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OZET

KEFIiR KULTURU iLAVESIYLE FONKSiYONEL YOGURT URETIMi
Gkioultsin ALI CHATIP

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Bilal BILGIN

Bu tez ¢alismasinda kefir kiiltiirii ilavesiyle iiretilmis fonksiyonel bir yogurt iiretimi ve kabul
edilebilirliginin arastirilmasi hedef alinmistir. Yogurt kiiltiirii ile kefir kiiltiirtindeki faydali
mikroorganizmalarin ayn1 fermantasyonda etkilesimleri, lirliniin duyusal, fizikokimyasal ve
teknolojik ozellikleri tizerindeki degisimleri ile {irtinde raf omrii boyunca canliliklarini
muhafaza etmeleri arastirilmistir. Bu amagla farkli sicakliklardaki fermantasyonlar da
incelenerek optimum tiretim regetesi olusturularak bu iki fonksiyonel {iriindeki mikrobiotanin
tek iirlinle piyasaya/tiiketiciye ulasmasindaki asamalar belirlenmeye ¢aligilmistir. Bu amagla
%3 yogurt kiiltiirii ile 42°C-45°C’de inkiibasyon (A Ornegi), %2 yogurt kiiltiirii + %1 kefir
kiiltiirii ile 42°C-45°C’de inkiibasyon (B 6rnegi) ve %2 yogurt kiiltiirii + %1 kefir kiiltiirii ile
35°C-37°C’de inkiibasyon (C 6rnegi) olmak iizere ii¢ farkli iiriin iiretimi gergeklestirilmis ve
21 giin boyunca +4°C’de muhafaza edilmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde
uretilen yogurtlarin duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri saptanmustir.
Arastirma sonucunda rneklerin kurumadde degerleri %15,72-16,76, yag degerleri %4,20-4,50
arasinda bulunmustur. Viskozite degerlerinin 58,00-248,66 mPa's, serum ayrilmasi degerlerinin
6,86-10,23 ml/25g, titrasyon asitliginin % 0,83-0,98, pH’ nin 4,11-4,72 arasinda oldugu da
saptanmistir. Laktobasil sayilarindan en yiiksek ortalama deger 9,12 kob/ml (logl0) ile B
orneginde, Laktokok sayilarinda en yiiksek deger 8,63 kob/ml ile A 6rneginde elde edilirken,
en yiiksek ortalama maya sayist da 6,10 kob/ml ile C 6rneginde saptanmigtir. Goriiniis agisindan
4,91 ile A 6rneginin, kivam agisindan 4,58 ile B 6rneginin, koku agisindan 4,42 ile A 6rneginin,
tat agisindan 4,17 ile A 6rneginin, toplam kabul edilebilirlik agisindan 4,67 ile A 6rneginin en

yiiksek ortalama degere sahip olduklar1 saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, Yogurt, Fonksiyonel Gida, Probiyotik, Mikroflora



ABSTRACT

FUNCTIONAL YOGHURT PRODUCTION WITH KEFIR CULTURE ADDITION

Gkioultsin ALI CHATIP

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Bilal BILGIN

In this thesis, it is aimed to investigate the production and acceptability of a functional yogurt
produced with the addition of kefir culture. The interactions of beneficial microorganisms in
yogurt culture and kefir culture in the same fermentation, changes in the sensory,
physicochemical and technological properties of the product and their preservation of their
vitality throughout the shelf life of the product were investigated. For this purpose,
fermentations at different temperatures were also examined and an optimum production recipe
was created, and it was tried to determine the stages of the microbiota in these two functional
products reaching the market/consumer with a single product. For this purpose, incubation with
3% yogurt culture at 42°C-45°C (Sample A), incubation with 2% yogurt culture + 1% kefir
culture at 42°C-45°C (Sample B) and 2% yogurt Three different products were produced as
culture + 1% kefir culture and incubation at 35°C-37°C (C sample) and stored at +4°C for 21
days. Sensory, physicochemical and microbiological properties of yoghurts produced on the
1st, 7th, 14th and 21st days of storage were determined. As a result of the research, the dry
matter values of the samples were found between 15.72-16.76%, and the oil values between
4.20-4.50%. Viscosity values are between 58.00-248.66 mPa.s, serum separation values are
between 6.86-10.23 ml/25g, titration acidity is between 0.83-0.98%, pH is between 4.11-4.72
has also been detected. While the highest average value of Lactobacillus counts was 9,12 cfu/ml
(log10) in B sample, the highest average value of Lactobacillus counts was 8,63 cfu/ml (log10)
in A sample, the highest average yeast count was found in the C sample with 6.10 cfu/ml
(log10). The highest average value of A sample with 4.91 in terms of appearance, sample B
with 4.58 in terms of consistency, sample A with 4.42 in terms of odor, sample A with 4.17 in

terms of taste, sample A with 4.67 in terms of total acceptability have been found to have.

Keywords: Kefir, Yoghurt, Functional Food, Probiotic, Microflora
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1. GIRIS

1.1. Literatiir Ozeti

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gore kefir; iiretimin mayalama
asamasinda ¢esitli laktik asit bakterileri ve asetik asetik bakterilerinin farkl farkli suslariyla siit
sekerini yani laktozu fermente eden ve etmeyen mayalari ihtiva eden starter kiiltiirlerin veya

kefir tanelerinin kullanildig: bir siit lirtiniidiir (Anonim, 2009).

Kefirin varlig1 yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Eski zamanlardan beri yoresel olarak
Katkas Daglari’'nda tiretildigi bilinmektedir. Giinlimiizde hem geleneksel olarak hem de
endiistriyel olarak {iretimi gerceklestirilmektedir (Stepaniak ve ark. 2003). Geleneksel iiretim
metodunda pastorizasyonu gerceklestirilmis ve mayalama i¢in uygun sicakliga gelmis siite kefir
tanecikleri ilave edilip fermantasyona birakilmaktadir. Fermantasyon islemi sonrasinda kefir
tanecikleri steril bir materyalle tirtinden ayristirilip bir sonraki tiretim igin kullanilmaktadir. Bu
sekilde elde edilen kefir yoresel yontemle elde edilen kefirdir. Gilin gegtikge sagliga olan
faydalarinin ortaya c¢ikmasi ve kefire olan talebin artmasiyla endiistriyel iiretim yontemi
gelismistir. Bu yontemde fermantasyonu saglamak igin yine ayni sekilde pastorize edilmis ve
inokiilasyon i¢in uygun 1siya ulasan siite, starter kiiltiir ilavesi yapilip inkiibasyona
birakilmaktadir. inkiibasyonun ardindan +4°C’de muhafazayla yaklasik 20 giine kadar dayanan
bir iiriin elde edilmektedir (Altay ve ark. 2013).

Yapilan arastirmalar kefirin saglik acisinda bircok yararmin bulundugunu
gostermektedir. Kefir, igerigindeki laktik asit, asetik asit ve mayalar nedeniyle antikanserojenik
ve antimikrobiyal etkiye sahiptir. Diger ©Onemli bir nokta da sindirim sisteminin
diizenlenmesine yardimci olmasidir. Siitten elde edilen bir fermente iiriin olmasi dolayisiyla
slitiin igerisinde var olan protein, yag, karbonhidrat, mineraller ve vitaminler gibi biitiin siit
bilesenlerini icermektedir. Bu nedenle de probiyotik ve prebiyotik ozellige sahiptir.
Fermantasyon sirasinda olusan fermantasyon metabolitleri yani aminoasitler, yag asitleri
(CLA), bakteriosinler, organik asitler, polisakkaritler ve bioaktif peptitler kolesterol diisiiriicii
etkisini meydana getirmektedir. Ayrica laktoz intoleransina kars1 etkilidir. Bagisiklik sistemini

giiclendirmede de 6nemli rol oynamaktadir (Tomar ve ark. 2017). Teknolojinin ve bilimin

gelismesi, egitim diizeyinin ylikselmesi, toplum bilincinin artmasiyla fonksiyonel gidalara olan



ilgi artig gdstermistir. Beslenme acisindan bu denli faydalar1 olan bu mucizevi iiriin hem sanayi

bakimindan hem de akademik bakimdan oldukga ilgi goren bir mevzu haline gelmistir.

Yogurt ise gegmisten giiniimiize tiiketimi oldukga yiiksek olan ve tiiketiciler tarafindan
severek yenilen bir gida iirliniidiir. Pastdrizasyon islemi gergeklestirildikten sonra fermentasyon
derecesine gelen siite Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus icerikli kiiltiirlerin ilavesi yapilmaktadir. Inkiibasyon sonras1 olusan bu iiriin hafif
kati kivamli, beyazimsi renkli, hos aromali fermente bir siit Uriiniidiir (Anonim, 2009).
Yogurdun insan beslenmesindeki Onemi probiyotik bir gida olmasina dayanmaktadir.

3

Probiyotik, “pro” ile “bios” sozciiklerinden meydana gelen ve Yunanca’da “yasam igin”
anlamma gelen bu kelime ilk oOnce 1965 senesinde Lilly ve Stillwell tarafindan
degerlendirilmistir. Canli 6zellige sahip olan bu mikroorganizmalar gastrointestinal sistemde
mikrobiyal dengeyi saglamaktadirlar. Patojen mikroorganizmalarin digki yolu ile atilmalarina
olanak saglayarak bagirsak mikrobiyal floraya yardimci olmaktadirlar. Ayrica mide asidine
kars1 dayaniklidirlar. Insanlarin beslenmesinde yiizyillardir yeri olan bu mikroorganizmalarin
insan saglhigina onemli Ol¢iide katki saglamasinin yani sira hastaliklar1 tedavi edici 6zelligi
oldugu da bilinmektedir. Probiyotik 6zellige sahip olan en yaygin mikroorganizmalar
Lactobacillus tiirleri, Bifidobacterium tiirleri, Streptococcus tiirleri gibi bakteriler ve
Saccharomyces cerevisiae ile Candida torulopsis mayalaridir. ishalin siiresini kisaltmada ve
siddetini azaltmada laktik asit bakterilerinin énemi oldukca biiyiiktiir (Inang ve ark. 2005).

Laktik asit bakterileri genellikle fermente edilmis gidalarda bulunmaktadirlar ve bu {iriinlerin

raf Omriinii uzatmaktadirlar (Hutkins, 2006; Klaenhammer, 2007).

Probiyotik gidalar; bagirsak bozukluguna neden olan hastaliklar: tedavi etmenin en
dogal yollarindan biridir. Ayrica diinyaya geldigi andan itibaren -galaktosidaz enzimi eksik
olan bireylerde yasanan laktozu sindirememe veya emememe rahatsizlig1 olarak bilinen laktoz
intolerans1 olanlar i¢in bir ¢ikis yoludur. Fermente gidalar laktozdan kaynaklanan mide
bulantilarini, siskinligi, ishali ve karin kramplarint 6nlemektedir. Kaynaklar1 tam olarak
bilinmeyen Crohn hastalig1 ve iilseratif kolitin bagirsak mikrobiotasindaki bozukluklarla bir
iliskisi oldugu bilinmektedir ve bu hastalarin beslenme diyetinde probiyotik gidalara yer
verilmektedir. Huzursuz bagirsak sendromuna ve ince bagirsakta bakteri iiremesine kars etkili
olduklar1 bilinmektedir. Karsinogeneze karsi savas agarak tiimor hiicresi olusumunu engeller
ve hatta kanserojen hiicrelerini etkisiz hale getirdikleri bilinmektedir. Alerji tedavisi goren ve

alerjik biinyeye sahip olan cocuklara tedavinin yani sira probiyotik destekli beslenme

2



eklendiginde semptomlarin daha hizli yok oldugu tespit edilmistir. Diyareye karsi oldukca
etkilidirler. Kandaki yiiksek kolesteroliin diisiiriilmesine yardimci olmaktadirlar (Rolfe, 2000;
Tok ve ark. 2007; Coskun, 2006).

Probiyotik gidalar yogurt, peynir, tereyagi, kefir, boza, kimiz, tarhana, salgam suyu,
sofralik zeytin, tursu gibi gidalardir (Kagan ve ark. 2019). Fermente siit iiriinleri en ¢ok bilinen
ve en ¢ok tercih edilen probiyotik gidalar arasindadir. Bunlar1 sirasiyla igerisine probiyotik
mikroorganizmalar ilave edilen ¢ikolata vb. gidalar ve farmakolojik olarak iiretilen, beslenme
yerine gegmeyen ancak beslenmeye ilave olarak takviye edici gidalar izlemektedir (Ceyhan ve

ark. 2012).

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu nedenle yukaridaki bilgiler 1s1ginda laktik asit bakterilerinin dnemi, probiyotik
gidalarin saglik agisindan adeta bir mucize oldugu, kefir ve yogurdun dogal bir probiyotik
kaynag1 olmalarinin yani sira bazi hastaliklara karsi adeta bir kalkan gorevi gordiigiinii gésteren
bu arastirma ‘Kefirli Yogurt’ diislincesinin altyapisini olusturmustur. Gida endiistrisinin adeta
odak noktas1 haline gelen fonksiyonel gidalar, akademik ¢alismalar agisindan da siirekli kendini
giincelleyen ve gelistiren bilgilerin glin yliziine ¢ikmasina olanak saglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda yapilan ¢alismada; ¢esitli kombinasyonlarda kefir kiiltiirii ilavesiyle fonksiyonel
yogurt {iretimi gerceklestirilmis, yYogurtlarin raf omrii siiresince 1. 7. 14. ve 21. giinlerinde
duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri belirlenmis ve yogurtlarin igerigindeki

mikroorganizmalarin mikrobiyolojik tanimlamasi elde edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Fonksiyonel Besinler

Besinlerin saglik lizerine etkileri uzun yillar 6ncesine dayanmaktadir. Bu konu hakkinda
bundan yiizyillar 6nce tibbin babasi olarak bilinen Hipokrat ‘Besinler ilaciniz, ilaciniz besinler
olsun’ soziiyle insanlig1 bilgilendirmistir (Hasler, 2002). Fonksiyonel gida terimi ilk olarak
1980’lerin baglarinda Japonya’da ortaya ¢ikmistir ve viicuda fizyolojik faydalar saglayan bazi
bilesenlerle zenginlestirilmis gida bilesenleri olarak belirtilmistir (Lau, 2012). Birgok kaynakta
kullanilmasia ragmen, fonksiyonel gida teriminin evrensel olarak kabul edilmis bir tanimi
bulunmamaktadir. Hem tiiketici kesim hem de gida alaninda faaliyet gosteren bazi isletmeler,
hicbir iilkenin mevzuatinda fonksiyonel gida taniminin yer almamasi dolayisiyla geleneksel

gida ile fonksiyonel giday1 ayirt etmekte zorlanmaktadirlar (Siro ve ark. 2008).

Bazi ulusal kuruluslar fonksiyonel gidayla ilgili ¢esitli tanimlamalarda bulunmuslardir.
Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii (International Life Sciences Institute — ILST) tarafindan
koordine edilen Avrupa Fonksiyonel Gida Bilimi (Functional Food Science in Europe —
FuFoSe) ’ye gore, eger bir gida temel terapotik etkiye ek olarak insan viicudunun bir veya daha
fazla islevi tizerinde yararli etkilere sahipse, genel durumu iyilestiriyor ya da bir hastalik
gelistirme veya gelistirme riskini azaltmaya yardimc1 oluyorsa fonksiyonel gida olarak kabul
edilebilmektedir. Hap veya kapsiil seklinde olmayip, geleneksel gidalara benzerler ve normal
beslenmenin pargast olarak tiiketilmelidirler (Contor, 2001). Health Canada’ya gore
fonksiyonel olarak gidalar, genellikle diyet baglaminda tiiketilen ve besleyici 6zelliklerine ek
olarak kronik hastalik gelistirme riskini azalmada kanitlanmis faydalar sunan geleneksel
gidalara benzer goriiniimdedir. Avustralya Gida Otoritesi (The Australian National Food
Authority) ise goriiniiste geleneksel gidalara benzer 6zelliklere sahip olduklarini, ancak olagan
bir diyetin pargasi olarak tiiketilmeye yonelik olduklarini vurgulamaktadir. Fakat normal
beslenme gereksinimlerinin saglanmasinin yani sira fizyolojik olarak ta etkilidirler (Tsao ve

ark. 2005).

Genel olarak fonksiyonel gidalar, giinliik diyetin bir parcasi olarak tiiketilebilen, zararh
madde icerigi en aza indirgenmis, saglik agisindan yarari olan, besin degeri bakimindan zengin

veya biyoaktif gidalar olarak kabul edilebilmektedirler (Doyon ve ark. 2008). Baz1 fonksiyonel



gida tirlinlerinin insan fizyolojisi iizerine etkileri Cizelge 2.1’de verilmistir (Coskun, 2005;

Gray ve ark., 2003; Diindar, 2001; Keservani ve ark, 2010).

Piyasada var olan fonksiyonel gida {iriinleri asagidaki gibi kategorilere ayrilabilir

(Bigliardi ve ark., 2013):

Siit ve Siit Uriinleri,

Icecekler,

Tahil/Firincilik Uriinleri,
Tatlilar ve Pastacilik Uriinleri,
Bebek Uriinleri,

Hububat Cesitleri,

Et Uriinleri,

° Biskiivi Cesitleri.

Cizelge 2.1. Baz1 fonksiyonel gida iiriinlerinin insan fizyolojisi iizerine etkileri

Fonksiyonel Gida/Uriin Sagladig1 Faydalar

Fermente Siitler ve Fermente Siit Uriinleri Bagirsak mikroflorast ve gastrointestinal

(Laktozsuz siit, probiyotik yogurt) sistemin korunmasina katkida
bulunmaktadir.

-3 yag asidi ile zenginlestirilmis yumurta Kardiyovaskiiler riskleri azalmada yardimci
olma, =zihinsel ve gorsel fonksiyonlari
gelistirmektedir

Tam Bugday Ekmegi Kolesterol emilimini azaltarak, kan
kolesteroliiniin diistliriilmesine yardimci
olmaktadir. Ayrica meme ve kolon kanseri
risklerini de azaltmaktadir.

Glutensiz gidalar Fazla 0demin atilmasina, tokluk hissi
yaratarak kilo vermeye ve kansizliga karsi
etkilidir. Ozellikle ¢olyak hastalar1 ve glutene
kars1 hassasiyeti olan bireyler tarafindan da
tilketilebilmektedir.

Beslenmemizin sagligimiz agisindan olduk¢ca o©Onemli oldugunun bilinmesi,
viicudumuzun biitiin fonksiyonlarini yerine getirmede tiikettigimiz gidalarin 6éneminin oldukca
yiiksek olmasi, bazi hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olmasi, diinya niifusunun gittikce
artmasi, gida bilimi acisindan egitim diizeyinin artmasi, tliketicinin bilingli olarak bir giday1
sadece karin doyurmak amach tiikketmek yerine, hangi giday: hangi amagla hangi zamanlarda
tiiketecegini segmesi, gida sanayiini fonksiyonel gida alaninda tiretim yelpazesini genisletmesi

icin olanak saglamistir (Diplock ve ark. 1999; Korhonen, 2002), Fonksiyonel bir iiriin tiretmek
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hem gida cesitliligini arttirmakta hem de bir gidanin kalitesini gerek yiikselterek gerekte
koruyarak tercih sebebi olmaktadir. Boylelikle teknoloji ve gida bilimi paralel olarak stirekli

gelismektedir.

Fonksiyonel gidalarin siniflandirilmasi isleme yontemlerine gore de ayirt edilmektedir.
Cizelge 2.2°de gidalarin nasil fonksiyonel 6zellik kazandig1 hakkinda bilgiler yer almaktadir
(Malla ve ark. 2014).

Cizelge 2.2. Fonksiyonel gidalarin siniflandirilmasi

Gelistirilmis Ozellikteki Gidalar ~Hammaddenin igerigindeki kimyasal bilesenlerinin besin
degerlerini degistirerek katkida bulunmaktadirlar. Bitki
yetistiricilerinin tiiketicilere potansiyel olarak 6nemli
faydalar saglayabilecek c¢esitli iriinler meydana
getirmeleridir. Ornegin musirin yiiksek lisin igerigi,
vitamin igerigi arttirilmis meyve ve sebzeler, karotenoid
iceren patates.

Modifiye Uriinler Var olan bir zararli bilesenin igerigini azaltmak veya
viicut i¢in iyi olan baska bir bilesenle degistirmektir. Yag
icerigi azaltilan iirlinler (yarim yaglh peynir, yarim yagl
slit), modifiye nisasta, tam bugday unu gibi lriinlerdir.

Gelistirilmis Gidalar Bir gida maddesinin bir veya daha fazla mevcut besin
igerinin arttirilmasiyla olusturulmaktadir. Folik asit ile
zenginlestirilmis tahil {riinleri, ilave C vitamini igeren
meyve sulari. Bu 06zelligin, besinlerin kalitesini ve
tiikketicilere beklenen faydayr gostermede c¢ok etkili
oldugu kanitlanmigtir.

Giiglendirilmis Gidalar Normalde gidada bulunmayan yeni besinlerin ilave
edilmesi olayidir. Kalsiyum eklenmis portakal sulari,
bitki sterollerinin margarinlere ilave edilmesi. Bitki
sterolleri, kan lipidlerini ve kolesterolii diisiirmede
yardimer oldugu bilinmektedir. Tuza iyot ilavesi, guatr
hastaligina yakalanma riskini azaltmaktadir. Bir bagka
ornek ise probiyotik ve prebiyotik gidalardir. Birgok
probiyotik ve prebiyotik, gida icerigi hakkinda halkin
kafasin1 karigtirabilmektedir. Mesela probiyotik yogurt
canli ve aktif kiiltiirlerin disaridan eklenmesiyle bagirsak
ve sindirim sistemine katki saglamaktadir. Birden ¢ok
faydali faydali bakteri ve maya icermektedir.




2.2. Yogurt

Siit dirtinleri bir tiir gida tiriinleri olup, memeli hayvanlardan inek, koyun, ke¢i vb. ile
elde edilen stitlerle tiretilmektedir (Shete ve ark. 2013). Sevilerek tiiketilen yogurdun tarihi tam
olarak bilinememekle birlikte ilk kez Tiirk kavimleri tarafindan eski ¢aglarda tiiketildigine dair
ipuglar1 bulunmaktadir. Baz1 arkeoloji ve tarih calismalari neticesinde asirlar 6ncesinde Tiirk
kiiltiriniin var oldugu bolgelerde yogurt ile ilgili bulgular ortaya ¢ikmaktadir (Kurt, 1995).
‘Divan-1 Liigat-1 Tirk’ eserinde Oguzlar, Selguklular ve Osmanlilarin hakim olduklar
bolgelerde yogurt kiiltiiriiniin de var oldugu ve bu eserin M.S. 11. yiizyilda yazilmasi, yogurdun
tarihgesi hakkinda bir 151k tutmaktadir. Yogurt, Asya i¢lerinden Avrupa iglerine kadar gé¢ eden
insan topluluklar1 ile birlikte de Avrupa kiiltiiriinde de yer edinmistir (Ozden, 2008). Unlii
mikrobiyolog Metchnikoff bagisiklik ve savunma sisteminin varligi hakkinda yaptig1 bir
arastirmada yogurt tiiketen insanlarin yogurt tiikketmeyen insanlara oranla yasamlarinin daha
uzun oldugunu savunmasi ile birlikte, yogurt diinya iizerinde adeta tiim insanliga armagan
edilen bir iriin halini almistir (Tamime ve ark. 1999). Yogurt binlerce yil geleneksel
yontemlerle liretilmistir ve halen geleneksel iiretimi mevcuttur. Geleneksel yontemde kiiltiir
olarak bir dnceki yogurt kullanilmaktadir. Ancak bilimsel ve teknolojik gelismelerin artmis
olmasiyla, endiistriyel anlamda da biiyiik 6lgekte iiretimler gerceklestirilmeye basglanmistir

(Omurtag ve ark. 1959; Unsal, 2007).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gére yogurt, mayalama igin uygun
hale gelen siite Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
kiiltiirleri kullanilarak tiretimi gergeklestirilen fermente bir siit triiniidiir (Anonim, 2009).
Yogurdun igerigi siite benzerlik gostermektedir. Sadece uygulanan 1s1l islem sonrasi kuru
madde miktar1 artarken, yogurt bakterilerinin meydana getirdigi ugucu ve ugucu olmayan
bilesikler yogurda kendine 6zgii olan hafif eksimsi tadini, aromasini, goriiniisiinii ve kati

kivamini vermektedir (Shahani ve ark. 1979).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde yogurtta bulunmasi gereken

ozellikler asagidaki Cizelge 2.3 te belirtilmistir (Anonim, 2009).



Cizelge 2.3. Bir tiriiniin yogurt olarak kabul edilebilmesi i¢in tasimasi gereken ozellikler

Tam Yagh Yogurt Stit yag1 > % 3.8

Yarim Yagh Yogurt % 2 >siityagt >% 1,5
Yagsiz Yogurt Siit yagi <% 0,5

Siit Proteini* (Agirlikga %) Enaz 3,0

Siit yagi (Agirlikga %) En fazla 15

Titrasyon asitligi (Agirlikca % laktik asit) En az 0,6/En fazla 1,5
Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) Enaz 10’

Etikette Belirtilen Toplam ilave Mikroorganizma (kob/g)  En az 10°

Mayalar (kob/g) -

* Siit Proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam azot miktari x 6.38

Giliniimiizde yogurt iiretiminde 2 ¢esit liretim yontemi mevcuttur. Bunlardan birisi ev
tipi olarak ta bilinen geleneksel iiretim metodudur. Geleneksel yogurdun {liretiminde mayalama
asamasinda bir Onceki yogurttan bir miktar yogurt kullanilmaktadir. Diger yontem ise sanayi
tipi iiretim olarak bilinen endiistriyel yogurt liretimidir. Bu iiretimde ise standardi olan bir
iiretim hedef almmustir. Ileri diizey siit teknolojisinden yararlanilmaktadir ve inokiilasyon
asamasinda starter kiiltiir ilave edilerek mayalama sonucunda sogutularak depolanir (Demirci
ve ark. 2020). Endiistriyel olgekteki tiretimde siitiin se¢imi yapildiktan sonra siitiin kabulii
ve/veya islenmesi i¢in bazi 6n analizler yapilmaktadir. Uretime uygun olarak belirlenen siite
seperasyon, klarifikasyon vb. islemlerin gergeklestirilmesinin ardindan siite 1s1l islem
uygulanmakta olup bu sicaklik ve siire genellikle 90 °C’de 5-10 dakika arasinda olmaktadir.
Uygulanan 1s1l iglem sonrasi inokiilasyon i¢in optimum sicaklik olan 42-45 °C’ye sogutulan
stite %1-3 oraninda Lactobacillus delbrueckii bulgaricus ve Streptococcus thermophilus starter
kiiltiirleri ilave edilmektedir. Daha sonrasinda kiiltiir ilave edilmis siitler ambalajlara alinip
yogurt kivamii almasi ve laktik asit fermantasyonunun gergeklesmesi ic¢in 42-45°C’de
bulunmakta olan inkiibasyon odasina alinmaktadir. Bu siire¢, yogurtlarin pH’1 4,6-4,7’ye
gelene kadar devam etmektedir (Rasic ve ark. 1978; Demirci ve ark. 2020). Sekil 2.1°de
Geleneksel Yogurt Uretim Semas: (Bulduk, 2002) ve Sekil 2.2°de Endiistriyel Yogurt

Uretimine yer verilmektedir (Demirci ve ark. 2020; Anonim, 2008).
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Sekil 2.1: Geleneksel Yogurt Uretim Semast
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Sekil 2.2 Endiistriyel Yogurt Uretimi
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Yogurt liretiminde 6nemli role sahip olan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus Simbiyotik olarak goérev almaktadirlar. Streptococcus
thermophilus ovalimsi, ince-uzun gubuk seklinde bir goriinime sahiptir. 0.7-0.9 mikron
capinda, gram (+), aerob ya da fakiiltatif anaerob, genellikle hareketsiz, 45-52°C araliginda
gelisme gosteren, optimum gelisme pH’1 6.0-6.5 bir bakteri tiirtidiir. Laktozu fermente edebilme
ve siit asidi olusturabilme 6zelligine sahiptir ve termofiliktir (Tamime ve ark. 1980; Duplessis
ve ark. 2001).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 5-7 mikron uzunlugunda, konkav gibi diiz
ya da egri tekli, ikili veya zincir olusturabilen goriiniimiinde, gram (+), fakiiltatif anaerob
ozelliktedir. Laktozu fermente edebilir ve laktik asit meydana getirir. Optimum gelisme
sicakligr 40-44 °C’dir (Accolas ve ark. 1979; Kandler, 1986). Sekil 2.3’te Streptococcus
thermophilus (a) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus'un (b) morfolojik

goriintiilerine yer verilmistir (Gezging ve ark. 2010).

F R-—-as

Sekil 2.3: Streptococcus thermophilus (a) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un (b)
morfolojik goriintiileri
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2.3. Kefir

Ik olarak Kafkasya’daki halkin keci tulumu iginde siit sirden ile siitiin pithtilastirilarak,
birka¢ hafta icinde tulumun i¢ ylizeyinde siingerimsi bir yap1 ortaya ¢ikmasiyla kefir elde
ettiklerini belirtmislerdir. Tulumun i¢inden alinip kurutulduktan sonra meydana gelen kiigiik
topaklar, kefir tanesi olarak isimlendirilmektedir. Kefirin Kafkas daglarindan Orta Asya’ya
kadar uzanan binlerce yillik gecmisi bulunmaktadir. Kokeni Kafkasya’ya dayanan kefir, inek,
koyun, keci vb. siit tlirleriyle tulum veya figilarin iginde iiretilmektedir. 19.ylizyilda da Orta ve
Dogu Avrupa’da iiretimine baslanmistir. Cok eski zamanlardan beri, karnabahara benzeyen
kefir taneleri, geleneksel metotla kefir {iretiminde kullanilmaktadir (Alpkent ve ark. 2003;
Kabak ve ark. 2011). Kefir iiretiminde kullanilan taneler siitiin igerisinde erimeyip aksine siite
katildiginda boyutlar1 artar, kazeinin ve mikroorganizmalarin meydana getirdigi polisakkarit
yapidan olusmaktadirlar (Yildiz, 2009). Kefir taneleri genel olarak, esnek, stimiiksii, beyazdan
acik sartya kadar degisen kremimsi bir renkte, boylar1 genellikle 1 ile 3 cm arasinda degisen,
diizensiz ve loblu karnabahar benzeri bir yapiya sahiptir (Farnworth, 2006; Leite ve ark. 2013).
Sekil 2.4°te kefir graniilleri goriintiisii yer almaktadir (Turkmen, 2017).

Sekil 2.4: Kefir graniilleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore kefir, fermantasyonda bazi
laktik ait bakterileri ve baz1 asetik asit bakteri ile siit sekerini yani laktozu fermente eden ve
etmeyen mayalari ihtiva eden starter kiiltiirler veya kefir graniillerinin kullanildig: bir siit irtinii
olarak tanimlanmaktadir. Cizelge 2.4 te ilgili teblige gore kefirde bulunmasi gereken 6zellikler

yer almaktadir (Anonim, 2009).
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Cizelge 2.4. Bir iirliniin kefir olarak kabul edilebilmesi i¢in tagimasi gereken ozellikler

Siit Proteini* (Agirlikga %) Enaz 2,7
Siit yagi (Agirlikga %) En fazla 10
Titrasyon asitligi (Agirlikca % laktik asit) Enaz 0,6
Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) Enaz 10’
Etikette Belirtilen Toplam ilave Mikroorganizma (kob/g)  En az 10°
Mayalar (kob/g) En az 10*

* Siit Proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam azot miktari x 6.38

Diinya ¢apinda kefirin giinliik tiiketiminin dmrii uzattig1 ve sayisiz saglik faydalariyla
ilgili gittikce artan popiilaritesi, giiniimiizde kefirin degerini arttirmaktadir (Diosma ve ark.
2014). Kefir icerdigi laktik asit, asetik asit, etanol, karbondioksit, asetaldehit, asetoin, diasetil,
ekzopolisakkaritler ve mikrobiyal fermantasyon yoluyla elde edilen peptitler, aminoasitler,
bakteriyosinler, folik asit, kalsiyum ve B1, B12 ve K vitaminleri gibi diger biyoaktif bilesiklerin
karisimi sayesinde kendine 6zgii bir lezzete ve aromaya sahiptir (Guzel-Seydim ve ark. 2011).
Gilinlimiizde kefirin tliketimi ile antiinflamatuar, antihipertansif, antioksidan, antialerjenik,
antikanserojenik, hipokolesterolemik, antibakteriyel gibi iyilestirici etki 6zellikleri bilinmekte

ve sayisiz saglik yarari bulunmaktadir (Rosa ve ark. 2017).

Biyolojik ¢esitliligin azalmasi, ozon tabakasinin tahribati, asit yagmurlari, hava kirliligi,
iklim kosullar1 gibi cevresel faktorler nedeniyle insan sagligi siirekli bir tehlike altindadir. insan
sagligini tehlikeye atan nedenlerden birisi de beslenme agisindan yapilan yanlislardir. Yanlis
beslenme sonucu bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasi bagirsak mikrobiyotasinin zarar gérmesine
sebep olmaktadir (Kirby ve ark. 2017). Gastrointestinal sistemde insan bagirsak mikrobiyal
floras1 dogumda sterildir. Floranin ana kaynagi, dogum sirasinda bebegin yuttugu annenin
vajinal ve fekal florasinin yani sira, bebegin etrafinda temas ettii kisilerde bulunan
mikroorganizmalardir. Bebek dogdugu andan itibaren 48 saat iginde kolonda Stafilokoklar,
Streptokoklar ve Enterobakterler bulunmaktadir. Ikinci giinden sonra olusan Bifidobakterler
birinci haftadan itibaren floraya egemenlik kurmakta ve patojenleri azaltmaya baslamaktadir.
Dogum sonrasi floray1 olusturan bakterilerin tiirii ve miktarina etki eden en 6nemli faktorlerden

birisi annenin aldig1 besinler ve probiyotik alip almamasidir (Coskun, 2006).

Bagirsak mikrobiyotasinin 6nemi anlasildigindan bu yana beslenme agisindan
probiyotik gidalarin 6nemi artmistir. Bagirsak florasinin zarar gérmesi sonucu tam
sindirilmemis besin maddeleri veya toksik maddelerin emilmeden disari atilmasi yerine

bagirsaktan emilip kana gecirilerek insanlarda otoimmiin hastaliklar1 harekete gecirdigi
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kanitlanmistir (Srikantha ve ark. 2019). Bu kosullar nedeniyle, bagirsak sisteminde bulunan
faydali mikroorganizmalarin gidalarin sindirimine yardimci olmasi, canlinin savunma
mekanizmasini desteklemesi ve canliy1 patojen mikroorganizmalardan korumasi gibi islevleri

yerine getirmesi i¢in probiyotik gidalarin tiiketilmesi 6nem arz etmektedir (Fonden ve ark.
2000).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin, antikanserojenik etki gostermeleri,
laktoz ve kalsiyum emilimini arttirmalari, bagirsak enfeksiyonu ve antibiyotik tedavilerinin yan
etkilerini Oonlemeleri, bagirsakta bulunan patojenleri kontrol altina alabilmeleri ve bagirsak
sistemindeki normal floranin dengesini saglayarak bagisiklik sistemini gili¢clendirmeleri gibi

yararl etkileri oldugu bilinmektedir (Fuller, 1989; Sezen ve ark. 2006).

Kefir icerdigi laktik asit bakterileri, probiyotikler ve mayalar sayesinde insan sagligi
tizerinde 6nemli biyoyararlilig1 bulunan bir fermente siit tiriiniidiir. Hammaddesi siit oldugu i¢in

siitte bulunan yag, protein, laktoz, vitamin, mineral gibi besin elementlerini i¢cermektedir

(Libudzisz ve ark. 1990).

Kefirin saglik agisindan faydalarini ortaya ¢ikaran ¢alismalar giin gectikge artmaktadir.
Kefir diyareye sebep olan Salmonella ve Escherichia coli’ye kars1 antibakteriyel etki gostererek
bu patojenlerin inhibe olmasina yardimci olmaktadir (Karagdzli, 1990). Ince ve kalin
bagirsaktaki patojenlerin gelisiminin inhibe edilmesinde, kefirin igerisindeki bakteriler
tarafindan Ttretilen laktik asit bakterileri rol oynamaktadir (Libudzisz ve ark. 1990).
Hiperkolesterollii farelerde, kefir i¢indeki laktik asit bakterilerinin kan kolesterolii ile karaciger
yagma etkisinin incelendigi bir aragtirmada, yiiksek kolesterol diyetine kefir bakterilerinin
eklenmesinin ardindan kobay farelerinde antikolesterol etki meydana gelerek kolesterolii
diistirdiigli gozlemlenmistir (Tamai ve ark. 1996). Kefir belirli bir diizende tiiketildiginde
laktobasil ve laktokoklarin bagirsakta kolonize olarak mikrobiyotay: diizenledigi ve patojenleri
inhibe ettigi, kefirin antimutajenik ve antikarsinojenik etkisinin incelendigi bir aragtirma sonucu
karsimiza ¢ikmistir (Matar ve ark. 2003). Bagisiklik hiicreleri {izerine yapilan bir baska
calismada, kefir ile beslenen farelerin meme tiimorlerine hiicre 6liimii mekanizmalarinin

endekslenerek antitiimor etkisinin arttigi tespit edilmistir (LeBlanc ve ark. 2006).
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2.4. Literatiir Sonuclari

Akalin ve ark. (1998) yogurt iiretimi ve depolama sirasinda organik asitlerin
belirlenmesi iizerine yaptiklari bir calismada depolamanin baslangicindan sonlarina dogru
orneklerin tat ve koku oOzelliklerinde azalmalar gozlemlemislerdir. Goriinlis ve kivam

degerlerinde bir degisim olmadigini belirtmislerdir.

Diyet Acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurdun kalite niteliklerinin incelenmesi
lizerine yapilan bir ¢alismada genel olarak diyet yogurt ile diyet Acidophilus bifidus
yogurdunun agizda hissedilen kivam disindaki duyusal 6zellikleriyle, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri yonden birbirine benzer iirlinler olduklarimi saptamistir. Diyet
Acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurt 6rneklerinde ortalama kurumadde miktari sirasiyla
% 11.55 ve % 11.77 bulunurken, 6rnekler arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). pH degeri ortalamalari sirasiyla 4.18 ve 4.16 tespit edilip, iiriin ¢esidinin pH tizerinde
etkili olmadig tespit edilmistir. Diyet Acidophilus bifidus yogurdu &rneklerinin dis goriiniis,
kasikla kivam, koku ve tat kriterlerinde 5 tam puan iizerinden aldig1 ortalama degerlerin
sirastyla 4.73, 4.65, 4.37 ve 4.23 oldugu, diyet yogurt drneklerinin ayni kriterlerden sirasiyla
4.47, 4.37, 4.33 ve 4.33 ortalama degerler aldig1 saptanmistir. Yapilan istatistiksel ¢alismada
ortalama degerler arasindaki farkliligin sadece agizla kivam kriterinde énemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05) (Giirsoy ve ark. 1999).

Yenilebilir kivamda iretilen meyveli kefirlerin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine gerceklestirilen bir aragtirmada tiim 6rneklerin kuru madde,
yag, pH degerleri ile laktik asit bakteri sayilar1 azalma gostermis; titrasyon asitligi ve viskozite
degerleri ise artis gostermistir. Kefirlerin duyusal 6zelliklerine verilen puanlar da depolama

stiresince azalmistir (Irigoyen ve ark. 2005).

Oner ve ark. (2010), farkl: siit cesitleri ve starter kiiltiirlerin kefir iizerine etkilerini
inceledikleri bir arastirmada inek siitlinden starter kiiltiir ilavesiyle irettikleri orneklerin,
Lactobacillus degerlerinin 7.26 - 8.05 log kob/g, Lactococcus degerlerinin 7.40 —7.62 log kob/g
ve maya sayilarinin 6,37 log kob/g ile 6,65 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigini
belirtmislerdir.
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Yapilan baska bir caligmada Bursa’da farkli satis noktalarindan alinan 50 kefir 6rneginin
mikrobiyolojik kalitesi ve bazi kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Incelenen 6rneklerde
laktobasil, laktokok ve maya sayilari sirasiyla ortalama 3,6x107 kob/ml, 1,8x108 kob/ml ve
7,7x10% kob/ml olarak bulunmustur. Kefir rneklerinin pH’lar1 3,9 ve 4,7 arasinda, ortalama
asitlik, yag ve kuru madde degerleri ise sirastyla % 0,8 L.A., % 2,3 ve % 11,3 tespit edilmistir
(Cetinkaya ve ark. 2012).

Kurtuldu (2012)’nin probiyotik yogurt iiretiminde B-glukan kullanimini ele aldig1 bir
arastirmada orneklerde serum ayrilmasi degerlerinin 6,40 - 8,55 (mL/25g) arasinda degistigini
belirtmistir. Ortalama serum ayrilmasi degerleri incelendiginde en diisiik deger 6,71 (mL/25g)
ile depolama siiresinin 21. giinlinde, en yiiksek deger 8,01 (mL/25g) ile depolama siiresinin 1.
giiniinde belirlendigini bildirmistir. Yogurt 6rneklerinde pH degerlerinin 3,91 - 4,80 arasinda,
titrasyon asitligi degerleri %0,76 - %1,21 arasinda, goriiniis degerleri 3,80 - 5,00 arasinda, koku
degerleri 3,20 - 4,90 arasinda, aroma yogunlugu degerleri 3,90 - 4,70 arasinda, tat degerleri
2,70 ile 4,80 arasinda tespit edilmistir, Yogurt 6rneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerleri
3,40 - 4,70 arasinda degistigini, depolama siiresinin 1. giiniinden itibaren belirli bir miktar artis
gostermis olsa da bu durum istatistiki agidan Onemsiz bulundugunu saptamistir. Yogurt

ornekleri, depolamanin ilk giinlerinden itibaren begeni aldigini belirtmistir.

Kok-Tas ve ark. (2013), farkli fermantasyon kosullar1 altinda iiretilen kefir 6rneklerinin
viskozite degerleri 171.9 - 316.2 mpas, Lactobacillus degerlerini 8.03 — 9.31 log cfu/ml,
Lactococcus degerlerini 8.04 — 9.38 log cfu/ml ve maya sayilarii 4.71 — 5.56 log cfu/ml

araliginda bulundugunu belirtmistir.

Unver, 1. H. (2014) Saccharomyces boulardii kullanarak probiyotik iiretimini inceledigi
bir aragtirmada kuru madde igeriklerinin %9,8 - %12,0, titrasyon asitligi degerlerinin %0,8 -
%1,0, pH degerlerini ise 3,85 - 4,18 degerleri arasinda degistigini belirtmistir. Yogurtlarin
goriiniis degerleri arasinda anlamli fark goriilmemis, depolama siiresinin yogurtlarin goriiniis
ozelliklerini etkilemedigi gozlemlenmistir (p>0,05). Ancak depolama sonunda baslangi¢
puanlarima gore goriinlis ortalama puanlar1 genel olarak artis gostermistir. Kivam
degerlendirmesinde depolama siireci sonuna dogru kivam puanlari artmig, sadece oligofruktoz
ilaveli yogurt (yogurt E) orneklerinde azalma gozlenmis olup bu azalmanin da istatistiksel
olarak anlamli olmadigr bulunmustur (p>0,05). Sadece starter kiiltiir+probiyotik maya ile

fermente edilen yogurtlarda (yogurt B) depolamanin bazi giinlerinde yabanci tat olusumu
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gozlenmistir. Toplam genel begeni puanlarina gore depolama siireci incelendiginde; en ¢ok
iniilin ilaveli (yogurt D) ve oligofruktoz ilaveli (yogurt E) yogurtlarin begenildigi saptanmis

olup depolamanin son giinii tiim gruplar 3 puanin altinda begeni puanlar1 almistir.

Caglayan, H. (2018), balkabag1 ve kuru iiziim ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi
kalite dzellikleri lizerine yaptigi bir arastirmada kurumadde degerlerinin %14,82 - %17,52, yag
iceriklerinin %1,4 - %3,6, titrasyon asitligi (% laktik asit) degerinin %0,39 - %1,25, pH
degerlerinin 4,20 - 4,85, serum miktarlarinin 3,83 - 7,74 ml/25 g araliginda oldugunu

saptamistir.

Cetin, (2020)’nin Sanlwrfa ilinde tiiketime sunulan geleneksel yogurtlarin
mikrobiyotasi ve mevzuat acisindan degerlendirilmesi konulu ¢aligmasinda ortalama titrasyon
asitligi 33.61+3.97 SH, pH degeri 3.96+0.04, KM oran1 %13.69+0.81 ve yag oran1 %2.30+1.27
olarak belirtmistir. Yogurt 6rneklerinde, ¢ubuk sekilli LAB sayis1 6.02+0.10 log kob/g, kok
sekilli LAB sayis1 5.79+0.14 log kob/g olarak tespit etmistir.

Ecem ve ark. (2021) tarafindan farkl: starter kiiltlir kullaniminin yogurtlarin tekstiirel ve
viskozite Ozelliklerine etkisi ilizerine yapilan bir arastirmada yogurt o6rneklerinin viskozite
degerlerinin depolama siiresi boyunca 597,33- 1902,33 mPa-s araliginda degisim gosterdigi
saptanmistir. Farkli starter kiiltiir kullaniminin yogurdun tekstiirel ve viskozite o6zellikleri

tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sarica ve ark. (2021) Kec¢iboynuzu gaminin kegi siitiinden iiretilen kefirin
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini arastirdiklar1 bir calismada, keg¢iboynuzu gami oraninin
artmasiyla viskozitenin de arttigini tespit etmislerdir. Depolama sirasinda viskozite, kontrol
orneginde 32-38 mPa.s, K0.05 6rneginde 48-61 mPa.s, K0.1 6rneginde 54-82 mPa.s ve K0.2
orneginde 107-157 mPa.s arasinda tespit etmiglerdir. Kontrol 6rneginin viskozite degerinde,
depolamanin 7. giiniinde hafif bir artis olsa da depolamanin 28. giinline kadar diisiis

gbzlemlemistir. Ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05).
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Siit
Kefir kiiltiirii ilavesiyle fonksiyonel yogurt iiretiminde, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftliginden temin edilen ¢ig inek

stitli kullanilmastir.

Arastirmada kullanilan ¢ig siitiin bilesimi ve bazi1 0Ozellikleri Cizelge 3.1.°de

verilmektedir.

Cizelge 3.1. Uriin iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi ve baz1 6zellikleri

Yagsiz Kurumadde (%) 11,05
Yag (%) 3,80
pH 6,72
Laktik asit (%) 0,17

3.1.2. DVS Kiiltiirleri

Bu caligmada daha cok ticari iiretimde tercih edilen DVS (Direct Vat Set) tipi kiiltiirler
kullanilmistir. Yogurt kiiltiirii olarak, Danisco (France) firmasindan temin edilen (YO-MIX
RO5 LYO 200 DCU) Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus igeren kiiltiir kullanilmistir. Kefir kiiltiirti olarak ise CHOOZIT Kefir DG olarak
adlandirilan, Danisco (Deutschland) firmasindan tedarik edilen ve igeriginde kefir taneleri
mikroflorasi, kefir mayasi, laktik asit bakterileri olarak da Lactococcus lactis subsp.,

Leuconostoc sp., Streptococcus thermophilus bulunan kiiltiir tercih edilmistir.

Bu tip kiiltiirler, tiretime hazir hale gelen siite dogrudan inokiile edilebilmesi i¢in yiiksek
derecede konsantre ve standardize edilmis olup, dondurularak kurutulmus kiiltiirlerdir. Bu
sekilde kiiltlir ¢ogaltma asamasi ortadan kaldirilmis olup, herhangi bir 6n isleme gerek

kalmamaktadir.
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3.1.3. Ambalaj Materyali

Kefir kiiltiirii ilavesiyle fonksiyonel yogurt iiretiminde kimyasal maddelere, 1s1ya ve
asirt derece yorulmaya dayanikli olan 200 g’lik polipropilen ambalaj ve kapaklar

kullanilmustir.

3.2. Metod

3.2.1. Kefir Kiiltiirii ilavesiyle Fonksiyonel Yogurt Uretimi

Bu arastirma Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Kimya Laboratuvari1 ve Mirobiyoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Biri kontol 6rnegi
olmak iizere, 3 ¢esit yogurt iiretimi gergeklestirilmistir. Yogurt A: Sadece %3 yogurt kiiltiirii
ilavesiyle 42°C-45°C’de inkiibasyon, Yogurt B: %2 yogurt kiiltlirii + %1 kefir kiiltiirii ilave
edilerek 42°C-45°C’de inkiibasyon ve Yogurt C: %2 yogurt kiiltiirii + %1 kefir kiiltiirii ilave
edilerek 35°C-37°C’de inkiibasyon. Yogurt tiretimi 200 ml’lik kaplarda yapilmistir. Yogurtlar
21 giin boyunca +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmis, depolamanin 1., 7., 14., ve 21.
giinlerinde {iretilen yogurtlarin duyusal, tekstiirel, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri

yapilmistir ve Cizelge 3.1.’de yogurtlarin iiretimine ait deneme desenine yer verilmistir.

Cizelge 3.2. Yogurtlarin iiretimine ait deneme deseni

Uriin Uygulama

A % 3 Yogurt Kiiltiirii, 42°C-45°C’de inkiibasyon

B % 2 yogurt kiiltiirti + % 1 kefir kiiltiirii, 42°C-45°C’de inkiibasyon
C % 2 yogurt kiiltiirti + % 1 kefir kiiltiirti, 35°C-37°C’de inkiibasyon

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama
Ciftliginden temin edilen ¢ig inek siitiine 90°C’de 5 dakika 1si1l islem uygulanmis olup,
inokiilasyon icin gerekli sicakliga gelen siite 3 ayr1 6rnek/parti olacak sekilde ayr1 ayri kiiltiir
ilaveleri yapilmistir. Hazirlanan yogurt karigimlart ambalajlara alinip 1silari sirasiyla A: 43°C,
B: 43°C ve C: 37°C’ye ayarlanmis olan etiivlere alinmistir. pH 4.7 olana kadar inkiibasyona
birakilmistir. Elde edilen yogurtlar, pH 4.7’ye ulasinca etiivlerden alimip 10 dakika kadar
disarida bekletilip, 1 gece bekletilmek tlizere +4°C’de olan buzdolabina alinmistir. Yogurtlarin
tiretime dair akis semasi sekil 3.1’de gosterilmistir. Sekil 3.2°de de kefir kiiltiirii ilavesiyle

zenginlestirilmis yogurtlarin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.2: Kefir Kiiltiirii [lavesiyle Zenginlestirilmis Yogurtlarm Goriintiisii

Uriinlere yapilan kuru madde, yag, viskozite, pH, sH (titre edilebilir asitlik analizi),
serum ayrilmasi gibi fizikokimyasal analizler, duyusal analizler ve mikrobiyolojik analizler

depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde gergeklestirilmistir.
3.3. Cig Siite Yapilan Analizler

3.3.1. Kurumadde Analizi

Gravimetrik yontemle tayin edilmistir. Sml siit 6rnegi 100+2°C’de sabit tartima
gelinceye kadar (3-4 saat) etiivde kurutulmustur (AOAC, 1990). Sonuglar % kurumadde
cinsinden ifade edilmistir (TSE, 2002).

St Kurumaddesinin Afidif (g)

%o Kurumadde = x 100
St Numunesinin AFGidiFm (ml)

3.3.2. Yag Analizi

Gerber Yontemi ile belirlenmistir. Bu yontemde biitirometreden Yyararlanilmustir.
Biitirometreye sirasiyla ilk once 6zgiil agirligr 1,820-1,825 olan 10 ml siilfirik asit, devaminda

11 ml karistirilmis ¢ig siit ve iizerine 6zgiil agirligi 0,812-0,818 olan 1 ml amil alkol ilave
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edilmistir. Biitirometrenin agzi sikica lastik tipayla kapatilarak biraz c¢alkaladiktan sonta
santrifije konulmustur. 5 dakika kadar dondiirtildikten sonra santrifiijten ¢ikartilip
blitirometrenin lizerindeki deger okunmustur. Okunan deger 100 ml siitteki yagin g olarak

miktaridir (Kurt ve ark. 2003).

3.3.3. pH Analizi

Siitiin pH degeri, Hanna HI12002-02 Edge marka masa tipi pH metrede okunmustur.

Olgiim yapilmadan 6nce pH metre standart tampon ¢dzeltileri ile kalibre edilmistir.

3.3.4. SH Analizi

Diger adi titrasyon asitligi tayini olan bu ydntem, Soxhlet-Henkel metodu ile
belirlenmistir. Bir erlene 25 ml siit konularak, tizerine 1 ml %2’lik fenolftalein indikatdrii ilave
edilmistir. 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile acik pembe renk sabit olarak gozlemleninceye kadar
titrasyona devam edilmis ve harcanan NaOH c¢ozeltisi biiretten okunmustur. Titrasyon islemi

sona erdiginde % asitik orani laktik asit cinsinden hesaplanmistir (TSE, 2002).

Vo Mx 009 x 100

Titrasvon Asiflig (Pelakik Asf)=
m

V : Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢ézeltisinin hacmi (ml),
M : NaOH ¢ozeltisinin molaritesi, mol/L dir.

m : Titre edilen 6rnegin gergek miktari, (ml veya g).
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3.4. Yogurtlara Yapilan Analizler

3.4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.4.1.1. Kurumadde Analizi

Yogurt oOrneklerinde kurumadde tayini gravimetrik = yontem  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu analizde cam petri kaplarindan yararlanilmistir. Oncelikle petri kaplari
ve kapaklart 105 + 2°C’ye ayarlanmis etiivde kurutulmus, sonrasinda oda sicakligina gelmesi
icin desikatore alinmis ve darasinin alinmasi i¢in tartilmistir. Devaminda cam petri kaplarinin
icine 5 g homojen bir sekilde karistirilmis yogurt 6rnegi ilave edilerek yaydirilmistir. Kurumasi
icin 105 £ 2’ye ayarlanmis etlive alinarak 3-4 saat kurutma kaplar1 degismeyen agirliga gelene
kadar kurutulmustur. Sonrasinda desikatore alinip, oda sicakligina kadar sogutulup, tartimi
gerceklestirilmistir. Tartim sonuglari alinan yogurt Orneklerinin %kurumadde cinsinden
hesaplamasi agsagidaki gibi formiilize edilmistir (AOAC, 2000).

M;—-M

% kurumadde = x 100

M;-M

M: Kurutma kab1 agirligi (g),
M1: Kurutma kabi ve kurutulmus 6rnek agirligi,
Mz: Ornek ve kurutma kab1 agirlig (g).

3.4.1.2. Viskozite Analizi

Viskozite analizi, AND marka Vibro viskometer SV — 10 Series modeline sahip, titresim
metoduyla ¢alisan viskozimetre ile yapilmistir. Ol¢iim sonuglari vakum floresans gostergesinde

mPa - s seklinde okunmustur (Akpek, 2019).
3.4.1.3. pH Analizi

Hanna HI2002-02 Edge markasina ait masa tipi dijital pH metre kullanilarak yogurt
orneklerinin pH degerleri tespit edilmistir. Her analiz 6ncesinde pH metre standart ¢ozeltiler

kullanilarak pH 4 ve pH 7 olarak kalibre edilmis ve sonrasinda dl¢iim yapilmistir.
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3.4.1.4. SH Analizi - Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon yontemi, Soxhlet-Henkel yontemi olarak da isimlendirilmektedir. SH analizi
sonuclar1 % Laktik Asit cinsinden elde edilmektedir. Bu yontemde bir erlenin i¢ine 10 g yogurt
ornegi tartilip, lizerine 40°C’ye kadar 1sitilmis 10 ml saf su eklenmis ve iyice karistirilmistir.
Uzerine 1 ml %2’lik fenolftalein indikatérii ilave edilmistir. 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile sabit
olarak acik pembe renk gozlemleninceye kadar titrasyona devam edilmis ve harcanan NaOH
¢ozeltisi biiretten okunmustur (Oysun, 1996). SH analizinin % laktik asit cinsinden hesaplamasi
asagidaki gibi formiilize edilmistir.

Titrasyon Asitligi (%L aktik Asif) = s 009 x 100
M

V : Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢ézeltisinin hacmi (ml),
M : NaOH ¢ozeltisinin molaritesi, mol/L dir.

m : Titre edilen 6rnegin ger¢ek miktari, (ml veya g).

3.4.1.5. Yag Analizi

Analize baslamadan 6nce homojen hale getirilmis yogurt drneginin sicakligi yaklasik
20°C’ye getirilmistir. Bu yontemde 10 g yogurt numunesi tartilmis olup, lizerine 10 ml saf su
katilarak iyice karistirilmistir. Oncelikle 10 ml siilfirik asit biitirometreye alimustir. Ardindan
yart yartya sulandirilmis olan bu karigimdan siit pipeti yardimiyla 11 ml alinarak siit
biitirometresine konulmustur. Son olarak 1 ml amil alkol eklenerek biitirometrenin agzi lastik
tipasiyla sikica kapatilmistir. Hafif bir karistirma isleminden sonra 5 dakika santrifiije
birakilmigtir. Santrifiij sonucunda biitirometreden okunan deger 2 ile ¢arpilarak %yag orani

tespit edilmistir (Kurt ve ark. 2003).
3.4.1.6. Serum Ayrilmasi Analizi

Bu analiz yonteminde yogurt numunesinden 25 g tartilip +4°C’de 3 saatlik siire
sonunda, filtre kagidindan siiziilerek ayrilan serumun ml cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonug

ml/25 g olarak saptanmistir (Sezgin ve ark. 1994).
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3.4.2. Duyusal Analizler

Deneysel yogurt numunelerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde panelistlere
duyusal degerlendirmeyi nasil yapacaklar1 hakkinda 6n bilgilendirme yapilmistir. Orneklerin
duyusal olarak degerlendirilmesi, 5 egitimli panelist tarafindan “Goriiniis”, “Kivam”, “Koku”,
“Tat”, ve “Toplam Kabul Edilebilirlik” &zellikleri incelenerek gerceklestirilmistir. Her bir
ozellik i¢in 1°den 5’¢ kadar olan puanlama sistemi kullanilmistir (Alparslan ve ark, 2000).
Goriintis olarak temiz olup olmadigi, yabanci madde igerip icermedigi, parlak olup olmadigi,
siit renginde olup olmadigi, serum ayrilmasi gozlemlenip gozlemlenilmedigi, ¢atlak veya gaz
kabarcig1 olusup olusmadigi baz alinarak puanlamaya tabii tutulmustur (Gong ve ark. 1980).
Kivam olarak, kasikla alinan kesitte dolgun kivamda olup olmadigi, diizgiin yapida olup
olmadigi, homojen karistirildiktan sonra koyu bir akiciligi olup olmadigi, serumunun ne kadar
siirede ayrildigi, dille damak arasinda kolay dagilip dagilmadig: esas alinarak puanlanmistir.
Koku olarak, kendine has hos kokuda olup olmadig1, yabanci koku icerip icermedigi ya da yanik
koku icermedigi degerlendirilmistir. Tat olarak ise, kendine has hafif eksimsi tada sahip olup
olmadigi, hafif kiifiimsii, hafif sabunumsu, ya da hafif yanik tada veya benzeri yabanci baska
bir tad1 olup olmadig1 baz alinarak puanlamaya tabii tutulmustur. TS 1330 Yogurt stardardina
ek olarak genel kabul edilebilirlik begenileri de sorgulanmistir (Anonim, 2006).

3.4.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.4.3.1. Toplam Lactobacillus spp. Belirlenmesi

Toplam Lactobacillus’larin sayimi i¢in MRS Agar kullanilmigtir. Yayma plak ekim
yontemi uygulanmistir. Anaerobik inkiibatérde 37°C’de 48 saat inkiibasyon sonucunda koloni

iceren plaklar sayilarak degerlendirilmistir (Borcakli ve ark. 2003)
3.4.3.2. Toplam Lactococcus spp. Belirlenmesi

Toplam Lactococcus’larin sayimi igin M17 Agar kullanilmistir. Mikrobiyolojik ekim
olarak yayma plak ekim yontemi kullanilmistir. Degerlendirme ig¢in 37°C’de 48 saat anaerobik
inkiibatorde inkiibe edildikten sonra, koloni igeren plaklar baz alinmistir (Ranasinghe ve ark.

2016).
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3.4.3.3. Toplam Maya Belirlenmesi

Maya saymmi i¢in PDA besiyerine yiizeye ekim yapilmistir. 25°C’de inkiibasyona
birakilan petriler 3-5 giin sonra sayilmistir (Ertekin, 2008).

3.4.4. istatistiksel Analizler

Iki tekerriir ve ii¢ paralel iiretilen 6rneklerin dzellikleri arasindaki farki ve depolama
siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla elde edilen sonuglara varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Bu amagla SPSS versiyon 25.0 (SPSS inc. Chicago, Illinois) istatistik analiz
paket programi kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda énemli olan veriler Duncan ¢oklu

karsilastirma testine gore p<0,05 diizeyinde test edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Duyusal Ozellikler

4.1.1. Goriiniis Puan Degerleri

Depolama siiresince 6rneklere ait goriiniis puan degerleri Cizelge 4.1° de goriilmektedir.
Cizelgede de goriildiigii gibi kontrol 6rnegi depolama siiresince 4,91 ile en yiiksek ortalama
gOriiniis puanini almistir. Yogurt kiiltiirti ve kefir kiiltiiriiniin kombine edildigi ve 42 °C’de
inkiibe edilen B Ornegi ortalama 4,66 goriiniis puan1 alirken yine, yogurt kiiltiirii ve kefir
kiiltiiriiniin kombine edildigi ve 37 °C’de inkiibe edilen C 6rnegi ise ortalama 4,33 puan almistir.

Depolama siiresince 6rneklerin goriiniis puan degerlerindeki degisimler Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklerin depolama siiresince goriiniis puan degerleri

Ornekler! 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalama Maksimum Minimum
A 5,00£0,00%%  5,00+0,00%%  5,00+£0,00%%  4,67+0,104 4,914 5,00 4,33
B 5,00£0,00%%  5,00+0,00°  4,67+0,57%°  4,00+0,335¢ 4,668 5,00 4,00
C 4,67+0,57%  4,67+0,57%%  4,33£0,57°  3,67+0,34%¢ 4,33¢ 5,00 3,67
Ortalama 4,89° 4,89° 4,66° 4,11°
Maksimum 5,00 5,00 5,00 4,33
Minimum 4,67 5,00 4,67 3,67

YA: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiiri, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiiri, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aym siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Depolamanin baslangicinda 6rnekler igerisinde en yiiksek Goriiniis puanini 5,00 ile A
ve B 0rnegi alirken, C 6rnegi panelistlerden 4,67 almistir. Depolamanin sonunda kontrol 6rnegi
A 4,67 ile en yiiksek, B 6rnegi 4,00 ve C ornegi de 3,67 ile en diisiikk puani almistir.
Depolamanin sonunda en diisiik puani alan C 6rnegi de panelistlerden kabul edilebilir diizeyde

begeni almistir.

Ornekler arasi goriiniis analizlerinde A &rnegi depolamanin 1., 7. ve 14. giiniinde
istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken (p>0,05), B 6rnegi 1. ve 7. giinde 6nemsiz (p>0,05), 14.
ve 21. giinlerde (p<0,05) diizeyinde énemli bulunmustur . C drneginin de B 6rnegindeki gibi

yine ayni depolama giinlerinde ayni istatistiki degerlendirmeye sahip oldugu saptanmustir.
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Kontrol 6rnegi (A) ve kefir kiiltiirii ilavesiyle 42°C’de inkiibe edilen yogurtlar (B) kendi
aralarinda kiyaslandiginda, 1. ve 7. giinde birbirlerine yakin bulunurken (p>0,05), 14. ve 21.
glinlerde birbirinden istatistiksel anlamda farkli bulunmuslardir (p<0,05).

Konu ile ilgili olarak Unver, I. H. (2014) Saccharomyces boulardii kullanarak
probiyotik iiretimini inceledigi bir arastirmada, duyusal ozellikler agisindan degerlendirme
yapildiginda yogurtlarin goriiniis degerleri arasinda anlamli fark goriilmedigini, depolama

sliresinin yogurtlarin goriiniis 6zelliklerini etkilemedigini gézlemlemistir.

Kurtuldu (2012)’nin probiyotik yogurt iiretiminde B-glukan kullanimini ele aldig1 bir
aragtirmada, goriiniis degerlerinin 3,80 - 5,00 arasinda oldugunu ve bu durumun istatistiki
acidan Onemsiz bulundugunu saptamistir. Sonuclar kefir kiltiirii ilavesiyle iiretimi
gerceklestirilen yogurt tiretimiyle benzerlik gostermekte ve orneklerin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal yonden herhangi bir degisiminden onemli diizeyde olumsuz etkilenmedigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1. Orneklerin goriiniis puan degerlerinin depolama siiresince degisimleri

28



4.1.2. Kivam Puan Degerleri

Kivam piht1 sikligi ile ilgili bir kriter olup, gidalarin tadim asamasindan 6nce kasik ile
alindiginda hissedilen yar1 akigkan veya yogun oldugunu gosteren direng olarak
degerlendirilmektedir (Onogur ve ark. 2015). Kivam, 6rneklerin kasikla alinan kesitte dolgun
kivamda, diizgiin yapida, homojen, serum ayrilmasi ve karistirildiktan sonra koyu bir akiciligi
olup olmadig1 kontrol edilerek puanlanmustir. Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel
Yogurt orneklerinde 21 giin boyunca 4 farkli donemde yapilan duyusal degerlendirmeler
kapsaminda panelistlerin vermis oldugu ortalama yapi1 puan degerleri Cizelge 4.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Orneklerin depolama siiresince kivam puan degerleri

Ornekler! 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalama Maksimum Minimum
A 4,00+£0,00°°  4,67+0,57%% 4,670,574  4,00£1,00%° 4,338 4,67 4,00
B 5,00£0,007  4,67+0,57°°  4,67+0,57"°  4,00+1,00°°  4,58" 5,00 4,00
C 4,330,575 4,00+0,00%°  4,33+0,57%2  3,00+1,00%° 3,92¢ 4,33 3,00
Ortalama 4,44° 4,44° 4,562 3,67
Maksimum 5,00 4,67 4,67 4,00
Minimum 4,00 4,00 4,33 3,00

YA4: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiiri, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirii, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aymi siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Kontrol 6rnegi (A) ve kefir kiiltiirii ilavesiyle 42°C’de inkiibe edilen yogurtlar (B) kendi
aralarinda kiyaslandiginda, 7. ve 14. giinde birbirlerine yakin bulunurken (p>0,05), 1. ve 21.

giinlerde birbirinden istatistiksel anlamda farkli bulunmuslardir (p<0,05).

Depolama siiresi boyunca kefir kiiltiirii ilavesiyle 37°C’de inkiibe edilen (C) 6rnegi,
depolamanin 1. ve 14. giiniinde istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken (p>0,05), depolamanin

diger giinleri arasindaki fark (p<0,05) diizeyinde 6nemlidir.

Ornekler acisindan 21. giin sonunda degerlerin ortalama 3,92 ile 4,58 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir. En diislik ortalama degeri 3,92 ile C 6rnegi alirken en yiiksek ortalama degeri
4,58 ile B 6rnegi almistir. Kontrol 6rnegi olan A ise 4,33 olarak degerlendirilmistir. Depolama

stiresince orneklerin kivam puan degerlerindeki degisimler Sekil 4.2°de belirtilmistir.
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Sekil 4.2. Orneklerin kivam puan degerlerinin depolama siiresince degisimleri

Depolamanin 1. Giiniinde 6rnekler arasindan en yiiksek puani 5,00 ile B 6rnegi almustir.
B Ornegini sirastyla 4,33 puan ile C 6rnegi ve 4,00 puan ile A Ornegi takip etmistir.
Depolamanin 21. Giiniinde ise 4,00 puan ile A ve B 6rnegi en yiiksek puani alirken 3,00 puan

ile C 6rnegi en diisiik puan1 almistir.

Panelistler tarafindan kivam olarak en begenilen 6rnek kefir kiiltiirii + yogurt kiiltiiri
kombinasyonu ile 42°C’de inkiibasyon uygulanan (B) 6rnegi olurken, en diisiik puani alan kefir
kiiltirti + yogurt kiiltiirii birlesimi ile 37°C’de inkiibasyona birakilan (C) 6rnegi olmustur.
Bunun nedeni ilgili 6rnegin diger orneklere kiyasla daha akigkan bir yapisi olmasindan

kaynaklandig: disiiniilmektedir.

Diyet Acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurdun kalite niteliklerinin incelenmesi
lizerine yapilan bir ¢alismada, diyet Acidophilus bifidus yogurdu 6rneklerinin kagikla kivam
kriterinde 5 tam puan iizerinden ortalama 4.65 olarak degerlendirildigini diyet yogurt
orneklerinin de ortalama 4.37 bulundugunu saptamistir. Yapilan istatistiksel ¢aligmada
ortalama degerler arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Giirsoy ve ark.
1999). Sonuglar kefir kiiltiirii ilavesiyle 42°C’de inkiibe edilen (B) yogurt bulgularimizla

paralellik gostermektedir.
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Saccharomyces boulardii kullanarak probiyotik tiretiminin incelendigi bir aragtirmada
kivam degerlendirmesinde depolama siireci sonuna dogru kivam puanlari artmis, sadece
oligofruktoz ilaveli yogurt drneklerinde azalma gézlenmis olup bu azalmanin da istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 bulunmustur (p>0,05) (Unver, 1. H. 2014).
4.1.3. Koku Puan Degerleri

Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurtlarin koku dzelliklerine ait puan
degerleri ve 21 giinliik depolama siiresindeki degisimleri Cizelge 4.3 te verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden goriildiigii iizere ortalama koku degerleri 3,50 ile 4,42 arasinda degisim
gostermistir. Ortalama en diisiik puan1 3,50 ile C 6rnegi alirken, en yliksek puani ise 4,42 ile A
ornegi almistir. Depolama stireleri bakimindan gesitler karsilagtirildiginda en diistik 3,00 puan
degerini 21.gilin C 6rnegi alirken, en yliksek puan degerini 4,67 ile 1. ve 7. Giin A ve B 6rnekleri
almistir. Kontrol 6rnegi ve kefir kiiltiirii ilavesiyle farkli sicakliklarda inkiibe edilen yogurtlar

koku degerleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.3. Orneklerin depolama siiresince koku puan degerleri

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21.Giin  Ortalama Maksimum Minimum
A 4,67+0,577%  4,67+0,57%%  4,33+0,57°°  4,00+0,004° 4,424 4,67 4,00
B 4,00+0,00%2  4,00+0,008%  4,00+0,0082  3,67+0,575° 3,018 4,00 3,67
C 4,00+0,008  3,67+0,57°°  3,33+£0,57°°  3,00+0,00°¢  3,50¢ 4,00 3,00
Ortalama 4,22° 4,332 3,89¢ 3,56¢
Maksimum 4,67 4,67 4,33 4,00
Minimum 4,00 3,67 3,33 3,00

YA: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon,; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirt, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.

Sekil 4.3.’te 21 giinliik depolama siiresince Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen
Fonksiyonel Yogurt 6rneklerini koku puanlart degisimi goriilmektedir. Sekil 4.3.’te gortildiigi
gibi, depolama stiresince yogurt drneklerinin koku degerlerinde biiyiik degisiklikler olmamakla
birlikte, bu degerlerde hafif azalis gozlemlenmistir. Ancak bu azalis A ve B orneklerinde
depolamanin 1. ve 7. gliniinde 6nemli bulunmamuis (p>0,05), C 6rneginin koku degerlerinde ise

depolama siiresinin etkilerinin dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.3. Orneklerin koku puan degerlerinin depolama siiresince degisimleri

Depolama siiresince Kefir Kiiltiirii ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurtlarin koku
puanlart diizensiz degisim gostermistir. Depolamanin 7. giiniinde ortalama en yiiksek puan
olarak 4,33 yer alirken, Orneklere gore ortalama en yiiksek puani kontrol 6rnegi A Ornegi

almistir. A 6rnegini 3,91 puanla B 6rnegi, B 6rnegini de 3,50 puanla C 6rnegi izlemistir.

Akalin ve ark. (1998) yogurt iiretimi ve depolama sirasinda organik asitlerin
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 bir calismada, yogurt 6rneklerindeki koku verilerinin depolama
sonlarina dogru azaldigini belirtmislerdir. Bunun nedeninin ise drneklerdeki asitlik diizeyinin
artmasi ve bazi metabolik parcalanmalar meydana gelmesi olarak degerlendirmislerdir.
Sonuglar kefir kiiltiirii ilavesiyle fonksiyonel yogurt firetimi ¢alismamizla paralellik

gostermektedir.

Diyet Acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurdun kalite niteliklerinin incelenmesi
lizerine yapilan bir ¢calismada, diyet Acidophilus bifidus yogurdu 6rneklerinin koku kriterinde
5 tam puan ilizerinden ortalama 4.37 olarak degerlendirildigini diyet yogurt 6rneklerinin de
ortalama 4.33 bulundugunu saptamistir. Yapilan istatistiksel ¢alismada ortalama degerler

arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Giirsoy ve ark. 1999).
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Yapilan bu ¢alismada, kontrol 6rnegi olan A 6rneginin tam olarak yogurt gibi bir kokusu
oldugu, B 6rneginde koku olarak yogurt algis1 oldugu ancak kefir aromasinin hafif hissedildigi,

C orneginde de kefir kokusunun yogun olarak hissedildigi panelistler tarafindan belirtilmistir.

4.1.4. Tat Puan Degerleri

Kendine has hafif eksimsi, hafif eksimsi ya da hafif tatlimsi, tatlimsi, eksimsi, hafif
acimsi, hafif kiifimsii ve asir1 derecede eksimsi, acimsi olup olmadigmma gore

puanlandirilmistir.

Yogurtta tat, siit yagi, siit sekeri ve siit proteinlerinin parcalanmasi neticesinde meydana
gelen metabolit tirtinlerin ortak etkisini yansitan bir 6zelliktir. Tiiketiciyi etkileyen 6nemli bir

duyusal parametredir.

Cizelge 4.4.’te Kefir Kiiltiirii [lavesiyle Uretilen Yogurt drneklerinin tat 6zelliklerine ait
puanlamalar ve muhafazalar1 boyunca meydana gelen degisimleri yer almaktadir. Cizelgedeki
veriler 1s181inda Orneklere ait ortalama puan degerlerine bakildiginda, degerlerin 3,50 ile 4,17
arasinda degistigi gdzlemlenmistir. Orneklere ait ortalama puanlamada 3,50 puani1 C Srnegi,
3,83 puani B 6rnegi, 4,17 puan1 A 6rnegi almistir. Kefir kiiltiirii ilavesiyle fonksiyonel yogurt
tiretiminde tiretimi gerceklestirilen yogurt drneklerinin tat degerleri istatistiksel agidan 6nemli

diizeyde etkilenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.4. Orneklerin depolama siiresince tat puan degerleri

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin  Ortalama Maksimum Minimum
A 4,6740,577%  4.33+0,57%°  4,00+£0,10°¢ 3,67+0,57°¢ 4,17~ 4,67 3,67
B 4,33£0,5782  4,00+£0,00%°  3,67+0,578¢ 3,33+0,578¢ 3,838 4,00 3,33
C 4,00+0,00°  3,67+0,57°°  3,33+0,57°¢  3,00+0,00°¢  3,50¢ 4,00 3,00
Ortalama 4,332 4,00° 3,67¢ 3,33¢
Maksimum 4,67 4,33 4,00 3,67
Minimum 4,00 3,67 3,33 3,00

YA4: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiiri, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirt, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.

a,b,c: Ayni satirda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.

33



Depolama siiresince Kefir Kiiltiirii [lavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurt &rneklerinin
tat puanlar1 degisimi Sekil 4.4.te goriilmektedir. Depolama dénemi boyunca hem kontrol
ornegi (A) hem de kefir kiiltiiri ilavesiyle tiretilip sirastyla 42°C’de ve 37°C’de inkiibasyona
birakilan yogurtlarin (B) ve (C) tat degerlerinde diizenli azalis saptanmustir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda depolama siiresinin yogurt 6rneklerinin tat degerleri iizerinde istatistiksel

acidan 6nemli degisikliklere neden oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Orneklerin tat puan degerlerinin depolama siiresince degisimleri

Depolama siireleri bakimindan gesitler karsilastirildiginda en diisiik puani1 3,00 ile C
ornegi 21. giin, en yiiksek puani 4,67 ile A 6rnegi 1. glin almigtir. Depolama siirelerine ait
ortalama puan degerlerine bakildiginda ise en yiiksek puan 4,33 ile 1. giin en diisiik puan ise

3,33 ile 21. giin oldugu belirlenmistir.

Akalin ve ark. (1998) yogurt iiretimi ve depolama sirasinda organik asitlerin
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada depolamanin baglangicindan sonlarina dogru
orneklerin tat ozelliklerinde azalmalar gozlemlemislerdir. Kurtuldu (2012)’nin probiyotik
yogurt iiretiminde B-glukan kullanimini ele aldigi bir arastirmada tat degerleri 2,70 - 4,80
arasinda tespit edilmistir. Unver, I. H. (2014) Saccharomyces boulardii kullanarak probiyotik
tiretimini inceledigi bir arastirmada, Sadece starter kiilttir + probiyotik maya ile fermente edilen

yogurtlarda (yogurt B) depolamanin bazi giinlerinde yabanci tat olusumu gézlenmistir.
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4.1.5. Toplam Kabul Edilebilirlik Puan Degerleri

Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurt drneklerinin toplam kabul
edilebilirlik degerlendirmesi Cizelge 4.5’te verilmis olup, depolama siiresince yogurtlarin
toplam kabul edilebilirlik ortalama degerlerinin farkli degisim gostermis oldugu goriilmiis,

ancak genel olarak depolama siiresince azalma egiliminde oldugu saptanmustir.

Yogurt orneklerine bakildiginda toplam kabul edilebilirlik puanlar1 3,33 ile 5,00
arasinda deger almistir. 3,33 puan1 C 6rnegi 21. giinde alirken, 5,00 puan1 B 6rnegi 1. giin ve A
Ornegi 7. giinde almistir. Genel olarak C drneginin daha fazla kefir tadi hissettirdigi, B 6rneginin

de yogurda daha yakin bir tada sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.5.te gorildigli tlizere yogurt orneklerinin toplam kabul edilebilirlik
bakimindan kontrol 6rnegi (A) depolamanin 1. ve 14. giiniinde istatistiksel agidan 6nemli
bulunmamastir (p>0,05). Depolamanin 7. ve 21. giiniinde istatistiki olarak (p<0,05) diizeyinde
onemli bulunmustur. Yogurt kiiltiirii + kefir kiiltiirii 42°C’de inkiibasyonla iiretilen (B) drnegi
depolamanin 1. ve 7. giinii istatistiki olarak etkilenip (p<0,05), 14. ve 21. giinlerinde istatistiki

anlamda farkli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Orneklerin depolama siiresince toplam kabul edilebilirlik puan degerleri

Ornekler! 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21.Giin  Ortalama Maksimum Minimum
A 4,67+0,578°  5,00+0,10°%  4,67+0,57°°  4,33+0,57A° 4,677 5,00 4,33
B 5,00£0,00%%  4,33+0,575°  4,00+0,105¢  4,00+0,105¢ 4,338 5,00 4,00
C 4,33£0,57%  4,00+0,00° 3,67+0,57°¢ 3,33+0,57% 3,83¢ 4,33 3,33
Ortalama 4,672 4,44° 4,11° 3,89¢
Maksimum 5,00 5,00 4,67 4,00
Minimum 4,33 4,00 3,67 3,33

YA: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon,; B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon,; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirt, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde nemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Sekil 4.5’te orneklerin toplam kabul edilebilirlik puan degerlerinin depolama siiresince
degisimleri verilmistir. Periyodik olarak puanlamalar ele alindiginda B 6rnegi 1. giin 5,00 ile
en yliksek puani alirken, ayni puan1 7. giin A 6rnegi almigtir. A drneginde 14. giine gore 21.
giinde azalma egilimi goriiliirken, B 6rneginde azalma olmadan 14. ve 21. giin oranlar1 esit bir
sekilde sabit kalmistir. C 6rneginde ise depolama siiresince bir azalma egilimi mevcuttur.
Orneklere ait ortalama puan degerlerinde en diisiik puan1 3,83 ile C drnegi alirken, en yiiksek
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puant 4,67 ile A 6rnegi almistir. Periyodik olarak ortalama puan degerlerine bakildiginda ise

her bir giiniin farkli gruplarda yer aldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.5. Orneklerin toplam kabul edilebilirlik puan degerlerinin depolama siiresince
degisimleri

Lucey ve ark. (2004), gidanin yag orani, kiiltiir ¢esidi, inkiibasyon sicakligi,
inkiibasyonun sonundaki pH degeri, sogutma sartlar1 gibi parametrelerin kefirlerin genel kabul
edilebilirlik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli parametrelerden olduklarini belirtmistir. Irigoyen
ve ark. (2005) kefirin depolama siiresince genel duyusal 6zelliklerini incelediklerinde en iyi
duyusal 6zellikteki kefirin depolamanin ilk giiniinde oldugunu saptamislardir. Unver, 1. H.
(2014) Saccharomyces boulardii kullanarak probiyotik iiretimini inceledigi bir arastirmada,
toplam genel begeni degerlendirmelerine gore depolama siireci incelendiginde; en ¢ok intilin
ilaveli (yogurt D) ve oligofruktoz ilaveli (yogurt E) yogurtlarin begenildigi saptanmig olup

depolamanin son giinii tiim gruplar 3 puanin altinda degerlendirilmistir.

Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurt Uretimini ele aldigimiz bu
caligmada, kontrol 6rnegi olan (A) 6rneginden sonra toplam kabul edilebilirlik agisindan en
yiiksek puani kefir kiiltiirii + yogurt kiiltiirii kombinasyonu ile 42°C’de iretilen (B) 6rnegi
almigtir. Depolamanin sonunda en diisiik puan1 alan (C) 6rnegi de panelistlerden kabul edilebilir
diizeyde begeni almustir. Iyi bir {iretim prosesinin uygulanmasi, hijyenik sartlarin saglanmasi

ve kaliteli hammadde de duyusal 6zelliklerin olumlu yonde seyretmesine katki saglamistir.
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4.2. Fizikokimyasal Ozellikler

4.2.1. Kurumadde ve Yag Degerleri

Omneklerin kurumadde ve yag degerleri, depolama siiresinin baslangici olan 1.giinde
yapilmistir (Cizelge 4.6). Ornek numunelerin iiretimi laboratuvar dlgeginde ayn1 hammadde
siitten parti (batch) yapildigi i¢in, ¢ig siitliin pastorizasyonu esnasinda siitten buharlasan su
miktarina bagli olarak 6rneklerin kurumadde degerleri arasinda ¢ok az farkliliklar olmustur.
Yine bu duruma bagl olarak da yag degerlerinde de kismi farkliliklar saptanmistir. Orneklerde
en yiiksek kurumadde degeri % olarak 16,76 ile B 6rneginde elde edilirken, en diisiik deger
15,72 ile C 6rneginde elde edilmistir. Yine en yliksek yag degeri % olarak 4,50 ile B 6rneginde
elde edilirken, en diisiik deger 4,20 ile C 6rneginde elde edilmistir. Orneklerin ortalama

kurumadde ve yag degerleri sirasiyla % olarak 16,20 ve 4,32 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.6. Depolama siiresinin baslangicinda 6rneklerin kurumadde ve yag degerleri (%)

Ornekler! Kurumadde (%) Yag (%)
A 16,12+0,15 4,25+0,10
B 16,76+0,17 4,50+0,20
C 15,72+0,17 4,20+0,20
Ortalama 16,20 4,32
Maksimum 16,76 4,50
Minimum 15,72 4,20

Kefir Kiiltiirii Tlavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurt drneklerinin yag oranlari Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gore tam yagl yogurt tipinde olarak uyum
saglamistir (Anonim, 2009).

Unver, 1. H. (2014) Saccharomyces boulardii kullanarak probiyotik iiretimini inceledigi
bir aragtirmada kuru madde igeriklerinin %9,8 - %12,0 arasinda degistigini saptamistir.

Caglayan, H. (2018), balkabagi ve kuru {iztim ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi
kalite 6zellikleri lizerine yaptig1 bir arastirmada kurumadde degerlerinin %14,82 - %17,52, yag

igeriklerinin %1,4 - %3,6 oranlar1 arasinda bulundugunu tespit etmistir.
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Cetin, (2020)’nin Sanlwrfa ilinde tiikketime sunulan geleneksel yogurtlarin
mikrobiyotast ve mevzuat agisindan degerlendirilmesi konulu ¢alismasinda ortalama KM

oranint %13.69+0.81 ve yag oranin1 %2.30+1.27 olarak belirtmistir.

Fenderya ve ark. (2003), probiyotik yogurtlarin bazi kimyasal 6zellikleri {izerine bir
arastirmada depolama siiresi boyunca ortalama kurumadde degerlerinin %15,00 - %15,87
arasinda oldugunu, ortalama yag miktarlarinin da % 3.93-% 4.00 araliginda degisiklik
gosterdigi bildirmislerdir. Kefir kiiltiirii ilavesiyle liretilen yogurt 6rneklerinin kurumadde ve

yag degerleri Fenderya ve ark (2003) verileriyle benzerlik gostermistir.
4.2.2.Vizkozite Degerleri

Viskozite, sivilarda akmaya kars1 direng olarak tanimlanmaktadir. Kefir Kiiltiirii ilavesiyle
Fonksiyonel Yogurt Uretimi gergeklestirilen bu ¢alismada yogurt drneklerinin viskozite
degerlerinin birbirinden oldukga farkli oldugu ve kefir kiiltiirii ilavesinin yogurtlarin viskozite
ozelliklerine etki ettigi Cizelge 4.7.’de goriilmektedir. Orneklere gore ortalama viskozite
puanlar1 89,50 ile 177,23 arasinda farklilik géstermistir. A 6rnegi en yiiksek puan1 depolamanin
21. glinli almistir. A 6rnegi depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde istatistiki acidan 1. giine gore
onemsiz bulunmustur (p>0,05). B ve C 6rnegi ise depolamanin baslangicinda ve sonunda
istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde 6nemli bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.7. Orneklerin depolama siiresince viskozite (mPa.s) degerleri

Ornekler! 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalam Maksimu  Minimu
a m m
A 125,3349,71~ 167,40+7,808 167,53+8,498 248,66+4,07~
177,237 248,66 125,33
c b b b
B 186,66+5,50~ 184,00+6,55” 117,66+2,51¢
95,33+3,058¢ . . N 145,918 186,66 95,33
C 137,66+2,53B
58,00+2,00°¢  77,66+4,50%° 84.66+7,02¢P . 89,50¢ 137,66 58,00
Ortalama 92,88¢ 143,91° 145,40° 167,992
Maksimu
125,33 186,66 184,00 248,66
m
Minimum 58,00 77,66 84,66 117,66

YA: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon; B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon,; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiiri, 37 °C’de inkiibasyon
A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.
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a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Sekil 4.6.’da 6rneklerin viskozite degerlerinin (mPa's) depolama siiresince degisimleri
sunulmustur. Sekilde goriildiigii gibi depolama dénemi siiresince A ve C 6rneklerinin viskozite
degerlerinde genel olarak artis gdzlemlenmistir. Sadece B 6rneginde 14. giinden sonra bir azalis

goriilmistiir. B 6rneginde meydana gelen bu degisim énemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.6. Orneklerin viskozite degerlerinin (mPa.s) depolama siiresince degisimleri

Atamer ve ark. (1986), kurumadde artisinin yogurdun reolojik ozelliklerini olumlu
etkiledigini, konsistens ve viskoziteyi artirdigini, serum ayrilmasini azatligini tespit etmislerdir.
Kurumadde miktar1 arttik¢a konsistens ve viskozite artmakta, serum ayrilmasi ise azalmaktadir

(Ugiincii, 1983; Atamer ve ark. 1986; Rasic ve ark. 1978).

Kok-Tas ve ark. (2013), farkli fermantasyon kosullar1 altinda tiretilen kefir 6rneklerinin

viskozite degerleri 171.9 - 316.2 mpa.s olarak belirtmislerdir.

Ecem ve ark. (2021) tarafindan farkl starter kiiltlir kullaniminin yogurtlarin tekstiirel ve
viskozite ozelliklerine etkisi iizerine yapilan bir arastirmada yogurt drneklerinin viskozite
degerlerinin 597,33- 1902,33 mPa's araliginda oldugunu saptanmistir. Farkli starter kiiltiir
kullaniminin yogurdun viskozite oOzellikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Depolama siiresince yogurt orneklerinin viskozitesi artmistir. Bunun nedeni Akin ve
ark. (1999) tarafindan belirtildigi gibi depolama siiresi boyunca proteinlerin su tutma

kapasitesinin artmasi ve sogukta depolama sonucunda jel striiktiiriiniin sikilagsmasidir.
4.2.3. Serum Ayrilmas1 Miktarlari

Siitte bulunan bir protein maddesi olarak siitiin bilesenlerinden biri olan kazeinin
sindirimi ve emilimi ¢ok yavastir. Bu kazein misellerinin birlesmeleri ve yer ¢ekimi kuvveti
yardimiyla meydana gelen partikiillerin etkisiyle hareketinden kaynaklanan serum ayrilmasi
onemli bir kusur olarak fermente siit iiriinlerini etkilemektedir. Kefir Kiiltiirii ilavesiyle Uretilen
Fonksiyonel Yogurt 6rneklerinde uygulanan analiz sonucunda elde edilen serum ayrilmasi
degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Oreklerde serum ayrilmasi degeri 6,86 - 10,23 (ml/25g)
arasinda degiskenlik gostermistir. Ortalama minimum serum ayrilmasi degeri C drneginde 6,86

(ml/25g) ve maksimum ise yine C drneginde 10,23 (ml/25g) seviyelerinde ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.8. Orneklerin depolama siiresince serum ayrilmasi (ml/25 g) degerleri

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalama Maksimum Minimum
7,06+0,308  7,20+0,20°
7,10+0,368¢ . 4 7,76+0,25¢ 7,28¢ 7,76 7,06
B 9,00+0,50*  8,86+1,62%  9,50+0,50"
X . 9,46+0,4182 9,20% 9,50 8,86
10,23+0,75
6,86+0,40¢  7,13+0,308  7,43+0,608 A 7,918 10,23 6,86
Ortalama 7,65°¢ 7,68°¢ 8,04°P 9,152
Maksimum 9,00 8,86 9,50 10,23
Minimum 6,86 7,06 7,20 7,76

YA: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiivii, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiiri, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aym siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Sekil 4.7.’de orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince degisimleri
verilmistir. Burada 21 giinliikk depolama siirecinde Orneklerin serum ayrilmasit (ml/25g)
degerlerindeki  degisimlere deginilmistir. Depolama siireleri bakimindan 6rnekler
karsilastirildiginda minimum en diisiik puan1 6,86 (ml/25g) ile C 6rnegi 1. giin alirken,
maksimum en yiiksek puani 10,23 (ml/25g) C 6rnegi 21. giin almistir. Depolamanin 1. ve 7.

giiniinde kontrol 6rneginde (A) meydana gelen degisimler istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken
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(p>0,05), 14. ve 21. giinlerdeki degerlendirmelerin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Depolamanin 14. ve 21. giiniinde kefir kiiltiirii + yogurt kiiltiirii 42°C’de inkiibasyon
kriteriyle elde edilen (B) 6rnegi istatistiksel acidan dnemli diizeyde etkilenmezken (p>0,05), 1.
ve 7. glinlerindeki degisiklikler dnemli bulunmustur (p<0,05).

Ortalama depolama donemine ve ortalama Orneklere ait puanlara bakildiginda serum
ayrilma degerlerinin birbirine yakin degerlere sahip olduklar1 ortaya c¢ikmustir. Yogurt
tiretiminde bazi stabilizorlerin kullanimi lizerine yapilan bir ¢aligmada, yogurt 6rneklerinin

serum ayilmasi degerlerinin birbirine yakin bulundugu belirtilmistir (Atasever, 2004).

Kurtuldu (2012), probiyotik yogurt iiretiminde B-glukan kullanimini ele aldigi bir
aragtirmada orneklerde serum ayrilmasi degerlerinin 6,40 - 8,55 (mL/25g) arasinda degistigini
belirtmistir. Kefir Kiiltiirii [lavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurt arastirmasinda genel olarak

serum ayrilmasi degerleri birbirine uyumlu bulunmustur.

Caglayan, H. (2018), balkabag1 ve kuru {iziim ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi
kalite ozellikleri {izerine yaptigi bir arastirmada serum miktarlarimin 3,83 - 7,74 ml/25 ¢

araliginda oldugunu saptamistir.
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Sekil 4.7. Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince degisimleri
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4.2.4. Asitlik Degerleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gére yogurtta titrasyon asitlik
degerinin (laktik asit olarak agirlik¢a, %) en az %0,60 en fazla %1,50, kefirde de en az %0,60
olmasi gerektigini belirtilmistir (Anonim, 2009). Yogurdun lezzetini, yapisini ve kokusunu

etkileyen en 6nemli unsurlardan biri olan asitlik, % laktik asit cinsinden belirtilmektedir.

Kefir Kiiltiirii ilavesiyle Uretimi Gergeklestirilen Fonksiyonel Yogurtlarin asitlik
oranlar1 teblig ile uyum igerisinde olup, bu araliklarda bulunmustur. Cizelge 4.9.’da 6rneklerin
depolama siiresince % asitlik degerleri verilmistir. Orneklere ait maksimum % asitlik
degerini 0, 98 ile 21. giin kontrol 6rnegi olan A 6rnegi alirken minimum puani da 0,83 puan ile
yogurt kiiltiri+kefir kiltiirii ilavesiyle 37 °C’de inkiibasyona birakilan C Ornegi almistir.
Ornekler aras1 ortalama puan degerlerine bakildiginda sirayla ortalama en diisiik puam %0,84

ile C 6rnegi, %0,88 puant B 6rnegi, %0,93 puani ise A 6rnegi almistir.

Kefir kiiltiirii ilavesiyle fonksiyonel yogurt iiretiminde A ve B 6rnekleri kiyaslandiginda
orneklerin titrasyon asitligi degerleri depolamanin 1. ve 7. giinii kendi i¢inde istatistiki yonden
onemli bulunmazken (p>0,05), 14. ve 21. giinlerindeki degisiklikler de kendi aralarinda 6nemli
bulunmamustir (p>0,05). Ancak 1. ve 7. glin degerleri 14. ve 21. giin degerlerine gore (p<0,05)
diizeyinde 6nemli, ayn1 sekilde 14. giin ve 21. giin degerleri de 1. ve 7. giin degerlerine gore
(p<0,05) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. 21 giinlik depolama siiresi boyunca
istatistiki yonden 6nemli fark bulunmayan tek yogurt c¢esidi, kefir kiiltlirii + yogurt kiiltiiri

kombinasyonuyla 37°C’de iiretilen C 6rnegidir (p>0,05).

Cizelge 4.9. Orneklerin depolama siiresince % asitlik degerleri

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalama Maksimum Minimum
0,974+0,00*  0,98+0,00" 0,98 0,88
0,88+0,00%  0,90+0,0240 . . 0,934
B 0,87+0,00%  0,87+0,0082  0,89+0,028  0,90+0,008 0,88°
0,90 0,87
b b a a
C 0,84+0,00¢  0,84+0,00¢
0,83+0,00%2  0,84+0,00¢2 . . 0,84¢ 0,84 0,83
Ortalama 0,86° 0,87° 0,902 0,912
Maksimum 0,88 0,90 0,97 0,98
Minimum 0,83 0,84 0,84 0,84
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YA4: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiiri, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirii, 37 °C de inkiibasyon

A,B,C: Aym siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Depolama doénemine ait veriler ele alindiginda, depolama donemi siiresince yogurt
orneklerinin ortalama % asitlik degerleri artis gdstermistir. Orneklerin % asitlik degerlerinin

depolama siiresince degisimleri Sekil 4.8.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Orneklerin % asitlik degerlerinin depolama siiresince degisimleri

Meyveli yogurt liretimi, meyve karigimi hazirlanmasi, yogurtlarin dayanma stireleri ile
bazi nitelikleri {izerine yapilan bir aragtirmada kati kivamli yogurtlarin daha yiiksek titrasyon
asitligine, diisiik kivamli yogurtlarin daha diisiik titrasyon asitligine sahip oldugu saptamistir

(Karagozli, 1997).

Karakus, (2013) yogurtlarda depolama siiresince % asitlik degerlerinin yiikselmesini
yogurttaki kiiltiirlerin asit olugturma aktivitelerinin devam etmesinden kaynaklandigini ileri

surmustir.

Yenilebilir kivamda iretilen meyveli kefirlerin fizikokimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine gergeklestirilen bir arastirmada titrasyon asitligi degerleri
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artis gostermistir (Irigoyen ve ark. 2005). Yapilan baska bir ¢alismada Bursa’da farkli satis
noktalarindan alinan 50 kefir 6rneginin mikrobiyolojik kalitesi ve bazi kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Incelenen 6rneklerde ortalama titrasyon asitligi % 0,8 L.A olarak tespit edilmistir
(Cetinkaya ve ark. 2012).

Unver, 1. H. (2014) Saccharomyces boulardii kullanarak probiyotik iiretimini inceledigi
bir aragtirmada titrasyon asitligi degerlerinin %0,8 - %1,0 degerleri arasinda degistigini

belirtmistir.

Caglayan, H. (2018), balkabagi ve kuru iiziim ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi
kalite 6zellikleri izerine yaptig1 bir arastirmada titrasyon asitligi (% laktik asit) degerinin %0,39

- %1,25 araliginda oldugunu saptamistir.

Bu bilgilere dayanarak ¢alismamizda yapilan yogurtlarin Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’'ne gore uyumlu oldugu saptanmis olup, Unver, I. H. (2014)’in

calismasiyla benzerlik gostermektedir.

4.2.5. pH Degerleri

Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurt érneklerinde 21 giin siiresince
yapilan pH analizi sonucunda ortalama pH degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Cizelge
incelemeye alindiginda drneklerin 21 giinliik depolama siiresince gostermis olduklari en diisiik
ve en yiiksek pH degerleri, 4,11 ve 4,72 olup, sirasiyla B ve en yliksek olarak B ile C 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince en diisiik ortalama pH degeri 4,17 ile 14. giin ve en yliksek

ortalama pH degeri 4,66 ile 1. glinde saptanmustir.

Cizelge 4.10. Orneklerin depolama siiresince pH degerleri

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalama Maksimum Minimum
A 4,5540,0582  4,44+0,07C 4,28+0,58* 4,47+0,07%° 4,438 4,55 4,28
b c
B 4,72+0,02”  4,54+0,078 4,468
. A 4,11+0,03°¢  4,50+0,0580 472 411
C 4,72+0,06~A 4,700,047 4,64+0,05%  4,55%
4,14+0,068¢ 472 4,14
a a b
Ortalama 4,66° 456" 4,172 4,48¢
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Maksimum 472 4,70 4,28 4,64
Minimum 4,55 4,44 411 4,47

YA4: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiiri, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirii, 37 °C de inkiibasyon

A,B,C: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.

a,b,c: Aym satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.

Sekil 4.9.’da 21 giin siire ile depolanan Kefir Kiiltiirii {lavesiyle Uretilen Fonksiyonel
Yogurt drneklerinde pH degisimi verilmistir. 1. giin ve 21. giin olarak ortalama degerler ele
alindiginda, depolamanin basinda pH 4,66 olarak yer alirken depolamanin sonunda 4,48 olarak
puanlandirilmistir. Yani depolama sonunda baslangicina goére pH oranimin diismesi s6z
konusudur. Depolamanin 14. giinline kadar diisiis gozlemlenirken, 14. ve 21. giinleri arasinda
artis gozlemlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda depolama siiresinin yogurt
orneklerinin pH degerleri {izerinde istatistiksel agidan 6nemli degisikliklere neden oldugu

(p<0,05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Orneklerin pH degerlerinin depolama siiresince degisimleri

Asitlik, aktif asitlik yani serbest asitlik ve toplam asitlik yani titrasyon asitligi seklinde
ikiye ayrilmaktadir. Aktif asitligin Olglisti olarak pH degeri kullanilmaktadir. Fermente siit
tirtinleri tiretiminde inkiibasyon sirasinda starter kiiltiir bakterilerinin laktozu parcgalayip laktik
asit olusturmalar1 sonucunda pH belirli bir degere ulasip kazeini pihtilastirarak jel olusumunu

meydana getirmektedir (Yilmaz, 2006).
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Diyet Acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurdun kalite niteliklerinin incelenmesi
lizerine yapilan bir ¢calismada, pH degeri ortalamalari sirasiyla 4.18 ve 4.16 tespit edilip iiriin
c¢esidinin pH iizerinde etkili olmadigi tespit edilmistir (Glirsoy ve ark. 1999).

Y apilan baska bir caligmada Bursa’da farkli satig noktalarindan alinan 50 kefir 6rneginin
mikrobiyolojik kalitesi ve bazi kimyasal ozellikleri incelenmistir. Incelenen &rneklerde
pH’larin 3,9 - 4,7 arasinda oldugu tespit edilmistir (Cetinkaya ve ark. 2012).

Kurtuldu (2012)’nin probiyotik yogurt iiretiminde B-glukan kullanimini ele aldig1 bir
aragtirmada Orneklerde pH degerlerinin 3,91 - 4,80 arasinda tespit edilmistir. Kefir kiiltiirii
ilavesiyle iiretilen fonksiyonel yogurt {iiretimi c¢aligmast dogrultusunda orneklerin pH
degerlerinin, triinii tekstiirel agidan olumsuz yonde etkilenmedigini gostermektedir ve ilgili

arastirma sonuglarinin literatiirle uyum igerisinde oldugunu gostermektedir.
4.3. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.3.1. Laktobasil Sayilari

Kefir Kiiltiirii ilavesiyle Uretimi Gergeklestirilen Fonksiyonel Yogurt rneklerinin
depolama boyunca toplam Lactobacillus sayilar1 Logl0 tabanina goére ve kob (koloni iireten
birim)/g olarak Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Yogurt 6rneklerinin toplam lactobacillus sayilarina bakildiginda degisken veriler elde
edildigi goriilmiistiir. Orneklere ait ortalama sayilara bakildiginda degerlerin 8,91 - 9,12 kob/g
arasinda farklilik gosterdigi gézlemlenmistir. Ortalama degerlerin 8,91 kob/g, 8,97 kob/g ve
9,12 kob/g ile sirasiyla C, A ve B orneklerine ait oldugu belirlenmistir.

Depolamanin baglangicinda 6rnekler arasinda en yiiksek toplam Lactobacillus sayisini
9,55 kob/g ile B 6rnegi alirken, en diisiik say1y1 8,20 kob/g ile C 6rnegi almistir. Depolamanin
sonunda en yiiksek puani 8,66 kob/g ile kontrol 6rnegi olan A 6rnegi alirken, en diisiikk puani

8,51 kob/g ile C 6rnegi almistir.
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Cizelge 4.11. Orneklerin depolama siiresince Laktobasil sayilar1 (Logio)

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21.Giin Ortalama Maksimum Minimum
A 9,20+0,078  9,4840,15
8,56+0,085¢ ) 8,66+0,214 8,978 9,48 8,56
B 9,55+0,08"*  9,60+0,04*  8,73+0,07¢  8,59+0,26°
9,12A 9,60 8,59
a a b c
C 8,20+0,08°  9,60+0,12"  9,34+0,028  8,51+0,37¢
8,91¢ 9,60 8,20
d a b
Ortalama 8,77¢ 9,468 9,18° 8,58¢
Maksimum 9,55 9,60 9,48 8,66
Minimum 8,20 9,20 8,73 8,51

YA4: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiiri, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirii, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aym siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Orneklerin laktobasil sayilarinin depolama siiresince degisimleri Sekil 4.10.’da
verilmistir. Istatistiksel olarak depolama siiresince ortalama en diisiik deger 8,58 kob/g ile 21.

giinde gortiliirken, en yiiksek deger 9,46 kob/g ile 7. giin gériilmistiir.

Depolama donemi boyunca kefir kiiltiirii + yogurt kiltiiriiyle 42°C sicaklikta inkiibe
edilen (B) 6rneginde diizenli olarak artis saptanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
depolama siiresinin B 6rneginde laktobasil miktarlari {izerinde istatistiksel a¢idan 1. ve 7. giin
onemli degisiklilere neden olmadigi (p>0,05), ancak 14. ve 21. giinlerinde meydana gelen

degisiklikler istatistiki yonden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.10. Orneklerin laktobasil sayilarinin (Logio) depolama siiresince degisimleri

Oner ve ark. (2010), farkl: siit gesitleri ve starter kiiltiirlerin kefir iizerine etkilerini
inceledikleri bir arastirmada inek siitlinden starter kiiltiir ilavesiyle irettikleri orneklerin,

Lactobacillus degerlerinin 7.26 - 8.05 kob/g arasinda degisiklik gosterdigini belirtmiglerdir.

Kok-Tas ve ark. (2013), kefirin kalite karakteristikleri {izerine fermantasyon
parametrelerinin etkisini inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda, 21 giinliik depolama siiresince
kefir danesi kullanilarak iiretilen kefir orneklerindeki laktobasil sayilarinin 8.0-9.3 kob/ml

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Sanlwurfa ilinde satisa sunulan geleneksel yogurtlarin ele alindigr bir caligmada

laktobasil degerlerinin 5,00 - 6,70 kob/g arasinda degistigi goriilmiistiir (Cetin, 2020).

Calismamizda yogurtlarin ¢gubuk sekilli (Lactobacillus sp.) laktik asit bakteri yiikii 8.91
- 9,12 kob/g araliginda bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde
yogurt florasinda hem de kefir florasinda, toplam spesifik mikroorganizma sayisinin (starter
kiiltiir bakterileri) en az 107 kob/g olabilecegi hiikkme baglanmistir (Anonim, 2009). Bu
kapsamda MRS agar besiyerinde gelisen en yliksek laktik asit bakteri yiikiiniin anilan tebligde

belirtilen limitin tizerinde oldugu ve kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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4.3.2. Laktokok Sayilari

Kefir Kiiltiirii ilavesiyle Uretimi Gergeklestirilen Fonksiyonel Yogurt drneklerinin
depolama boyunca toplam Lactococcus sayilar1 Logl0 tabanina gore ve kob (koloni iireten

birim)/g olarak Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Veriler genel olarak incelendiginde Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel
Yogurt 6rneklerinin Lactococcus sayisinin 6,72 - 8,90 kob/g arasinda degistigi goriilmiistiir. En
yiiksek Lactococcus sayist depolamanin 14. giinlinde yogurt kiiltiirti+kefir kiiltiirii birlesimi ile

42° C’de iiretilen (B) 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Orneklerin depolama siiresince Laktokok sayilar1 (Logio)

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalama Maksimum Minimum
A 8,31+0,08 8,88+0,02 8,77+0,05 8,58+0,04
8,634 8,88 8,31
Ad Aa Bb Bc
B 8,15+0,09 8,38+0,04 8,90+0,16 8,84+0,02
8,578 8,90 8,15
Bc Bb Aa Aa
C 6,72+0,08 7,50+0,08 7,49+0,20 8,37+0,17
7,52¢ 8,37 6,72
Cc Cb Ch Ca
Ortalama 7,73¢ 8,25¢ 8,38" 8,602
Maksimum 8,31 8,88 8,90 8,84
Minimum 6,72 7,50 7,49 8,37

YA: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon,; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiirt, 37 °C’de inkiibasyon

A,B,C: Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde nemlidir.

a,b,c: Aymi satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir.

Sekil 4.11.°de 6rneklerin Laktokok sayilarinin (Logio) depolama siiresince degisimleri
verilmistir. Periyotlara ait ortalama puan degerleri 6rneklerin depolama siiresi boyunca stirekli
bir artig seyrettigini gostermektedir. Depolama siiresince ortalama Lactococcus degerleri 7,73
- 8,60 kob/g arasinda farklilik gostermektedir. Orneklere ait ortalamalara bakildi§inda sirayla
7,52 kob/g ile C o6rnegi, 8,57 kob/g ile B 6rnegi ve 8,63 kob/g puan ile kontrol 6rnegi olan A
ornegi almistir. Depolamanin ornekler arasi laktokok tizerindeki degisiminin istatistiki yonden
(p<0,05) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Sadece depolamanin 14. ve 21. giinlerinde

B o6rneginde elde edilen degerlerin istatistiki agidan 6nemli olmadigi goriilmektedir (p>0,05).
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Sekil 4.11. Orneklerin Laktokok sayilarinin (Logio) depolama siiresince degisimleri

Oner ve ark. (2010), farkl: siit gesitleri ve starter kiiltiirlerin kefir iizerine etkilerini
inceledikleri bir arastirmada inek siitlinden starter kiiltiir ilavesiyle irettikleri Grneklerin

Lactococcus degerlerinin 7.40 — 7.62 kob/g arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Kok-Tas ve ark. (2013), farkli fermantasyon kosullar1 altinda tiretilen kefir 6rneklerinin
Lactococcus degerlerini 8.04 — 9.38 kob/ml araliginda bulundugunu belirtmistir. Aydemir ve
ark. (2020)’nin yaptig1 farkli konsantrasyonlarda Spirulina platensis eklenmis yogurtlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine bir ¢alismada iiretilen yogurtlarda 21 giinliik
depolama siiresi boyunca meydana gelen Laktokok sayilar1 6,03 — 8,28 kob/g arasinda

degistigini belirtmislerdir.

Yapilan bu galismada yogurt 6rneklerinin kok sekilli (Lactococcus sp.) laktik asit

sayilar1 7,52 - 8,63 kob/g arasinda degistigi gozlemlenerek Oner ve ark. (2010) ¢alismasinda
bulunan degerlerle benzer oldugu ortaya ¢ikmuistir.

4.3.3. Maya Sayilan

Kefir ve yogurt gibi probiyotik gidalarda canli mikroorganizma sayisi kaliteyi 6nemli
Olclide etkilemektedir. A 6rnegi olarak maya sayimi i¢in ekim yapilan PDA besiyerlerinin

inkiibasyon sonucunda tespit yapilamamistir. Bu nedenle kontrol 6rnegi olan A Orneginde
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degerler 0,00 kob/g olarak degerlendirilmistir. Orneklerin depolama siiresince maya sayilarini
gosteren Cizelge 4.13’e bakildiginda en yiiksek maya degerini 21. giin C 6rneginin aldig1

gbzlenmistir.

Istatistiki yonden kefir kiiltiirii + yogurt kiiltiiri bilesimiyle 42°C’de inkiibasyona
birakilan (B) 6rnegi ile kefir kiiltiri + yogurt kiiltiiric kKombinasyonuyla 37°C’de inkiibasyona
birakilan (C) 6rnegi arasinda kiyaslama yapildiginda, her iki 6rnegin de 21 giinliik depolama
siiresi boyunca maya sayilarinin diizenli olarak artig gosterdigi saptanmistir. (B) 6rneginde bu
artis istatistiki olarak (p<0,05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. (C) Ornegindeki degerlere
bakildiginda depolamanin 1., 7., ve 14. giinlerinde bulunan veriler arasindaki farkin istatistiki
acidan 6nemli olmadig1 (p>0,05), 21. giindeki sayisinin diger giinlere kiyasla énemli oldugu

tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.13. Orneklerin depolama siiresince maya sayilari (Logio)

Ornekler? 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalama Maksimum Minimum
A - - - - - - -
B 4,50+0,058 5,20+0,058  5,33+0,108
’ 4,72+0,058¢ 5 . 4,948 5,33 4,50
C 5,47+0,074 6,230,104  6,26+0,07  6,46+0,05”
6,107 6,46 5,47
b b b a
Ortalama 3,32P 3,65¢ 3,828 3,937
Maksimum 5,47 6,23 6,26 6,46
Minimum - - - -
-Yapumadi

YA: yogurt kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon, B: yogurt kiiltiirii+kefir kiiltiirii, 42 °C’de inkiibasyon; C: yogurt kiiltiirii+kefir
kiiltiiri, 37 °C’de inkiibasyon

AB,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.

a,b,c: Aym satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Orneklerin maya sayilarinin depolama siiresince degisimleri Sekil 4.12.de verilmistir.
Sekilde goriildiigli lizere depolama siiresine ait ortalama sayi degerleri diizenli olarak artis
gostermistir. Bu artisin nedeni depolama siiresince mikrobiyal agidan maya canlilifinin aktif
bir sekilde devam etmesidir. Periyotlara ait maya sayilar1 olarak ortalama degerlere bakildigina
en diisiik say1 3,32 kob/g ile depolamanin 1. giiniinde, ortalama en yiiksek deger de 3,93 kob/g
ile 21. glinde ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.12. Orneklerin maya sayilarinin (Logio) depolama siiresince degisimleri

Oner ve ark. (2010) farkli siit gesitleri ve starter kiiltiirlerin kefir iizerine etkilerini
inceledikleri bir arastirmada inek siitlinden starter kiiltiir ilavesiyle tirettikleri 6rneklerin maya

sayilarinin 6,37 - 6,65 kob/g arasinda degisiklik gosterdigini belirtmiglerdir.

Kok-Tas ve ark. (2013), farkli fermantasyon kosullar1 altinda iiretilen kefir 6rneklerinin

maya sayilarini 4.71 — 5.56 kob/ml araliginda bulundugunu belirtmistir.

Yapilan bu ¢alismada, depolama siiresince en diisiikk puani 4,50 kob/g ile B 6rnegi 1.
giin alirken, en yiiksek puani 6,46 kob/g ile 21. giinde C 6rnegi almistir. Literatiir sonuglart,
kefir kiiltirii ilavesiyle fonksiyonel yogurt iiretimi arastirmasi ile elde ettigimiz degerlerle
benzerlik gostermektedir.

Kefir Kiiltiirii Tlavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurt kapsaminda, kefir kiiltiirii +
yogurt kiiltiirii kombinasyonlart ile iiretilen yogurt 6rneklerinde maya sayilarinin 4,50 - 6,46
kob/g arasinda degistigi gézlemlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne

gore kefirde var olmasi gereken en diisiik maya sayis1 10% olarak belirlenmistir. Calismamizdaki

maya sayilarin ilgili kodeks verileriyle uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir (Anonim,
2009).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada kefir kiltirii ve yogurt kiiltiiri kombinasyonu kullanilarak farkli
inkiibasyon derecelerinde mayalanarak {iretilen yogurtlar 44+1°C’de 21 giin boyunca
depolanmuistir. Dort farkli periyotlar olarak yiiriitiilen aragtirmada, depolamanin 1., 7., 14. ve
21. giinlerinde Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Uretilen Fonksiyonel Yogurtlarin fizikokimyasal,

duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Uretimde kullanilan ¢ig siite pH, titrasyon asitligi, kurumadde ve yag analizleri
yapilmustir. Cig siitiin 6zelliklerine bakildiginda pH, titrasyon asitligi, kurumadde ve yag
degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Cig Siitiin Arzina Dair Teblig’de belirtilen kosullara uyum
sagladigi goriilmiistiir (Anonim, 2017).

Yapilan duyusal analiz calismalarinda; Ornekler arasindan ortalama goriiniis degerinin
4.33 puan ile C 6rnegi ve 4,91 puan ile A 6rnegi arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir.
Kivam kriteri verilerine bakildiginda en diisiik puani 3,92 ile C 6rnegi, en yiiksek puani ise 4,58
ile B Orneginin aldig1 goézlemlenmistir. Koku parametresi agisindan, Ornekler igerisinde
ortalama en diisiik koku puanimi 3,50 ile C drneginin, en yliksek puani ise 4,42 degeri ile A
orneginin aldig1 belirlenmistir. Yine panelistlerin degerlendirme sonuglar1 kapsaminda 6rnekler
arasinda ortalama en diisiik tat puanini 3,50 ile C Ornegi, en yliksek puami 4,17 ile de A
orneginin aldig1 saptanmistir. Duyusal analiz ¢alismasinin en son kismi olan toplam kabul
edilebilirlik degerleri, drnekler agisindan ortalama veriler géz Oniine alinarak incelendiginde
ise 3,83 puan alan C ornegi ile 4,67 puan alan A 6rnegi arasinda degiskenlik gostermistir. Kefir
kiiltiirii ve yogurt kiiltiirii ilavesiyle 37°C’de inkiibe edilen C 6rneginin en diisiik toplam kabul

edilebilirlik puanina sahip oldugu kanaatine varilmistir.

Yogurt Ornekleri tizerinde gergeklestirilen fizikokimyasal analiz  verilerinin
degerlendirilmesi hususunda; yogurt ¢esitlerinin kurumadde ve yag igeriklerinin birbirine
oldukca yakin oldugu goriilmiistiir. Calismada yapilan yogurtlarda saptanan % kurumadde
degerlerinin %15,75 ile %16,76 arasinda oldugu belirlenmistir. Tespit edilen % yag oranlarinin
ise %4,20 ile % 4,50 gibi bir farklilik gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Her iki analiz yontemi
dogrultusunda da ilgili oranlarin C 6rneginin en diisiik puani, B 6rneginin de en yiiksek puant
aldig1 saptanmistir. Viskozite parametresinde cesitler arasinda ortalama en diisiik puan1 89,50

mPas ile C 6rnegi alirken 177,23 mPa's puan ile en yiiksek puani A 6rnegi almistir. Depolama
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sliresine ait ortama veriler 1518inda, depolama siiresi arttikga ortalama viskozite degerlerinde
genel bir artig goriilmiistiir. Cesitler aras1 serum ayrilmasi degerlerine bakildiginda ortalama en
diisiik puan1 7,28 ml/25g ile A 6rnegi en yiiksek puanm1 9,20 ml/25g ile B 6rnegi almistir.
Depolama siiresi boyunca c¢esitler arasindaki puanlar periyotlara gore degisiklik gosterse de,
ortalama puan degerlerine bakildiginda genel olarak serum ayrilmasi miktar1 artig géstermistir.
Titrasyon asitligi bakimindan bulunan ¢esitler arasi ortalama degerlerin %0,84 (C 6rnegi) ile
%0,93 (A ornegi) arasinda oldugu goriilmiistiir. Orneklerin pH acisindan ortalama puan
degerleri incelemeye alindiginda, sonuclarin 4,43 pH (A o6rnegi) ile 4,55 pH (C 06rnegi)
araliginda bulundugu tespit edilmistir. Yogurt orneklerinden elde edilen titrasyon asitligi
degerleri pH degerleri ile iliski icinde olup, asitlik arttikca pH degerlerinin diistigi

gOriilmiistiir.

Kefir Kiiltiirii Ilavesiyle Fonksiyonel Yogurt Uretimi {izerine yapilan bu calismada
toplam Lactobacillus, Toplam Lactococcus ve Toplam Mayalarin belirlenmesi dogrultusunda
mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde; 6rneklerdeki
Lactobacillus sayilari arasindan ortalama en diistik puani1 8,91 kob/g C 6rnegi, en yiiksek puant
9,12 kob/g ile B 6rneginin aldigi ortaya ¢ikmistir. Depolama siiresi boyunca Lactobacillus
degerleri degiskenlik gostermistir. Lactococcus sayilarinda gesitler arasindaki ortalama puan
degerleri 7,52 kob/g C Ornegi ile 8,63 kob/g A Ornegi arasinda degisken bulunmustur.
Lactococcus degerlerinin periyotlara ait ortalama degerlerine bakildiginda siirekli bir artis
igerisinde olduklar1 gézlemlenmistir. Maya sayilar1 sonuglart kefir kiiltiirii + yogurt kiiltiiri ile
farkli inkiibasyon derecelerinde mayalanan yogurtlar arasinda en diisiik ortalama degeri B
ornegi 4,94 kob/g alirken, en yiiksek ortalama degeri C 6rnegi 6,10 kob/g ile almistir. Maya
sayilarinin depolama baslangicindan sonuna kadar depolamaya ait ortalama puan degerlerinde
genel olarak bir artis oldugu tespit edilmistir. Kefirli yogurt 6rnekleri mikrobiyolojik agidan
degerlendirildiginde 21 giinliik depolama siiresi boyunca laktobasil sayisinin kefir kiiltiirii ve
yogurt kiiltiiriiyle 42°C’de {iretilen yogurt 6rneginde ayni kombinasyonla iiretilen ancak
37°C’de inkiibe edilen yogurttan daha fazla oldugu, en yiiksek Laktokok sayisinin kontrol
Ornegi olan A 6rneginde oldugu, maya sayisinin ise kefir kiiltiirii ve yogurt kiiltiirii ile tiretilen
37°C’de inkiibe edilen yogurtta daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir. Orneklerin depolama
sliresi boyunca hem Lactobacillus hem Lactococcus hem de mayalarin canliliklarini
siirdiirmeye devam ettikleri belirlenmistir. Bakteri sayisinin terapétik etki icin gerekli olan 108
kob/g’dan biiyiik ve maya sayisinin (yogurt icin belirtilmemis, kefir i¢in) 10* kob/ml’nin

tizerinde saptanmasi mikrobiyolojik kriterde fonksiyonel {iriin olarak hem kefir kiiltiirii + yogurt
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kiiltirii 42°C’de inkiibe edilen, hem de kefir kiiltiirti + yogurt kiiltirii 37°C’de inkiibe edilen

yogurtlar uygun bulunmustur.

Bu arastirma kapsaminda elde etti§imiz sonuglar dogrultusunda, yogurt kiiltiirii ile kefir
kiltiric kombinasyonuyla 42°C’de tiretilen B Orneginin genel olarak fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri tizerine olumlu etkide bulundugu ortaya koyulmustur.
Fonksiyonel gidalarin saglik iizerine olumlu etkileri diisiintildiiglinde bir hayli probiyotik
Ozellige sahip olan yogurdun ve kefirin tiiketiminin ¢ogalmasi i¢in ¢alismamizdaki gibi
tiriinlerin daha tanmir bir duruma gelmesi icap etmektedir. Tek basina bile yiliksek besin
icerigine sahip olan yogurda kefir kiiltiirii ilavesi, saglik ve beslenme degerleri agisindan, gida
alaninda fermente siit iirlinlerine yeni bir fonksiyonel {irlin kapisinin aralanmasini
destekleyecektir. Bu calisma ile ortaya cikardigimiz bu fonksiyonel ({irliniin tliketime
kazandirilmasi, gittik¢e artan diinya niifusuna karsin gida cesitliliginin arttirilmasina destek,
diinyada bas dondiiriicli bir sekilde yasanan teknolojik gelisime ve bilime katki, daha saglikli
beslenme yolunda ilerleyen tiiketiciye segcme sansi, miithendislik biliminden yararlanilarak yeni
gida formlariin pazara siiriilmesine yardimei olarak, literatiir kapsaminda da bu konu ile ilgili

ileride yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacaktir.

55



KAYNAKLAR

Accolas, J. P., ve Spillmann, H. (1979). Morphology of bacteriophages of Lactobacillus
bulgaricus, L. lactis and L. helveticus. Journal of Applied Bacteriology, 47(2), 309-3109.

Akalin, A. S., Kinik, O., ve Siddik, G. O. N. C. (1998). Yogurt iiretimi ve depolama sirasinda
organik asitlerin belirlenmesi. Gida, 23(1).

Ak, S.M. ve Konar, A. (1999). Inek ve kegi siitiinden iiretilen ve 15 giin siire ile depolanan
meyveli ve aromali yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi {izerine
karsilastirmali bir arastirma Tr. J. Agriculture and Forestry 23 Ek Sayi, 3,557- 565 Tiibitak.

Akpek, A. (2019). Development of a heart assist device as a vibrational viscometer that
estimates blood viscosity. Journal of the Faculty of Engineering & Architecture of Gazi
University, 34(1), 235-246.

Alparslan, M., ve Giindiiz, H. (2000). Yogurt Kalitesini Diizeltme Imkani Uzerine
Arastirma. Siit Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri, 6, 500-508.

Alpkent, Z., ve Demir, M. (2004). Kefir ve kefirin saglik tizerine etkileri. Geleneksel Gidalar
Sempozyumu, 23-24.

Altay, F., Karbancioglu-Giiler, F., Daskaya-Dikmen, C., ve Heperkan, D. (2013). A review on
traditional Turkish fermented non-alcoholic beverages: microbiota, fermentation process
and quality characteristics. International Journal of Food Microbiology, 167(1), 44-56.

Anonim, (2006). TS 1330 Yogurt Standardi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisli, Ankara. 15 s.
Anonim, (2008). Yogurt, Gida Teknolojisi, MEGEP yayinlar1, Ankara.

Anonim, (2009). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi. Teblig No: 2009/25.
Anonim, (2017). Tirk Gida Kodeksi Cig Siitiin Arzina Dair Teblig. Teblig No: 2017/20
AOAC (Association of Official Analytical Chemists). (1990). Official methods of analysis.

AOAC (2000). Official Methods of Analysis: Association of Official Analytical Chemists, 17th
ed., Washington, DC, USA.

Atamer, M., ve Sezgin, E. (1986). Yogurtlarda kurumadde artirrminin pihtinin fiziksel
Ozellikleri lizerine etkisi. Gida 11 (6) 327-331.

Atasever, M. (2004). Yogurt iiretiminde baz1 stabilizérlerin kullanimu. Yiiziincii Yil Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 1-4.

Aydemir, S., ve Ziibeyde, O. N. E. R. (2020). Farkli Konsantrasyonlarda Spirulina platensis
Eklenmis Yogurtlarin  Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 24(3), 553-565.

Bigliardi, B., ve Galati, F. (2013). Innovation trends in the food industry: the case of functional
foods. Trends in Food Science & Technology, 31(2), 118-129.

56



Borcakli, M., ve Koger, H. (2003). Laktik Asit Bakterileri Identifikasyon Yontemleri. Marmara
Arastirma Merkezi Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitiisii, Yayin, (132).

Bulduk, S. (2002). Gida Teknolojisi. Detay Yayinlari, Ankara.

Ceyhan, N., ve Halime, A. L. I. C. (2012). Bagirsak mikroflorasi ve probiyotikler. Tiirk bilimsel
derlemeler dergisi, 5(1), 107-113.

Contor, L. (2001). Functional Food Science in Europe. Nutrition, Metabolism and
Cardiovascular Diseases: NMCD, 11(4 Suppl), 20-23.

Coskun, T. (2005). Fonksiyonel besinlerin sagligimiz iizerine etkileri. Cocuk Saghg: ve
Hastaliklar: Dergisi, 48(1), 61-84.

Coskun T, (2006). Pro-, Pre- ve Sinbiyotikler, Cocuk Saghg: ve Hastaliklar: Dergisi, 49 (2):
128-148.

Caglayan, H. (2018). Balkabagi ve kuru iiziim ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi kalite
ozellikleri iizerine etkisi (Yiksek Lisans Tezi), Hitit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Corum.

Cakmakgi, S., Emel, O. Z., Cakiroglu, K., Polat, A., Giilgin, 1., ligaz, S., ve Ozhamamci, 1.
(2019). Problotlc shelfllfe antioxidant, sensory, phy5|cal and chemlcal properties of yogurts
produced with Lactobacillus acidophilus and green tea powder. Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 25(5).

Cetin, E. (2020). Sanlwrfa ilinde tiiketime sunulan geleneksel yogurtlarin_mikrobiyotasi ve
mevzuat a¢isindan degerlendirilmesi. (Yiksek Lisans Tezi), Harran Universitesi, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Sanlurfa, Tiirkiye.

Cetinkaya, F., ve Elal, M. T. (2012). Determination of microbiological and chemical
characteristics of kefir consumed in Bursa. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 59(3), 217-221.

Demirci, A., ve Elvan, O. C. A. K. (2020). Saglikli ve Kaliteli Yogurt Nasil Mayalanir?.
Academic Platform Journal of Halal Life Style, 2(1), 14-22.

Diplock, A., Aggett, P., Ashwell, M., Bornet, F., Fern, E., ve Roberfroid, M. (1999). The
European Commission concerted action on functional foods science in Europe (FUFOSE).
Scientific concepts of functional foods in Europe. Consensus document. Br J Nutr, 81, 1-27.

Diosma, G., Romanin, D. E., Rey-Burusco, M. F., Londero, A., ve Garrote, G. L. (2014). Yeasts
from kefir grains: isolation, identification, and probiotic characterization. World Journal of
Microbiology and Biotechnology, 30(1), 43-53.

Doyon, M., ve Labrecque, J. (2008). Functional foods: a conceptual definition. British Food
Journal.

Duplessis, M., ve Moineau, S. (2001). Identification of a genetic determinant responsible for

host  specificity in  Streptococcus  thermophilus  bacteriophages. Molecular
microbiology, 41(2), 325-336.

57



Diindar Y. (2001). Fitokimyasallar ve Zinde Yasam. Kocatepe Tip Dergisi 2: 8-131.

Ecem, A. K. A. N,, Yerlikaya, O., Saygili, D., ve Kinik, O (2021). Farkli starter kiiltiir
kullaniminin yogurtlarmn tekstiirel ve viskozite 6zelliklerine etkisi. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 58(3), 377-383.

Ertekin, B. (2008). Yag ikame maddeleri kullaniminin kefir kalite kriterleri iizerine
etkisi (Doktora Tezi) Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Farnworth, E. R. (2006). Kefir—a complex probiotic. Food Science and Technology Bulletin:
Fu, 2(1), 1-17.

Fenderya, S., ve Akaln, A. S. (2003). Probiyotik yogurtlarin bazi kimyasal 6zellikleri tizerine
bir aragtirma. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40(1).

Fonden, R., Mogensen, G., Tanaka, R., ve Salminen, S. (2000). Culture-containing dairy
products-effect on intestinal microflora, nutrition and health. Current knowledge and future
perspectives. Bulletin of the International Dairy Federation, (352), 5-30.

Fuller, R. (1989). Probiotics in man and animals. Journal of Applied Bacteriology, 66(5), 365-
378.

Gezging, Y., ve Akyol, 1. (2010). Geleneksel Yogurtlardan izole Edilen Streptococcus

thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus’larin Tanimlanmasi. KSU Doga Bilimleri Dergisi,
13(2), 23-29.

Gonc, S., ve Gahun, Y. (1980). Hidrokolloitler ve bunlarin siitgiiliikte kullanilmalar1. Ziraat
Fakiiltesi Dergisi-Ege Universitesi.

Gray J, Armstrong G, Farley H. (2003). Opportunities and constranits in functional food market.
Nutrition and Food Science. 33(5): 18-213.

Guzel-Seydim, Z. B., Kok-Tas, T., Greene, A. K., ve Seydim, A. C. (2011). Functional
properties of kefir. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 51(3), 261-268.

Giirsoy, O., ve Kayaardi, S. (1999). Diyet acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurdun kalite
niteliklerinin incelenmesi. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 5(3),
1109-1114.

Hasler, C.M., (2002). Functional Foods: Benefits, Concerns and Challenges — A position Paper
From the American Council on Science and Healthy The Journal of Nutrition; 132: 3772-
3781.

Hutkins, R.W., (2006). Microbiology_and Technology of Fermented Foods. Blackwell
Publishing Ltd., U.S. 3-14

Irigoyen, A., Arana, l., Castiella, M., Torre, P., ve Ibanez, F. C. (2005). Microbiological,
physicochemical, and sensory characteristics of kefir during storage. Food Chemistry, 90(4),
613-620.

Inang, N., Sahin, H., ve Cicek, B. (2005). Probiyotik Ve Prebiyotiklerin Saglik Uzerine
Etkileri. Erciyes Tip Dergisi, 27(3), 122-127.

58


http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0205
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0205
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0205
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0205
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0205
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0205

Kabak, B., ve Dobson, A. D. (2011). An introduction to the traditional fermented foods and
beverages of Turkey. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 51(3), 248-260.

Kagan, D. A., Tugge, O. Z. L. U., ve Yurttas, H. (2019). Yetiskin bireylerin probiyotik gidalar1
bilme ve tiikketme durumlar {izerine bir aragtirma. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (17),
556-563.

Kandler, O. (1986). Regular, nonsporing Grampositive rods. Bergey's Manual of Systematic
Bacteriology vol. 2, 1208-1260.

Karagozlii, C. (1990). Farkli 1s1] islem uygulanmis inek siitlerinden kefir kiiltiirii ve kefir danesi
ile tiretilen kefirlerin dayanikliligi ve nitelikleri lizerinde arastirmalar. Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti. Izmir: EU Fen Bilimleri Enstitiisii.

Karagozlii, C. (1997). Meyveli yogurt iiretimi, meyve karisimi hazirlanmasi, yogurtlarin
dayanma siireleri ile bazi nitelikleri tizerine arastrmalar. (Doktora Tezi), Ege Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit Teknolojisi Anabilim Dal1, [zmir.

Karakus, M. S. (2013). Prebiyotik lif iceren stevia ozii ilavesinin ¢ilek aromall acidophilus-
bifidus yogurtlarinin bazi kalite ozellikleri iizerine etkileri. (Yiksek Lisans Tezi). Harran
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanlrurfa.

Keservani, R. K., Kesharwani, R. K., Vyas, N., Jain, S., Raghuvanshi, R., ve Sharma, A. K.
(2010). Nutraceutical and functional food as future food: a review. Der Pharmacia
Lettre, 2(1), 106-116.

Kirby, J., Mu, Q., Reilly, C. M., ve Luo, X. M. (2017). Leaky gut as a danger signal for
autoimmune diseases. Frontiers in Immunology, 8, 598.

Klaenhammer, T.R., (2007). Probiotics and prebiotics. In: Doyle, M.P., Beuchat, L.R. (Eds.),
Food Microbiology: Fundamentals and Frontiers. ASM Press, Washington, D.C., U.S., pp.
891-907.

Korhonen, H. (2002). Technology options for new nutritional concepts. International Journal
of Dairy Technology, 55(2), 79-88.

Kok-Tas T., Seydim, A.C., Ozer, B., Giizel-Seydim, Z.B., (2013). Effects of different
fermentation parameters on quality characteristics of kefir. Journal of Dairy Science 96(2):
780-789.

Kurt A. (1995). Yogurdun Tarihgesi ve Yeryiiziine yayilisi. 1II. Milli Siit ve Siit Uriinleri
Sempozyumu, Yogurt. Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, Ankara, 23- 25.

Kurt, A., Cakmakei, S., ve Caglar, A. (2003). Siit ve Mamulleri Muayene ve Analiz Metodlar1
Rehberi Genisletilmis 8. Baski1. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 No, 252.

Kurtuldu, O. (2012). Probiyotik yogurt iiretiminde [3-glukan kullanimi (Yiiksek Lisans Tezi),
Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Lau, T. C. (2012). Consumer ethical beliefs and intention: investigation of young Malaysian
consumers (Doctoral dissertation), Southern Cross University, Lismore, Australia.

59


http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0245
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0245
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0245
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0245
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0245
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0245
http://refhub.elsevier.com/S0168-1605(13)00307-3/rf0245

LeBlanc, A. D. M., Matar, C., Farnworth, E., ve Perdigon, G. (2006). Study of cytokines
involved in the prevention of a murine experimental breast cancer by kefir. Cytokine, 34(1-
2), 1-8.

Leite, A. M. D. O., Miguel, M. A. L., Peixoto, R. S., Rosado, A. S., Silva, J. T., ve Paschoalin,
V. M. F. (2013). Microbiological, technological and therapeutic properties of kefir: a natural
probiotic beverage. Brazilian Journal of Microbiology, 44, 341-349.

Libudzisz, Z., ve Piatkiewicz, A. (1990). Kefir production in Poland. Dairy Industries
International, 55(7), 31-33.

Lilly, D.M., Stillwell, R.H. (1965). Probiotics: growth promoting factors produced by
microorganisms. Science, 147(3659):747-748.

Lucey, J. A. (2004). Cultured dairy products: an overview of their gelation and texture
properties. International Journal of Dairy Technology, 57(2-3), 77-84.

Malla, S., Hobbs, J. E., ve Sogah, E. K. (2014). Functional foods, health benefits and health
claims. Athens Journal of Health, 1(1), 37-46.

Matar, C., LeBlanc, J. G., Martin, L., ve Perdigon, G. (2003). Biologically active peptides
released in fermented milk: role and functions. Handbook of Fermented Functional
Foods, 177, 201.

Omurtag AC., Omurtag EH., (1958). The study of fat content of Turkish yogurt. VII. The
Turkish Congress of Microbiology, 145-153, Istanbul.

Onogur Altug, T. ve Elmaci, Y. (2015). Gidalarda duyusal degerlendirme. (3. Baski) Izmir.
Sidas Yaynlart.

Oysun, G. (1996). Siit ve Urii{alerinde Analiz Yontemleri. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlart No:504, Bornova-Izmir, 306 s.

Oner, Z., Karahan, A. G., ve Cakmakg1, M. L. (2010). Effects of different milk types and starter
cultures on kefir. Gida, 35(3), 177-182.

Ozden, A. (2008). Yogurdun tarihi. Giincel Gastroenteroloji, 12(2), 128-133.

Ranasinghe, J. G. S., ve Perera, W. T. R. (2016). Prevalence of Lactobacillus bulgaricus and
Streptococcus thermophilus stability in commercially available yogurts in Sri lanka. Asian
Journal of Medical Sciences, 7(5), 97-101.

Rasic, J. L., ve Kurmann, J. A. (1978). History and growth. Yogurt: Scientific Grounds,
Technology, Manufacture and Preparations. Technical Dairy Publishing House,
Copenhagen, Denmark, 11-16.

Rolfe, R. D. (2000). The role of probiotic cultures in the control of gastrointestinal health. The
Journal of Nutrition, 130(2), 396S-402S.

Rosa, D. D., Dias, M. M., GrzeSkowiak, L. M., Reis, S. A., Conceicdo, L. L., ve Maria do

Carmo, G. P. (2017). Milk kefir: nutritional, microbiological and health benefits. Nutrition
Research Reviews, 30(1), 82-96.

60



Sarica, E., Filizkiran, G., Canbek, D., Ertiirk, B., Coskun, M., ve Mustuloglu, S. (2021).
Kegiboynuzu Gamimnin Kegi Siitinden Uretilen Kefirin Fizikokimyasal ve Duyusal
Ozellikleri Uzerine Etkisi. Akademik Gida, 19(1), 28-37.

Sezen, A., ve Kogak, C. (2006). Fonksiyonel siit {riinleri teknolojisindeki
gelismeler. Tiirkiye, 9, 24-26.

Sezgin, E., Yildirim, Z., ve Karagiil, Y. (1994). L. acidophilus ve B. bifidum kullanilarak
yapilan bazi fermente siit iiriinleri iizerinde arastirmalar. TUBITAK Veterinerlik ve
Hayvancilik Arastirma Grubu, Proje No: VHAG-953, Ankara.

Shahani, K. M., ve Chandan, R. C. (1979). Nutritional and healthful aspects of cultured and
culture-containing dairy foods. Journal of Dairy science, 62(10), 1685-1694.

Shete, B. S., ve Shinkar, N. P. (2013). Dairy industry wastewater sources, characteristics & its
effects on environment. International Journal of Current Engineering and Technology, 3(5),
1611-1615.

Siro, 1., Kapolna, E., Kapolna, B., ve Lugasi, A. (2008). Functional food. Product development,
marketing and consumer acceptance—A review. Appetite, 51(3), 456-467.

Srikantha, P., ve Mohajeri, M. H. (2019). The possible role of the microbiota-gut-brain-axis in
autism spectrum disorder. International Journal of Molecular Sciences, 20(9), 2115.

Stepaniak, L., ve A. Fetlinski. (2003). Fermented milks: Kefir. Pages 1049-1054 in
Encyclopedia of Dairy Sciences. Vol. 2. H. Roginski, J. W. Fuquay, and P. F. Fox, ed.
Academic Press, London, UK.

Tamai, Y., Yoshimitsu, N., Watanabe, Y., Kuwabara, Y., ve Nagali, S. (1996). Effects of milk
fermented by culturing with various lactic acid bacteria and a yeast on serum cholesterol
level in rats. Journal of Fermentation and Bioengineering, 81(2), 181-182.

Tamime, A. Y., ve Deeth, H. C. (1980). Yogurt: technology and biochemistry. Journal of Food
Protection, 43(12), 939-977.

Tamime, A. Y., ve Robinson, R. (1999). Yoghurt. Science and Technology, 2(4).

Tok E, Aslim B, (2007). Probiyotik olarak kullanilan bazi laktik asit bakterilerinin kolesterol
asimilasyonu ve safra tuzlar1 dekonjugasyonundaki rolleri, Tiirk Mikrobiyoloji Cemiyeti
Dergisi, 37 (1): 62-68

Tomar, O., Caglar, A., ve Akarca, G. (2017). Kefir ve saglik agisindan 6nemi. Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17(2), 834-853.

Tsao, R., ve Akhtar, M. H. (2005). Nutraceuticals and functional foods: I. Current trend in
phytochemical antioxidant research.

TSE, (2002). TS 1018 Cig Inek Siitii Standarti, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara. 15 s.

Turkmen, N. (2017). Kefir as a functional dairy product. In Dairy in Human Health and Disease
Across the Lifespan (pp. 373-383). Academic Press.

61



Ucgiincii, M. (1983). Yogurda islenecek siite eklenecek siittozu miktarinin hesaplanmasi. Gida
8:15.

Unsal A., (2007). Silivri’m kaymak! T lirkiye 'nin yogurtlari. Yapt Kredi Kiiltiir Sanat Yayimcilik
ve Ticaret A.S, Mas Matbaacilik A.S., Istanbul.

Unver, 1. H. (2014). Saccharomyces boulardii kullanarak probiyotik yogurt iiretimi ve bazi
prebiyotiklerin yogurtlarin ¢esitli nitelikleri iizerine etkisinin incelenmesi (Yiksek Lisans
Tezi) Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim
Daly, Istanbul.

Yildiz, F. (2009). Farkli yag oranlarimin ve farkl starter kiiltiirlerin kefirin nitelikleri iizerine
etkisi (Doktora Tezi), Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yilmaz, L. (2006). Yogurt benzeri fermente siit iiriinleri tiretiminde farkli probiyotik kiiltiir

kombinasyonlarinin kullanimi. Doktora Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa.

62



