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YOĞURDUN BAZI NĠTELĠKLERĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

 

 

Derya TOKSÖZ 

 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Metin YILDIRIM 

 

Bu çalışmada, keten tohumu protein konsantresinin (KTPK) set tipi yoğurdun çeşitli 

nitelikleri üzerine etkisini incelemek amaçlanmıştır. Bu doğrultuda ısıl işlemden önce 

ve sonra farklı konsantrasyonlarda KTPK ilave edilerek  [%0 (kontrol), %0,25 (A, ısıl 

işlemden önce ve C, ısıl işlemden sonra) ve %0,50 (B, ısıl işlemden önce ve D, ısıl 

işlemden sonra)] beş farklı yoğurt örneği üretilmiştir. Yoğurt örneklerinde 

Streptecoccus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve maya-küf 

sayıları ile titrasyon asitliği (laktik asit cinsinden), pH, jel sertliği, viskozite, su tutma 

kapasitesi, yağ, protein ve kurumadde analizleri depolamanın (4°C) 1., 15. ve 30. 

günlerinde gerçekleştirilmiştir. Ayrıca depolamanın 15. gününde örneklerin duyusal 

analizleri de gerçekleştirilmiştir.  

  

Araştırma sonucunda KTPK‘nın  %67,83 protein, %0,77 yağ, %23.38 karbonhidrat ve 

%92,99 kurumadde içerdiği belirlenmiştir. Keten tohumu protein konsantresi ilavesi S. 

thermophilus ve L. bulgaricus sayısını etkilememiştir. Yoğurtlar %14,75-15,44 

kurumadde, %2.30-3.04 yağ, %4,23-4,63 protein, 3,79-4,20 pH, %1,33-1,93 titrasyon 

asitliği, %35,78-42,27 su tutma kapasitesi değerlerine sahip olmuşlardır. KTPK 

ilavesiyle üretilen yoğurtlar (B örneği hariç), kontrol örneklerine oranla daha iyi bir 

viskozite ve jel sertliği göstermişlerdir. Duyusal değerlendirme sonucunda KTPK ‗nın 

sahip olduğu acı lezzet nedeniyle KTPK ilave edilmeksizin üretilen kontrol 

yoğurtlarının daha çok tercih edildiği gözlenmiştir. 

 

2010,  40 sayfa   

 

Anahtar Kelimeler: Keten tohumu protein konsantresi, yoğurt, kimyasal bileşim 
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The aim of this research was to investigate the effect of flaxseed protein concentrate 

(FPC) on some properties of set style yoghurt.  For this purpose, five different yoghurt 

samples were prepared by addition of FPC before or after heat treatment at the 

concentrations of 0% (control), 0.25% (A, before heat treatment, and C, after heat 

treatment), and 0.50% (B, before heat treatment, and D, after heat treatment). 

Streptecoccus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, and yeast-mold 

counts, titratable acidity (as lactic acid), pH, gel firmness, viscosity, water holding 

capacity, fat, protein and dry matter content of the yoghurt samples were determined 

after 1, 15 and 30 storage days at 4°C.  Sensory properties were also evaluated after 15 

storage days.  

 

Results showed that FPC contained 67.83% protein, 0.77% oil, 23.38% carbohydrates, 

and 92,99% dry matter. The use of FPC did not influence the viability of the S. 

thermophilus and L. bulgaricus. Yoghurts had 14.75-15.44% dry matter, 2.30-3.04% 

fat, 4.23-4.63% protein, 3.79-4.20 pH, 1.33-1.93% titratble acidity, and 35.78-42.27% 

water holding capacity. Yoghurts with FPC (except sample B) showed a better viscosity 

and greater gel firmness than those obtained for control yoghurt. Yoghurt sample 

without FPC was preferred by the sensorial panel due to the fact that FPC had a bitter 

flavor. 

 

 

2010, 40 page 

 

Keywords: Flaxseed protein concentrate, yoghurt, chemical composition 
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1. GĠRĠġ 

 

Yoğurt, sütün Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 

tarafından gerçekleştirilen laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen ve bu 

bakterileri canlı olarak içeren fermente bir süt ürünüdür. Besin değeri ve 

sindirilebilirliğinin yüksek oluşu yanında çeşitli hastalıklara karşı koruyucu ve tedavi 

edici özellikleri nedeniyle yoğurt dikkat çeken önemli bir süt ürünüdür. Son yıllarda 

kalitenin artırılması ve fonksiyonel özelliklerin iyileştirilmesi amacıyla gıdaların değişik 

katkı maddeleriyle zenginleştirilmesi oldukça yaygın bir uygulama haline gelmiştir. 

Proteinlerin, gıdanın fonksiyonel nitelikleri açısından önemli bileşenler oldukları 

bilinmektedir (Sakamato ve ark., 1994). Yoğurt başta olmak üzere fermente süt 

ürünlerinin kendine özgü karakteristik yapısının oluşmasında da etkili olan en önemli 

bileşen proteindir (Tamime ve Robinson, 1999). Fermente süt ürünlerinde serum 

ayrılması ve viskozite gibi reolojik özellikler kaliteyi belirlemektedir. Viskozite ve 

serum ayrılması sütün özellikle protein içeriği ile ilişkilidir (Renner, 1991). Yoğurdun 

raf ömrü 25–30°C‘ de 1 gün, 7°C‘ de 5 gün ve 4°C‘ de 10 gün olup (Kumar ve Mishra, 

2004) en önemli mikrobiyel bozulma nedeni maya-küf gelişmesidir (Tamime ve 

Robinson, 1999).  

 

Keten, Eski Mısırlılardan beri tarımı yapılan ve çok değişik amaçlarla kullanılan bir 

bitkidir. Tohumları, 4-6 mm uzunlukta, yumurta biçiminde, yassı, parlak, kırmızımtırak 

esmer renkli, kokusuz, yağlı ve lezzetlidir. Keten tohumu α-linolenik asit ve iyi kaliteli 

protein bakımından zengin olmasının yanı sıra, flavonoid, lignan ve fenolik asitler gibi 

fitokimyasalların da doğal kaynağı durumundadır (Berner ve O‘Donnell, 1998; Mazza,  

1998; Korthals, 2002; İşleroğlu ve ark., 2005) 

 

Keten tohumu (Linum usitatissimum) protein ürünleri uygun su absorpiyonu, emülsiyon 

aktivitesi ve emülsiyon stabilitesi göstermektedirler. Bu belirtilen nitelikler açısından 

soya fasulyesi ürünlerine göre daha üstündürler. Alkali koşullarda özütleme ve asit 

presipitasyonu ile elde edilen keten tohumu protein izolatı yüksek su ve yağ 

absorpsiyon özelliği göstermektedir (Madhusudhan ve Singh, 1983; Mazza, 1998).
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Buna ilaveten keten tohumu proteini serum ürik asit miktarında belirgin bir düşüşe 

sebep olurken soya proteinin tam tersi bir etkiye sahip olduğu görülmüştür (Bhathena ve 

ark., 2002). Keten tohumu proteini kan glikozunu iki farklı yolla etkileyebilmektedir. (i) 

İnsulin salgısını teşvik ederek ve (ii) polisakkaritlerle interaksiyona girip gıdaların 

glisemik indeksini azaltarak etkili olabilmektedir. Keten tohumu proteinlerinin 

antifungal özelliğe sahip oldukları da belirlenmiştir. Bu nedenle bazı gıda sistemlerinde 

küf gelişimini engellemek amacıyla keten tohumu proteinlerinin  kullanılabilme olanağı 

bulunmaktadır (Borgmeyer ve ark., 1992; Xu ve ark., 2008). 

 

Yüksek su tutma kapasitesine, küf gelişimini engelleme özelliğine ve sağlık üzerinde 

olumlu etkilere sahip olan keten tohumu proteinlerinin yoğurt gibi sağlıklı bir gıdanın 

besin değerini daha da artırabileceği değerlendirilmektedir. Yapılan kaynak 

taramalarında keten tohumu protein konsantresinin et emülsiyonlarının 

oluşturulmasında ve dondurma üretiminde kullanılmasına yönelik araştırmalara 

rastlanmıştır (Oomah ve Mazza, 1993). Ancak yoğurt üretiminde kullanılmasına yönelik 

herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenlerle tez çalışmasında, keten tohumu 

protein konsantresinin yoğurdun çeşitli nitelikleri üzerine etkisini incelemek 

amaçlanmıştır. 



 

 

 

2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Bilim ve teknolojinin ilerlemesine paralel olarak tüketicilerin gıda maddesinden 

beklentileri de değişmektedir. Günümüzde tüketiciler gıdaların hem yüksek kaliteli 

olmasını hem de sağlığı olumlu yönde etkilemesini arzulamaktadırlar. Tüketicilerin bu 

beklentilerine cevap verebilmek amacıyla üreticiler gıdaların işlenmesinde farklı 

hammaddeler kullanma yoluna gitmektedirler.  

 

Yoğurtta yapıyı etkileyen önemli faktörler arasında sütün kurumaddesi ve özellikle de 

protein miktarı, serum proteinlerinin denatürasyon derecesi, asitlik ve kazein/serum 

proteinleri oranı yer almaktadır (Konar, 1999; Yaygın, 1999). Keten tohumu protein 

ürünlerinin yoğurt üretiminde kullanılmasıyla ilgili herhangi bir bilimsel çalışmaya 

rastlanmadığından hem yapıyı hem de insan sağlığını geliştirmek amacıyla kullanılan 

diğer katkı maddeleri ile ilgili çalışmalardan bazıları aşağıda sunulmuştur. Keten 

tohumu proteinlerinin özellikleri ile ilgili çalışmalar ise bir sonraki başlık altında 

değerlendirilmiştir. 

 

2.1. Yoğurt Üretiminde Kullanılan Katkı Maddeleri ile Ġlgili Bazı ÇalıĢmalar 

 

Yüksek protein içerikli süt tozu (protein içeriği % 84) kullanılarak üretilen yağsız 

yoğurt örneklerinin bazı nitelikleri Mistry ve Hassan (1992) tarafından incelenmiştir. 

Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliklerini %1,03-1,39, pH değerlerini 4,73-4,79, basil 

sayılarını 2,10x10
8
-4,33 x10

8
 kob/mL, kok sayılarını ise 6,85 x10

8
-8,93 x10

8
 kob/mL 

olarak belirlemişlerdir.  

 

Yayıkaltı tozu kullanımının yoğurdun bazı nitelikleri üzerine etkisi üzerinde çalışan 

Güler ve ark. (1996) örneklerin kurumadde, yağ, protein, pH, titrasyon asitliği, viskozite 

ve serum ayrılması değerlerini sırasıyla  %14,98-15,38, %3,06-3,35, %4,26-4,65, 3,94-

4,25, %1,25-1,75, 467,7-1210,2 cP ve 5,10-8,75 mL/25 g aralığında belirlemişlerdir. 

Yoğurt kalitesini etkilemeksizin kullanılabilecek yayıkaltı tozu oranı %2 şeklinde 

belirlenmişti
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Kurumadde artırımı amacıyla peyniraltı suyu protein konsantresi, süt protein 

konsantresi ve yağsız süt tozu kullanımının yoğurdun bazı özellikleri üzerine etkisinin 

incelendiği bir araştırmada serum ayrılması değerlerinin  % 21,6-59,1 arasında değişim 

gösterdiği saptanmıştır (Guzman-Gonzalez ve ark. 1999). 

 

Süte uygulanan farklı homojenizasyon basınçlarının set yoğurtlarının bazı fiziksel, 

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özelliklerine etkisi Tunçtürk ve ark. (2000) 

tarafından incelenmiştir. Araştırma sonucunda yoğurt örneklerinin su tutma kapasitesi 

%76,46-85,30, titrasyon asitlikleri %0,982-1,023, pH değerleri 4,20-4,25 ve küf sayısı 

0,51-1,20 log kob/g arasında belirlenmiştir. 

 

Kurumadde artırımı amacıyla sodyum kazeniat, kalsiyum kazeinat, ko-presipitat ve 

karışık süt ürünü kullanımının yoğurdun bazı özellikleri üzerine etkisi Guzman-

Gonzalez ve ark. (2000) tarafından incelenmiştir. Araştırma sonucunda yoğurt 

örneklerinde serum ayrılması değerlerinin  %39,3-56,6 arasında değişim gösterdiği 

saptanmıştır. 

 

Gonzalez-Martinez ve ark. (2002)  süt tozu ve farklı oranlarda (%0, 1,56, 3,20, 3,64, 

5,20) peyniraltı suyu tozu ilavesiyle toplam protein içeriği %4,2 olacak şekilde 

ayarlanan sütlerden ürettikleri yoğurtların bazı özelliklerini incelemişlerdir. Yoğurt 

örneklerinin pH değerleri 3,7 ile 4,6, titrasyon asitlikleri  %0,45-0,75, sertlik değerleri 

2,9-6,8 N ve serum ayrılması değerleri %23-36 arasında bulunmuştur. 

 

Yoğurt üretiminde kullanılan farklı kurumadde artırma yöntemlerini karşıtlaştırmak 

amacıyla yapılan bir çalışmada suyun buharlaştırılması, yağsız süt tozu, peyniraltı suyu 

tozu ve yayıkaltı tozunun yoğurt kalitesine etkisi incelenmiştir. Yoğurt örneklerinin 

kurumadde değerlerinin %14,77-15,11, yağ değerlerinin 3,05-4,30, protein değerlerinin 

%3,76-4,61, pH değerlerinin 4,51-4,63, serum ayrılması değerlerinin 4,53-8,25 mL/25 g 

arasında değiştiği saptanmıştır (Güven ve Karaca, 2003).   

 

Atasever (2004) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, bazı stabilizörlerin (agar, jelatin, 

pektin ve sodyum kazeinat) yoğurdun niteliklerine etkisi incelenmiştir. Araştırma 
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sonucunda yoğurt örneklerinin pH değerleri 4,03-4,44 ve serum ayrılması değerleri 

3,61-6,27 mL/25 g arasında bulunmuştur.  

 

Peyniraltı suyu protein konsantrelerinin yoğurdun bazı özellikleri üzerine etkileri Sodini 

ve ark. (2005) tarafından incelenmiştir. Yoğurt üretiminde kullanılan %1 yağlı sütlerin 

protein içerikleri % 4,5 olacak şekilde peyniraltı suyu protein konsantresi veya yağsız 

süt tozu ile ayarlanmıştır. Yoğurt örneklerinin su tutma kapasiteleri %50,1-63,8, sertlik 

değerleri 15,1-17,7 g (başlık çapı 2,5 cm) ve viskozite değerleri 6320-10000 mPas 

şeklinde belirlenmiştir. 

 

Karagül-Yüceer ve İşleten (2006) peyniraltı suyu protein izolatı, sodyum kazeinat ve süt 

esaslı bir protein ürününü (TI
TM

) kurumadde artırımı amacıyla kullanmışlardır. Üretilen 

yoğurtların viskozite değerleri 5243-11069 cP, serum ayrılması değerleri 2-6 mL/25 g, 

pH değerleri 4,15-4,35 ve protein oranları % 4,10-5,05 arasında değişmiştir. Yoğurt 

bakterilerinden L. bulgaricus sayısının 8,1x10
7
-4,3x10

8
 kob/g ve S. thermophillus 

sayısının ise 1,9x10
8
-7,9x10

8
 kob/g olduğu belirlenmiştir. 

 

Soya sütü ile inek sütünün belirli oranlarda karıştırılarak probiyotik yoğurt üretiminde 

kullanılmasının etkilerinin incelendiği bir çalışmada, örneklerin titrasyon asitliklerinin 

% 0,982-1,296 aralığında değiştiği gözlenmiştir. Soya sütü ilavesiyle üretilen örnekler, 

tüketici panelinde  %80 gibi yüksek bir oranda ―sevilerek tüketilebilir‖ 

değerlendirmesine sahip olmuşlardır (Özbey ve ark., 2007). 

 

Yağsız yoğurtların bazı nitelikleri üzerine %1,5 oranında inülin ilavesinin etkisi 22 

günlük depolama boyunca incelenmiştir. Örneklerin pH değerleri 4,31-4,51 ve serum 

ayrılması 55-72 mL/300 g arasında değişim göstermiştir. İnülin ilaveli örnekler ile 

kontrol örneklerinin CIE ren parametreleri açısından farklılık göstermedikleri 

belirlenmiştir (Aryana ve ark., 2007).     

 

Akalın ve ark. (2007) tarafından yapılan çalışmada %1,5 yağlı süte %1,5 peyniraltı suyu 

protein konsantresi veya %1,5 fruktooligosakkrit ilave edilerek üretilen yoğurtlardaki 

mikroorganizma sayısı incelenmiştir. Yarım yağlı (%1,5) yoğurtlar arasında 28 günlük 
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depolama sonunda en yüksek Streptococcus thermophilus (9,29 log kob/g), 

Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus (6,11 log kob/g) ve Bifidobacterium animalis 

(9,15 log kob/g) sayıları peyniraltı suyu protein konsantresi ilaveli örneklerde tespit 

edilmiştir. Yoğurt örneklerinin pH değerleri ise depolama boyunca 4,29-4,53 arasında 

değişim göstermiştir. 

 

Protein esaslı yağ ikame maddesi olan Dairy-Lo™‘nun rekonstitüe sütten üretilen, 

yağsız yoğurtların özellikleri üzerine etkisi Sezen ve ark. (2007) tarafından 

incelenmiştir. Örneklerin kurumadde %12,08-15,00, protein %4,22-6,24, pH 4,28-4,58, 

titrasyon asitliği %0,634-0,728, serum ayrılması 8,38-9,98 mL/25 g ve viskozite 

değerleri 825-1375 cP arasında değişmiştir.     

 

Sezgin ve ark. (2008) transglutaminaz enzimi ile muamele edilen sütlerden üretilen 

yoğurtların özelliklerini incelemişlerdir. 20 gün depolama sonrasında örneklerin toplam 

kurumadde içerikleri %12,44-12,68, protein içerikleri %3,27-3,44, pH değerleri 3,86-

3,97 ve titrasyon asitlikleri %0,676-0,990 arasında bulunmuştur. Enzim ilaveli yoğurt 

örneklerinin viskozite değerleri 1400-2250 cP ve serum ayrılması değerleri ise 4,62-

6,12 mL/25 g arasında saptanmıştır. 

 

Kazeinat ve peyniraltı suyu protein konsantresi ile zenginleştirmenin geleneksel ve 

probiyotik yoğurtların nitelikleri üzerine etkisi Akalın ve ark. (2010) tarafından 

incelenmiştir. Örneklerin kurumadde içerikleri %14,93-18,23, yağ oranları %3,40-3,53, 

protein içerikleri  %4,08-6,66, pH değerleri 4,14-4,24 ve titrasyon asitlikleri %1,15-1,34 

arasında bulunmuştur. En yüksek sertlik değeri % 4 kazinat ilaveli yoğurtlarda 677,85 g, 

en düşük değeri ise % 4 oranında yağsız süt tozu içeren yoğurt örneklerinde 260,67 g 

olarak bulunmuştur. % 4 kazeinat içeren örneklerin viskoziteleri 33504 mPas, % 4 

oranında peyniraltı suyu protein konsantresi içeren yoğurt örneklerin viskoziteleri ise 

33226 mPas şeklinde saptanmıştır. Örneklerin S. thermophilus sayıları depolama 

boyunca 8,62-9,09 log kob/g ve L. bulgaricus sayıları ise 6,43-7,76 log kob/g arasında 

değişim göstermiştir. 
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2.2. Keten Tohumu Proteinlerinin Özellikleri ile Ġlgili ÇalıĢmalar  

 

Keten, çok değişik amaçlarla kullanılan bir bitkidir. Tohumları, 4-6 mm uzunlukta, 

yumurta biçiminde, yassı, parlak ve kırmızımtırak esmer renklidir. Keten tohumu 

yaklaşık %40 yağ, %30 karbonhidrat, %20 protein, %4 kül ve %6 su içermektedir 

(Tolkachev ve Zhuchenko, 2000; Cacace ve Mazza, 2006). Bir diğer çalışmada keten 

tohumunun protein içeriğinin %10-38 gibi geniş bir aralıkta değişim gösterdiği 

belirlenmiştir. Değişim aralığının bu kadar yüksek olması çevre ve çeşit farklılıklarına 

bağlanmıştır (Oomah ve Mazza, 1993). 

 

Amerikan Ulusal Kanser Enstitüsü, keten tohumunu kanser önleyici gıdalar arasına 

almış ve üzerinde çalışılmasını öngördüğü 6 bitkisel materyalden birisi olarak 

belirlemiştir (Oomah ve Mazza, 1997; Mazza, 1998). Keten tohumu α-linolenik asit ve 

iyi kaliteli protein bakımından zengin olmasının yanı sıra, flavonoid, lignan ve fenolik 

asitler gibi fitokimyasalların da doğal kaynağı durumundadır (Berner ve O‘Donnell, 

1998; Mazza, 1998; Korthals, 2002; İşleroğlu ve ark., 2005). 

 

Martinez-Flores ve ark. (2006) keten tohumu protein konsantresi üretimi ve elde edilen 

ürünün fonksiyonel özellikleri üzerinde çalışmışlardır. Keten tohumundan proteinlerin 

çözündürülmesinde pH 11 ve izoelektrik çöktürülmesinde pH 4,8‘in kullanımı %66,03 

protein içeren bir konsantre üretimini sağlamıştır. Üretilen protein konsantresi %2,56 

yağ, %6,62 kül ve %24,82 karbonhidrat içermiştir. Çalışma sonucunda elde edilen 

bulgular doğrultusunda, keten tohumu protein konsantresinin hamburger, dondurma gibi 

ürünlerde katkı maddesi olarak kullanılabileceği belirtilmiştir.  

  

Yağsız keten tohumu ununda yer alan azotun yaklaşık %25‘i suda çözünür nitelikte iken 

%30 kadarı 1 M NaCl çözeltisinde, %4‘ü %70‘lik etanol çözeltisinde ve %42‘lik önemli 

bir kısmı ise 0,1 N NaOH çözeltisinde çözünmüştür (Oomah ve Mazza, 1993).  

 

Çalışmalar keten tohumunun, tuzda çözünen yüksek molekül ağırlıklı, (252000-298000 

Da, 11-12 S) ve suda çözünen düşük molekül ağırlıklı (15000-18000 Da, 1,6-2 S) olmak 
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üzere iki ana depo protein grubunu içerdiğini göstermektedir (Oomah ve Mazza, 1993; 

Chung ve ark., 2005; Oomah ve ark., 2006).  

 

Keten tohumundan özütlenen proteinler iyon değiştirici kromatografi ile fraksiyonlarına 

ayrılmış ve molekül ağırlığı 365 kDa olan fraksiyonun en yüksek oranda bulunduğu 

belirlenmiştir. İndirgen koşullarda yapılan sodyumdodesilsülfat poliakrilamid jel 

elektroforez analizi sonucunda 20, 23 ve 31 kDa moleküler ağırlığa sahip üç temel 

fraksiyon belirlenmiştir (Chung ve ark., 2005). 

 

Keten tohumu proteinlerinin %70-85‘ini globülinler oluşturmaktadır (Madhusudhan ve 

Singh, 1983; Chung ve ark., 2005). Aminoasitlerden lisin, treonin ve tirozin açısından 

fakir olmasına karşın iyi bir metionin ve sistein kaynağıdır (Mazza, 1998). Ayrıca keten 

tohumu proteinleri yüksek miktarlarda arjinin, glutamin ve histidin içermektedir 

(Oomah ve ark., 1993; Oomah, 2001). Bu amino asitlerin kalp hastalıklarının 

önlenmesinde ve tedavisinde (Gornik ve Creager, 2004) ve ayrıca bağışıklık sisteminin 

desteklenmesinde çok önemli oldukları bildirilmiştir (Avenell, 2006). 

 

Keten tohumu protein ürünleri iyi emülsiyon aktivitesi, emülsiyon stabilitesi ve yüksek 

su tutma kapasitesi göstermektedirler. Belirtilen bu nitelikler açısından soya fasulyesi 

ürünlerine göre daha üstündürler. Alkali koşullarda özütleme ve asit presipitasyonu ile 

elde edilen keten tohumu protein izolatı yüksek su ve yağ absorpsiyon özelliği 

göstermektedir (Madhusudhan ve Singh, 1983; Mazza, 1998).  

 

İsoelektrik çöktürme ile elde edilen keten tohumu protein izolatlarının, soya protein 

izolatlarına oranla daha yüksek su tutma kapasitesine sahip olduğu, dört kat daha fazla 

yağ bağlayabildiği saptanmıştır. Keten tohumu proteinlerinin köpürme özelliklerinin 

yüksek olduğu, ortamda NaCl bulunması durumunda köpük stabilitesinin yaklaşık 25 

kat arttığı gözlenmiştir. Keten tohumu protein izolatının emülsiyon oluşturma 

özelliğinin pH değerine bağlı olarak değişim gösterdiği ve ortamda NaCl 

bulunmasından olumsuz yönde etkilendiği tespit edilmiştir (Dev ve Quensel, 1988).  
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Keten tohumu proteinlerinin soya proteinlerine göre daha lipofilik karakterde olduğu 

bildirilmiştir. Keten tohumu proteinlerinin hidrofilik özellikleri, protein ürünlerinin 

içerdikleri polisakkaritlerden etiklenmektedir. Bu polisakkaritlerin keten tohumu 

proteinlerinin viskozite artırma, su tutma, emülsifiye etme ve köpürme özelliklerini 

geliştirdiği bildirilmiştir (Dev ve Quensel, 1986).  

 

Keten tohumu proteini ve soya proteinin, plazma trigliserid ve ürik asit miktarları 

üzerine etkilerinin belirlendiği bir araştırmada, keten tohumunun soya proteinine göre 

trigliserid konsantrasyonunda iki kat daha fazla azalma sağladığı ve keten tohumunun 

soya proteininden çok daha fazla hipotrigliseridemik etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. 

Buna ilaveten keten tohumu proteini serum ürik asit miktarında belirgin bir düşüşe 

sebep olurken soya proteinin tam tersi bir etkiye sahip olduğu görülmüştür (Bhathena ve 

ark., 2002).  

 

Keten tohumu proteinlerinin antifungal özelliğe sahip oldukları da belirlenmiştir. Keten 

tohumu proteinlerinin, tarımsal ürünler için önemli patojenlerden olan Alternaria solani 

ve Alternaria alternate, insanlar için patojen olan Candida albicans (Vigers ve ark., 

1991; Borgmeyer ve ark., 1992) ve gıdalarda yaygın bir şekilde bozulmalara neden olan 

Penicillium chrysogenum, Fusarium graminearum ve Aspergillus flavus (Xu ve ark,, 

2006) üzerinde fungistatik etkiye sahip oldukları saptanmıştır. Keten tohumu 

proteinlerinin bu fungistatik etkiyi hangi mekanizmayla oluşturdukları, hangi protein 

fraksiyonunun bu etkiden sorumlu olduğu gibi konular henüz tam olarak 

bilinmemektedir. 

 

Farklı konsantrasyonlarda ilave edilen (%0, 6, 9, 12, ve 15) keten tohumu tozunun hem 

patato dekstroz agar hem de taze erişte ortamındaki antifungal özelliği Xu ve ark. 

(2008a) tarafından incelenmiştir. Antifungal etki küflenmiş erişteden izole edilen 

Penicillium chrysogenum, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum ve Penicillium sp. 

mikroorganizmaları kullanılarak belirlenmiştir. Patato dekstroz agarda F. 

graminearum‘un gelişimi bütün keten tohumu konsantrasyonlarında tamamen 

önlenirken, diğer mikroorganizmaların gelişimi konsantrasyona bağlı olarak azalmıştır. 

Erişte ortamında %9 veya daha yüksek keten tohumu tozu konsantrasyonları küf 
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gelişimini önemli derecede engellemiştir. Çalışma sonucunda keten tohumunun 

antifungal aktiviteye sahip olduğu ve çok fonksiyonlu gıda katkısı olarak 

kullanılabileceği yorumu yapılmıştır. 

 

Keten tohumu proteinlerinin antifungal aktivitelerinin gıdalara uygulanan ısıl 

işlemlerden etkilendiği bildirilmiş ve uygulanan ısıl işlem ile antifungal stabilite 

arasındaki ilişki Xu ve ark. (2008b) tarafından incelenmiştir. Bu çalışmada keten 

tohumundan elde edilen protein özütünün antifungal özelliği üzerine sıcaklık, süre ve 

pH değişkenlerinin etkisi incelenmiştir. Antifungal etkinlik küflenmiş erişteden izole 

edilen Penicillium chrysogenum, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum ve 

Penicillium sp. mikroorganizmaları kullanılarak değerlendirilmiştir. Sıcaklık ve sürenin 

antifungal aktivite üzerinde olumsuz etki gösterdikleri belirlenirken pH değerinin pozitif 

bir etkiye sahip olduğu saptanmıştır. 90°C‘de 8 dakika süreyle uygulanan ısıl işlemin, 

protein özütünün Fusarium graminearum hariç diğer küfler üzerindeki antifungal 

etkisinin %90‘dan daha yüksek bir oranda kaybına yol açtığı görülmüştür. P. 

chrysogenum üzerindeki etki hariç pastörizasyon koşullarında antifungal aktivite 

%50‘den daha yüksek bir oranda muhafaza edilmiştir. Keten tohumu proteinlerinin 

asidik veya alkali koşullarda ve yüksek ısıl işlem uygulanmayan gıdalarda küf 

gelişimine karşı koruyucu olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (Xu ve ark., 2008b). 

 

Keten tohumu proteinleri, gösterdikleri angifungal etki nedeniyle bazı gıda 

sistemlerinde küf gelişimini engellemek amacıyla kullanım olanağına sahiptirler 

(Borgmeyer ve ark., 1992; Xu ve ark., 2008b).  

 

 



 

 

 

3. MATERYAL ve YÖNTEM                                                                                                        

3.1. Materyal 

 

Kahverengi keten tohumu Tokat‘ta bulunan yerel bir marketten, yoğurt üretiminde 

kullanılan yağsız süttozu (%95 kurumaddeli) Pınar Süt A.Ş.‘den, krema (%50 yağlı) 

Dimes A.Ş.'den ve yoğurt kültürü (Streptecoccus thermophilus ve Lactobacillus 

delbrueckii ssp. bulgaricus bakterilerini içeren YC-350) Peyma Chr. Hansen Peynir 

Mayaları A.Ş.‘den (İstanbul) temin edilmiştir. Ambalaj için 100 mL'lik vidalı kapaklı 

polipropilen kaplar (Fırat Plastik Kauçuk Ticaret ve Sanayi A.Ş., İstanbul) 

kullanılmıştır. 

 

3.2. Yöntem  

 

3.2.1. Keten Tohumu Protein Konsantresi Üretimi 

 

Keten tohumu protein konsantresi üretiminde Dev ve Quense (1988) ile Xu ve ark. 

(2008b) tarafından belirtilen yöntem modifiye edilerek kullanılmıştır. Keten tohumu 

mutfak tipi blender kullanılarak öğütülmüştür. Öğütülen keten tohumunun yağı hekzan 

ile özütlenerek (1:5, keten tohumu: hekzan, oda sıcaklığında, 5 kez) uzaklaştırılmıştır. 

Yağı uzaklaştırılan ürün, çeker ocak altında bir gece bekletilerek kurutulmuştur. 

Proteinlerin özütlenmesi için yağsız keten tohumu, su ile 1:30 (w/v) oranında 

karıştırılmış ve sonra karışımın pH değeri 0,5 N NaOH ile 10‘a ayarlanmıştır. Oda 

sıcaklında 60 dakika manyetik karıştırıcı (MR 3001 model Heidolph, Almanya) ile 

karıştırılıp 1410 x g‘de 15 dakika süreyle santrifüj edilmiştir. Çözünmeyen partiküller 

uzaklaştırıldıktan sonra geriye kalan çözeltinin pH değeri 0,5 N HCl kullanılarak 4,2‘ye 

ayarlanmıştır. %25 etil alkol içerecek şekilde alkol ilave edilip oda sıcaklığında 60 
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dakika manyetik karıştırıcı ile karıştırılmıştır. Sonra 18-20 saat süreyle 4°C‘de bekletilip 

5640 x g‘de 20 dakika süreyle santrifüj edilmiştir. Sonra çökeltinin pH‘sı 0,5 N NaOH 

ile 7,0‘ye ayarlanıp donuk kurutma işlemine tabi tutulmuştur.         

 

                

3.2.2. Yoğurt Üretimi  

                                                                                                               

Yoğurt üretiminde kullanılan rekonstitüe süt yağsız süt tozu ve krema kullanılarak 

hazırlanmıştır. Kullanılan keten tohumu protein konsantresi (KTPK) oranları ön 

denemeler sonucunda %0,25 ve 0,50 olarak belirlenmiştir. Araştırmada kurumaddesi 

yaklaşık %15, yağ içeriği ise %3 olan 5 çeşit (K, A, B, C ve D) yoğurt üretilmiştir. 

Kontrol örneğinin (K) hazırlanmasında keten tohumu protein konsantresi 

kullanılmazken, A ve B örneklerine ısıl işlemden önce sırasıyla %0,25 ve %0,50, C ve 

D örneklerine ise ısıl işlemden sonra sırasıyla %0,25 ve %0,50 oranlarında keten 

tohumu protein konsantresi ilave edilmiştir. Keten tohumu protein konsantresi çözelti 

haline getirildikten sonra rekonstitüe süte ilave edilmiştir. Yoğurt örneklerinin üretim 

akım şemaları aşağıda verilmiştir (Şekil 3.1). Üretilen deneme yoğurtları 4°C‘de 30 gün 

depolanmış ve depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde analizlere tabi tutulmuştur.   
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       Kontrol                 A örneği               B örneği              C örneği              D örneği 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%2 Oranında Kültürü İlavesi 

 

Ambalajlama 

 

İnkübasyon  (42-43C, pH 4.6) 

 

Soğutma  (4C) 

 

Depolama (30 gün) 

Şekil 3.1. Yoğurt örneklerinin üretim şemaları 

Rekonstitüe     

süt 

(%15 KM, 

%3 yağ) 

 

Rekonstitüe 

süt 

(%14,75 KM, 

%3 yağ, 

%0,25 KTPK) 

 

Rekonstitüe 

süt 

(%14,50 KM, 

%3 yağ, %0,50 

KTPK) 

Rekonstitüe 

süt 

(%14,75 KM, 

%3 yağ) 

 

Rekonstitüe 

süt 

(%14,50 KM, 

%3 yağ) 

 

 

Pastörizasyon 

(90C 5dk) 
 

 

Soğutma 

(45 C) 

 

%0,25 KTPK 

ilavesi 

 

 

Pastörizasyon 

(90C 5dk) 
 

 

 

Pastörizasyon 

(90C 5dk) 
 

 

 

Pastörizasyon 

(90C 5dk) 
 

 

 

Pastörizasyon 

(90C 5dk) 
 

 

 

Soğutma 

(45 C) 

 

 

Soğutma 

(45 C) 

 

 

Soğutma 

(45 C) 

 

 

Soğutma 

(45 C) 

 

 

%0,50 KTPK 

ilavesi 
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3.2.3. Keten Tohumu Protein Konsantresine Uygulanan Analizler   

 

3.2.3.1. Protein  

 

Keten tohumu protein konsantresinin azot oranı mikro-Kjeldahl yöntemi ile 

belirlenmiştir (Anonim, 1997). Saptanan azot değerlerinin 6,25 faktörü ile çarpılarak 

örneklerin protein oranları hesaplanmıştır. 

 

3.2.3.2. Yağ   

 

Keten tohumu protein konsantresinin yağ oranları basınçlı özütleme tekniği esasına göre 

çalışan Ankom XT10 özütleme cihazı (Ankom Technology, Amerika Birleşik 

Devletleri) ile belirlenmiştir. 

 

3.2.3.3. Karbonhidrat   

 

Keten tohumu protein konsantresinin karbonhidrat içeriği aşağıda belirtilen 

değişikliklerle Geater ve Fehr (2000) tarafından bildirilen fenol sülfirik asit metoduna 

göre saptanmıştır. Örnekten 75 mg alınıp üzerine 5 mL 2,5 N HCI ilave edilip vorteks 

(Velp Scientifica 2x
3
, İtalya) ile 10 saniye karıştırılmıştır. Karıştırılan örnekler kaynar 

su banyosunda 3 saat süreyle hidrolizasyona bırakıldıktan sonra 5 dakikada içerisinde 

1ºC‘ye soğutulmuştur. Soğutulan örneklere 750 μL NaOH (%40, w/w) eklenip vorteksle 

5 defa onar saniye süre ile karıştırılmış ve hacimleri saf su ile 250 mL'ye 

tamamlanmıştır. Bu şekilde hazırlanan örneklerden tüp içersine 600 μL alınmış üzerine 

600 μL fenol (%5, w/w) ilave edildikten sonra 30 saniye vorteksle karıştırılmıştır. 

Karışımın üzerine 3 mL konsantre H2SO4 eklenerek tekrar 30 saniye karıştırılmış ve 

80ºC‘lik su banyosunda 30 dk ısıtılmıştır. Musluk suyu ile soğutulduktan sonra 

spektrofotometre  (Perkin Elmer UV/Vis spectrometer, Lambda EZ 201, Amerika 

Birleşik Devletleri) ile örnekleri 490 nm‘deki absorbans değerleri okunmuştur. Standart 

eğrinin çizilmesinde farklı konsantrasyonlarda glikoz içeren çözeltiler (0-90 μg/ml) 

kullanılmıştır. 
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3.2.3.4. Kurumadde  

 

Keten tohumu protein konsantresinin kurumadde değerleri gravimetrik olarak 

saptanmıştır (Anonim, 1997).  

 

3.2.4. Yoğurt Örneklerine Uygulanan Analizler 

 

3.2.4.1. Kimyasal ve Fiziksel Analizler 

 

3.2.4.1.1. pH 

 

Yoğurt örneklerinin pH değerleri Inolab pH level 1 model (WTW GmbH Co,  

Weilhelm, Almanya) dijital pH metre kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.2.4.1.2. Titrasyon Asitliği  

 

Yoğurtların titrasyon asitlikleri TS 1330 Yoğurt Standardında (Anonim, 1999) 

açıklandığı şekilde belirlenmiştir. 

 

3.2.4.1.3. Yağ   

 

Yoğurt örneklerinin yağ oranları TS 1330 Yoğurt Standardında (Anonim, 1999) 

açıklandığı şekilde Gerber Yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.2.4.1.4. Protein 

 

Örneklerin toplam azot içeriği mikro-Kjeldahl yöntemi ile saptanmıştır (Anonim, 1993). 

Toplam azot değerlerinin 6,38 faktörü ile çarpılarak örneklerin protein oranları 

hesaplanmıştır. 
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3.2.4.1.5. Kurumadde  

 

Örneklerin kurumadde değerleri TS 1330 Yoğurt Standardında (Anonim, 1999) 

belirtilen yönteme göre tespit edilmiştir. 

 

3.2.4.2. Yapısal analizler 

 

3.2.4.2.1. Sertlik 

 

Yoğurtların sertlik değerleri instron tipi bir test cihazı olan Zwick/Z0.5 model (Zwick 

GmbH,, Ulm, Almanya) tekstür analizörü kullanılarak belirlenmiştir. Ölçüm işlemi 38 

mm çapında ve 14 mm kalınlığındaki paslanmaz çelik probun 1 mm/s hızla 20 mm 

derinliğe batırılması ile gerçekleştirilmiştir (Bonczar ve ark., 2002). Bu şekilde yapılan 

test sonucundan okunan maksimum kuvvet sertliğin ölçüsü olarak kabul edilmiştir. 

 

3.2.4.2.2. Viskozite  

 

Yoğurt örneklerinde viskozite Viscotester VT-04E viskozimetresi (Rion Co., Ltd., 

Tokyo, Japonya) ile 1 numaralı rotor kullanılarak belirlenmiştir. Örnekler öncelikle el 

tipi mikser ile 2 dakika karıştırılarak pıhtısı kırılmış ve sonra viskozitesi 10C‘de 

ölçülmüştür. 

 

3.2.4.2.3. Su Tutma Kapasitesi 

 

Yoğurt örnekleri (20 g) 3320 x g ve 20C‘de 10 dakika süreyle santrifuj edilmiş ve 

ayrılan serum tartılmıştır. Yüzde su tutma kapasitesi aşağıdaki formül yardımıyla 

hesaplanmıştır (Bhullar ve ark., 2002).    

                          100 x (Yoğurt miktarı – Serum miktarı)  / Yoğurt miktarı 
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3.2.4.3.  Mikrobiyolojik analizler 

 

3.2.4.3.1. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Sayımı 

 

Yoğurt bakterilerinden Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayımı için MRS agara 

ekim yapıldıktan sonra 37ºC‘de 72 saat süreyle anaerobik ortamda inkübasyon 

gerçekleştirilmiştir. Ekim 0,1 mL seyreltilmiş örneğin MRS agara yayılmasıyla 

gerçekleştirilmiştir (Anonim, 2004).  

 

3.2.4.3.2. Streptecoccus thermophilus Sayımı 

 

Yoğurt örneklerinde Streptococcus thermophilus sayımı için M-17 agar kullanılmıştır. 

Ekim 0,1 mL seyreltilmiş örneğin M-17 agara yayılmasıyla gerçekleştirilmiştir. Ekim 

işleminden sonra 37ºC‘de 48 saat inkübasyon gerçekleştirilmiştir (Anonim, 2004).  

 

3.2.4.3.3. Maya-Küf Sayımı 

 

Maya–Küf sayımı için pH‘sı % 10‘luk tartarik asit ile 3,5‘e ayarlanmış Potato Dekstrose 

Agar (PDA) besiyeri kullanılmıştır. PDA içeren petri kutularına ekim, 0,1 mL 

seyreltilmiş örneğin yayılmasıyla gerçekleştirilmiştir. Daha sonra petri kutuları 25ºC‘de 

5 gün süreyle inkübasyona bırakılmıştır (Harrigan, 1998). 

 

3.2.5. Duyusal Değerlendirme 

 

Yoğurt örneklerinin duyusal değerlendirmesi, 20-30 yaş aralığında 5 bayan 3 erkek 

üyeden oluşan 8 kişilik bir panelist grubu ile gerçekleştirilmiştir. Değerlendirmede çok 

örnekli farklılık testi (puanlama yaklaşımı) kullanılmıştır (Meilgaard ve ark., 1999). 

Değerlendirmede kullanılan form Çizelge 3.1‘de sunulmuştur. Yoğurt örnekleri 3 haneli 

rakamlarla kodlanan 100 g‘lık kapaklı plastik kaplarda sunulmuştur. Her oturumda 5 

örnek aynı anda değerlendirilmiştir. Duyusal değerlendirme sadece depolamanın 15. 

gününde gerçekleştirilmiştir.   
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Yoğurt Örneklerinin Duyusal Değerlendirme Formu 

 

 

AD SOYAD: ____________________________   TARİH: __________________ 

 

1. Öncelikle sunulan örnekleri soldan sağa doğru sadece kaĢık kullanarak yapı/kıvam açısından 

aşağıdaki skalayı kullanarak değerlendiriniz.   

 

0-1 Çok kötü 

2-3 Kötü 

4-5 Orta 

6-7 İyi  

8-9 Çok iyi  

 

Örnek Kodu Puan Varsa yorumunuz 

   

   

   

   

   
 

 

 2. Sunulan örnekleri tadarak genel kabul edilebilirlik düzeyini aşağıdaki skalayı kullanarak 

değerlendiriniz. 

0-1 Çok kötü 

2-3 Kötü 

4-5 Kabul edilebilir 

6-7 İyi  

8-9 Çok iyi  

 

Örnek Kodu Puan Varsa yorumunuz 

   

   

   

   

   

 

Çizelge 3.1. Duyusal değerlendirme formu 

 

 

3.2.6. Ġstatistiksel Analizler 

 

Tesadüf parselleri deneme deseninde 2 tekerrürlü olarak gerçekleştirilen araştırmada 

elde edilen analiz sonuçlarının ortalamaları alınarak standart sapmaları ile birlikte 
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verilmiştir. Verilerin istatistiksel değerlendirilmesi ve karşılaştırılması SAS 

programında (Version 6.12 Ed. SAS Institute)  tek yönlü ANOVA analizi kullanılarak 

yapılmıştır (p<0,05). Ortalamalar arasındaki farklılık ise Tukey testi kullanılarak 

(p<0,05) belirlenmiştir  (Anonim, 1995). Duyusal analiz sonucunda elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde Meilgaard ve ark. (1999) tarafından önerilen çok örnekli farklılık 

testi (puanlama yaklaşımı) kullanılmıştır.  



 

 

 

4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

4.1. Keten Tohumu Protein Konsantresine ĠliĢkin Sonuçlar 

 

Yoğurt üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan keten tohumu protein konsantresinin 

kimyasal bileşimi Çizelge 4.1‘de sunulmuştur. Çizelgeden izlenebileceği gibi protein 

konsantresi %67,83 protein, %0,77 yağ, %23,38 karbonhidrat ve %92,99 kurumadde 

içermektedir. 

 

Çizelge 4.1. Keten tohumu protein konsantresinin bileşimi (%)* 

Analizler Değer (%) 

Protein 67,831,256 

Yağ 0,770,194 

Karbonhidrat 23,383,007 

Kurumadde 92,990,970 

*Ortalama  standart sapma 

 

4.2. Yoğurt Örneklerine Ait Sonuçlar 

 

4.2.1. Kurumadde Ġçeriği 

 

Yoğurt örneklerinde depolamanın sadece 1. ve 30. günlerinde belirlenen kurumadde 

değerleri Çizelge 4.2‘de sunulmuştur. Üretimde kullanılan rekonstitüe sütün kurumadde 

içeriği %15‘e ayarlandığından yoğurt örneklerinin kurumadde içeriklerinin de %15 

civarında olması beklenmektedir. Çizelgeden de görüleceği gibi örneklerin kurumadde 

oranları %14,75-15,44 arasında değişmiştir.  

 

Yapılan istatistiksel analiz sonucunda ne örnekler arasında (P= 0,34) ne de depolama 

süreleri arasında (P= 0,32) önemli bir farklılık belirlenmiştir. Örneklerin su kaybını 

önleyecek bir şekilde ambalajlanmış ve kurumadde içeriklerini etkileyecek herhangi bir 

uygulamanın yapılmamış olması nedeniyle kurumadde içeriklerinde depolama boyunca 

önemli bir değişiklik gözlenmemiştir.   
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Çizelge 4.2. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin kurumadde oranlarındaki (%) 

                       değişim* 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN            30. GÜN 

K 15,440,721 14,830,127 

A 14,850,099 14,830,120 

B 14,760,191 14,750,205 

C 14,840,148 14,820,162 

D 14,760,205 14,770,191 

*Ortalama  standart sapma 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

Keten tohumu protein konsantresi ilavesiyle yoğurt üretimi konusunda herhangi bir 

çalışmaya rastlanmadığından bu araştırmada elde edilen kurumadde sonuçlarının 

karşılaştırılması yapılamamıştır. Güler ve ark. (1996), Güven ve Karaca (2003) ve 

Sezgin ve ark. (2008) de çalışmamızda elde edilen bulgulara benzer bir şekilde 

depolama süresince yoğurt örneklerinin kurumadde oranlarında önemli bir değişiklik 

tespit etmemişlerdir. 

 

4.2.2. Yağ Ġçeriği 

 

Yoğurt örneklerinin yağ oranları %3 olacak şekilde üretim gerçekleştirilmeye 

çalışılmıştır. Yağ içeriği depolamanın 1. ve 30. günlerinde belirlenmiş ve Çizelge 4.3‘de 

sunulmuştur. Çizelgeden de görüleceği üzere örneklerin yağ oranları %2,30-3,04 

arasında değişmiştir. Yağ oranlarının ayarlanan %3 değerinden daha düşük seviyelerde 

kalması belirli düzeylerde örnekleme hatası gibi hataların yapıldığını göstermektedir.  

 

Yapılan istatistiksel analiz sonucunda ne örnekler arasında (P= 0,970) ne de depolama 

süreleri arasında (P= 0,470) önemli bir farklılık belirlenmiştir. Örneklerin yağ 

içeriklerini etkileyecek herhangi bir uygulamanın yapılmamış olması nedeniyle yağ 

içeriklerinde depolama boyunca önemli bir değişiklik gözlenmemiştir.  
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Çizelge 4.3. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin yağ oranlarındaki (%) değişim* 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 30. GÜN 

K 2,300,988 2,660,622 

A 2,441,060 2,500,988 

B 2,400,988 2,500,706 

C 2,541,060 2,900,424 

D 2,441060 3,040,070 

*Ortalama  standart sapma 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

Keten tohumu protein konsantresi ilavesiyle yoğurt üretimi konusunda herhangi bir 

çalışmaya rastlanmadığından bu araştırmada elde edilen yağ oranlarına ait sonuçların 

karşılaştırılması yapılamamıştır. Yağ oranlarının zamanla değişimi ile ilgili olarak 

Aryana ve ark. (2007) ve Akalın ve ark. (2007) çalışmamızda elde edilen bulgulara 

benzer bir şekilde depolama süresince yoğurt örneklerinin yağ oranlarında önemli bir 

değişiklik saptamamışlardır. 

                          

4.2.3. Protein Ġçeriği 

 

Protein içeriği örneklerin hem yapısal hem de duyusal niteliklerini etkilemesi açısından 

önem taşımaktadır. Yoğurt örneklerinde depolamanın sadece 1. ve 30. günlerinde 

belirlenen protein değerleri Çizelge 4.4‘de sunulmuştur. Çizelgeden de izlenebileceği 

üzere örneklerin protein oranları %4,23-4,63 arasında değişim göstermiştir.  

 

Yapılan varyans analizi sonucunda protein içeriği üzerine depolama süresinin etkisi 

önemsiz (P= 0,580), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi ise önemli (P= 

0,0002) bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin muamele ortalamalarını gösteren 

bir sütun eklenerek istatistiksel sonuçlar burada verilmiştir. Deneme yoğurtlarının 

ortalama protein değerleri üzerinde uygulanan Tukey testi sonucunda sadece K 

örneğinin diğerlerinden farklılık gösterdiği anlaşılmıştır (P<0,05). Diğer örneklerin 

protein oranları arasında ise önemli bir farklılık belirlenememiştir (P>0,05). 
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Çizelge 4.4. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin protein oranlarındaki
 
(%) değişim

1
 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 30. GÜN Ortalama
2
 

K 4,230,026 4,320,115 4,280,033
a
 

A 4,540,100 4,530,111 4,540,033
b
 

B 4,620,012 4,580,024 4,600,033
b
 

C 4,600,012 4,520,086 4,580,033
b
 

D 4,630,021 4,580,013 4,610,033
b
 

1
Ortalama  standart sapma  

2
Ortalama  standart hata  

a, b: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05) 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

  

Yayıkaltı tozu kullanımının yoğurdun bazı nitelikleri üzerine etkisi üzerinde çalışan 

Güler ve ark. (1996) protein oranlarını %4,26-4,65, farklı kurumadde artırma 

yöntemlerini karşılaştıran Güven ve Karaca (2003) örneklerin protein değerlerini 

%3,76-4,61, kurumadde artırımında farklı bileşenlerin kullanımını inceleyen Karagül-

Yüceer ve İşleten (2006) deneme yoğurtlarının protein oranlarını %4,10-5,05, protein 

esaslı yağ ikame maddesinin etkisi üzerinde çalışan Sezen ve ark. (2007) örneklerin 

protein oranlarını %4,22-6,24 ve kazeinat ve peyniraltı suyu protein konsantresi ile 

zenginleştirmenin etkisi üzerinde çalışan Akalın ve ark. (2010)  protein oranlarını  

%4,08-6,66 olarak belirlemişlerdir. 

 

4.2.4. pH Değerleri 

 

Yoğurdun duyusal niteliklerini ve raf ömrünü belirleyen önemli bir parametre pH‘dır.  

Deneme yoğurtlarında depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde belirlenen pH değişimleri 

Çizelge 4.5‘de verilmiştir. Çizelgeden de izlenebileceği üzere örneklerin pH değerleri 

3,79-4,20 arasında değişim göstermiştir.  

 

Yapılan varyans analizi sonucunda pH değerleri üzerine depolama süresinin etkisi (P= 

0,0001), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi (P= 0,0001) ve bunların 
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ortak etkileri (P=0,0091) önemli bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin 

muamele ortalamalarını ve süre ortalamalarını gösteren bir sütun ve bir satır eklenerek 

Tukey testi sonuçları burada verilmiştir. İstatistiksel analiz keten tohumu protein 

konsantresi ilavesinin pH üzerinde önemli bir etki oluşturduğunu gösteriyor olmasına 

karşın bu kadar küçük farklılıkların uygulamada bir önemi bulunmamaktadır. Depolama 

süresi arttıkça örneklerin pH değerlerinin azaldığı, 1. gün en yüksek, 30. gün ise en 

düşük düzeye ulaştığı saptanmıştır.   

 

Yoğurt örneklerinin pH değerlerindeki değişim Güler ve ark. (1996)  3,94-4,25, 

Tunçtürk ve ark. (2000) 4,20-4,25, Akalın ve ark. (2010) tarafından bildirilen 4,14-4,24 

değerleri ile uyumludur. 

 

Çizelge 4.5. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin pH değerlerindeki değişim
1
 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 15. GÜN 30. GÜN Ortalama
2
 

K 4,200,014 3,940,021 3,850,007 3.990.005
a
 

A 4,130,000 3,880,000 3,790,007 3.930.005
bc

 

B 4,120,000 3,850,021 3,800,007 3.920.005
c
 

C 4,140,011 3,870,000 3,850,000 3.950.005
d
 

D 4,140,014 3,880,021 3,830,007 3.950.005
bd

 

Ortalama
2
 4,150,004

A
 3,880,004

B
 3,820,004

C
  

1
Ortalama  standart sapma  

2
Ortalama  standart hata  

A, B, C: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05) 

a, b, c, d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05) 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

 

4.2.5. Titrasyon Asitliği 

 

Yoğurt üretimi sırasında oluşan laktik asidin asıl fonksiyonu sütün pH' sını kazeinin 

izoelektrik noktası olan 4,6 dolaylarına düşürerek sütün jelleşmesini sağlamaktır. 

Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliklerinin (% laktik asit cinsinden) depolamanın 1., 15. 
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ve 30. günlerindeki değişimleri Çizelge 4.6.'de verilmiştir. Çizelgeden izlenebileceği 

üzere örneklerin titrasyon asitlikleri  %1,33-1,93 arasında değişim göstermiştir.  

 

Varyans analizi sonucunda titrasyon asitliği değeri üzerine depolama süresinin etkisi 

(P= 0,0001), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi (P= 0,0001) ve bunların 

ortak etkileri (P=0,0001) önemli bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin 

muamele ortalamalarını ve süre ortalamalarını gösteren bir sütun ve bir satır eklenerek 

Tukey testi sonuçları burada verilmiştir. İstatistiksel analiz keten tohumu protein 

konsantresi ilavesinin titrasyon asitliği üzerinde önemli bir etki oluşturduğunu 

gösteriyor olmasına karşın bu kadar küçük farklılıkların uygulamada bir önemi 

bulunmamaktadır. Depolama süresi arttıkça örneklerin titrasyon asitliği değerlerinin de 

arttığı, 1. gün en düşük (%1,39), 30. gün ise en yüksek (%1,84) düzeye ulaştığı 

saptanmıştır.   

 

Çizelge 4.6. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin titrasyon asitliklerindeki (% laktik 

                     asit cinsinden) değişim
1 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 15. GÜN 30. GÜN Ortalama
2
 

K 1,330,002 1,480,002 1,720,002 1,510,008
a
 

A 1,390,002 1,540,000 1,930,002 1,620,008
b
 

B 1,470,053 1,590,120 1,810,014 1,630,008
b
 

C 1,340,003 1,540,003 1,780,006 1,560,008
c
 

D 1,360,012 1,560,048 1,930,000 1,620,008
b
 

Ortalama
2
 1,390,006

A
 1,550,006

B
 1,840,006

C
  

1
Ortalama  standart sapma   

2
Ortalama  standart hata 

A, B, C: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05). 

a, b, c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05). 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

 

Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği değerlerindeki değişim Güler ve ark. (1996)  

%1,25-1,75 ve Akalın ve ark. (2010) tarafından bildirilen %1,15-1,34 değerlerine 

benzer, Sezen ve ark. (2007) %0,634-0,728 ve Sezgin ve ark. (2008) tarafından 

bildirilen %0,676-0,990 değerlerinden yüksek bulunmuştur. Titrasyon asitliği 
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değerlerinin kurumadde düzeyi, protein oranı gibi faktörlerden etkilenmesi araştırmalar 

arasındaki farklılıkların nedeni olabilir. 

4.2.6. Su Tutma Kapasitesi 

 

Yoğurt kalitesini belirleyen önemli parametrelerden birisi kitlede suyun tutulma 

düzeyidir. Yoğurt örneklerinin su tutma düzeyinin yüksek olması arzu edilmektedir. 

Yoğurt örneklerinin su tutma kapasitelerinin depolamanın 1., 15. ve 30. günlerindeki 

değişimleri Çizelge 4.7'de verilmiştir. Çizelgeden de izlenebileceği üzere örneklerin su 

tutma kapasiteleri %35,78-42,27 arasında değişim göstermiştir. Depolamanın 

başlangıcında en düşük değere kontrol (K) örneği, en yüksek değere ise %39,99 ile D 

örneği sahip olmuştur. Depolama sonunda ise yine en yüksek değeri D örneği 

göstermiştir.   

Çizelge 4.7. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin su tutma kapasitelerindeki (%) 

                      değişim
1 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 

K 35,780,296 37,384,376 41,701,990 

A 38,481,038 39,342,069 41,952,240 

B 38,730,326 39,423,801 40,941,379 

C 39,250,892 36,831,834 41,724,480 

D 39,990,618 38,550,632 42,271,610 

Ortalama
2 

38,450,813
A
 38,310,813

A
 41,720,813

B
 

1
Ortalama  standart sapma   

2
Ortalama  standart hata 

A, B: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05). 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

 

Yapılan varyans analizi sonucunda su tutma kapasitesi üzerine depolama süresinin 

etkisi önemli (P= 0,015), keten tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi ise önemsiz 

(P= 0,717) bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin süre ortalamalarını gösteren 

bir satır eklenerek Tukey testi sonuçları burada verilmiştir. Tukey testi sonucunda 
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depolamanın 1. ve 15. günleri arasındaki fark önemsiz bulunurken depolamanın 30. 

gününde elde edilen %41,71 değeri diğer iki depolama döneminden önemli ölçüde 

yüksek çıkmıştır (P<0,05). Keten tohumu protein konsantresi ilavesi su tutma 

kapasitesini istatistiksel açıdan önemli olmayan bir düzeyde artırmıştır. 

 

Yoğurt örneklerinin su tutma değerlerinin depolama süresine bağlı olarak arttığı 

Tunçtürk ve ark. (2000), Güven ve Karaca (2003) ve Atasever (2004) tarafından da 

tespit edilmiştir. Depolama boyunca su tutma kapasitesinin artış göstermesi, deneme 

örneklerinin pH değerlerinin kazeinin minimum su tutabildiği pH 4,6 değerinden 

uzaklaşılmasına bağlanabilir.   

 

4.2.7. Viskozite 

 

Yoğurt kalitesini belirleyen önemli parametrelerden birisi de yoğurt pıhtısının 

viskozitesidir. Yoğurt pıhtısının belirli bir viskozite değerine sahip olması gereklidir. 

Yoğurt örneklerinin viskozite değerlerinde depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde 

gözlenen değişimler Çizelge 4.8'de verilmiştir. Deneme örneklerinin viskozite değerleri 

1968-3140 mPas arasında değişim göstermiştir. Depolamanın başlangıcında en düşük 

değere B örneği, en yüksek değere ise 3140 mPas ile C örneği sahip olmuştur. 

Depolama sonunda ise yine C örneği 3128 mPas ile en yüksek değeri göstermiştir.   

 

Yapılan varyans analizi sonucunda viskozite değerleri üzerine keten tohumu protein 

konsantresi ilavesinin etkisi önemli (P= 0,0001), depolama süresinin etkisi ise önemsiz 

(P= 0,229) bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin muamele ortalamalarını 

gösteren bir sütun eklenerek Tukey testi sonuçları burada verilmiştir. Tukey testi 

sonucunda en düşük değere (2025 mPas) sahip olan B örneği diğer örneklerden önemli 

ölçüde (P<0,05) farklı bulunmuştur. 3128 mPas değeri ile en yüksek viskoziteye sahip 

olan C örneği ise 3046 mPas viskozite değerine sahip D örneğine benzer (P>0,05) 

bulunmuştur. Keten tohumu protein konsantresi ilavesi deneme yoğurtlarının 

viskozitelerini (B örneği hariç) istatistiksel açıdan önemli düzeyde artırmıştır. 
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Çizelge 4.8. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin viskozite değerlerindeki (mPas) 

                      değişim
1 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 15. GÜN 30. GÜN Ortalama
2 

K 230317,7 229521,2 235845,9 231821,8
a
 

A 240528,3 241331,8 247528,3 243121,8
b
 

B 196810,6 202388,3 2085162,6 202521,8
c
 

C 314028,3 31183,5 31283,5 312821,8
d
 

D 306014,1 30500,0 302845,9 304621,8
d
 

1
Ortalama  standart sapma   

2
Ortalama  standart hata 

a, b, c, d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05). 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

 

Çalışmamızda depolama süresine bağlı olarak örneklerin viskozite değerlerinin arttığı 

gözlenmiş olmakla birlikte bu artışlar istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Karagül-Yüceer ve İşleten (2006) ve Sezen ve ark. (2007) depolama süresince viskozite 

değerlerinin önemli ölçüde arttığını saptamışlardır.  

 

4.2.8. Sertlik 

 

Yoğurdun yapı ve kıvamını belirleyen önemli parametrelerden birisi de yoğurt jelinin 

sertliğidir. Yoğurt jelinin belirli bir sertlik düzeyine sahip olması arzu edilmektedir. 

Yoğurt örneklerinin sertlik değerlerinde depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde gözlenen 

değişimler Çizelge 4.9'da verilmiştir. Deneme örneklerinin sertlik değerleri 2,87-4,99 

Newton arasında değişim göstermiştir. Depolamanın başlangıcında en düşük değere 

kontrol (K) örneği en yüksek değere ise 4,99 N ile C örneği sahip olmuştur. Depolama 

sonunda ise yine C örneği 4,77 N ile en yüksek değeri göstermiştir. 

  

Yapılan varyans analizi sonucunda sertlik değerleri üzerine keten tohumu protein 

konsantresi ilavesinin etkisi önemli (P= 0,0001), depolama süresinin etkisi ise önemsiz 

(P= 0,162) bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin muamele ortalamalarını 
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gösteren bir sütun eklenerek Tukey testi sonuçları burada verilmiştir. Tukey testi 

sonucunda en düşük değere (2,94 N) sahip olan B örneği diğer örneklerden önemli 

ölçüde (P<0,05) farklı bulunmuştur. 4,86 N değeri ile en yüksek sertliğe sahip olan C 

örneği de diğer örneklerden önemli ölçüde (P<0,05) farklılık göstermiştir. Keten 

tohumu protein konsantresi ilavesi deneme yoğurtlarının sertliğini (B örneği hariç) 

istatistiksel açıdan önemli düzeyde artırmıştır. 

 

Güven ve Karaca (2003) tarafından pıhtı sertliğinin kullanılan katkı maddelerine bağlı 

olarak artış veya azalışlar gösterdiği belirlenmiştir. Çalışmamızda depolama süresine 

bağlı olarak örneklerin sertlik değerlerinin arttığı gözlenmiş olmakla birlikte bu artışlar 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Güven ve Karaca (2003) ve Sezen ve ark. 

(2007) depolama süresince pıhtı sıkılığının önemli ölçüde arttığını saptamışlardır.  

 

Çizelge 4.9. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin sertlik değerlerindeki (N) değişim
1 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 15. GÜN 30. GÜN Ortalama
2 

K 3,170,117 3,180,086 3,270,024 3,210,039
a
 

A 3,420,058 3,380,130 3,430,054 3,420,039
b
 

B 2,990,038 2,870,141 2,950,028 2,940,039
c
 

C 4,990,214 4,800,052 4,770,113 4,860,039
d
 

D 4,690,095 4,590,044 4,600,035 4,630,039
e
 

1
Ortalama  standart sapma   

2
Ortalama  standart hata 

a, b, c, d, e: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır 

(P<0,05). 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 
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4.2.9. Mikrobiyolojik Özellikler 

 

4.2.9.1. Streptococus thermophilus Sayıları 

 

Yoğurt örneklerinin S .thermophilus sayılarında depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde 

gözlenen değişimler Çizelge 4.10'da verilmiştir. Deneme örneklerinin S. thermophilus 

sayıları 5,62-8,73 log kob/g arasında değişim göstermiştir. Depolamanın başında en 

düşük değere C örneği en yüksek değere ise 8,73 log kob/g ile A örneği sahip olmuştur. 

Depolama sonunda ise K örneği 6,27 log kob/g ile en yüksek değeri göstermiştir.   

 

Yapılan varyans analizi sonucunda S .thermophilus sayıları üzerine keten tohumu 

protein konsantresi ilavesinin etkisi önemsiz (P= 0,0852), depolama süresinin etkisi ise 

önemli (P= 0,0001) bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin süre ortalamalarını 

gösteren bir satır eklenerek Tukey testi sonuçları burada verilmiştir. Tukey testi 

sonucunda 1. ve 15. günlere ait değerler arasında önemli bir farklılık (P>0,05) 

belirlenmezken 30. günde bu bakteri sayısında 1. ve 15. günlere oranla önemli (P<0,05) 

bir düşüş gerçekleşmiştir. Keten tohumu protein konsantresi ilavesi deneme 

yoğurtlarının S. thermophilus sayılarını istatistiksel açıdan önemli bir düzeyde 

etkilememiştir.  

 

Çizelge 4.10. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin S. thermophilus sayılarındaki 

                        (log kob/g) değişim
1 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 

K 8,710,133 8,580,258 6,270,209 

A 8,730,098 8,670,524 5,790,205 

B 8,250,221 8,550,534 5,620,094 

C 8,240,065 8,140,200 6,250,155 

D 8,550,162 7,740,704 5,780,218 

Ortalama
2 

  8,500,098
A
  8,340,098

A
   5,940,098

B
 

1
Ortalama  standart sapma   

2
Ortalama  standart hata 

A, B: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05). 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 
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Yoğurt örneklerinin S. thermophilus sayılarının depolama süresine bağlı olarak azalma 

gösterdiği Karagül-Yüceer ve İşleten (2006), Akalın ve ark. (2007) ve Akalın ve ark. 

(2010) tarafından da tespit edilmiştir. 

 

4.2.9.2. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Sayıları 

 

Yoğurt örneklerinin L. bulgaricus sayılarında depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde 

gözlenen değişimler Çizelge 4.11'de verilmiştir. Deneme yoğurtlarının L. bulgaricus 

sayıları 7,73-8,87 log kob/g arasında değişim göstermiştir. Depolamanın başlangıcında 

en düşük değere K örneği, en yüksek değere ise 8,87 log kob/g ile B örneği sahip 

olmuştur. Depolama sonunda ise D örneği 8,59 log kob/g ile en yüksek değeri 

göstermiştir.   

 

Çizelge 4.11. Depolama süresinde yoğurt örneklerinin L. bulgaricus sayılarındaki (log 

                        kob/g) değişim
1 

Yoğurt 

Örnekleri 

Depolama Süresi (Gün) 

1. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 

K 8,420,014 8,520,432 8,150,000 

A 8,710,127 8,810,607 8,130,239 

B 8,870,329 8,650,668 7,730,832 

C 8,580,697 8,190,276 8,250,103 

D 8,570,162 8,820,374 8,590,207 

Ortalama
2 

8,630,133
AB

 8,720,133
B
 8,170,133

A
 

1
Ortalama  standart sapma   

2
Ortalama  standart hata 

A, B: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır (P<0,05). 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 

 

Yapılan varyans analizi sonucunda L. bulgaricus sayıları üzerine keten tohumu protein 

konsantresi ilavesinin etkisi önemsiz (P= 0,7452), depolama süresinin etkisi ise önemli 

(P= 0,0228) bulunmuştur. Bu nedenle çizelgeye örneklerin süre ortalamalarını gösteren 

bir satır eklenerek Tukey testi sonuçları burada verilmiştir. Tukey testi sonucunda en 
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yüksek ortalama değer 15. günde (8,72 log kob/g) saptanmış olmakla birlikte, 1. gün 

değeri (8,63 log kob/g) ile aralarında önemli bir farklılık tespit edilememiştir (P>0,05). 

Keten tohumu protein konsantresi ilavesi deneme yoğurtlarının L. bulgaricus sayılarını 

istatistiksel açıdan önemli bir düzeyde etkilememiştir.  

 

Yoğurt örneklerinin L. bulgaricus sayılarının depolama süresine bağlı olarak azalma 

gösterdiği Karagül-Yüceer ve İşleten (2006), Akalın ve ark. (2007) ve Akalın ve ark. 

(2010) tarafından da tespit edilmiştir. 

 

4.2.9.3. Maya-küf sayıları 

 

Yoğurtlarda görülen en önemli mikrobiyel bozulma maya-küf gelişimidir. Keten 

tohumu proteinlerinin antifungal özelliğe sahip olduğu yönünde bilgiler bulunmaktadır. 

Bu gerekçelerle gerçekleştirilen maya-küf sayımı analiz sonucunda örneklerin 

hiçbirisinde maya-küf gelişimine rastlanmamıştır. Deneme örneklerinde maya-küf 

gelişimi gerçekleşmediği için keten tohumu protein konsantresinin yoğurt sisteminde 

antifungal özelliğe sahip olup olmadığı konusunda değerlendirme yapılamamıştır. 

 

4.2.10. Duyusal Analiz 

 

Yoğurt örneklerinde depolamanın 15. gününde gerçekleştirilen duyusal değerlendirme 

sonuçları Çizelge 4.12‘de sunulmuştur. Sekiz panelist tarafından gerçekleştirilen 

değerlendirmede örneklerin öncelikle yapısal incelemeleri (0-9 puan aralığında) 

gerçekleştirilmiş, daha sonra tadılarak genel kabul edilebilirlik (0-9 puan aralığında) 

düzeyleri belirlenmiştir.  

 

Yapısal değerlendirmede en yüksek puanı 6,94 ile kontrol (K) örneği alırken en düşük 

puanı 5,06 ile B örneği almıştır. B örneği için elde edilen bu sonuç sertlik ve viskozite 

değerleri ile de uyumludur.  
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Yapılan varyans analizi sonucunda keten tohumu protein konsantresi ilavesinin yapı 

üzerindeki etkisi önemli (P= 0,0002) bulunmuştur. Örnek ortalamaları arasındaki 

farklılığın düzeyini belirlemek için yapılan Tukey testi sonucunda en yüksek ortalama 

yapısal puana sahip olan K örneği diğer örneklerden önemli ölçüde (P<0,05) farklılık 

göstermiştir.  En düşük değere sahip olan B örneği de diğer örneklerden önemli ölçüde 

farklılık (P<0,05) göstermiştir.  

 

Genel kabul edilebilirlik açısından en yüksek puanı 6,91 ile kontrol (K) örneği alırken en 

düşük puanı 2,31 ile B örneği almıştır.  

 

Yapılan varyans analizi sonucunda keten tohumu protein konsantresi ilavesinin genel 

kabul edilebilirlik düzeyi üzerindeki etkisi önemli (P= 0,0001) bulunmuştur. Örnek 

ortalamaları arasındaki farklılığın düzeyini belirlemek için yapılan Tukey testi 

sonucunda en yüksek ortalama genel kabul edilebilirlik puanına sahip olan K örneği 

diğer örneklerden önemli ölçüde (P<0,05) farklılık göstermiştir.  En düşük değere sahip 

olan B örneği de diğer örneklerden önemli ölçüde farklılık (P<0,05) ortaya koymuştur. 

Keten tohumu ilave edilen örneklerin genel kabul edilebilirliklerinin kontrol örneğinden 

daha düşük olmasının temel nedeni bu örneklerde algılanan acılıktır. Acılığın keten 

tohumu konsantresinden kaynaklandığı tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.12. Yoğurt örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları*   

Yoğurt 

Örnekleri 
Yapı  

Genel Kabul 

Edilebilirlik 

K 6,941,063
a 

6,911,772
w 

A 5,691,401
b 

5,571,504
x 

B 4,191,223
c 

2,311,250
y 

C 5,381,360
bc 

3,631,672
z 

D 5,061,482
bc 

3,941,652
z 

*Ortalama  standart sapma   

a, b, c, w, x, y, z: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel açıdan farklıdır 

(P<0,05) 

K: Kontrol örneği 

A: ısıl işlem öncesi %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

B: ısıl işlem öncesi %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

C: ısıl işlem sonrası %0,25 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek  

D: ısıl işlem sonrası %0,50 keten tohumu protein konsantresi içeren örnek 

 



 

 

 

5. SONUÇ 

 

Yoğurt üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan keten tohumu protein konsantresinin 

kimyasal bileşimi %67,83 protein, %0,77 yağ, %23,38 karbonhidrat ve %92,99 

kurumadde şeklinde belirlenmiştir. 

 

Yoğurt örneklerinin kurumadde oranları %14,75-15,44, yağ oranları %2,30-3,04 ve 

protein oranları %4,23-4,63 arasında değişmiştir. Sadece protein oranları üzerine keten 

tohumu protein konsantresi ilavesinin etkisi önemli bulunmuştur (P= 0,0002). 

 

Deneme örneklerinin pH değerleri 3,79-4,20 ve titrasyon asitlikleri %1,33-1,93 arasında 

değişim göstermiştir. Her iki özellik üzerine depolama süresinin ve keten tohumu 

protein konsantresi ilavesinin etkisi önemli bulunmuştur (P=0,0001). 

 

Örneklerin su tutma kapasiteleri %35,78-42,27 arasında değişim göstermiştir. 

Depolamanın başlangıcında en düşük değere kontrol (K) örneği en yüksek değere ise 

%39,99 ile D örneği sahip olmuştur. Depolama sonunda ise yine en yüksek değeri D 

örneği göstermiştir. Su tutma kapasiteleri üzerine keten tohumu protein konsantresi 

ilavesinin etkisi önemsiz (P= 0,717) bulunmuştur.  

 

Deneme yoğurtlarının viskozite değerleri 1968-3140 mPas arasında değişim 

göstermiştir. Depolamanın başlangıcında en düşük değere B örneği en yüksek değere 

ise 3140 mPas ile C örneği sahip olmuştur. Depolama sonunda ise yine C örneği 3128 

mPas ile en yüksek değeri göstermiştir. Viskozite değerleri üzerine keten tohumu 

protein konsantresi ilavesinin etkisi önemli (P= 0,0001) bulunmuştur.  

 

Yoğurtların sertlik değerleri 2,87-4,99 Newton arasında değişim göstermiştir. 

Depolamanın başlangıcında en düşük değere kontrol (K) örneği en yüksek değere ise 

4,99 N ile C örneği sahip olmuştur. Depolama sonunda ise yine C örneği 4,77 N ile en 

yüksek değeri göstermiştir. Pıhtı sertliği üzerine keten tohumu protein konsantresi 

ilavesinin etkisi önemli (P= 0,0001) bulunmuştur. 
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Deneme örneklerinin S. thermophilus sayıları 5,32-8,73 log kob/g arasında değişim 

göstermiştir. Depolamanın başlangıcında en düşük değere C örneği en yüksek değere 

ise 8,73 log kob/g ile A örneği sahip olmuştur. Depolama sonunda ise K örneği 6,27 log 

kob/g ile en yüksek değeri göstermiştir.  S. thermophilus sayıları üzerine keten tohumu 

protein konsantresi ilavesinin etkisi önemsiz (P= 0,0852) bulunmuştur. 

 

Deneme yoğurtlarının L. bulgaricus sayıları 7,73-8,82 log kob/g arasında değişim 

göstermiştir. Depolamanın başlangıcında en düşük değere K örneği, en yüksek değere 

ise 8,87 log kob/g ile B örneği sahip olmuştur. Depolama sonunda ise D örneği 8,59 log 

kob/g ile en yüksek değeri göstermiştir. L. bulgaricus sayıları üzerine keten tohumu 

protein konsantresi ilavesinin etkisi istatistiksel açıdan önemsizdir (P= 0,7452). 

 

Örneklerin hiçbirisinde maya-küf gelişimine rastlanmamıştır. Deneme örneklerinde 

maya-küf gelişimi gerçekleşmediği için keten tohumu protein konsantresinin yoğurt 

sisteminde antifungal özelliğe sahip olup olmadığı konusunda değerlendirme 

yapılamamıştır. 

 

Örneklerin duyusal niteliklerden birisi olan yapı bakımından değerlendirmesi sonucunda 

en yüksek puanı 6,94 ile kontrol (K) örneği alırken en düşük puanı 5,06 ile B örneği 

almıştır. B örneği için elde edilen bu sonuç sertlik ve viskozite değerleri ile de 

uyumludur. Genel kabul edilebilirlik açısından en yüksek puanı 6,91 ile kontrol (K) 

örneği alırken en düşük puanı 2,31 ile yine B örneği almıştır. Keten tohumu ilave edilen 

örneklerin genel kabul edilebilirliklerinin kontrol örneğinden daha düşük olmasının 

temel nedeni bu örneklerde algılanan acılıktır. Acılığın keten tohumu konsantresinden 

kaynaklandığı tespit edilmiştir. Keten tohumu protein konsantresinin acı bir tada sahip 

olup olmadığı konusunda herhangi bir literatür bilgisine ulaşılamamıştır. Bu nedenle 

çalışmamızda üretilen keten tohumu protein konsantresinin acı bir tada sahip olması 

doğal bir durum mudur yoksa bir üretim hatası mıdır sorusunun cevabının bulunmasına 

yönelik araştırmaların gerçekleştirilmesinde yarar görülmektedir.  
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