A (kontrol) ve B ornekleri izlemistir. Depolamanin 21. glniinde en yuksek
asetaldehit miktar1 C 6rneginde gozlenirken bunu sirasiyla B, A ve D odrnekleri
izlemistir. Kefir yogurtlarinda farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu
kullanimi asetaldehit miktarlarini istatistiksel acgidan depolama boyunca 6nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.05). Degerlerin diisiik olmasi, yogurt Gretimi icin yogurt
kultarti  yerine sadece  kefir  kaltird  kullanilmasindan  kaynaklandigi
dusunulmektedir.

Kanisik kiltiir kullanilarak dretilen yogurtlarda asetaldehit degerlerinde
degisimler oldugu (2.5-41.0 ppm) ve Kkarakteristik bir yogurt aromasinin olusmasi

icin yiiksek miktarlarda asetaldehit gerekmedigi bildirilmistir (Arslaner, 2002).
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Sekil 4.5. Kefir yogurtlarinin depolama stiresince saptanan asetaldehit miktarlar:
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Sekil 4.8.°de de gorildugl gibi depolama ddnemi boyunca kefir
yogurtlarinin asetaldehit miktarlarinda diizensiz degisimler meydana gelmistir.
Depolamanin 1. ve 7. gunleri arasinda B drneginin asetaldehit degeri artarken diger
orneklerin asetaldehit degerleri azalmistir. Depolamanin 7. ve 14. glnleri arasinda
B orneginin asetaldehit degeri azalirken diger orneklerin asetaldehit degerleri
artmigtir. Depolamanin son déneminde ise C drneginin asetaldehit degeri artarken
diger oOrneklerin asetaldehit degerleri azalmistir. Biutin 6rneklerde 21 gunlik
depolama siresince gerceklesen degisimler izerinde depolama suresinin etkileri
istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

Sezgin ve ark. (1988), Hruskar ve ark. (1995), Vahcic ve Hruskar (2000)
ve Abbas ve ark. (2016) tarafindan yapilan farkl: arastirmalarda depolama boyunca
asetaldehit degerlerinde genel olarak azalma gézlemlemislerdir.

Guler-Akin  (2005), yaptiklar1 bir arastirmada yogurt 6rneklerindeki
asetaldehit miktarinda depolamanin ilk 7 glnunde artma, sonra azalma
goraldugiint; asetaldehitteki bu azalisin, yogurtlarda mikrobiyal enzimler
tarafindan etanol gibi bazi maddelerin hidrolize edilmesinin etkili olabilecegini

bildirmislerdir.

4.4.5. Kefir Yogurtlarnimin Tirozin Degerleri

Proteoliz, bakterilerin enzimatik aktiviteleri sonucunda proteinlerin bir dizi
ara kademeden sonra aminoasitlere pargalanmasi olayina denir. Proteoliz olayinin
yogurt Uretiminde belirli diizeyde olusmasi istenir. Tirozin aminoasidi ile aroma
olusumu arasinda bir iliskinin oldugu ve tirozin miktarinin 0.05 mg/ml — 0.100
mg/ml olmasi durumunda yogurtlarin istenen aromaya sahip olabilecegi
belirtilmistir. Ayrica tirozin miktarinin 0.125 mg/ml ve Uzerindeki degerlerde aci
tadin olugmaya basladigi soylenmektedir (Kihg, 1991). Tirozin degerlerinin dusik
miktarda ¢ikmasi halinde, tirozin miktari ile tat arasindaki iliskinin énemsiz oldugu
belirtilmistir (Kirdar ve ark., 2000).
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Kefir yogurtlarinin toplam tirozin degerlerine ait tek yonli varyans analizi
sonuglart ve 21 ginliuk depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.10.’da ve bu

degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kefir yogurtlarimin depolama siiresince saptanan tirozin degerleri
(mg/g) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gan)
1 0.062+0.025™  0.062+0.027%  0.061+0.008°¢  0.068+0.019%
7 0.066+0.000%¢  0.079+0.010%¢  0.071+0.008*¢  0.069+0.020%
14 0.104+0.081%  0.073+0.008%  0.093+0.046°  0.088+0.020%
21 0.070+0.020%  0.077+0.029%  0.084+0.018%  0.088+0.020%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a : Ayni satirda farkl harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farklidir.

K: Ayni stitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelge 4.11.”de goruldigu gibi kefir yogurtlarinin tirozin degerleri 0.061
ile 0.104 arasinda degismistir. Bu degerler depolamanin 1. guniinde en yiiksek
tirozin degerleri D Orneginde kaydedilirken bunu sirasiyla B, A ve C 6rnekleri
izlemis, depolamanin 7. guninde en vyiksek tirozin degerleri B &rneginde
kaydedilirken bunu sirasiyla C, D ve A 6érnekleri izlemis, depolamanin 14. giinlinde
en yuksek tirozin degerleri A 6rneginde kaydedilirken bunu sirasiyla C, D ve B
ornekleri izlemistir. Depolamanin 14. ginunde A Orneginin tirozin degerinin
yiksek bulunmasinin sebebi en yiiksek protein oranina sahip drnek olmasindan
kaynaklandigi dustnilmektedir. 21. ginde ise en yuksek tirozin degeri D
orneginde tespit edilirken bunu C, B ve A drnekleri takip etmistir. Farkli oranlarda
demineralize peyniralt: suyu tozu kullanmimi kefir yogurtlarimin tirozin degerlerini
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gunlerinde meydana gelen degisimler istatistiksel

acidan 6nemli bulunmamigtir (p>0.05).
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Atamer ve ark. 1993, hidrolize peyniralti suyu konsantresinin yogurt
uretiminde kullanimi hakkinda yaptigi arastirmada yogurt orneklerinin tirozin
degerlerini 0.0619 ile 0.1299 mg/g arasinda bulmustur. Ayrica 6rneklerin 1. Gin
sonuglarina gore hidrolize peyniraltisuyu konsantresi orani artigiyla, tirozin

degerlerinin dlstigl gozlemlenmistir.
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Sekil 4.6. Kefir yogurtlarinin depolama stiresince saptanan tirozin degerleri

Sekilde goruldigt gibi depolamanin 1. ve 7. ginleri arasinda kefir
yogurtlarinin tirozin degerlerinde artis meydana gelmistir. Depolamanin 7. ve 14.
glnleri arasinda B drneginde azalma meydana gelirken, A, C ve D &rneklerinde
gerceklesen artis devam etmistir. Depolamanin 14. ve 21. glinleri arasinda ise A ve
C oOrneklerinde azalma gozlenirken, B drneginde artis ve D drneginde sabit kalma
gozlenmistir. Depolama suresinin kefir yogurtlarinin tirozin degerleri Uzerinde
meydana getirdigi degisimler istatistiksel agidan énemli dizeyde olmadig: tespit
edilmistir (p>0.05).

Sezgin ve ark. (1988), Kirdar ve ark. (2000), Guven ve ark. (2005) ve
Gursoy ve ark. (2010), tarafindan yapilan farkli calismalarda tirozin miktarlarinin
depolama boyunca genel olarak arttig: belirlenmistir.
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4.4.6. Kefir Yogurtlannmin Toplam Ugucu Yag Asitleri Degerleri

Ugucu yag asitleri yogurdun temel aroma maddesi olmasa da aromanin
dengelenmesinde ve belirgin olmasinda etkili olmaktadirlar (Atamer ve Sezgin,
1987).

Kefir yogurtlarinin toplam ugucu yag asitleri degerlerine ait tek yonli
varyans analizi sonuglar1 ve 21 gunliik depolama suresindeki degisimleri Cizelge

4.11.”de ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kefir Yogurtlarinin depolama slresince saptanan toplam ugucu yag
asitleri degerleri (0.1 N NaOH/100 g) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 10.75+1.99%  10.92+2.19%¢  11.03+3.13% 10.62+2.48%
7 8.57+2.05%  9.85+2.80% 8.92+0.99% 9.72+0.94%
14 8.65+0.39%  9.00+1.04% 8.00+0.40% 9.17+2.06%
21 8.38+1.05%  7.72+0.90% 8.77+2.17% 8.03+2.05%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a : Ayni satirda farkl harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farklidir.

K: Ayni siitunda farkl: ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.11.°de gorildugi gibi kefir yogurtlarinin toplam ugucu yag
asitleri miktart 7.72 ile 11.03 arasinda degismistir. Bu degerler depolamanin 1.
guniinde en yiksek C drneginde kaydedilirken bunu sirasiyla B, A ve D 6rnekleri
izlemis, depolamanin 7. guniinde en yiksek B 0Orneginde kaydedilirken bunu
sirasiyla D, C ve A ornekleri izlemis, depolamanin 14. giiniinde en yiksek D
Orneginde kaydedilirken bunu sirasiyla B, A ve C drnekleri izlemistir. 21. ginde
ise en yuksek toplam ugucu yag asidi C drneginde tespit edilirken bunu A, D ve B
Ornekleri takip etmistir. Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu

kullanimi Kkefir yogurtlarinin toplam ugucu yag asidi miktarlarin1 depolama
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boyunca meydana gelen degisimler istatistiksel acidan 6nemli bulunmamigtir
(p>0.05).
Guven ve Karaca (2003), yaptigi bir cahsmada farkli kurumadde

artiriminin ugucu yag asitleri tzerinde etkili olmadigini saptamislardir (p>0.05).

Toplam Ucgucu Yag Asitleri(0.1 N
NaOH/100 g)

1 7 14 21
Depolama Suresi (Gin)

Sekil 4.7. Kefir yogurtlarinin depolama siresince saptanan toplam ugucu yag
asitleri degerleri
Sekilde goruldigt gibi depolamanin 1. ve 7. ginleri arasinda kefir
yogurtlarinin - toplam ugucu yag asitlerinde azalma meydana gelmistir.
Depolamanin 7. ve 14. gunleri arasinda A érneginde artma meydana gelirken, B, C
ve D drneklerinde gerceklesen azalma devam etmistir. Depolamanin 14. ve 21.
glnleri arasinda ise C 0Ornegi hari¢c diger Orneklerin toplam ugucu yag asitleri
degerlerinde azalma gozlenmistir. Depolama suresinin kefir yogurtlarinin toplam
ucucu yag asitleri degerleri Uzerinde meydana getirdigi degisimler istatistiksel
acidan 6nemli diizeyde olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
Akin (2005), Arslaner (2002), Bonczar ve ark. (2002) tarafindan yapilan
calismalarda depolama boyunca yogurt 6rneklerinin ugucu yag asit degerleri

artmistir. Depolama siiresince ucucu yag asitlerindeki bu artista, yuksek lipolitik
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etkiye sahip olan yogurt kilturlerinin etkili oldugu sdylenmektedir (Barrantes,
1996). Bu yuzden depolama doénemi boyunca ugucu yag asidi degerlerinde
genellikle azalma olmasinin sebebi yogurt Kkiltiri yerine kefir kaltlrQ

kullaniimasindan kaynaklandig: distntlmektedir.

4.4.7. Kefir Yogurtlarimin Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi yogurdun yapisindaki proteinlerin su tutabilme
kabiliyetini gdstermektedir (Wu ve ark., 2001). Su tutma kapasitesinin artmas: ya
da azalmas: kurumadde, protein ve yag icerikleri, protein kaynagi, starter kiltur
secimi gibi 6nemli faktorlere baglidir (Berber, 2011).

Kefir yogurtlarinin su tutma kapasitelerine ait tek yonlu varyans analizi
sonuglart ve 21 glnlik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.12.de ve bu

degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kefir yogurtlarimin depolama siiresince saptanan su tutma
kapasiteleri (%) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 56.60+3.22°  55.30+2.93*  54.40+4.34% 50.13+4.52%
7 60.40+0.567  58.20+0.87*K  56.33+1.99°¢ 53.90+2.25°
14 58.77+1.25%  56.37+1.96™K  57.63+5.34% 50.90+0.62°¢
21 61.97+4.15%  58.10+3.00%  59.10+9.40%¢ 55.7745.04%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni siitunda farkl: ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Depolama suresince kefir yogurtlarinin su tutma kapasiteleri %50.13 ile
%61.97 arasinda degisim gostermistir. Cizelge incelendiginde depolamanin 1. ve 7.
glint en yuksek su tutma kapasitesi A 6rneginde tespit edilirken bunu sirasiyla B, C

ve D drneklerinin izledigi belirlenmistir. Depolamanin 14. ve 21. GUni ise en
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yuksek su tutma kapasitesi A drneginde tespit edilirken bunu sirasiyla C, B ve D
ornekleri izlemistir. Orneklerde protein orani arttica genellike su tutma
kapasitelerinin de arttig1 gozlemlenmektedir. Kefir yogurtlarinin Gretiminde farkl
oranlarda demineralize peyniralt: suyu kullanim istatiksel agidan 6rneklerin su
tutma kapasiteleri (zerinden depolamanin 1. ve 21. giini O6nemli diizeyde
etkilenmezken (p>0.05), depolamanin 7. ve 14. giini 6nemli diizeyde etkilenmistir
(p<0.05).

Durmaz (2001), yagsiz suttozu, Na-kazeinat ve peynir alti suyu protein
tozu ilave ederek dUrettigi yogurtlarda en yiksek su tutma kapasitesi yagsiz
sittozuyla saglanirken genel olarak protein seviyesi protein miktar1 arttikga su
tutma kapasitesinin de arttigin1 belirtmistir. Berber (2011), peyniralt: suyu protein
konsantresi kullanarak Urettigi yogurtlarda protein orani yiiksek olan érneklerin su

tutma kapasitesini de yiksek buldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.8. Kefir yogurtlarinin depolama stiresince saptanan su tutma kapasiteleri

Sekilde goruldiigu gibi depolamanin 1. ve 7. ginleri ve 14. ve 21. glnleri

arasinda kefir yogurtlarinin  su tutma kapasitesinde artma gozlenmistir.
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Depolamanin 7. ve 14. Gunleri arasinda A, B ve D o6rneklerinin su tutma
kapasitesinde azalma meydana gelirken C 6rneginde artis devam etmistir. Meydana
gelen bu degisimler tUzerinde depolama suresinin etkileri istatistiksel agidan énemli
diuizeyde etkilenmemistir (p>0.05).
Ibrahim ve Khalifa (2015a), tarafindan yapilan calismada yogurt
orneklerinin su tutma kapasiteleri depolama boyunca genellikle azalirken, Kumari
ve ark, (2015), Amal ve ark., (2016) tarafindan yapilan arastirmalarda su tutma

kapasiteleri genellikle artmustr.

4.4.8. Kefir Yogurtlarimin Serum Ayrilmasi Degerleri

Yogurtta suyun tutulma seviyesi kaliteyi etkileyen énemli faktorlerden
biridir. Yogurt kitlesinden fazla su ayrilmas: istenilmeyen bir durumdur (Goban,
2017). Kefir yogurtlarinin serum ayrilmasi degerlerine ait tek yonli varyans analizi
sonuglart ve 21 gunliik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.13.’te ve bu

degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.9.”da verilmistir.

Cizelge 4.13. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan serum ayrilmasi
degerleri (%) (n=3)

Depola Kefir Yogurtlan
ma A B C D
suresi
(Gln)
1 23.68+4.80°F  26.27+4.22°%  30.95+2.92®  35.80+4.01%
7 21.61+2.47  26.03+3.42°¢  28.55+2.69%¢  33.08+2.02°K-
14 21.99+5.83% 26.05+1.55%  27.99+3.95%  29.19+1.55%
21 20.03+1.19%  25.35+2.30°€  26.08+1.77°¢  30.07+2.50%-

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Ayni suitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelgede gorildugi gibi kefir yogurtlarinin serum ayrilmas: degerleri %

20.03 ile % 35.80 arasinda degismistir. Depolama siresince en yiiksek serum
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ayrilmas: degeri D 6rneginde gozlenirken, bunu sirasiyla C, B ve A o6rnekleri
izlemistir. Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi kefir
yogurtlar: arasinda depolamanin 1., 7., ve 21. gunu istatistiksel acidan énemli
degisikliklere neden olurken (p<0.05), depolamanin 14. guni istatiksel agidan
onemli dizeyde etkilenmemistir (p>0.05). Kefir yogurtlarina bakildiginda
demineralize peyniraltt suyu tozu oram arttikca serum ayrilmasi degerinin de
artmakta oldugu gozlenmistir.

Ersoy ve Uysal (2003), slttozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalti
karisgimlar ile dane ve kiltir olmak Uzere iki yontemle kefirler Uretmis ve serum
miktarlarina bakildiginda her iki denemede de en yiiksek degerlerin peyniralti suyu
kefirinde, en dustk degerler ise kontrol kefirinde dl¢ilmustlr. Peyniralt: suyu tozu
kefirlerinde yuksek serum ayrilmasinin nedeni olarak kazein yetersizliginden
kaynaklandigin: bildirilmistir.
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Sekil 4.9. Kefir yogurtlarimin depolama suresince saptanan serum ayrilmasi
degerleri

Sekilde gorildigu gibi; depolama suresi boyunca genellikle C ve D
orneklerinde dizenli bir azalma meydana gelirken, A ve B 0&rneklerinde
depolamanin sadece 7. ve 14. ginleri arasinda hafif bir artis meydana gelmistir.
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Kefir yogurtlarinin serum ayrilmas: degerleri lzerinde depolama siresinin etkisi
sadece D o0Orneginde ©nemli bulunurken (p<0.05), diger orneklerde Onemli
bulunmamustir (p>0.05).

Tayar ve ark. (1995), Kurt ve ark. (1989), Atasever (2004), Tarakc: ve
Demirkol (2016) tarafindan yapilan farkli ¢aligmalarda serum ayrilmasi
degerlerinin depolama siiresince genellikle azaldig: bildirilmistir. Bu durumun pH
degeri 4.0’e yaklastikca proteinlerin su tutma kapasitelerinin arttigi belirtilmektedir
(Glven ve Karaca 2003). Bu yilizden su tutma kapasitesi ile serum ayrilmasi ters

orantili oldugundan depolama boyunca serum ayrilmas: degerleri azalmistir.

4.4.9. Kefir Yogurtlarimin Viskozite Degerleri

Viskozite degeri piht1 stabilitesinin belirlemesinde kullanilan diger bir
parametredir (Tamucay, 1997). Kefir yogurtlarinin 15. ve 30. saniyelerdeki
viskozite degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonuglari ve 21 gunliik depolama
stiresindeki degisimleri Cizelge 4.14. ve Cizelge 4.15.’te ve bu degerlerin

olusturdugu grafikler Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.”de verilmistir.

Cizelge 4.14. Kefir yogurtlarimin depolama stresince saptanan viskozite degerleri
(cP/15 sn) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 3085+316°F  3015+580% 2400+334% 16764347
7 31104633 3045+279% 2542+308%K 1888+204°K-
14 3346+566°F  3109+501%  2689+588%¢ 2248+361"¢
21 3889+289°  3144+293° 3069+238°¢ 2358+9.45%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Gretilen kefir yogurdu, B: % 1
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, C: % 2 demineralize
peyniralti suyu tozu % 1 st tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu, D: % 3 demineralize peyniralt: suyu tozu ve
% 0 st tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu

a, b, c: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdir.

K, L, M: Ayni sutunda farkl: Ustel harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdir.
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Cizelgede goruldugt gibi; kefir yogurtlarinin 15 saniyedeki viskozite
degerleri 1676 ile 3888.67 cP arasinda degismistir. Depolama boyunca en yuksek
viskozite degerini A 6rnegi alirken bunu sirasiyla B, C ve D 6rnegi takip etmistir.
Kefir yogurtlarinin tretiminde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu
kullanimi viskozite degerlerini istatistiksel agidan 6nemli dizeyde etkilemistir
(p<0.05).
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Sekil 4.10. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan viskozite degerleri (15
sn)

Sekilde gorildigu gibi depolama boyunca bitin kefir yogurtlarinin
viskozite (15.sn) degerleri artmigtir. Kefir yogurtlarinin viskozite degerleri
Uzerinde depolama siresinin etkileri D 06rneginde istatistiksel agidan onemli
bulunurken (p<0.05), diger 6rneklerde meydana gelen degisimlerin 6nemli diizeyde

olmadigi saptanmistir (p>0.05).
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Cizelge 4.15. Kefir yogurtlarimin depolama stresince saptanan viskozite degerleri
(cP/30 sn) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 2567+339%F  2394+413% 1972+354%K 1462+310"M
7 2571+475% 24594347 2158+295%K 1598+171°M
14 2793+391%K  2502+312°¢  2435+545%K 1950+323°K-
21 330542967  2706+317°K  2564+163°K 2231+16.29%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 siit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu, B: % 1
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, C: % 2 demineralize
peyniralti suyu tozu % 1 st tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu, D: % 3 demineralize peyniralt: suyu tozu ve
% 0 st tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu

a, b, c: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdir.

K, L, M: Ayni sutunda farkl: Ustel harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdir.

Kefir yogurtlarinin 30. saniyedeki viskozite degerleri incelendiginde, 15.
saniyede elde edilen degerlerle benzer bir tablo gorilmektedir. Cizelgede
goraldigl gibi; kefir yogurtlarinin 30. saniyedeki viskozite degerleri 1462 ile
3304.67 cP arasinda degismistir. Depolama boyunca en yiksek viskozite degerini
A (kontrol) 6rnegi alirken bunu sirasiyla B, C ve D 6rnegi takip etmistir. Kefir
yogurtlarinin - Uretiminde farkli oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu
kullanim: viskozite degerlerini istatistiksel agidan Onemli diizeyde etkilemistir
(p<0.05).
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Sekil 4.11. Kefir yogurtlarinin depolama stiresince saptanan viskozite degerleri (30
sn)

Sekilde goruldugl gibi depolama boyunca batin kefir yogurtlarinin
viskozite (30.sn) degerlerinde artma meydana gelmistir. Kefir yogurtlarinin
viskozite degerleri tzerinde depolama siresinin etkileri D drneginde istatistiksel
acidan 6nemli bulunurken (p<0.05), diger 6rneklerde meydana gelen degisimlerin
onemli diizeyde olmadigi saptanmistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin  15. ve 30. saniyedeki viskozite degerlerine
bakildiginda; ilave edilen demineralize peyniralt: suyu tozu oran: arttikga viskozite
degerleri dusmektedir. k-kazein ve B-laktoglobulin arasindaki etkilesim pihti
yapisimin en 6nemli faktorudir. Peyniralti suyunda daha ¢ok serum proteinleri yer
aldigindan peyniraltt suyu konsantre orani arttikga k-kazein orani azalmakta ve
viskozite diismektedir (Atamer ve ark., 1993).

Topcu (1997), Kucukakgul (2006), Sahan ve ark. (2008) ve Akal (2011)
tarafindan yapilan farkli calismalarda 6rneklerin viskozite degerlerinin depolama

boyunca genellikle arttig1 rapor edilmistir. Depolama boyunca protein diizenlemesi
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devam ettigi ve protein-protein etkilesimi kuruldugu icin viskozite degerlerinin

arttigr bildirilmistir (Isleten ve Karagul-Yuceer, 2006).

4.4.10. Kefir Yogurtlarimin Penetrometre Degerleri

Konsistens degeri pihti stabilitesinin belirlenmesi igin yararlanilan bir
parametredir. Penetrometre kullanimu ile belirlenen konsistens degeri, belirli agirlik
ve acidaki konik bashgin, belirli zamandaki batma derinligi ile ifade edilir. Bu
yizden pihti sikihginin artmasina bagl batma derinligi azalmakta, pihti sikihginin
azalmasiyla da batma derinligi artmaktadir (Tamucay, 1997). Kefir yogurtlarinin
penetrometre degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonuglari ve 21 gunluk
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.16.’da ve bu degerlerin olusturdugu
grafik Sekil 4.12.’te verilmistir.

Cizelge 4.16. Kefir yogurtlarimin depolama siresince saptanan penetrometre
degerleri (1/10 mm) (n=3)

Depola Kefir Yogurtlan
ma A B C D
suresi
(Gln)
1 175.00+2.08°  181.00+5.17°F  187.78+1.38°F  199.78+4.40°%"
7 171.4443.95%t  176.55+5.70°  190.89+2.91°€  204.44+6.71%
14 166.78+5.27°  177.33+1.00°¢  182.78+6.26°¢  191.89+4.68%"
21 166.45+3.24°  174.33+3.05°¢  187.56+9.18"™¢  204.44+4.86%¢

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a, b, ¢: Ayni satirda farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdur.

K, L: Ayni situnda farkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdur.

Cizelgede goruldugi gibi kefir yogurtlarinin penetrometre degerleri
166.45 ile 204.44 1/10mm arasinda degismistir. Penetrometre degerinin ylksek
olmas: kefir yogurtlarinin kivaminin yogunlugunun az oldugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglara gére depolama suresince en yuksek penetrometre degerleri D

orneginde saptanirken bunu sirasiyla C, B ve A drnekleri izlemistir. Genel olarak
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en yogun kivamli 6rnegin A 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Yogurtlarin protein
orani arttikga pihti1 sikiligi degerlerinin azalmakta oldugu distuntlmustir. Kefir
yogurtlarinin - Uretiminde farkli oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu
kullanimi penetrometre degerlerini istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkilemistir
(p<0.05).

Giler ve ark., (1996), istenilen 0Ozellikte pihti elde edilmesi, sutiin
kurumaddesine (6zellikle protein), sute uygulanan isil islem stresine, yogurt starter
bakterilerinin aktivitelerine bagli oldugunu bildirmistir. Dave ve Shah (1998),
tarafindan yapilan bir calismada peyniralti suyu protein konsantresi kullanilarak
Uretilen yogurtlarda peyniralt1 suyu protein konsantresinin yuksek protein
iceriginden dolayr pihti sikiligitnin peyniralti suyu tozu kullanilarak Uretilen
yogurtlara gore daha yiksek oldugu bildirilmistir. Kefir yogurtlarinda kullanilan
peyniraltt suyu tozu oramnin arttikca protein degerlerinin dislp Yyogurtta

penetrometre degerlerini yikselttigi dustntlmektedir.
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Sekil 4.12. Kefir yogurtlarinin depolama surresince saptanan penetrometre degerleri

Sekilde goruldiigu gibi depolamanin 1. ve 7. gunleri arasinda A (kontrol)

ve B orneklerinin penetrometre degerleri azalirken, C ve D Orneklerinde artis
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gozlenmistir. Depolamanin 7. ve 14. ginleri arasinda A ve D 6rneklerinin
penetrometre degeri azalirken, B ve C drneklerinde artis belirlenmistir.
Depolamanin son déneminde ise A ve B 6rneklerinin penetrometre degerlerinde
azalma meydana gelirken, C ve D oOrneklerinin penetrometre degerlerinde artma
meydana gelmistir. Kefir yogurtlarinin penetrometre degerleri tzerinde A ve D
orneklerinde depolama siiresinin istatistiksel agidan énemli bulunurken (p<0.05), B
ve C orneklerinde istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Depolama boyunca yogurtlarin pihti sikiligi degerlerinin iyilestigi bir ¢cok
calismada gozlenmistir (Sezgin ve ark., 1988; Glven, 1998; Guven ve Karaca,
2003; Comak Gocer ve ark., 2016).

4.4.11. Kefir Yogurtlarinin Renk Degerleri

Gida yiuzeyinin gérunimu ve rengi, tiketiciler tarafindan degerlendirilen
ilk kalite parametresidir ve Grlintn kabuli icin tlketilmeden dnce kritik énem tagir.
Boylece renk 0Ozellikleri, gidalarin gosterebilecegi bazi anormalliklerin veya
kusurlarin saptanmasina olanak tanir. L", a’, b” renk 8lgme sistemi (renkli dijital
kameraya dayanan) herhangi bir gidanin dogru ve ayrintili bir sekilde karakterize
edilmesi icin uygun olup, gida endustrisi icin kalite kontrolini gelistirmesi
acisindan son derece yararl: bir aractir. L degeri (0-100) parlakhig, a” degeri (-
120-120) yesilden kirmiziya, b” degeri (-120-120) ise mavilikten sarihga renk
degisimini ifade etmektedir (Leon ve ark, 2006).
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Sekil 4.13. L, a, b renk degerlerinin i¢ boyutlu ve X-Y duzlemindeki sematik
gérinuma (Anon, 2012a).

4.4.11.1. Kefir Yogurtlarimin L" Degerleri

Kefir yogurtlarinin L” degerlerine ait tek yonlii varyans analizi sonuglari
ve 21 gunlik depolama stiresindeki degisimleri Cizelge 4.17.’de ve bu degerlerin
olusturdugu grafik Sekil 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan L degerleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlarn
suresi A B C D
(Gan)
1 05.35+0.77%F  95.44+0.70°  94.88+0.78%" 94.78+0.34%
7 05.21+0.66%  95.72+0.41%  95.62+0.14%" 05.13+0.10%
14 95.56+1.01%  95.92+0.05°  95.91+0.46% 95.37+0.71%
21 96.16+0.28°  95.87+0.07°  95.69+0.23%" 95.62+0.44%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 st tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 siit tozu kullanilarak retilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L: Ayni sutunda farkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.17.’de goruldugi gibi kefir yogurtlarimin L™ degerleri 94.78 ile
96.16 arasinda degismistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiksek L~ degerleri B

orneginde tespit edilirken, bunu sirasiyla A, C ve D o&rnekleri izlemistir.
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Depolamanin 7. ve 14. ginlerinde ise en yiiksek L" degerleri sirasiyla B, C, A ve D
orneklerinde tespit edilmistir. Depolamanin 21. giiniinde en yiiksek L* degerleri A
orneginde tespit edilirken bunu sirasiyla B, C ve D drnekleri takip etmistir.
Ornekler arasindaki L° degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Kefir
yogurtlarinin - Uretiminde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu
kullammi L" degerleri (izerinde depolama boyunca istatistiksel agidan 6nemli
diizeyde olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Gonzalez-Martinez (2002), tarafindan yapilan bir ¢alismada suttozu
peyniralt: suyu tozu formilasyonuna gére % 22 oraninda hazirlanan peyniralt: suyu
tozu katkili yogurtlarin parlaklik degerleri diger ©rneklere gore en dustk

bulunmustur. Ne kadar opaklik yilksekse o kadar parlakligin yiksek oldugu

bildirilmistir.
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Sekil 4.14. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan L” degerleri

Sekilde goruldugii gibi depolama siiresince kefir yogurtlarinin L
degerlerinde genel olarak artis meydana gelmistir. Depolamanin 1. ve 7. gunleri
arasinda A drneginin L~ degerinde azalma meydana gelirken, diger érneklerin L

degerleri artmistir. Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda tim 6rneklerin L
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degerleri artarken, depolamanin son déneminde A ve D drneklerinin L” degerleri
artmaya devam ederken, B ve C orneklerinin L~ degerleri azalmstir. Kefir
yogurtlarinin L" degerleri tizerinde C érneginde depolama siiresi istatistiksel agidan
onemli bulunurken (p<0.05), A, B ve D orneklerinde istatistiksel agidan dnemli
bulunmamustir (p>0.05).

Coban (2017), kefir danesi ilave ederek yogurtlar Uretmis ve yogurt
orneklerinin L™ degerlerinde depolama boyunca diizensiz degisimler gdsterdigini
bildirmistir. Ayrica yapilan bir arastirmada yogurt érneklerinin L degerlerinin
depolama boyunca genellikle arttig: bildirilmistir (Nejad ve ark., 2013).

4.4.11.2. Kefir Yogurtlarinin a” Degerleri

Kefir yogurtlarinin a” degerlerine ait tek yonlii varyans analizi sonuclari
ve 21 glnlik depolama stresindeki degisimleri Cizelge 4.18.’de ve bu degerlerin
olusturdugu grafik Sekil 4.15.”de verilmistir.

Cizelge 4.18. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan a” degerleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gan)
1 -4.60+0.35%  -4.79+0.28%  -4.34+0.13F  -4.41+0.22%
7 -4.65+0.05%  -4.26+0.50%¢  -4.21+0.40%€  -4.31+0.12%
14 -4.47+0.38%F  -4.34+0.17*¢  -4.15+0.11%  -4.19+0.10%
21 -4.24+0.35%  -4.23+0.19%  -4.23+0.14%  -4.18+0.29%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklhidir.

K: Ayni stitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelge 4.18.’de goriildiigi gibi kefir yogurtlarimin a” degerleri -4.79 ile -
4.15 arasinda degismistir. Depolamanin 1. giinii en distik a” degerleri B érneginde
bulunurken bunu sirasiyla A, D ve C 6rnegi takip etmistir. Depolamanin 7. ve 14.
giinlerinde en diisiik a” degerleri A érneginde tespit edilirken, bunu sirasiyla B, D
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ve C drnekleri takip etmistir. Depolamanin 21. giinii ise en diisiik a” degerlerini A
alirken bunu sirasiyla B, C ve D ornekleri takip etmistir. Kefir yogurtlarinin
iretiminde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullamm: a’
degerlerini depolama boyunca istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Coban (2017), kefir danesi ilavesinin yogurt Uzerinde kullanimu ile ilgili
arastirma yapmus ve drneklerin kefir danesi tozu ilavesinin a” degerleri tizerindeki

etkisi 6Gnemli bulunmustur.

1 7 14
- W
- + *A
N 3 /
=B
-4,6 I c

a* Degeri

Depolama Siresi (Gin)

Sekil 4.15. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan a” degerleri

Sekil 4.18.’de goruldugii gibi depolama stiresince kefir yogurtlarinin a”
degerlerinde genel olarak artis meydana gelmistir. Depolamanin 1. ve 7. gunleri
arasinda A orneginin a_ degeri azalirken, B, C ve D drneklerinin a~ degerlerinde
artis meydana gelmistir. Depolamanin 7. ve 14. glinleri arasinda A, C ve D
orneklerinin a” degerleri artarken, B érneginin a_ degerinde azalma saptanmustir.
Depolamanin son déneminde ise A, B ve D drneklerinin a” degerleri artarken, C
orneginin a” degerinde azalma saptanmistir. Biitiin érneklerde meydana gelen bu
degisimler Uzerinde depolama siresinin etkileri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir (p>0.05).

69



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Kadir ESEN

Seckin ve Baladura (2012), yaptigi bir ¢alismada yogurt érneklerinin a
degerlerinde depolama boyunca istatistiksel acgidan 6nemli bulunmadigin
bildirmistir (p>0.05). Yapilan bir arastirmada ise yogurt drneklerinin a” degerleri
depolama boyunca genellikle artmastir (Ibrahim ve Khalifa, 2015b).

4.4.11.3. Kefir Yogurtlarinin b” Degerleri
Kefir yogurtlarinin b”™ degerlerine ait tek yonlii varyans analizi sonuclari
ve 21 gunlik depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.19.’da ve bu degerlerin

olusturdugu grafik Sekil 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan b degerleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurdu Uriinleri
suresi A B C D
(Gln)
1 15.51+1.33%  15.58+1.95%  12.81+2.08% 12.68+1.15%
7 16.11+2.58%  14.1442.25°¢  13.53+1.81% 12.64+2.24%
14 14.95+3.35%  13.68+2.53  11.92+2.37% 11.87+1.95%
21 15.01+2.25%  13.94+1.26°¢  13.13+0.92% 12.70+1.41%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni siitunda farkl: ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.19.’da goriildigii gibi kefir yogurtlarimin b™ degerleri 11.87 ile
16.11 arasinda degismistir. Depolamanin 1. giinii en yiiksek b” degerei B 6rneginde
saptanirken, bunu sirastyla A, C ve D o6rnekleri takip etmistir. Depolamanin 7., 14.
ve 21. giinlerinde en yilksek b” degeri A drneginde saptanirken, bunu sirasiyla B, C
ve D ornekleri izlemistir. Kefir yogurtlarinda farkli oranlarda demineralize
peyniralti suyu tozu kullanimi b degerlerini istatistiksel acidan énemli diizeyde
etkilememistir (p<0.05).
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Guven ve ark. (2015), kefir kaltird kullaniminin set tipi yogurtlarin kalitesi
Uzerine yaptigi arastirmada kullanilan kefir yogurdu miktar1 arttikga kefir

yogurtlarinin daha mavi rengine sahip olduklarini belirtmislerdir.
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Sekil 4.16. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan b” degerleri

Sekilde goruldugi gibi depolamanin 1. ve 7. gunleri arasinda A (kontrol)
ve C orneklerinin b” degerleri artarken, B ve D orneklerinde azalma meydana
gelmistir. Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda tiim érneklerin b™ degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Depolamanin son déneminde ise tim érneklerin b*
degerleri artmigtir. Tm Orneklerde meydana gelen degisimler izerinde depolama
stiresinin etkileri istatistiksel acgidan Onemli dlzeyde olmadigi saptanmistir
(p>0.05).

Cais-Sokolinska ve Pikul (2006), tarafindan yapilan bir arastirmada yogurt
orneklerinin b” degerlerinin depolama boyunca genel olarak azaldig: bildirilmistir.
Kalender ve Guzeler (2014), tarafindan yapilan bir arastirmada ise yogurt
orneklerinin b~ degerlerinde depolamanin bazi dénemlerinde azalma bazi

doénemlerinde artma gozlendigi bildirilmistir.
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4.4.12. Kefir Yogurtlanmn Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kefir danelerinde mezofilik laktokoklar ile homofermentatif ve
heterofermentatif termofilik laktobasilleri kapsayan laktik asit bakterileri, asetik
asit bakterileri ve mayalar1 igeren kompleks bir mikroflora vardir. Kefir danelerinin
siite eklenmesiyle fermantasyon gerceklesir ve bu fermantasyonda laktik asit
bakterilerinin metabolik aktiviteleri, cesitli bakteri ve mayalardan olusan
mikroorganizma grubunun metabolik aktivite triinleri ile kefir elde edilir (Ozkaya
ve ark., 2013). Bu yuzden farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu
kullanilarak ~ dretilen  kefir ~ yogurtlarinin ~ mikrobiyolojik  6zelliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla toplam aerobik mezofilik bakteriler, toplam laktik asit
bakterileri ve toplam maya sayilari belirlenmistir. Bu bélimde mikrobiyolojik

analizler sonucunda elde edilen sonugclar tartigilmistir.

4.4.12.1. Kefir Yogurtlarimn Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilan
Kefir yogurtlarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait tek
yonlu varyans analizi sonuglari ve 21 gunluk depolama siresindeki degisimleri

Cizelge 4.20.’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.17.”de verilmistir.

Cizelge 4.20. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 (log kob/g) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gan)
1 7.47+0.81%  7.65+0.87% 8.47+0.80% 8.19+1.27%
7 7.75+0.57%  7.33+0.03% 7.3240.13%" 7.16+0.77%
21 7.29+1.14%  7.27+0.24% 7.10+0.14% 7.43+0.43%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

K, L: Ayni situnda farkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdur.
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Cizelgede goruldiigu gibi depolamanin 1. gininde en yiksek toplam
aerobik mezofilik bakteri sayis1 C drneginde tespit edilirken, bunu sirastyla D, B ve
A 0Ornekleri takip etmistir. Depolamanin 7. glinl en ylksek toplam bakteri sayis1 A
orneginde tespit edilirken, bunu sirasiyla B, C ve D 0Ornekleri takip etmistir.
Depolamanin 21. gund ise en yiksek toplam bakteri sayisi D 6rneginde
bulunurken, bunu sirasiyla A, B ve C o&rnekleri izlemistir. Farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi kefir yogurtlarinin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisini istatistiksel agidan Onemli derecede etkilememistir
(p>0.05).
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Sekil 4.17. Kefir yogurtlarinin depolama siresince saptanan toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilart

Sekilde goruldiigi gibi; depolama suresince kefir yogurtlarinin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilart B ve C drneginde duzenli azalirken, A ve D
orneklerinde diizensiz olarak degismistir. Depolamanin 1. ve 7. gunleri arasinda B,
C ve D orneklerinin toplam bakteri sayilarinda azalma meydana gelirken, A

orneginin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda artis meydana gelmistir.
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Depolamanin 7. ve 21. giinleri arasinda ise yalnizca D 6rneginde artma meydana
gelirken, diger orneklerde azalma meydana gelmistir. Tespit edilen bu farkliklar
tizerine C 0rneginde depolama siresi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken
(p<0.05), diger 6rneklerde 6dnemli bulunmadig: saptanmistir (p>0.05).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine goére yogurtta,
kefirde ve fermente sit Uriininde toplam spesifik mikroorganizma sayisinin en az
10" kob/g (7 log kob/g) olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anon, 2009). Bu teblige
gore kefir yogurtlarinin depolama boyunca uygun degerlerde oldugu gézlenmistir.

Unal (2013), kuru madde oranlar: farkl: siitlerden starter kiiltiir ve dane ile
Uretilen set tipi kefirlerin toplam bakteri sayisinin 8.80 log kob/ml ile 10.05 log
kob/ml arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica Kefir drneklerinin toplam bakteri
sayist depolamanin 8. giinline genel olarak kadar artmig, depolamanin diger
giinlerinde ise azaldigim ve mikroorganizmalarin artan asitlige bagh

dayanikliklarinin azalmasinin bu duruma neden oldugu bildirilmistir.

4.4.12.2. Kefir Yogurtlarimin Toplam Laktik Asit Bakteri Sayilar
Kefir yogurtlarinin Laktik asit bakteri sayilarina ait tek yonli varyans
analizi sonuclar1 ve 21 gunlik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.21.’de

ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.18.”da verilmistir.

Cizelge 4.21. Kefir yogurtlarinin depolama suresince saptanan laktik asit bakteri
sayilar1 (log kob/g) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gan)
1 7.56+0.72%%  7.42+1.06% 7.86+1.00% 7.90+0.72%
7 7.1540.97%  7.11+0.21% 7.41+0.18% 7.51+0.78%
21 7.07£0.10%¢  7.08+0.08% 7.21+0.23% 7.21+0.24%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak retilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

K,: Ayni siitunda farkli Ustel harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Cizelgede goruldig gibi, depolamanin 1. ve 7.gtininde en yiiksek laktik
asit bakteri sayis1 D 6rneginde bulunurken bunu sirasiyla C, A ve B drnekleri takip
etmistir. Depolamanin 21. glndinde ise en yiksek laktik asit bakteri sayis1 C ve D
orneklerinde saptanirken, bunu sirasiyla B ve A oOrnekleri izlemistir. Farkl
oranlarda demineralize peyniralt: suyu tozu kullanimi kefir yogurtlarinin laktik asit

bakteri sayilarin istatistiksel anlamda énemli diizeyde etkilememistir (p>0.05).
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Sekil 4.18. Kefir yogurtlarinin depolama siresince saptanan toplam laktik asit
bakteri sayilart

Sekilde gorildugi gibi laktik asit bakteri sayilar: biitlin érneklerde diizenli
bir sekilde azalmigtir. Depolama suresinin kefir yogurtlarinin laktik asit bakteri
sayilart Uzerindeki etkileri istatiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05).
Depolama boyunca laktik asit bakterilerindeki azalis laktik asit bakterilerinin artan
asitlige kars1 direnemedikleri olarak dustnilmastr.

Guzeler ve ark. (2017), Urettigi kefir ve kefir yogurtlarinda ortalama laktik
asit bakteri sayisini sirasiyla 7.85 log kob/g ve 6.35 log kob/g bulmuslardir. Nalchi
(2014), yaptig1 bir calismada yogurtlarin depolamanin laktik asit bakteri sayisi
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Uzerine etkisinin istatiksel olarak o6nemli olarak bulunmadigini (p>0.05)
bildirmigtir. Golge (2002), yaptigi bir ¢cahismada yogurtlarin depolamanin laktik

asit bakteri sayisi Uizerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugunu bildirmistir.

4.4.12.3. Kefir Yogurtlarimin Toplam Maya Sayilar
Kefir yogurtlarinin maya sayilarina ait tek yonlu varyans analizi sonuclar
ve 21 gunlik depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.22.’de ve bu degerlerin

olusturdugu grafik Sekil 4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.22. Kefir yogurtlarinin depolama siresince saptanan toplam maya
sayilar: (log kob/g) (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 6.60+0.17°%  6.36+0.20°" 5.99+0.92% 5.96+1.22%
7 6.81+0.13°¢  6.50+0.17*"  6.84+0.38% 6.37+0.58%
21 6.85+0.10%  6.79+0.16% 6.95+0.27% 6.97+0.30%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak Uretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Ayni suitunda farkl tistel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelgede goriildugi gibi depolamanin 1. glniinde en ylksek maya
sayisina A ornegi sahip olurken bunu sirasiyla B, C ve D 6rnekleri takip etmistir.
Depolamanin 7. ginu en ylksek maya sayisina C Ornegi sahip olurken bunu
sirasiyla A, B ve D ornekleri izlemistir. Depolamanin 21. giiniinde ise en yiksek
maya sayis1 D drneginde tespit edilirken bunu sirasiyla C, A ve B 6rnekleri takip
etmistir. Farkli oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullanimi kefir
yogurtlarinin maya sayilarini istatistiksel anlamda énemli diizeyde etkilememistir
(p>0.05).

76



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Kadir ESEN

N
N

~N
N

~

o
©

A\
==B

| / I =D
)r

7 21
Depolama Suresi (Gin)

o
N

o
(N

(o2}

Toplam Maya Sayisi (log kob/g)
(2]
o

0
©

Sekil 4.19. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan toplam maya sayilar

Sekilde goruldigi gibi; depolama suresince kefir yogurtlarinin maya
sayilar1 diizenli olarak artmistir. Tespit edilen bu farkliklar Gizerine depolama stresi
istatistiksel olarak B drneginde 6nemli bulunurken (p<0.05), diger 6rneklerde bir
etkisinin bulunmadig: saptanmstir (p>0.05).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler tebligine gore kefirde en az 10* kob/g
(4 log kob/g) maya olmasi gerektigi belirtilmektedir. Kefir yogurtlari depolama
boyunca bu teblige uygun degerler almigtir (Anon, 2009).

Okur ve ark. (2008), yaptig1 bir ¢calismada kefir destek kultirt ile elde
edilen yogurtlarin maya iceriginin sadece yogurt kultiri ile elde edilen
yogurtlardan énemli diizeyde yuksek tespit edildigini (p<0.05) ve kefir kultrindin
icerdigi maya mikroflorasimin kefir kaltdrinun kullanildigi  tim  yogurtlara
yansidigini bildirmistir.

Unal (2013), kuru madde oranlar: farkli siitlerden starter kiiltiir ve dane ile iiretilen
set tipi kefirlerin depolama siiresine bagl olarak ortalama maya sayilari arasinda

depolamanin 1. ve 8. ginlerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde olmamasina
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karsin 15 giin depolanan kefirlerdeki maya sayis1 diger iki degerden istatistiksel
olarak farkl: bulundugunu ve bu degisimin artan asitlikle direkt ilgisi oldugunu
bildirmiglerdir. Guzel-Seydim ve ark. (2005), depolamanin 7. ve 14. gunleri
arasinda ve 14. ve 21. ginleri arasinda kefirlerdeki maya miktarinin arttigini
(swrasiyla 5.72-6.52-6.56 log kob/ml) ve bu artisin etanol konsantrasyonunun

artmasina bagl oldugunu bildirmislerdir.

4.4.13. Kefir Yogurtlannmin Duyusal Ozellikleri

Gidalar hakkinda insan duyulari kullanilarak verilen yanitlarin dogru
olarak 6lgtlmesi igin kullanilan tekniklerin bitunlne duyusal degerlendirme denir
(Ozkaya ve ark., 2013). Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu
kullanilarak dretilen kefir yogurtlarinin duyusal degerlendirilmesi igin 7 Kisilik
panelist grubu olusturulmustur. Uygulanan analizlerde; dis goriinus 5 puan, kivam
(kasikla) 5 puan, kivam (agizda) 5 puan, koku 5 puan ve tat 5 puan olmak Uzere
toplam 25 puan uzerinden degerlendirilmeye alinmigtir. Depolama siresince
gerceklesen analizlerde A, B, C ve D 0rnekleri icin panelistlerin tercihleri

belirlenmistir.

4.4.13.1. Kefir Yogurtlannmn Dis Goriinis Ozellikleri
Kefir yogurtlarinin dig gorlnus 6zelliklerine ait tek yonli varyans analizi
sonuglart ve 21 glnluk depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.23.’de ve bu

degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.20.”de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Kefir yogurtlarimin depolama siiresince saptanan dis gorinds

oOzellikleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurdu Uriinleri
suresi A B C D
(Gln)
1 4.36+0.19°¢  4.55+0.35% 4.52+0.36% 4.24+0.50%
7 4.48+0.34%  4.7240.25%  4.76+0.09%¢ 4.36+0.19%
14 3.86+0.62°  4.26+0.46™  4.19+0.43% 4.31+0.29%
21 455+0.18°%  4.62+0.29°¢  4.43+0.62%¢ 4.31+0.65%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni stitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelgede goruldugl gibi fermente sit Urlnlerinde depolamanin 1. guni
en yuksek gorinls puanlari B érneginde saptanmis bunu sirasiyla C, A ve D
ornekleri izlemistir. Depolamanin 7. giini en yuksek gorints puanlar: sirastyla C,
B, A ve D drnekleri olurken depolamanin 14. giinii D, B, C ve A ve depolamanin
21. gunl ise B, A, C ve D olmustur. Depolama boyunca saptanan dis goriinis
puanlari Uzerinde farkl: oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullaniminin

etkilerinin dnemli duizeyde etkilenmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.20. Kefir yogurtlarinin depolama suresince saptanan dis goriinis ozellikleri

Depolama suresince kefir yogurtlarinin dis goriinds puanlart dizensiz
degisimler gostermistir. Depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda tum orneklerin dis
gorinus puanlarinda artma meydana gelirken, depolamanin 7. ve 14. gunleri
arasinda tim orneklerde azalma gdzlenmistir. Depolamanin son doneminde ise A,
B ve C drneklerinin dig goriinds puanlart artmis, D drneginin puanlar: ise sabit
kalmigtir. Kefir yogurtlarinin dig goériinlis puanlart zerinde depolama suresinin

etkileri 6nemli bulunmamastir (p>0.05).

4.4.13.2. Kefir Yogurtlarimn Kivam (Kasikla) Ozellikleri
Kefir yogurtlarinin kasikla kivam 06zelliklerine ait tek yonlu varyans
analizi sonuclar1 ve 21 gunlik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.24.’de

ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.21.”de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Kefir yogurtlarinin depolama suresince saptanan kivam (kasikla)
oOzellikleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlarn
suresi A B C D
(Gan)
1 4.6240.44%™F  4.81+0.22%  4.52+0.18"F 4.12+0.11°%
7 4.86+0.25%  4.90+0.17%¢  4.59+0.04%K 4.43+0.25"
14 4.67+0.36°¢  4.74+0.34% 4.55+0.35% 4.21+0.21%
21 4.74+0.15%  4.74+0.15% 4.24+0.46% 3.98+0.67%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a, b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni stitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelgede goruldigt gibi en ylksek kasikla kivam puanlari B drneginde
saptanirken bunu sirasiyla A, C ve D oOrnekleri izlemistir. Fiziksel 6zellikler en
yogun kivamli ornegin sadece suttozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlar
oldugunu gosterse de panelistler % 2 suttozu, % 1 demineralize peyniralt: suyu
tozu kullanilarak Uretilen yogurtlarin kivam 6zelliklerini daha cok begendiklerini
belirtmislerdir. Depolamanin 1. ve 7. gunlerinde elde edilen puanlarda meydana
gelen degisimler Uzerinde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu
kullanimu istatistiksel agidan 6dnemli bulunurken (p<0.05), depolamanin 14. ve 21.
gunlerindeki puanlarda meydana gelen degisimlerin énemli diizeyde olmadig:
belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.21. Kefir yogurtlarinin depolama suresince saptanan kivam (kasikla)
ozellikleri

Sekilde goruldiugi gibi depolamanin 1. ve 7. gunleri arasinda bitin
orneklerin kasikla kivam puanlar: artarken, depolamanin 7. ve 14. glnleri arasinda
azalmistir. Depolamanin 14. ve 21. glnleri arasinda A drneginin puan artarken, C
ve D orneklerinin puan azalmig, B 6rneginin puani ise ayn: kalmistir. Depolama
stiresi kefir yogurtlarinin kasikla kivam puanlarinda istatistiksel agidan dnemli

bulunmamustir (p>0.05).

4.4.13.3. Kefir Yogurtlanimn Kivam (Agizda) Ozellikleri
Kefir yogurtlarinin agizda kivam 6zelliklerine ait tek yonli varyans analizi
sonuglart ve 21 ginlik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.25.’de ve bu

degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.22.”de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan kivam (agizda)

oOzellikleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlarn
suresi A B C D
(Gln)
1 4.33+0.36°¢  4.38+0.36% 4.48+0.21% 3.90+0.30%
7 4.6440.07°%  4.69+0.15°¢  4.38+0.36% 4.19+0.39%
14 4.62+0.08°¢  4.71+0.14%¢  4.31+0.48% 4.14+0.57%
21 459+0.04%¢  4.62+0.08°¢  4.24+0.46% 3.98+0.67%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni stitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelgede goruldugl gibi depolamanin 1. guninde en yiksek agizda
kivam puanlari C 6rneginde saptanirken, bunu sirasiyla B, A ve D &rnekleri
izlemistir. Depolamanin 7., 14. ve 21. gunlerinde en yuksek puanlart B 6rnegi
alirken bunu sirastyla A, C ve D drnekleri takip etmistir. Depolama boyunca kefir
yogurtlarinin agizda kivam puanlari Uzerinde farkli oranlarda demineralize
peyniralt: suyu tozu kullaniminin etkileri istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).

83



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Kadir ESEN

49
8
g /F f\‘Q
%4’5 5 - ——A
IS : 1
41 g C
Z 39 ¥
3

o

1 7 14 21
Depolama Suresi (Gun)

Sekil 4.22. Kefir yogurtlarinin depolama siliresince saptanan kivam (agizda)
ozellikleri

Depolama suresince kefir yogurtlarimn agizda kivam puanlart C
orneginde duzenli azalirken diger 6rneklerde diizensiz bir degisim gostermistir.
Depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda C 6rnegi hari¢ diger drneklerin agizda kivam
puanlari artmistir. Depolamanin 7. ve 14. glnleri arasinda B 6rneginin agizda
kivam puanlari artarken, diger orneklerin agizda kivam puanlari azalmistir.
Depolamanin son doneminde ise butin oOrneklerin agizda kivam puanlar
azalmustir. Depolama suresi kefir yogurtlarinin agizda kivam puanlarin: istatistiksel

acidan 6nemli duizeyde etkilememistir (p>0.05).

4.4.13.4. Kefir Yogurtlarimn Koku Ozellikleri
Kefir yogurtlarinin koku Ozelliklerine ait tek yonlii varyans analizi
sonuglart ve 21 glnliuk depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.26.’da ve bu

degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.23.’te verilmistir.
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Cizelge 4.26. Kefir yogurtlarinin depolama slresince saptanan koku ozellikleri

(n=3)
Depolama Kefir Yogurdu Uriinleri

suresi A B C D

(Gan)
1 4.66+0.08°¢  4.71+0.07 4.52+0.21% 4.43+0.38%
7 453+0.30%¢  4.53+0.30%¢  4.60+0.23% 4.48+0.16%
14 455+0.22°¢  4.62+0.29°¢  4.48+0.36%¢ 4.38+0.29%
21 4.76+0.30%¢  4.76£0.30%¢  4.76+0.41% 4.69+0.25%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak uretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni stitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelgeden goruldigu gibi koku puanlari birbirine ¢ok yakin degerler
almistir. Depolamanin 1. ve 14. guni en yiksek koku puanini B 6rnegi alirken
bunu sirasiyla A, C ve D drnekleri takip etmistir. Depolamanin 7. guni en yiiksek
koku puanlarint C érnegi alirken alirken bunu sirasiyla A , B ve D drnekleri takip
etmistir. Depolamanin 21. giind en yiksek koku puanlarini A, B ve C ornekleri
alirken bunu D 0Ornegi takip etmistir. Panelistler depolama boyunca Kkefir
yogurtlarinin kokular1 arasinda belirgin bir fark olmadigini belirtmistir. Farkl
oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullanim: kefir yogurtlarinin koku
puanlarini depolama suresince meydana gelen degisimler 6nemli bulunmamigtir
(p>0.05).
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Sekil 4.23. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan koku ozellikleri

Sekilde goruldigu gibi kefir yogurtlarimn koku puanlart depolama
siresince diizensiz degisimler gostermistir. Depolamanin 1. ve 7. gunleri arasinda
koku puanlari A ve B drneklerinde azalirken, C ve D o&rneklerinde artmistir.
Depolamanin 7. ve 14. gunleri arasinda koku puanlart C ve D Orneklerinde
azalirken A ve B Orneklerinde artmigtir. Depolamanin son ddneminde ise butin
orneklerin 6rneklerinin koku puanlar: artmistir. Bitlin 6rneklerde meydana gelen
bu degisimler Uzerinde depolama siresinin etkileri istatistiksel olarak onemli

bulunmamustir (p>0.05).

4.4.13.5. Kefir Yogurtlanimn Tat Ozellikleri
Kefir yogurtlarinin tat dzelliklerine ait tek yonli varyans analizi sonuclar
ve 21 gunlik depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.27.’de ve bu degerlerin

olusturdugu grafik Sekil 4.24.’te verilmistir.
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Cizelge 4.27. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan tat 6zellikleri (n=3)

Depolama Kefir Yogurdu Urunleri
suresi A B C D
(Gin)
1 4.48+0.36°  4.67+0.22% 4.31+0.36% 4.21+0.31%
7 4.62+0.34%¢  4.69+0.29°¢  4.55+0.18% 4.29+0.38%
14 4.6240.35°  4.64+0.31% 4.48+0.44% 4.21+0.26%
21 4.33+0.15%  4.38+0.23% 4.48+0.54% 4.05+0.61°%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak Uretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 2 sut tozu kullanilarak retilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu

a: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklhidir.

K: Ayni stitunda farkl tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelge 4.24.°te goruldigu gibi; depolamanmin 1., 7. ve 14. gunleri en
yuksek puanlar1 B 6rnegi alirken bunu sirasiyla A, C ve D drnekleri takip etmistir.
Depolamanin 21. giint ise en yuksek tat puanlarini C 6rnegi alirken bunu sirasiyla
B, A ve D odrnekleri takip etmistir. Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu
tozu kullanimi kefir yogurtlarimin tat puanlarini istatistiksel agidan depolama
siiresince meydana gelen degisiklikler énemli bulunmamistir (p>0.05). Yogurtta
eksimsi bir tadi tercih etmeyen panelistler laktoz oranindan dolay:r demineralize
peyniraltt suyu tozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlarint daha cok

begenmislerdir.
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Sekil 4.24. Kefir yogurtlarinin depolama suresince saptanan tat 6zellikleri
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Sekil 4.24.°te goruldigu gibi kefir yogurtlarinin tat puanlari depolama
sliresince diizensiz bir degisim gdstermistir. Depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda
tim kefir yogurtlarinin tat puanlari artarken, depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda
A Orneginin puam sabit kalmis ve diger Orneklerin puanlari azalmistir.
Depolamanin son déneminde ise C drneginin tat puanlar sabit kalirken, A, B ve D
orneklerinin puanlar: azalmistir. Depolama suresi bitiin érneklerin tat puanlarin
istatistiksel olarak Onemli dizeyde etkilememistir (p>0.05). Bazi panelistler
depolama suresi arttik¢a kefir yogurtlarinin tadinin daha tercih edilebilir oldugunu

belirtmislerdir.

4.4.13.6. Kefir Yogurtlarimin Toplam Kabul Edilebilirlik Puanlar:
Kefir yogurtlarimin toplam kabul edilebilirlik puanlarina ait tek yonlu
varyans analizi sonuglar: ve 21 gunliik depolama stresindeki degisimleri Cizelge

4.28.de ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.25."te verilmistir.

Cizelge 4.28. Kefir yogurtlarinin depolama siresince saptanan toplam kabul
edilebilirlik puanlar1 (n=3)

Depolama Kefir Yogurtlan
suresi A B C D
(Gln)
1 22.45+1.08F  23.11+1.12%  22.35+1.04®F  20.90+0.79°%
7 23.12+0.47%K  2353+0.36°  22.88+0.74™K  21.74+1.10°¢
14 22.30+1.57%  22.98+1.22%  22.00+1.83% 21.26+1.56%¢
21 22.98+0.65%  23.12+0.87%¢  22.51+2.36%  21.07+2.47%

A (kontrol): % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 sut tozu kullanilarak dretilen kefir
yogurdu, B: % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu,
C: % 2 demineralize peyniralt: suyu tozu % 1 sit tozu kullanilarak dretilen kefir yogurdu, D: % 3
demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 0 st tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu

a, b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Ayni siitunda farkl: ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tum 6zellikler dikkate alindiginda en yuksek puanlari depolamanin 1., 7.,
14. ve 21. ginlerinde B 6rnegi alirken, bunu sirasiyla A, C ve D ornekleri takip

etmistir. Farkl: oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullanimi kefir
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yogurtlarinin toplam kabul edilebilirlik puanlarin: istatistiksel agidan depolama
stiresince meydana gelen degisiklikler 1. ve 7. gunlerinde 6nemli bulunurken

(p<0.05), diger gunlerde 6nemli bulunmamigtir (p>0.05).

Toplam Kabul Edilebilirlik
Puanlari

1 7 14 21
Depolama Suresi (Gin)

Sekil 4.25. Kefir yogurtlarimin depolama siiresince saptanan toplam kabul
edilebilirlik puanlart

Sekil 4.25.’te gorildugi gibi kefir yogurtlarinin toplam kabul edilebilirlik
puanlar: depolama siresince diizensiz bir degisim gostermistir. Depolamanin 1. ve
7. gunleri arasinda tim kefir yogurtlarinin toplam kabul edilebilirlik puanlart
artarken, depolamanin 7. ve 14. ginleri arasinda tim érneklerin puanlar1 azalmastir.
Depolamanin son doneminde ise D drneginin toplam kabul edilebilirlik puanlari
azalirken, A, B ve C 0rneklerinin puanlart artmistir. Depolama suresi butin
orneklerin toplam kabul edilebilirlik puanlarin: istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkilememistir (p>0.05).

Arastirma  sonucunda tim  depolama ginleri g6z  6nilinde
bulunduruldugunda 100 puan tizerinden en ¢ok begenilen toplam 92.74 puanla %2
slittozu %1 demineralize peyniralt: suyu tozu kullanilarak elde edilen kefir yogurdu

(B), bunu sirasiyla 90.85 puanla %3 suttozu kullanilarak elde edilen kefir yogurdu
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(A), 89.74 puanla %1 siittozu ve %2 demineralize peyniralti suyu tozu kullanilarak
elde edilen kefir yogurdu (C) ve 84.97 puanla %3 demineralize peyniralti suyu tozu
kullanilarak elde edilen kefir yogurdu (D) izlemistir.

Arslaner (2002), yogurt Uretiminde peyniralt: suyu tozunun yagsiz siittozu
yerine kullanim olanaklarini incelemis ve duyusal analiz sonuglarina goére en
yiksek puant % 1 peyniralti suyu tozu katilarak elde edilen yogurdun aldigi, %
2’ye kadar peyniralti suyu tozu katkisinin yogurtlarin toplam duyusal puanlarinda
olumsuz bir etki yapmadig: bildirilmistir.

Gonzalez-Martinez ve ark. (2002), farkl: formilasyonlar (suittozu-peyniralt:
suyu tozu) kullanarak Urettigi yogurtlarin duyusal degerlendirmesine gore % 3.6-
5.2 peyniraltt suyu tozu kullanilarak (retilen yogurtlarin tercih edildigi
bildirilmistir.

Ersoy ve Uysal (2003), siittozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalti
karisgimlart ile Urettigi kefirlerin duyusal analiz sonuglarina gére suttozu ve sittozu-
yayikalti karigimi ile istenilen Ozelliklere yakin bir kefir tretimi yapilabilecegi
belirlenmis ve peyniralt1 suyu tozunun kullanilan oranlarda lezzet fakliliklarinin
meydana gelmesine neden oldugu igin kefir dretiminde kullanimi uygun

bulunmamustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada farkli oranlarda yagsiz suttozu ve demineralize peyniralti
suyu tozu kullanilarak kefir yogurtlar: elde edilmistir. Ug tekerrirle elde edilen
kefir yogurtlari 4+£1°C’de 21 gun depolanmigtir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
glnlerinde kefir yogurtlarinin bazi 6zellikleri belirlenmis, bu 6zellikler Gzerinde
farkli oranda demineralize peyniralt: suyu tozu kullaniminin ve depolama siiresinin
etkileri incelenmistir. Arastirmada % 0 demineralize peyniralt: suyu tozu ve % 3
sittozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlari; A, % 1 demineralize peyniralti suyu
tozu ve % 2 sittozu kullanmlarak Uretilen kefir yogurtlari; B, % 2 demineralize
peyniralti suyu tozu ve % 1 suttozu ve kullanilarak Gretilen kefir yogurtlari; C, % 3
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 0 sittozu kullanilarak dretilen kefir
yogurtlari; D olarak isimlendirilmistir. Bu bolumde Gretimde kullanilan ¢ig satin,
yagsiz slttozunun ve demineralize peyniralt: suyu tozunun 6zellikleri, érneklerin
inkiibasyon boyunca baz: degisimleri ve farkli oranda demineralize peyniralti suyu
tozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlarinda 21 gunluk depolama suresince
meydana gelen degisimler dzetlenmistir.

Uretimde Kullanilan Cig Stituin Ozellikleri: Uretimde kullanilan ¢ig inek
sitlerinde pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag, protein ve kil analizleri
yapilmustir. Elde edilen sonuclar kullanilan sttlerin Tlrk Gida Kodeksi Cig Siit ve
Is1l islem Gormiis icme Satleri Tebligi’nde belirtilen kosullara genel olarak uyum
sagladigini gostermektedir.

Uretimde Kullamlan Suttozu ve Demineralize PAS Tozunun
Ozellikleri: Uretimde kullanilan yagsiz siittozu ve demineralize peyniralti suyu
tozunda pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag, protein, kil ve laktoz analizleri
yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Tirk Gida Kodeksi Koyulastirilmig Sit ve
Suttozu Tebligi ve Tlrk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde belirtilen kosullara genel

olarak uyum sagladig: gértlmstar.
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Inkiibasyon Boyunca Orneklerin pH ve Titrasyon Asitligi Degisimleri:
Inkiibasyon boyunca belirli araliklarda orneklerde pH ve titrasyon asitligi
degerlerine bakilmistir. Farkli oranda demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi
orneklerin pH degerleri inkibasyon boyunca 6nemli bulunmazken (p>0.05),
titrasyon asitligi degerlerini énemli dizeyde etkilemistir (p<0.05). inkiibasyon
stiresi orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerini 6nemli 6lglde etkilemistir
(p<0.05). Demineralize peyniralti suyu tozu oram arttikca Orneklerde titrasyon
asitligi degerlerinin diismesi, demineralize peyniralti suyu tozunun titrasyon asitligi
degerinin  suttozundan disik olmasindan  kaynaklandigr  disuniimistdr.
Inkiibasyon siiresinin uzun olmas: yogurt kiltiri yerine kefir kiiltiirii kullanilmas:
ve inkibasyon sicakhigimn disuk sicakhkta yapilmasindan kaynaklandigi
dustnilmustar.

Kefir Yogurtlanmn Kimyasal Ozellikleri: Kefir yogurtlarinin
kurumadde, yag, protein, laktoz ve kil degerleri incelendiginde, farkli oranlarda
demineralize peyniraltt suyu tozu kullanimi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Kefir yogurtlarinda demineralize peyniralti suyu tozu
oram arttikca; protein oraninin azaldigi, laktoz oraninin ise arttigr gézlemlenmistir.
Bu degisimin demineralize peyniralti suyu tozunun bilesiminden kaynaklandigi
dusunulmektedir.

Kefir yogurtlarinin pH degerleri incelendiginde, depolama siresi A, B ve
C orneklerinin pH degerlerini énemli diizeyde etkilerken (p<0.05), farkl: oranlarda
demineralize peyniralt: suyu tozu kullanimi depolamanin tim gilinlerinde meydana
gelen degisimler 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanim,
depolamanin 21. guniinde kefir yogurtlarinin titrasyon asitligi degerlerini istatiksel
acidan onemli diizeyde etkilerken (p<0.05), depolama suresi kefir yogurtlarinin
titrasyon asitligi degerlerini 6nemli diizeyde etkilememistir (p>0.05). Sittozunun
titrasyon asitliginin demineralize peyniralti suyu tozundan ylksek olmasi, kefir

yogurtlarinin titrasyon asitligi degerlerine yansidigi disuiniilmektedir.
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Kefir yogurtlarinin asetaldehit degerleri (zerinde farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi ve depolama siresi istatiksel agidan
Onemli duzeyde etkilenmistir (p<0.05). Depolama boyunca gorilen dlzensiz
degisimin yogurt kilturd yerine kefir kultird kullanilmasindan kaynaklandig:
dustnilmektedir.

Kefir yogurtlarinin tirozin degerleri ve toplam ugucu yag asitleri tizerinde
farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi ve depolama suresi
istatiksel agidan 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Kefir Yogurtlanmn Fiziksel Ozellikleri: Farkl: oranlarda demineralize
peyniralti suyu tozu kullanimi istatiksel agidan kefir yogurtlarimin su tutma
kapasitelerini depolamanin 7. ve 14. guni énemli dizeyde etkilerken (p<0.05),
depolama suresi kefir yogurtlarimn su tutma kapasitelerini 6nemli diizeyde
etkilememistir (p>0.05).

Farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanimi kefir
yogurtlarinin serum ayrilmas: degerlerini depolamanin 1., 7., ve 21. glini istatiksel
acidan onemli diizeyde etkilerken (p<0.05), depolama slresinin etkisi sadece D
orneginde 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kefir yogurtlarinin retiminde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu
tozu kullamimi 15. ve 30. saniyede saptanan viskozite degerlerini istatistiksel
acidan oOnemli dizeyde etkilerken (p<0.05), depolama suresinin etkileri D
orneginde istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kefir yogurtlarinin penetrometre degerleri Uzerinde farkli oranlarda
demineralize peyniralt: suyu tozu kullanim: istatistiksel acidan énemli diizeyde
etkilenirken (p<0.05), A ve D drneklerinde depolama suresinin etkisi istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama boyunca orneklerdeki fiziksel ozelliklerdeki degisimin kefir
yogurtlarinin ve katilan tozun protein orani ile alakalh oldugu belirtilmistir.

Kefir Yogurtlarinin Renk Ozellikleri: Kefir yogurtlarinin tiretiminde L”

degerleri (zerinde depolama siresi C 06rneginde istatistiksel acidan Onemli
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bulunurken (p<0.05), farkli oranlarda demineralize peyniralt: suyu tozu kullanim:
depolamanin tim glnlerinde istatistiksel a¢idan énemli diizeyde etkilenmemistir
(p>0.05).

Kefir yogurtlarinin a” ve b” degerleri tizerinde farkli oranlarda demineralize
peyniralti suyu tozu kullanimi ve depolama siresi istatiksel agidan 6énemli
bulunmamustir (p>0.05).

Kefir Yogurtlarimin Mikrobiyolojik Ozellikleri: Kefir yogurtlarinin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 (izerinde farkli oranlarda demineralize
peyniralti suyu tozu kullanimu istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkilenmezken
(p>0.05), depolama siresi C orneginde 6nemli dizeyde etkilenmistir (p<0.05).
Turk Gida Kodeksi Fermente Sutler Tebligine gore toplam bakteri sayilar
depolama boyunca uygun bulunmustur.

Kefir yogurtlarinin farkli oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu
kullanim: ve depolama siresi toplam laktik asit bakteri sayilarini istatistiksel
acidan 6nemli duzeyde etkilenmemistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin toplam maya sayilari (zerinde farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullanim: istatistiksel agidan onemli diizeyde
etkilenmezken (p>0.05), depolama suresi B Orneginde Onemli dizeyde
etkilenmistir (p<0.05). Kefir kdlturinin icerdigi maya miktarinin 6rneklere
yansidigi belirtilmistir.

Kefir Yogurtlannmn Duyusal Ozellikleri: Farkli oranlarda demineralize
peyniralti suyu tozu kullanimi kefir yogurtlarinin kivam (kasikla) puanlarint
depolamanin 1. ve 7. glnlerinde meydana gelen degisimler istatistiksel agidan
onemli bulunurken (p<0.05), depolama siresi kefir yogurtlarinda 6nemli diizeyde
etkilenmemistir (p>0.05). Fiziksel ozelliklere gore en yogun kivamli Ornek
yalnizca sittozu kullanilarak Gretilen kefir yogurdu (A) olsa da panelistler % 2
sittozu ve % 1 demineralize peyniraltt suyu tozu kullanilarak dretilen kefir

yogurtlarini (B) bildirmislerdir.
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Kefir yogurtlarimin dig goriints, kivam (agizla), koku ve tat puanlari
Uzerinde farkli oranlarda demineralize peyniralti suyu tozu kullanim: ve depolama
stiresi istatiksel agidan 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin toplam kabul edilebilirlik puanlari tzerinde farkh
oranlarda demineralize peyniraltt suyu tozu kullammi depolamanin 1. ve 7.
guniinde ©nemli derecede etkilenirken (p<0.05), depolama siresi kefir
yogurtlarinda énemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin genel 0zellikleri incelendiginde; bilesim agisindan
ornekler arasinda bir fark olmadigi (p>0.05) ve butin kefir yogurtlarinin tiiketime
elverisli oldugu tespit edilmistir. Fiziksel dzelliklere bakildiginda en koyu kivamli
orneklerin kontrol yogurtlarinda oldugu ve bunu sirasiyla % 1 demineralize
peyniralti suyu tozu ve % 2 suttozu kullanilarak dretilen kefir yogurtlari, % 2
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 1 sittozu kullanilarak dretilen kefir
yogurtlart ve % 3 demineralize peyniraltt suyu tozu, % O sittozu kullanilarak
uretilen kefir yogurtlar: takip etmistir. Duyusal acgidan en ¢ok begenilen kefir
yogurdunun % 1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 sittozu kullanilarak
uretilen kefir yogurtlar: olarak saptanmustir.

Mikrobiyolojik 6zellikler dikkate alindiginda Tirk Gida Kodeksi Fermente
Sltler tebligine gore belirtilen yogurt ve fermente sut trini 6zelliklerine uygun
bulundugu belirlenmistir. Bitin sonuclar dikkate alindiginda olusan tuzlu tadi
elimine etmek icin belli oranlarda demineralize peyniralt: suyu tozunun kurumadde
artirict olarak suttozunun yerine veya birlikte degerlendirilerek gida sektdriinde
peyniraltt suyunun degerlendirilmesini ve maliyetten kazanilmasi acisindan
kullanilmas: uygun bulunmustur. Ayrica duyusal 6zellikler incelendiginde
panelistlerin fikirleri dikkate alinarak kefir yogurtlarinin gida sektdriinde kefir
icecegi kadar ilgi gorecegi anlasiimaktadir. Butin analiz  sonuclar
degerlendirildiginde demineralize peyniraltt suyu tozunun Kkefir yogurdu

tretiminde % 1 oraninda kullanilmasi uygun bulunmustur.
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EK1

DEMINERALIZE PAS TOZU VE YAGSIZ SUTTOZU KULLANILARAK
URETILEN KEFIiR YOGURTLARI URETiMi GORSELLERI

Resim 1. Uretimde kullanilan demineralize PAS tozu ve siittozu
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Resim 2. Orneklerin inkiibasyona yerlestirilmesi
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Resim 3. Kefir yogurtlarinin duyusal analizi
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Resim 4. Kefir yogurtlarinin mikrobiyolojik analizleri igin hazirlanan besiyerler
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Resim 5. Son (riin olarak kefir yogurtlar
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