CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZi

Emel Mine ESMEK

KEFIR KULTURU KULLANILARAK URETILEN PEYNIRALTI SULU
ICECEGIN BAZI OZELLIKLERI VE DEPOLAMA SURESININ ETKISI

GIDA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

ADANA, 2014



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

KEFIR KULTURU KULLANILARAK URETILEN PEYNIRALTI SULU
ICECEGIN BAZI OZELLIKLERI VE DEPOLAMA SURESININ ETKISI

Emel Mine ESMEK
YUKSEK LIiSANS TEZi

GIDA MUHENDISLIGiI ANABILiM DALI

Bu Tez /01/2014 Tarihinde Asagidaki Juri  Uyeleri  Tarafindan
Oybirligi/Oyeoklugu ile Kabul Edilmistir.

DANISMAN UYE UYE

Bu Tez Enstitimiiz Gida Muhendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmistir.
Kod No:

Prof. Dr. Mustafa GOK
Enstitt Mudiru

Bu Cahsma C. U. Arastirma Projeleri Birimi Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: ZF2013YL22

Not: Bu tezde kullamlan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hikimlere
tabidir.




0z

YUKSEK LISANS TEZi

KEFIR KULTURU KULLANILARAK URETILEN PEYNIRALTI SULU
ICECEGIN BAZI OZELLIKLERI VE DEPOLAMA SURESININ ETKISI

Emel Mine ESMEK

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLiMLERIi ENSTIiTUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

Damisman : Prof. Dr. Nuray GUZELER
Yil: 2014, Sayfa: 63
Juri : Prof. Dr. Nuray GUZELER
: Prof. Dr. Mehmet GUVEN
: Prof. Dr. Giizide YUCEBILGIC

Bu arastirmada, kefir kultiri ve Beyaz peynir Uretiminden arta kalan
peyniralt: suyu kullanilarak icecek tretilmistir. icecekler, farkl oranlarda peyniralt:
suyu ve sit karisimlart kullanilarak iki kez 6n denemeye tabi tutulmustur. On
denemelere gore yapilan duyusal analiz sonucu %25 peyniraltt suyu %75 sit oran
secilmis ve secilen icecege %2 oraninda ticari kefir kilttrt ilave edildikten sonra
farkl inkubasyon surelerine tabi tutularak ¢ tekerrirlt (24h, 48h, 72h) (retim
yapilmstir. 21 giin boyunca depolanan iceceklerin depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
gunlerinde iceceklerin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Analiz sonuclarina gore; pH degerleri 4.09-4.30, titrasyon asitligi degerleri %0.7-0.8,
kurumadde oranlar1 %10.3-11.30, protein oranlart %2.07-2.30, yag oranlar1 %2.53-
2.90, alkol oranlar1 %0.68-1.09, CO2 oranlar1 3.23-4.37 (mg/100 ml), laktoz oranlar
%3.38-4.42 arasinda tespit edilmistir. Depolama suresince; iceceklerin pH degerleri
genel olarak azalmus, titrasyon asitligi degerinde genel olarak artis meydana gelmis,
kuru madde oranlarinda, yag, protein ve laktoz degerlerinde istatiksel olarak énemli
bir degisiklik meydana gelmemis, alkol oranlarinda ve CO, igeriklerinde genel
olarak artislar meydana gelmistir. 48 saatlik inklbasyona tabi tutulan icecek duyusal
analiz sonucunda en yuksek puani almustir.

Anahtar Kelimeler: Peyniralt: suyu, kefir, fermente icecek, fizikokimyasal,
duyusal 6zellikler
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In this research, whey beverages were produced from kefir culture and
residue from white cheese production. Beverages were subjected to preliminary test
twice with different proportion whey and milk. After two sensory analysis, %75
milk-%25 whey rate was chosen and added %2 kefir culture. After that, beverages
were subjected to 3 different incubation periods (24h, 48h and 72h) and stored during
21 days. Some physical, chemical and sensory properties of beverages were
investigated at 1., 7., 14. and 21. days of storage period. According to results; pH
values of beverages were 4.09-4.30, titratable acidity (LA) were %0.7-0.8, dry matter
rate were %10.3-11.3, protein contents were %2.07-2.30, fat contents were %2.53-
2.90, alchol contents were %0.68-1.09, carbon dioxide contents were 3.23-4.37
(mg/100ml), lactose contents were %3.38-4.43. During the storage, pH values of
beverages generally decreased, titratable acidity generally increased; dry matter rate,
fat, protein and lactose contents did not occur important alteration; alchol and carbon
dioxide contents generally increased. Beverages produced from 48 h incubation have
taken highest points from sensory analysis.

Key Words: whey, kefir, fermented beverages, physicochemical, sensory
properties
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1. GIRIS Emel Mine ESMEK

1. GIRIS

Satin  kendi kendine eksitilmesi, asit katilarak veya maya enzimiyle
pihtilastinnlimasiyla elde edilen drlnlerden pihtinin alinmasindan sonra yesilimsi-sar:
renkteki geri kalan siviya peyniralti suyu denir.

Peyniralti suyu iki degisik sekilde meydana gelmektedir :

1. Eksitilmeyle veya asit katilarak yapilan drinlerin artigi olan "asit peynir suyu”
veya "eksi peynir suyu" dur.

2. Enzim ile pihtilagtirilarak elde edilen "maya peynir suyu" veya "tatli peynir suyu"
dur (Metin, 1983).

Asit peyniralt: suyu, peynir yapimi sirasinda koagule olan sittiir. Kalsiyum-
kazein kompleksinden kalsiyum cikarilir ve kalsiyum laktat sut ile beraber
olusturulur. Kalsiyum kaldirilirken kazein de ortamdan ayrilma egilimdedir. Asidik
peyniralti suyu asidik koagulasyon sirasinda siit serumundan elde edilir ve kalsiyum
laktat icermektedir. pH’s1 4.6-5°dir. Tathh peyniraltt suyu, kazeinin enzimatik
koagulasyonu sirasinda sit serumundan elde edilir ve genellikle serbest kalsiyum
ihtiva eder. Enzimatik koagulasyon, kalsiyum parakazeinatin formasyonu sirasinda
stit proteinlerinin yikilmasini gerektirmektedir. pH’s1 6.4-6.7°dir.

Hem tath peyniraltt suyu hem eksi peyniralti suyu likit bazda %0.7-0.8
protein ihtiva etmektedir. Peyniralti suyunun toplam kuru madde kismi %5-8’dir.
Eksi peyniralt: suyu asidifikasyon sirasinda kazein misellerinin kolloidal kalsiyum
fosfattan ayrilmas: ve/veya laktik asit bakterileriyle sttte kiltir olusmasindan dolay:
daha yiiksek konsantrasyonda mineral madde icermektedir (Legarova, 2012).

Peynir yapimi sirasinda hammadde olarak kullanilan sitin bilesimi ve
asitligi, peynirin gesidi ve isleme teknigi, pihtilastirma sicaklhigi ve suresi, sltun
yag/protein orani, peynir randimani ve sutl pihtilastirmada kullanilan maddenin
maya veya asit olusuna gore, elde edilen PAS’1n bilesiminde ve miktarinda farklilik
gozlenir.

Peynir Uretiminde bir yan 0rin olan peyniralti suyu, laktoz, mineraller
(6rnegin kalsiyum, magnezyum, fosfor), vitaminler, protein olmayan kazein

(glikomakropeptit disinda) ve sut yagim iz miktarda icermektedir. Peyniralti suyu
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proteinlerinin sadece biyolojik degeri diger proteinlerden farkli olmadigi gibi,
Ozellikle sulfur iceren aminoasitleri de (6rnegin sistein, metiyonin) icermektedir.
Sulfar iceren amino asitler vicuttaki antioksidan peptitlerin dizeyini korumaya
yardimci olmaktadir. Sistein glutatyon'nun biyosentezi icin gerekli bir aminoasit,
antioksidan, antikarsinojen ve sulfir iceren tripeptitleri stimule eden bir immundur.
Diger protein kaynaklar1 ile karsilastirildiginda, peyniralti suyu proteinleri kisa
zincirli amino asitleri, L-isol6sin, L-16sin ve L-valin’i yiksek konsantrasyonlarda
icermektedir (Harper 2000, German ve ark.2001).

Peyniraltt suyu proteinleri, her biri farkli molekiler agirhkta ve farkh
biyolojik aktiviteye sahip olan major ve mindr proteinlerden olusmaktadir. Major
peyniralti suyu proteinleri: B-laktoglobdilin, a-laktalblmin, serum albimin,
immdinglobulinler ve glikomakropeptidlerdir. Minor peyniralti suyu proteinleri ise,
laktoperoksidaz, laktoferrin, mikroglobulin, lizozim, instlin benzeri buylme faktor,
y-globulinler ve diger birka¢ kigik proteinlerden olusmaktadir (Pihlanto ve
Korhonen, 2003; Fitzsimons ve ark., 2007).

Bilesim olarak site benzerlik gosteren peyniralti suyu, sit kuru maddesinin
yaklasik yarisini, sut sekerinin hemen hemen tamamini, proteinlerin yaklasik 1/5’ini
ve B vitaminlerinin ise blyuk bir bolimunu icermektedir (Demirci ve Arici, 1989).
Peynir suyunda %0.5-1 gibi distik miktarlarda protein bulunmasina karsin, bunlarin
a-laktoalbimin, B-laktoglobulin, serum albumini ve globdlinlerden olusmasi onu
degerli bir Urin haline getirmektedir (Demirci ve Arici, 1989). Cizelge 1.1°de

peyniralti suyunun bilesimi verilmistir.
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Cizelgel.1 Peyniralt: suyu proteinlerinin bilesimi (De Wit,1998)

Bilesim Konsantrasyon(g/Isit)
B -laktoglobin 3.2
a -laktoalbumin 1.2
Serum albumin 0.4
Laktoferrin 0.2
Laktoperoksidaz 0.03
Proteaz-pepton >1

Laktoz ise peyniralti suyu kuru maddesinin ana bilesenidir (yaklasik %70) ve
cok onemli bir enerji kaynagidir. Laktozun bazi yararl: etkileri sindirim sisteminde
peristaltik aktivitelerin stimulasyonu, bagirsakta patojenlerin  biylmesini ve
gelismesini engelleyerek hafif asit reaksiyonun kurulmasi olarak siralanabilir. Ayrica,
laktoz optimal magnezyum miktar: temini, sit yag: ve diger besin maddelerinin insan
organizmasinda sindiriminin gelistirilmesini saglamaktadir ve dis plaklarinin
olusumuna da katilmamaktadir. Peyniralti suyuna 1s1l islem uygulanmasi kesin laktoz
miktarinin bifidobakterler icin buyume tesvik edici olan laktuloza donlismesine de
neden olmaktadir. Sutte bulunan suda ¢6ziinen vitaminler peyniraltt suyuna da
gecmektedir. Bu vitaminlerin miktarlari ¢ok degisken olmakla beraber peyniralti
suyunun peynir tretiminden sonra depolama sartlarina da bagli olmaktadir.

Peyniraltt suyunda riboflavin, folik asit ve kobalamin 6énemli miktarlarda
bulunur. Peyniralti suyunda peynir Gretimi sonrasi ¢ogunlukla peyniralti suyu
proteinlerine bagli durumdadir. Peyniralti suyunun sutten daha ytksek miktarda
riboflavin icerebildigi ilging bir durumdur. Cunkd, peynir tretiminde kullanilan bazi
laktik asit bakterilerinin aktiviteleri nedeniyle riboflavin iceriginde artis meydana
gelebilmektedir. Oldukca yuksek riboflavin iceriginden dolay1, peyniralti suyu
karakteristik sari-yesil renge sahiptir (Yerlikaya ve ark. 2010).

Turk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi'ne gore kefir; fermentasyonda
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spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter
cinslerinin degisik suslar: ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve
etmeyen mayalar (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve
Saaharomyces exiguus) iceren starter kilturler ya da kefir tanelerinin kullanildig:
fermente st Grind olarak tanimlanir.

Kefir tanelerinin sute ilave edilmesiyle elde edilen kefir, asidik ve alkolik
fermantasyonlarin bir arada olustugu ve gecmisi olan kltlre edilmis bir sut Grintdur
(Merin ve Rosental, 1986; Karagozli, 1990; Kneifel ve Mayer, 1991).

Aragtirmacilar, kefirin anavataninin Kafkas Daglari1 oldugunu bildirmislerdir.
Kefirin Kafkasya'da Elburus Daglar1 eteklerinde yapildigi ve yapiminin gizli
tutuldugu; Rusya'da yayinlanan "Kefyr" kitabinin 1984 yilinda Moritz Schulz
tarafindan Almanca’ya gevrilmesi ile Avrupa’da tanindigi bildirmistir (Kwak ve ark.,
1996).

Fermente st Grlnleri insan saghg: ve beslenmesi agisindan sit teknolojisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Geleneksel olarak, kefir taneleri birgok tlkede, 6zellikler
Dogu Avrupa'da, kefir drinin dogal bir starter kdltirt olarak kullaniimaktadir.
Buglin Dinyada yogurttan sonra en fazla taninan kefir; Rusya Federasyonu,
Bulgaristan ve Polonya'da popiler bir icecektir. Ulkemizde ise kefir geleneksel
olarak uretilmekte olup ayran kadar yaygin degildir.

Kefirin dnceleri Glineybati1 Asya’da Turkler tarafindan yapildigi, alkol ve asit
fermantasyonlariyla meydana gelen hafif alkolll, eksi ve kopukli bir st ickisi
oldugu belirtilmektedir. Ayrica Kafkasya'da "Kyppe" ad1 verilen, yagl veya yagsiz
sitlerden (inek, koyun, keci, kisrak), peyniraltt sularindan yapildigindan so6z
edilmektedir (Adam, 1971).

Kefirin bilesiminde %0,5-1,5 etil alkol, yaklasik %0,7 kadar sut asiti ve %3,2
yag oldugu tespit edilmistir (Niketic and Vukenovic, 1975; Ergilli ve Ugiinci,
1983). Kocgak ve Gursel (1981), iyi bir kefir %0,6-0,9 laktik asit, %0,6-0,8 alkol
ve %50 CO» (hacim olarak) igermesi gerektigini bildirmistir.

Tipik bir kefirin duyusal 6zellikleri, aciliga kagmayan ve hosa giden eksimsi

bir tat, hafif maya tat ve aromasi, yumusak bir yap: ve igerdigi CO»’den dolay: hafif

kopukli, ferahlatici ve serinletici niteliklerden olustugu belirtilmistir (Yiksekdag,
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1997).

Duitschaever ve arkadaglari, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile kefir
tanesinde yer alan mikroorganizmalar: incelediklerinde, mikroorganizmalarda en
zengin koloniyi olusturan kismin, disa yakin kismi oldugunu bildirmiglerdir. Bu
kisimda baslica bakteriler ve ¢ok az sayida mayalar bulunurken, tanenin merkezine
yakin kisimlarda ise mayalar miktarca artarken bakterilerin azaldigini tespit
etmislerdir. Goriinim olarak kefir tanesinin ag gibi ince-levhams: bir yap: ile
stingerimsi ve lifsi bir yapiya sahip oldugu, Ozellikle tanenin merkezindeki Ilif
kitlesinin dallanma ve uzun baglar gosterdigi belirtilmistir. Tanenin merkezinde,
mayalar ve bakterileri birlikte tutan agin, mayalar tarafindan Gretildigi, tanenin kenar
yapisinin  daha diz olmasinin da mikroorganizmalarin taneden siite gecisini
kolaylastirchg: ileri stiriilmustdr. Iyi bir kefir akici kivamda, homojen ve parlak bir
gorunumde olmalidir (Konar ve Sahan,1989).

Kefir asit, alkol ve COy icerigine gore; zayif kefir (asit, alkol ve CO2’ce
fakir), orta kefir, kuvvetli kefir (asit ve alkolce zengin, CO2 miktar: fazla, dolayisiyla

cok kopukli) seklinde siniflandirilmistir (Kaptan, 1982).

Kefir tanelerinin laktozu fermente eden ve etmeyen mayalar ile
homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit bakterileri ve asetik asit
bakterilerinin farkli tarlerini iceren kompleks bir mikrofloraya sahip oldugu tespit
edilmistir. Kefir tanesi icerisinde mikroorganizmalarin simbiyoz halde yasadigi
belirtilmistir (Marshall ve ark., 1984).

Kefir tanesindeki mikroorganizma gruplari asagidaki gibi bildirilmistir:
Mezofil homofermentatif streptokoklar: Streptococcus lactis subsp. cremoris,
S. durans. Laktobasiller: Lactobacillus brevis, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. kefir, L. casei. Lokonostoklar: Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum.
Mayalar: Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus, Torulaspora delbrueckii,
Saccharomyces cerevisiae, Candida kefir (Yaygin, 1995).

Kwak ve arkadaslarina gore (1996), kefir taneleri laktobasil, laktokok ve
I6konostok tdrlerini icerir. Laktobasil tirlerini Lactobacillus caucasicus, L. casei,
L. plantarum, L. acidophilus, L. kefiranofaciens, L. cellobiosus, L. bulgaricus,
L.helveticus spp. jugurti ve L. lactis, laktokok tirlerini Lactococcus lactis spp. lactis,
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L. lactis spp. lactis biovar diacetylactis, L. lactis spp. cremoris, Streptococcus
thermophilus, L. filant ve Streptococcus durans ve yaygin l6ékonostoklar:
Leuconostoc dextranicum, L. mesenteroides ve L. kefir olarak belirtmislerdir. Kefir
tanelerindeki mayalar1 ise Kluyveromyces lactis, K. marxianus, K. fragilis, Torula
kefir ve Saccharomyces kefir gibi laktozu fermente eden mayalar ve Saccharomyces
cerevisiae, S. carlsbergensis gibi laktozu fermente edemeyen mayalar olarak
bildirmislerdir.

Angula ve arkadaslar1 (1993), kefir tanelerinde laktozu fermente edemeyen
mayalarin laktozu fermente eden mayalara gore daha fazla oldugunu ve laktik asit
bakterilerinden  Lactobacillus cinsi  bakterilerin daha baskin  oldugunu
belirlemislerdir.

Karag6zli (1990), kefir tanelerinde genel olarak laktik asit bakterileri, laktozu
fermente eden veya edemeyen mayalar bulundugunu ve bunlarin taneden taneye
degisiklik gosterdigini, bazi kefir orneklerinde enterokoklarin ve koliform grubu
bakterilerin de bulunabilecegini belirtmistir. Son iki gruptaki mikroorganizmalarin
normal kefir mikroflorasinda bulunmadig: fakat, gesitli kaynaklardan kefire bulagmis
olabilecegini bildirmistir.

Kefirin bilesimine ve duyusal Ozelliklerine etki eden faktorler, dncelikle
kullanilan kefir tanesinin veya kaltirtinin mikroflorasi ve uygulanan Uretim
yontemleridir. Bu nedenle kefirin kimyasal 6zelliklerinin (asitlik, laktoz, yag, protein
oranlari, serbest yag asitleri miktari, alkol gelisimi, ucucu bilesikler) kefirin duyusal
Ozelliklerine direkt etki ettigini ifade edilmektedir (Karagozli, 1990).

Kefirin bilesimi ve kimyasal Ozellikleri, kefir yapiminda kullanilan sdtiin
niteliklerine, inkibasyon suresine ve soguk odada muhafaza siresine bagli olarak
degismektedir (Yaygin, 1995).

Tum kefirlerde fermantasyon sirasinda olusan olaylarin aynm ve asagida
belirtildigi sekilde 6zetlenebilecegi belirtilmektedir (Konar ve Sahan 1989).

1. Laktozdan laktik asit olusumu (Laktik asit fermantasyonu)
2. Laktozdan etil alkol ve CO2 olusumu (Alkol fermantasyonu)

3. Kefire 6zgi tipik mayay: andirir kefir aromasi olusumu
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4. Sinirh 6lgude proteinin, pepton ve amino asitlere parcalanmasi

Kefir ayrica eksi sit kefiri, kefir sodasi, glukozlu kefir ve peynir suyu kefiri
olarak da siniflandirilmaktadir (Kaptan, 1982).

Sahan (1987), kefiri yag oranlarina gore, yagsiz sut kefiri (en az %0.3 yag),
yagca fakir kefir (%1.5-1.8 yag), kefir (en az %3.5 yag) ve krema kefiri (en az %10
yag) olarak bildirmistir.

St  endlstrisinde ana  problemlerden  biri  peyniralti  suyunun
degerlendirilmemesidir. Teknolojik gelismelerden sonra, artik peyniralt: suyu bir atik
olarak gorilmemekte ve endustride kullaniimaktadir. Gida endustrisinde peyniralti
suyu farkl yollarla degerlendirilmektedir. Fakat blyik cogunlukla peyniralti suyu
tozu olarak kurutulmakta veya peyniralti suyu proteini konsantrelerinin tretimi ve
laktoz veya proteinlerin ayrilmasi igin kullanilmaktadir. Stvi peyniralti suyu: hayvan
beslenmesinde, maya Uretiminde, iceceklerde, pastacilik trinlerinde; toz peyniralt:
suyu: insan ve hayvan beslenmesinde; minerali alinmis peyniralti suyu bebek
beslenmesinde; WPI (whey protein isolate): gidalarda katki maddesi; WPC (whey
protein concentrate) ise sut endustrisinde ve unlu mamullerde ve et Grinlerinde
kullanilabilmektedir (Legorava, 2012).

Peyniralt: suyunu pastacilik ve ekmekgilik endustrisinde: igerigindeki laktoz
ve peyniralti suyu proteinleri sayesinde lezzet ve gorinisi daha cekici hale
getirmekte, ayrica urunlerin tekstirind (tazeliginin ve gevrekliginin daha uzun sure
kalmasin: saglar) daha iyi hale gelmesini saglamaktadir. Et endistrisinde peyniralt:
suyu proteinleri: su-yag karigimini stabilize etmekte ve emdilsiyonun ayrigmasini
onlemektedir, yag yerine gecebilmekte (tekstirel ajan), 1siya iliskin driin
kayiplarinda drdnidn dayanikliligint arttirmakta ve teknolojik yararlarina ek olarak
urinlerin besin degerini de arttirmaktadir. Sut enddstrisinde ise peyniralti suyu
proteinleri: eksi kremalarda, tereyaglarinda, kdy peynirlerinde, soslarda, tatlilarda ve
diger peynirlerde kullanim imkan: bulmustur. Peyniralti suyu proteinleri sporcu
beslenmesinde de kullaniimaktadir. Kolayca sindirilebilmekte ve vicut yapisal
proteinlerinin insa etmek icin absorbe edilmektedir. Temel aminoasitler, fiziksel

performansin azami seviyeye ¢ikmasi ic¢in kaslarin beslenmesine katki saglar. Ayrica



1. GIRIS Emel Mine ESMEK

iskelet kaslarint arttirirken viicut yagini azaltir (Legorava, 2012).

Peyniraltt suyundan igecek dretimi 1970’li yillarda baslamistir. En eski
peyniralt: suyu iceceklerinden bir tanesi Isvigre’de (retilen Rivella’dir. Guniimiize
kadar farkl: dogal tatl veya eksi, proteinlerinden arindirilmis, sulandirilmis, fermente
edilmis ve kurutulmus peyniralti suyu icecekleri Gretimi genis Olcide gelismistir
(Yerlikaya ve ark., 2010).

Gectigimiz son on yilda formul ve yontemleri gelistirilmis peyniralti suyu
iceceklerinin Uretimi, meyve konsantresi ilaveli ¢esitli meyve kuru madde miktarlar
(%5-20) patentlerle tescillenmistir. Bu igeceklerden, turuncgil aromali ve mango,
muz veya papaya gibi diger tropikal meyve aromalari eklenmis icecekler siklikta
onerilmektedir. Clnkd bu iceceklerin istenmeyen pismis sut aromas: ve taze
peyniralti suyunun tuzlu-eksi aromasinin maskelenmesi acisindan ¢ok etkili oldugu
ispatlanmistir. Bunun yaninda, elma, armut, seftali, kayis1 ve kiraz gibi meyvelerin
konsantrelerinin eklenmesi de uygulanmistir. Demir ve antioksidanlarin iyi bir
kaynagi olarak bilinen dutsu meyvelerin bu Urlnlere eklenmesi denemelerinden
basarili sonuclar elde edilmistir. Ozellikle besin degeri arttirilmis peyniralt: suyu
iceceklerinin Gretilmesinde 6nem tasimaktadir. Bu tezi destekleyici en iyi 6rnek; bir
grup Brezilyali bilim adami ¢ilek konsantresi ile peyniralti suyu igecegini
aromalandirmisg ve demir bisglisinat ile takviye edilmistir. Bu igecegin uzun sureli
tiketimi ile cocuklarda ve ergenlerde anemi gorilme oraninda azalma meydana
gelmistir. Peyniralti suyunun cesitli laktik asit bakterileri ile fermantasyonu ile elde
edilen probiyotik peyniralti suyu icecekleri probiyotik suslarin kandaki kolesterol
seviyesini dusdriict, laktoz metabolizmasini diizenleyici, kan basincini dusiriicd,
antikanserojenik ozellikleri ve immun sistem tesvigi gibi insan saghigina olumlu
etkiler gosterdigi uzun zamandir bilindiginden biyuk ilgi gormektedir. Burada en
onemli faktorlerden bir tanesi son Urtinlin yap: ve aromasina yon vermesinden dolay1
probiyotik susun secimidir. Son yillarda probiyotik suslarin fermantasyonu ile ilgili
pek cok calisma yapilmistir (Hernandez-Mendoza ve ark., 2007).

Laktoz, peyniralti suyu kuru maddesinin ana bileseni (%70) oldugu icin,
peyniralt: suyu alkollu iceceklerin Gretimi igin ¢ok iyi bir materyaldir. Dustik alkollu
(< % 1.5) icecekler olarak adlandirilan alkollii peyniralti suyu igecekleri, laktozun
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direkt fermentasyonu veya istenen alkol seviyesine (%0.5-1.0) ulasana kadar sakaroz
ilavesi, aromalandirma, tatlandirma ve ambalajlama asamalarindan olusmaktadir.
Boylece, mevcut laktoz miktar: laktik aside donusmekte, kalan fermentler alkole
dondsurken bu son Uriine serinletici eksi tat, vermektedir. Peyniralt: suyunun kefir
kaltariyle fermente edilmesiyle elde edilen "Milon" Almanya'da uretilmektedir.
"Sewoit" icecegi ise Polonya'da peyniralti suyu ile dretilen kopuklu saraptir
(Yelikaya ve ark., 2010).

Fermente sit Grtnleri insan saglig1 ve beslenmesi agisindan siit teknolojisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Geleneksel olarak, kefir taneleri birgok tlkede, 6zellikle
Dogu Avrupa’da, kefir Grinin dogal bir starter kultlr olarak kullaniimaktadir.
Kefirin lezzet ve bilesimi, kullanilan sutiin kaynag: (inek, kegci, koyun, kisrak), yag
icerigi, tanelerin ya da starterlerin bilesimi ve tretimdeki teknolojik kosullar gibi pek
cok faktdre gore onemli olgude degisiklik gostermektedir. Kefir insan beslenmesinde
cok onemli bir sut Granuddr. Nitekim vicut icin son derece gerekli ve besinler ile
alinmasi zorunlu olan aminoasitlerin ve bazi yag asitlerinin kefirin bilesiminde
bulundugu saptanmistir (Ersoy ve Uysal, 2003).

Son yirmi yil icerisinde PAS kullanim alaninda uluslararas: diizeyde énemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Eskiden, peyniralti suyunun sadece sivi halde kullanimi
veya kicik aile isletmelerinde sadece geleneksel yontemlerle degerlendirilmesi s6z
konusu iken; gelisen teknolojik imkanlar sayesinde, kurutma, konsantre etme veya
fermentasyon gibi islemlerle peyniralt: suyu bilesenlerinin her birinin tek tek izole
edilmesi, degisik alan ve amaglarla kullanilabilir olmasi onun Onemini daha da
arttirmustir (Bakirci ve Kavaz, 2006).

Turkiye’de yilda yaklasik 16.8 milyon ton ¢ig siit Gretilmektedir (TUIK,
2012). Uretilen sitiin yaklasik %20’sinin peynire islendigi kabul edilirse, Turkiye’de
yilda yaklasik 3.36 milyon ton sitiin peynire islendigi ortaya ¢ikmaktadir. Normalde
peynire islenen sitiin yaklasik %80’i peyniralt: suyu olarak ayrilmakta ve yine yilda
yaklasik 2.68 milyon ton olarak ortaya ¢ikan peyniralt: suyu biyuk 6lciide ziyan olup
gitmektedir.

Siut endustrisinde PAS cevre Kkirliligine sebep olan en 6nemli atiklardan

birisidir. Turkiye'de bir atik olarak gértilmesine ragmen, siit endustrisi gelismis olan
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ulkelerde hem ekonomik agidan hem de cevre saghg: ve beslenme yoninden
bilesimce zengin bir hammadde olarak degerlendirilmektedir.

Peyniralti suyu icerdigi organik maddeler nedeniyle mikroorganizmalar
tarafindan biyolojik parcalanmaya maruz kalmaktadir. Bu maddeler biylk 6lcude
kirlenme kaynagidir. Bir litre peyniralti suyunun dogrudan atik sulara karismasiyla
olusan kirlilik miktar1, yaklasik bir kisinin bir giinde Urettigi kirlilige esittir (Kirdar,
2009).

Gunumuzde degisen yasam kosullar: ile birlikte halkimizin egitim seviyesinin
artmas: beraberinde tiketicilerin beslenme ve gida uretimi konularina yonelmesine
neden olmustur. Bundan hareketle arastirmacilar hem besin agisindan zengin hem de
insan saghigina olumlu etkileri bulunan gidalarin Gretimine kars1 ilgi gostermektedir
(Baladura ve Seckin, 2011).

Peyniraltt suyunun kefir taneleriyle fermente edilmesiyle olusan igecegin
PAS'1In degerlendirilebilmesi icin alternatif bir yontem oldugu distndlmektedir.
Peyniraltt  suyunun  kefir  taneleriyle  fermentasyonu  PAS’taki  laktoz
konsantrasyonunu azaltabilirken lezzet ve tekstire katki saglayacak aroma
bilesenlerinin ve ana olarak laktik asit konsantrasyonun arttirmaktadir ve
karbonhidratin ¢ozunurliguni arttirmakta ve son Griinlin tath olmasini saglamaktadir.
Peyniralt1 suyu iceceginin Uretiminde laktik asit fermentasyonlar: araciligiyla arzu
edilen duyusal 6zellikler saglanabilecegi belirtilmistir (Pescuma ve ark., 2008).

Bu calismanin amaci sutcllik artiklarinin basinda gelen, ekonomik, besinsel
kayiplara ve cevresel kirlenmeye neden olan peyniralti suyunun islenmesi ve geri
kazanilmasidir. Bu amagcla kefir kdltirt ilave edilerek peyniralti suyu icecegi

uretilmis ve depolama stresince bu icecegin 6zellikleri incelenmistir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Peyniralt: suyunun degerlendirilmesiyle ilgili birgok arastirma yapilmstir.

2.1. Peyniralti Suyunun Genel Kullanim

Peyniraltt suyunu Demirci ve Arici (1989)’da anti-bakteriyel ve bagisiklig
arttirici  O0zelliklerinden dolay:r tipta kullamini, Negishi ve ark. (1997)’de ana
kozmetik Urtnlerinde, bebek sabun ve losyon Urunlerinde arastirmislardir. Koca ve
Tarakci (1997), tarhana dretiminde peyniralti suyu ve misir unu kullanimi Uzerine
arastirma yapmiglardir. Cakmakg: ve Aydin (2001), farkli oranlarda peyniralti suyu
katkast ile Uretilen taze ve depolanmis tel kadayiflarin bazi kalite 6zelliklerinin tespiti
Uzerine bir arastirma yapmistir. Bakirci ve Kavas (2006)’da hayvan yemi, gubre, firin
urtnlerinde, et ve sut drlnlerinde katki maddesi olarak, alkolli ve alkolsiz
iceceklerde, margarin Uretiminde kullanimini ayrica tek hicre proteini tretimi, laktoz
uretimi, etil alkol ve biyogaz uretimi, poliliretan kopik yapiminda, tarimsal ilaglarin
uretiminde, likor, boya ve cesitli kimyasallarin yapiminda, sentetik deterjanlar,
fiberler, temizleme ajanlar: Gretiminde kullanilabildigini bildirmislerdir.

Atasoy (2010), farkl oranlarda peyniralti suyu protein konsantrat: ilavesiyle
uretilen cikolatalarin kalite karakteristiklerinin belirlenmesi (zerine bir arastirma
yapmistir. Tasdemirci (2012), tek ve iki kademeli deney sisteminde peyniralti
suyundan biyogaz Uretimini arastirmistir. Mete (2012)’de peyniralti suyunun

ekmekgilikte degerlendirilmesi ve ekonomik 6nemi izerine bir arastirma yapmstir.

2.2. Peyniralti Suyunun Sut Endustrisinde Kullanim

Ciftci ve ark. (1997), peyniralti suyundan yogurt eldesi hakkinda yapilan bir
calismada peyniralti suyuna yagsiz sut tozu katilarak Tlrk mutfaginda yuksek besin
degeri nedeniyle yaygin bir yere sahip olan yogurt elde etmeyi amaglamislardir.
Yogurt eldesi sirasinda Lactabacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
kaltarleri  kullanilmigtir. Bu arastirmada kullanilan asidik peyniralti suyu bir

11
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fabrikadan temin edilmistir. Tath peyniralti suyu ise laboratuarda pastdrize sutten
uretilmistir. Hem yagsiz sut tozu hem as1 %6 oranlarinda peyniraltt suyuna
katilmistir. inkiibasyon 44°C’de bir saat devam etmistir. Fabrikadan saglanan
peyniralti suyundan dretilen yogurdun sit yagi %0.03, yagsiz kuru maddeleri %9.84
ve titre edilebilir asitlik degeri %0.03°dir. Laboratuarda Uretilen peyniralti suyundan
yapilan yogurtta ise bu degerler %0.4, %10.12 ve %0.02’dir. Her iki tip yogurdun
peroksidaz testlerinin negatif, Koliform ve E.coli bakterilerinin olmadigi, kil ve
maya sayiminin ylzden az oldugu tespit edilmistir.

Uysal (2008)’in Dil peyniri uretiminde dogal termofilik peyniralti suyu
kaltdrindn kullanim olanaginin arastirilmasina dair bir calismada ¢ig, termize ve
pastorize inek sttunden geleneksek yontemlerle Dil peyniri Uretilerek 10+£1°C’de 90
gun boyunca olgunlastirilmistir. Termize ve pastorize sutin kullanildigi peynir
uretimlerinde starter koltur olarak termofilik peyniralti suyu kdlturu kullanilarak
peynirin karakteristik 6zellikleri bakimindan s6z konusu termofilik kiltirin Dil
peyniri Uretimine uygunlugu arastirilmistir. Elde edilen istatiksel analiz sonuclarina
gore, mikrobiyal 6zellikler harig, test edilen karakteristik bilesim, biyokimyasal ve
duyusal 6zellikler bakimindan cig, termize ve pastorize stt kullanilarak dretilen Dil
peyniri 90 gunluk olgunlasma periyodunun sonunda bile halk saglhg: agisindan risk
tasichgi, termize sutten dretilen peynirin periyodunun 60. guninde, pastorize sitten
uretilende ise periyodun 30. gununde tlketici saghgi bakimindan givenilirlik
kazandig tespit edilmistir. Sonug olarak arastirilan karakteristik 6zellikler ve tuketici
saghigir bakimindan Dil peynirinin endistriyel Gretiminde pastorize veya en azindan
termizde edilerek termofilik PAS kulttrinun basarili bir bicimde kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

Demir ve ark. (2009), sitculuk yan drlnlerinden peyniralti, yayikalti ve
sizme yogurt sulari katkilarinin bazi ekmek Ozelliklerine etkileri (zerine bir
arastirma yaptigi bir caligmada stitculiik yan trunlerinden olan peyniralti suyu (PAS),
yayikalti suyu (YAS) ve slizme yogurt suyunun (SYS) ekmek kalitesine etkisi ve
ekmek uUretim sektorinde degerlendirilme olanaklari arastirilmistir. Denemelerde,
sttctluk yan drdnleri pastorize edildikten sonra: %1.0, 2.0 ve 3.0’luk kurumadde

degerleri Uzerinden ekmek dretiminde su yerine kullanilmistir. Ilk asamada,
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katkilamanin hamur reolojisine, daha sonra da Uretilen ekmeklerin bazi dis ve i¢
Ozelliklerine etkileri tespit edilmis, sonugclar, katkisiz olarak Gretilen sahit ekmeklerle
karsilastirilmistir. Elde edilen arastirma verileri, ekmek Uretiminde, sitculik yan
urinlerinden YAS’1in kuru madde Uzerinden %1.0 oraninda, PAS ve SYS’in %2.0
oraninda katilmasinin, hamur reolojik 0Ozelliklerinde ve ekmegin hacim, spesifik
hacim, kabuk rengi, ekmek ici tekstlrl ve rengi degerlerinde, diger katki oranlarina
ve katkisiz sahit ekmeklere gore istatistiki bakimdan olumlu sonuclar verdikleri
belirlenmistir. Sonug olarak, ekmek tretiminde, kuru maddeleri (izerinden, pastorize
yayik altt suyu %1.0, peyniralti suyu ve stizme yogurt suyunun %2.0 oranlarinda
kullanilabilecegi; boylece, atik durumundaki sttctliik yan drinleri degerlendirilerek
gida sektoriine katma deger saglayabilecegi ve temel gida maddesi olan ekmegin
besinsel agidan zenginlestirilebilecegi gorulmustur.

Koyun (2009), endustriyel dondurma dretiminde yagsiz st tozu yerine,
peyniraltt suyu protein konsantresi kullaniminin dondurmaya uygunlugunun
arastiritlmas: tzerine yaptig1 arastirmada dondurma tretiminde kullanilan yagsiz sit
tozu yerine, farkli kombinasyonlarda peyniralti suyu protein konsantresi kullanilarak
bes farkli 6rnek dondurma hazirlanmistir. Elde edilen bu dondurmalar referans
dondurma ile Kkarsilastirilarak son Grtn kalitesi (zerine etkileri incelenmistir,
Referans dondurmada, sadece yagsiz sut tozu kullanilmistir. Calisma sonucu olusan
diger 6rnek dondurmalarda, azaltilan yagsiz sit tozu kadar, yerine ayni oranda
peyniraltt suyu konsantresi kullanilmistir. Hazirlanan 6rneklerde duyusal
degerlendirme yapilmis, fiziksel ve kimyasal olarak erime siresi, kurumadde, yag,
pH ve viskozite degerleri belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin viskozite degerleri
510 cp ile 520 cp arasinda, pH 6.5 ile 6.6 arasinda degismektedir. Dondurmalarin ilk
erime siresi 14.5 dk ile 15.3 dk arasinda, 10 cc (ml) erime suresi ise 62 dk ile 64.2
dk arasinda degisiklik gostermektedir. Yapilan istatiksel analizler sonucu viskozite
degeri, ilk erime siresi ve 10 cc erime siresi T testine gdre p<0.05 dizeyinde
6nemsiz bulunmustur. Dondurma 6rneklerinin ortalama kurumadde degerleri %34.3
ile %36.3 arasinda, protein degerleri %2.3 ile %2.9 arasinda ve overrun degerleri
%88 ile %92 arasinda Olculmustir. Dondurma 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi

10 puan Gzerinden yapilmistir. Buna gore gorinim puan degeri 8.5 ile 9.8, tat
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degerleri 2.8 ile 9.8, yap1 kivam degeri 8.1 ile 9.8 puan degerleri arasinda
belirlenmistir. Bulunan sonuclar referans ile Kkarsilastirildiginda farkliliklar
g6zlemlenmistir. Yapilan istatiksel analiz sonucu, goriiniim ve yap1 kivam degerleri,
T testine gore P<0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Buna karsilik tat degeri ise
istatiksel analiz sonucu T testine gore P<0.05 dizeyinde dnemli bulunmustur. Bu
calismada kullanilan yagsiz siit tozunun ekonomik acidan degeri yiiksek oldugundan,
belli oranlarda kullantminda ayni kalitede dondurma Gretimi olanak saglayan
peyniralti suyu protein konsantresi kullanimina yonelim olmustur. Yagsiz sut tozu
fiyatinin  peyniralti protein konsantresi fiyatina oran ortalama olarak 2/3
belirlenmistir.

Ozaltin (2011)’1n yagsiz sute katilan peyniralt: suyunun, Civil peynirin bazi
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi Uzerine etkisi Uzerine yaptigi bir
arastirmada sut asitlendirilerek ve asitlendirilmis sute peyniralti suyu katilarak iki
farkli Civil peyniri Gretti. Bu peynirler buzdolabinda 90 gun muhafaza edildi. 3, 30,
60, 90. glnlerde yapilan analizlerde érneklerin kurumadde orani1 %29, %18-35, %55
arasinda, yag oram %1.65-5.50 arasinda, kurumadede yag oram %5.17-15.76
arasinda, tuz oram %8.78-11.10 arasinda, kurumadede tuz orant %24.70-38.05
arasinda, asitligi %0.28-0.64 arasinda, protein oram %11.03-16.26 arasinda
belirlenmistir. Peyniralti suyu ilavesiyle yapilan 6rneklerin kurumadde, yag ve
kurumaddede yag, protein oran: peyniralti suyu katilmamis drneklerden daha yiksek;
fakat asitligi daha dustk bulmustur.

Tosun ve ark. (2011), peyniraltt suyunun yogurt uretiminde kullanim
olanaklarinin arastirilmasina dair yaptigi bir arastirmada site, %5, %10, %15
oranlarinda peyniralti suyu (PAS) ilave edilerek ve kontrol grubuna PAS
katilmaksizin yogurt dretimi yapilmistir. Yogurt starter bakterilerinin gelisimine
PAS’1n etkilerini belirlemek icin asitlik testinin yani sira laktobasil ve streptokok
sayimi yapilmistir. Yogurtlarda toplam kurumadde, kurumadde de yag, titrasyon
asitligi, pH, serum ayrilmasi, tekstir analizleri yapilarak yogurdun o6zellikleri
belirlemiglerdir. Analizler 1., 7. ve 14. gunlerde yapilmistir. Yapilan analizler
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Orneklerde, toplam kurumadde, pH, asitlik,
serum ayrilmas: degisimi sirasiyla %13.75-18.18, 4.12-4.36 pH, 31.62-49.87 SH,
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5.7-9.82 ml’dir. Duyusal analiz TS 1330’a gore yapilmustir. %5 PAS igeren yogurtlar
%10-15 PAS igeren yogurtlara gore daha yiksek puan alarak begeni kazanmistir.
PAS kullanimi yogurtta sertligi ve kurumaddeyi distrdugu icin %15 PAS kullanilan
yogurtta asiri yumusama ve zayif lezzet, bu 6rnegin puanlarint dustrmastur.
Depolama suresince kontrol grubunun serum ayrilmasindaki azalma digerlerine gore
daha disuk bulunmustur. Bu sonuclara gore %5 PAS ekleyerek yapilan yogurdun

dokusunda ve duyusal ézelliklerinde artislar oldugu tespit edilmistir.

2.3 Peyniralti Suyundan igecek Uretimi

Peyniraltt suyundan icecek uretimi ile ilgili yapilmis arastirmalar
incelendiginde hammadde olarak daha ¢ok tatl: peyniralt: suyu denen enzimle peynir
uretimi sonucu arta kalan peyniralti suyunun kullanildigi gorilmektedir. Cesitli
arastirmacilar trinu igilebilir hale getirmek igin gesitli meyve sulari, konsantreleri,
pulplari, nektarlar: veya suruplari ilave etmislerdir. En ¢cok turuncgil meyveleri tercih
edilmis, bunu muz, mango, papaya gibi tropik meyveler ve elma, visne, kavun, kayisi
gibi meyveler ve uUzimsu meyveler ve aromalarin kullanmildigr goralmustdr.
Aragtirmacilar Grinun asitligini dizenlemek icgin en cok sitrik asidi tercih etmislerdir.
Bazi arastirmacilar Grind tatlandirmak icin fruktoz veya enzimatik hidrolize laktoz
kullanirken, bazilar1 ise yapay tatlandirici kullanmiglardir.

Jelen ve ark. (1987), Almanya, Hollanda ve Isvicre’de satisa sunulan alt:
farkl firmaya ait yedi peyniralt: suyu igecegini birlesim yoninden incelemislerdir.
Ozellikle kalsiyum ve riboflavin icerigi bakimindan siite yakin degerlere sahip olan
bu icecekleri sit tlketim aliskanligi olmayan Kisilere 6nerebilecegini bildirmislerdir.

Branger ve ark. (1999), peyniralti suyuna farkl: oranlarda altintop suyu ilavesi
ve farkli islemlerle icecek Uretmisler ve 3°C’de depolamiglardir. Yapilan analizler
sonucunda altintop suyu oraminin azalmasina bagli olarak peynirimsi ve mineral
tadin arttigi, eksilik ve tathhgin azaldig: belirlemislerdir. Proteinleri uzaklastirmanin
duyusal ozellikleri degistirmedigini belirleyen arastirmacilar, laktoz hidrolizinin
tatlilig: arttirdigin bildirmislerdir.

Paraskevopoulou ve ark. (2003)’de kefir-stt karisimindaki peyniralt: suyunun
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stabilitesinin polisakkarit ilavesinde etkisinin arastirildigi calismada kefir tlrQ
iceceklerin kuru dziim ekstraktinin ve peyniraltt suyunun icerdigi fruktozun kefir
grandlleri ile fermente edilerek hazirlandigini belirtmistir. Sit (%20), icecegin
reolojik ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek icin ve karisimdaki asit ortaminda kazein
koagulasyonunu ve sedimentasyonunu Onlemek icin eklendigini ve bir takim
polisakkaritlerin stabilizator olarak eklendigini belirtmislerdir. Ksentanin guar gama
gore dislk konsantrasyonda (%0.2) da daha etkili oldugunu bildirmis, sutli
iceceklerde stabilizor olarak bilinen metoksil pektinin %1 gibi yiksek
konsantrasyonlarda bile nispeten daha az etkili oldugunu belirtmislerdir.

Kourkoutas ve ark. (2002)’de yaptigi calismada deligfined seltlozik destekli
biyokatalizorti, deligfined selilozik materyalin (DCM) kefir mayalarinin
immobilizayon araciligiyla hazirlamis, modifiye peyniralt: suyunun fermentasyonun
strekliligi icin uygun oldugunu ortaya koymuslardir. Modifiye peyniralti suyu %1
oraninda kuru Gzim ekstrakti ve melas icermektedir. Ethanollin dretkenliginin 3.6 ile
8.3 L™ giin? oldugu belirtilmis oldugu halde ethenol konsantrasyonu, artik seker
gunluk fermente olan peyniraltt suyunun Uretkenligi gibi parametrelerin alkolll
icecek Uretimi ve endustriyel fermentasyonlarla Gretilen alkollu igecekler i¢in uygun
oldugunu belirtmislerdir. Sirekli fermentasyonda biyoreaktor otuz dokuz gin
boyunca kullanilmis, on sekiz giin boyunca 4°C’de depolanmis ve tekrar on bes giin
boyunca ethanol Uretkenliginde hicbir alcalma olmaksizin calistirilmustir. Y lksek
alkollerin  (propanol™, isobutil alkol, amil alkol) konsantrasyonlar: duisiik
bulunmustur. Devam eden proseste olusan ana ikincil ugucu uriinler gézlenen bdtlin
alkollli iceceklerde benzer olmustur ve fermente peyniralti suyu guzel bir aromaya
sahip olmustur. Etil asetata kiyasla yiksek alkol konsantrasyonu dusiik olmustur.
Sonug olarak bunun gibi bir prosesin kullanim olasilig1 alkolll iceceklerin Gretimi
veya yeni gelistirilen disuk alkolll igecekler igin uygun bulunmustur.

Londero ve ark. (2011)’de kefir taneleri ile fermente edilmis peyniralti
suyunun inhibitor aktivitesinin arastirilmas: Uzerine yaptigi calismada U¢ tip
peyniraltt  suyunun kimyasal ve mikrobiyolojik kompoziyonlarinin  kefir
fermentasyonu icin kullanim ile birlikte 100 Salmonella sp. ve 100 Esherichia coli

pathojenlerine karst onlarin takip eden fermentasyon (rlnlerinin inhibitor
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kapasitelerini arastirmiglardir. Tim peyniralt: sulart % 10’luk ( wt/vol) kefir taneleri
ile fermentasyonundan sonra bitiin patojen izolasyonlarina Kkarsi inhibe ettigi
gbzlemlenmistir. Fermente peyniraltt suyunda laktik asit bakterilerinin iceriginin
1.04x107°den  1.17x107 CFU/ml ve maya seviyesinin 2.05x106’dan 4.23x106
CFU/ml  oldugunu  bildirmiglerdir. ~ Fermentasyon  sirasindaki  kimyasal
kompozisyondaki ana degisim laktoz igeriginin %48’den 41’e dusmesi ve buna
uygun olarak laktik asit Grinin toplam reaksiyon drlnlerindeki son seviyesinin
%1.20°den 0.84’e gerilemesidir. izolasyona bagl olarak MBC %40-70 arasinda
degisirken, MIC bircok izolatlar icin fermentasyon Uriinlerindeki seyrelme % 30°dur.
Fermentasyon Oncesi patojenler kasti olarak inoklle edildiginde, 24 saat
inkiibasyondan sonra CFU E.coli icin 2 log devirde Salmonella icinse 4 log devirde
azaltilchg: bildirilmistir. Sonugta inhibisyon asil olarak laktik asit dretimi ile
iligkilendirilmistir. Bu ¢aligma guclu bir bakteriyel inhibitor 6zellikleri ile dogal bir
asidik preparasyon elde etmek ve ayni zamanda prebiyotik mikrooarganizma
potansiyeli olusturmak icin bir endustriyel ikincil Grin olan peyniralti suyunu
fermente edebilmek icin kefir tanelerinin kullanilabilir oldugunu ispatlamistr.

Belloso-Morales ve Hernandaz-Sanchez (2003), peyniralt: suyunu farkli ttr
asetik asit bakterileri iceren cay mantar: ile fermentasyona ugratarak, alkol, laktik
asit ve asetik asit iceren bir icecek elde etmistir. Arastirmacilar Griiniin pH’sinin 3.3,
alkol konsantrasyonunun 5 g/l oldugunu ve Urinun tadinin oldukc¢a eksi oldugunu
bildirmiglerdir.

Paraskevopoulou ve arkadaslar: (2003), fruktoz iceren peyniralt: suyu, siyah
kuru 0zum ekstrakti, sit ve kefir tanecikleri kullanarak kefir benzeri icecek
hazirlamiglardir. Kourkoutas ve ark. (2002), kefir mayas: ile yapilan devam eden
PAS fermantasyonu kullanarak dustk alkolll icecek elde etmeyi amaclamislardir. Bu
aragtirma kefirin gercek endustri kosullarinin altinda kontaminasyonlara karsi
oldukca direncli oldugunu gostermislerdir (Petsas ve ark., 2002).

Athanasiadis ve ark. (2004)’de cesitli tekniklerle peyniralti suyu bazli yeni bir
urtin icin kabul edilebilir organoleptik 06zelliklerinin gelisimini arastirmiglardir.
Deligfine edilmis selllozik materyaden (DCM) immobilize edilmis kefir mayasi

veya gluten yumaklarinin (pellet) peyniralti suyunun fermentasyonun hizlandirdiginm
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ispatlamiglardir. Bununla birlikte ikinci methodun ¢ok tercih edilmedigini
belirtmislerdir. Kefir granullerinin DCM gibi benzer fermentasyon surelerine
ulasabildigini gozlemlemislerdir. Ucucu ikincil Grinln profili test edilen diger pH
degerlerinden yiiksek oldugu igin Grinin son pH degerinin 4.0 olmasi gerektigi
belirtilmigtir. Fruktoz ilavesinin Grdnin ugucu igerigi ic¢in yararli oldugu
gbzlenmesine ragmen, paneldekilerin tercihi fruktoz ilavesinin Grinin kabul
edilebilirligini cok etkilemedigini bildirmislerdir ve sonuc¢ olarak kuru 0zim
ekstarktinin degerlendirenlerin tercihlerinde hicbir pozitif etki olmamasina karsin
fermentasyona katki saglayacagint belirtmislerdir.

Djuric ve ark. (2004), cesitli meyve bilesenleri (portakal, armut, seftali ve
elma), sakkaroz ve sitrik asit ilave ederek peyniralti suyu icecegi Uretmislerdir.
Arastirmacilar portakal nektarinin istenmeyen kokuyu kapatmadigini, rengin iyi
olmadigini, Grinde bir miktar ¢okelme oldugunu ve icecek yiizeyinde ince bir yag
tabakas: biriktirdigini  bildirmiglerdir. Meyve ve sakkaroz konsantrasyonun
artmasiyla rinlerin begenisinin arttigint bildirmislerdir. Arastirmacilar en begenilen
urtinlin %6 oraninda seftaliden kaynaklanan kuru madde ve %2 oraninda sakkaroz
iceren pH’s1 da sitrik asit ile 3.75- 3.60’a ayarlanan seftalili peyniralti suy: icecegi
oldugunu belirlemisglerdir.

Koffi ve ark. (2005), farkli sicakliklarda altmis giin boyunca depolanan muzlu
peyniralti suyu iceceginin depolama stabilitesini ve duyusal 6zelliklerini
arastirmiglardir. 4°C’de depolamanin altmis gun boyunca Grunun 6zelliklerinde
onemli bir degisiklik meydana getirmedigi belirleyen arastirmacilar, trinin duyusal
olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir.

Pektin ve sakaroz ilavesi ile rekonstitiye peyniralti suyu icecegi Uretimi
Uzerine gerceklestirilen bir diger cahismada ise Lactobacillus reuteri ve
Bifidobacterium bifidum’un sayisal yogunlugunun otuz gunluk depolama suresi
boyunca fazla degisime ugramadan kaldig1 ve Urlinde depolama suresince duyusal
degisim meydana gelmedigini saptamislardir (Hernandez-Mendoza ve ark., 2007).
Benzer sonuclar, Drgalic ve ark. (2005)’nin Lactobacillus acidophilus LA-5 ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ilave edilerek Urettigi rekonstitiye

peyniralti suyu iceceginde de elde edilmistir.
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Minas frescal peyniri Uretiminden agiga ¢ikan peyniralt: sulart kullanilarak
uretilen probiyotik peyniralti suyu iceceginde probiyotik bakterilerin tlrlndn Griinde
asidifikasyon kinetigini etkiledigi belirlenmistir. Buna gore; Streptococcus
thermophilus ile birlikte kullanilan starter kaltirler icerisinde Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus
ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis igerisinde Lactobacillus rhamnosus ile
Streptococcus thermophilus karisiminin en zayif asit Uretme yetenegi gosterdigi
saptanmistir (Almeida ve ark., 2008).

Probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmek amaciyla peyniraltt suyuna
serum proteini konsantrati ilave etmek bir diger segenektir. Ancak, bu konu tzerine
gerceklestirilen calismalarda serum proteini konsantrat: ilavesinin Lactobacillus
acidophilus'un gelisimini tesvik ettigi gorulmekle birlikte bu uygulamanin
Bifidobacterium spp. zerindeki etkilerinin 6nemsiz oldugu ortaya konulmustur
(Maity ve ark., 2008).

Maity ve ark. (2008), peyniralti suyuna %8 oraninda sakaroz ilave ettikten
sonra 80°C’de 30 dakika pastorize etmisler ve 37°C’ye sogutarak probiyotik 0zellikte
Lactobacillus  rhamnosus, Bifidobacterium  bifidum ve Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermanii inokile etmislerdir. Maksimum bakteri sayisina
ulastiktan sonra 8 saat sonunda Grlnd sogutarak fermentasyonu sonlandirmiglardir.
Sonug olarak arastirmacilar canli probiyotik sayisi bakimindan Griiniin probiyotik
olmast icin gerekli kriteri saglamislardir. Duyusal olarak Grtnin kabul edilebilir
oldugunu bildiren arastirmacilar Grinun raf Omrinin bes gun olabilecegini
belirlemislerdir.

Dimitrellou ve ark. (2010)’da sogutularak kurutulmus kefir kultirinin Feta
tipi proteolizle ve whey-cheeses Uzerine etkisini arastirmistir. Olgunlasma sirasinda
tim nitrojen fraksiyonlart artmistir. Toplam nitrojende belirli  bir artis
gbzlemlenmezken, olgunlasmanin son basamag: sirasinda dondurularak kurutulmus
kefir kaltirinden yapilan peynirlerde suda ¢o6zunir nitrojen seviyelerinde, 4.4 pH’da
¢Ozunur nitrojende, %12 trikloroasetik asitte ¢ozinir nitrojende, fosfotungustik asitte
¢Ozilnur nitrojende 6nemli bir artis gozlemlenmistir. Toplam serbest aminoasit icerigi

dondurularak kurutulmus kefir starter kilturiunde 6nemli bir bigimde etkilenmistir ve
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olgunlagmanin otuzuncu giinlinde rennet-peynirinde artarken, kefir-peynirinde (kefir-
cheese) surekli olarak toplam serbest aminoasit iceriginin arttigi ve sonra yavasca
azaldig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, toplam serbest aminoasit icerigi, whey-
cheesede artmasina ragmen, kefir-whey-cheese de surekli olarak azalmistir. Starter
kaltur olarak dondurularak kurutulmus kefirde Gretilen peynir érnekleri, 6n duyusal
degerlendirmede yuksek Kaliteli Urtnler olarak karakterize edilmistir ve panel
tarafindan kabul edilmistir. Sonu¢ olarak, dondurularak kurutulmus kefir, peynirin
olgunlasmasint hizlandirdigr ve peynirin duyusal karakteristigini gelistirdigini
belirtmislerdir.

Katechaki ve ark. (2009)’da yaptigi cahismada, 1sil islemle kurutulmus
kefirlerin sert yapili peynirlerin Gretiminde starter kultlr olarak kullanilabilirligini
arastirmis ve 5, 18 ve 22°C’de peynirleri test etmislerdir. Hem serbest hem
immobilize edilmis kazein kefir hicreleri kullanilmis ve starter kultlir olmaksizin
yapilan peynirle kiyaslamiglardir. Kefir kdlttrinden serbest hicrelerle yapilmis
peynir Grlnleri daha uzun koruma suresinde, aroma gelisimi, tadi, tekstir ozellikleri
karakterize edilmistir ve aciklik derecesi arttirilmistir. GC/MS analizleriyle elde
edilen ucucu profiller, kefir kultarl ile hazirlanan ve kefir kultlri olmadan
hazirlanan peynirler arasinda toplam esterler, organik asit, alkoller ve karbonil
bilesikleri konsantrasyonun % 2.16 arttigini ortaya gikarmislardur.

Magalhaes ve ark. (2010)’da peyniraltt suyu ve deproteinize edilmis
peyniralti suyunun kefir benzeri iceceklerin tretimi icin substrat olarak uygunlugunu
aragtirmiglardir. Laktoz tlketimi, ethanol Uretimi, organik asit ve ucucu bilesen
formasyonuyla birlikte peyniraltt suyu ve deproteinize edilmis peyniraltt suyunun
kefir taneleri ile fermentasyonu sirasinda belirlenmistir ve geleneksel siitten elde
edilen kefir tretimindeki degerleri ile kiyaslanmistir. Sonucglar gostermistir ki: kefir
taneleri PAS ve deproteinize edilmis PAS'tan elde edilen laktozun kullanim: igin
uygun bulunmustur ve sutin fermentasyonu sirasinda elde edilen degerlere yakin
degerlerde ethonol (7.8-8.3 g/l), laktik asit (5.0 g/l) ve asetik asit (0.7 g/l)
uretilmistir. Bunlara ek olarak, peyniralt: suyundan yapilan kefirde daha ylksek alkol
konsantrasyonu (2 metil-1-butanol, 3-metil- 1-bltanol, 1-heksanol, 2-metil-1
propanol, 1-propanol), ester (etil asetat) ve aldehit (asetaldehit) elde edilmistir ve
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aym: zamanda stten yapilan kefir iceceginde benzer miktarlarda bu Grtinlerden
gbzlemlenmistir. Sonug¢ olarak peyniralti suyu ve deproteinize edilmis peyniralti
suyunun sutten elde edilen kefir gibi kefir benzeri iceceklerde substrat olarak
kullanilabilecegi gbzlemlenmistir.

Magalhaes ve ark. (2010)’da peyniralt: suyunun degerlendirilmesi dustincesi
peyniralti suyu drinlerinde kefirin kullanimina ilgiyi arttirdigint bildirmistir. Bu
calismada Brazilian kefir tanelerinin yapisi ve mikrobiyotas: ve sitten elde edilen
icecekler ve peyniralti suyu/deproteinize edilmis peyniralti suyu mikroskop ve
molekiler teknikler kullanilarak karakterizelendirilmisti.  Amag¢  peyniralti
suyu/deproteinize edilmis peyniralti suyunun stabilitesini ve iceceklerdeki olasi
prebiyotik bakteri degisimini degerlendirmektir. Fluorescence kombinasyonda
Confocal Laser Scanning Microscopy ile boyamayla cekirdek matriksi boyunca
macro-cluster’daki maya hucrelerinin dagilimi gercekte polisakkaritler (kefiran) ve
bakterilerde birlestigi/dizildigi gdzlemlemislerdir. Sonucta probiyotik bakterilerin
icerdigi, sabit yap: ve baskin mikrobiyotanin analiz edilen kefir iceceginde ve
cekirdeginden elde edilebilecegi belirlenmistir. Bu dayaniklilik gelecekte kefir bazh
peyniralti suyu igeceklerinin uygulamasinda belirleyici olarak kullanilabilecegini
goOstermistir.

Magalhaes ve ark. (2011)’de yaptigi ¢alismada sutten elde edilen geleneksel
kefir icecegi ve peyniraltt suyu iceceklerinin GUretimi icin starter kultlr olarak kefir
tanelerinin kullanimini degerlendirilmeyi amaclamislardir. Fermentasyonda sltten
elde edilmis inokule kefir taneleri, peyniralti suyu (cheese-whey) ve deproteinize
peyniralti suyu uygulanmistir. Kefir taneleri iceren erlen ve farkli substratlar yetmis
iki saat 25°C’de statik olarak inkube edilmistir. Ylksek performans sivi kromatografi
ve GC-FID araciligiyla laktoz, ethanol, laktik asit, asetik asit, asetaldehit, isoamil
alkol, isobutanol, 1-propanol, izopentilalkol ve 1-hekzanol belirlenmistir ve
olcumleri gercgeklestirilmistir. Sonuclar gostermistir ki: kefir taneleri sltte altmis
saatte ve peyniralti suyu (cheese-whey) ve deproteinize peyniralt: suyunda yetmis iki
saatte laktozun kullanilabilmektedir ve sut fermentasyonu sirasinda gézlemlenen bu
urtinlerde benzer ethanal miktar1 (yaklasik 12 gL-1), laktik asit miktar1 (yaklasik 6
gL-1) ve asetik asit miktar1 (yaklasik 1.5 gL-1) drun verdigi gozlemlenmistir.
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Kimyasal karakteristliklere ve duyusal analizlere dayanarak kefir tanelerinin
peyniralti suyu bazli iceceklerin gelismesi icin uygun bir potansiyel oldugu sonucuna
variimstir.

Assadi ve ark. (2008)’de PAS’1n fermente icecek Uretiminde kefir kulttrindn
kullanilmas: arastiriimasi ile ilgili yaptigi calismada fermente peyniralti suyunun
daha kolay icilebilir hale getirilmesi igin kefir kiltirtnun yararl bir ¢6zim olacagim
dustinmuslerdir. Bu amagla farkli 6zelliklere sahip bir cok laktik asit bakterisi, maya
ve asetik asit bakterisini test etmisir. Butun trdnler igin pastorize edilmis peyniralti
suyu kullanilmis ve inkiibasyon suresini 24 saat, 25°C, inokulasyon orani %3-5,
karigtirma hiz1 90 rpm olarak belirlenmistir. Bu Urtinler igin protein, yag, seker, alkol,
karbondioksit, asitlik, yogunluk, kuru madde, kil ve riboflavin icerigi test edilmistir.
Uriinlerin nitelikleri degerlendirildiginde %3’luk (v/v) laktik asit, asetik asit ve
bakteriyel karisim kultird ile % 2’lik (v/v) maya kultirinin organoleptik agidan ve
kalite agisindan en iyileri oldugu belirtilmistir.

Seyhan (2012), fonksiyonel fermente peyniralt: suyu icecegi Uretimi (izerine
yaptig1 bir arastirma demineralize edilmemis, %50 oraninda demineralize ve %70
oraninda demineralize rekonstitiiye peyniralti suyunun soya izoflavon ve bitkisel
sterol ile katkilandirilarak ve probiyotik bakteriler (Lb. acidophilus ve Lb. casei) ile
inokile edilerek fermente fonksiyonel gazsiz bir icecek haline donistlrilmesi
amaclanmistir.  Elde edilen arastirma sonuglarina gore, probiyotik bakteri
sayilarindaki degisim dikkate alindiginda demineralizasyon isleminin, seker
ilavesinin ve probiyotik madde (indlin ve fruktooligosakkarit) katkisinin depolama
stiresi boyunca olumlu ya da olumsuz bir etkisinin bulunmadig: belirlenmistir. Seker
ve fonksiyonel bilesen ilavesinin Grlnlerin temel bilesim 6zellikleri Uzerine etkisi
olmamustir. Buna karsin; izoflavon ve fitosterol ilave edilen igeceklerde zamana bagh
sedimentasyon ve faz ayrilmasi ile asitlik degerlerinde artis meydana gelmistir.
Duyusal degerlendirmelerde soya kokenli izoflavon Kkatkili 6rnekler daha az
begenilirken, fitosterol katkili &rnekler ile kontrol &rnegi birbirine yakin
bulunmustur.

Huang ve ark. (2000), peyniraltt suyundan kefir mayasi ile fermentasyonu
sonucu icecek elde edilmesinde, kalite giivencesi agisindan, pH kontrolu kritik rol
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oynar. Bu icgecegin reolojik ve duyusal ozelliklerini gelistirmek icin, biyoproses
ortamina sut ve (zim suyu eklenir. Deneysel islemler kefir mayasinin
kontaminasyona direncli oldugunu gdstermektedir. Kendinden Ayarlamal: Oransal-
Integral-Turevsel Kontrol biyoprose uygulandiginda similasyon sonuglar: kontrol
edicinin pH’s1 baslangi¢ degerinden set degerine getirdigini gostermistir. Bu
yaklasimin pratik icecek Ulretiminde ayni sonuclari, kendinden ayarlama ve her

kosulda kullanilabilirlik dzellikleri nedeni ile elde etmesi beklenmektedir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Peyniralt1 Suyu

Arastirmada kullanilacak olan peyniralt: suyu, Cukurova Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi Gida Subesinden temin edilmistir.

3.1.2. Sut

Arastirmada kullanilacak olan siit, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Déner Sermaye Isletmesi Gida Subesinden temin edilmistir.

3.1.3. Ticari Kefir Kilturu

Uretimde kullanilan toz halindeki ticari kefir kiltiiri Maysa’dan  temin
edilmistir.

3.1.4. Ambalaj

Peyniraltt sulu icecek dretimi icin 0.5 litrelik agzi kapakli cam siseler

kullanilmustir.
3.2.YOntem
3.2.1. Kefir Kiiltiirii Kullamlarak Peyniralti Suyundan icecek Uretimi
Kefir kaltara ilaveli peyniralt: sulu igecegin retim akis semas: Sekil 3.1°de

verilmistir. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Doner Sermaye Isletmesi Gida
Subesinde Beyaz peynir Uretiminden arta kalan peyniralt: suyu kullanilmistir. Kefir
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kalturd ilaveli peyniraltt sulu icecegi icin iki kez 6n deneme yapilmistir. Yapilan
birinci denemede peyniralti suyu miktar1 %10’ar azaltilarak peyniraltt suyu-siit
oranlar1 belirlenmistir (A 6rnegi %100 peyniralt: suyu, B 6rnegi icin %90 peyniralti
suyu % 10 sit, C ornegi icin %80 peyniraltt suyu %20 sut, D Ornegi igin %70
peyniraltt suyu %30 sit, E ornegi icin %60 peyniralti suyu %40 sut, F 6rnegi igin
%50 peyniralti suyu ve %50 sit, G ornegi icin %40 peyniralti suyu %60 sit, H
ornegi icin %30 peyniralt: suyu %70 sut, 1 érnegi icin %20 peyniralt: suyu %80 sit, J
ornegi icin %10 sit %90 peyniralti suyu, K iginse %100 sut (kontrol) kullaniimastir).
Orneklerin peyniralt: sular1 72°C’de 15-20, sitler ise 90°C’de 5 dakika pastorize
islemine tabi tutulmustur. Peyniralt1 suyu ve siit 20°C’ye sogutulmustur. Orneklerde
belirtilen oranlarda peyniralti suyu ve sut karistirilmis ve %2 oraninda kefir kultlr
ilave edildikten sonra 20°C 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Yapilan duyusal analiz
sonucu panelistler %20 peyniralti suyu-%80 sut 6rnegini en ¢ok begenmistir.

Ikinci denemede, yine % 100 peyniralt: suyu miktar1 %25’er azaltilarak
peyniralti suyu-sit oranlari belirlenmistir. (A 6rnegi icin %100 peyniralti suyu, B
6rnegi icin %75 oranda peyniraltt suyuna %25 oraninda pastorize sit, C 6rnegi igin
%50 oranda peyniraltt suyuna %50 oranda pastorize sut ilavesi, D 6rnegi igin %25
oranda peyniraltt suyuna %75 oranda pastorize slt ilavesi, ve E oOrnegi icin de
(kontrol) %100 pastérize sit kullanihlmstir). Orneklerin peyniralt: sular  72°C’de
15-20, sitler ise 90°C’de 5 dakika pastorize edilmistir. Peyniralti suyu ve st 20°C’ye
sogutulmus ve %2 oraminda kefir kalturu ilave edildikten sonra 20°C’de 24 saat
inkibasyona birakilmigtir. Yapilan duyusal analiz sonucu panelistler %25 peyniraltt
suyu-%75 sut 6rnegini en ¢cok begenmistir. Yapilan bu 6n denemeler sonucunda asil
Uretim %25 peyniralt suyu %75 sit karisimi icin yapilacagina karar verilmistir.
Ornek (i¢ tekerriirlii olarak 20°C’de 24 saat, 48 saat ve 72 saat olmak lizere 3 farkl:
inklibasyona tabi tutulmustur. 24 saat inkiibasyona birakilan 6rnek A, 48 saat
inklibasyona birakilan Ornek B, 72 saat inkiibasyona birakilan 6rnek C olarak
adlandirilmistir. inkiibasyon isleminden sonra siselere dolum yapilmistir. +4°C’de 21

gun depolanmustir. 1., 7., 14., 21. gunlerde analizler yapilmistur.
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PAS Sut
! !
Stizme (Kaba Filtrasyon) Pastorizasyon (90°C’de 5 dk)
! !
Pastorizasyon (72°C’de 15-20 dk) Sogutma ( 20°C)
! l
Sogutma (20°C)
!
Peyniralti suyu-Sit karisimlar
l
Ticari Kltur Tlavesi (%2)
I
Inkiibasyon (20°C’de ii¢ farkl siirede
! l !
A Ornegi B Ornegi C ornegi
(24h) (48h) (72h)
!
Siselere Dolum
!
Depolama (+4°C)

Sekil 3.1. Kefir kaltirt kullanilarak Gretilen peyniraltt sulu icecegin Uretim akim
semast
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3.2.2. Uygulanan Analizler Yontemleri

3.2.2.1. Peyniralti Suyu ve Cig Sut Analizleri

3.2.2.1.(1) pH Degeri Tayini

pH degerleri, dogrudan Testo (testo® 230, Testo, GmbH & Co, Germany)

marka dijital pH metre kullanilarak saptanmistir.

3.2.2.1.(2) Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi, alkali titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuclar % laktik
asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 1994).

3.2.2.1.(3). Kuru Madde Oranlarn Tayini

Kurumadde orani, 3-5 mL 6rnegin 100£2°C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmis ve sonuclar, % olarak ifade edilmistir
(IDF, 1982).
3.2.2.1.(4). Protein Tayini

Peyniraltt suyunun ve sutlin protein tayini, yas yakmaya tabi tutulan
orneklerin mikro-Kjeldahl ydntemi ile azot miktarinin saptanmas: yardimi ile
bulunmustur. Protein oranlari, bulunan azot miktarinin 6.38 faktori ile carpilmasi
sonucu hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir (IDF, 1993).

3.2.2.1.(5). Yag Oram Tayini

Yag orant % 0-8 taksimatl 6zel sit bitirometresi ile Gerber yontemine gore
% olarak belirlenmistir. Santrifuj olarak termostatli Gerber santriftiji kullanilmistir
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(TSE, 1994).

3.2.2.2. Kefir Kiiltiriu Ilave Edilerek Hazirlanan Peyniraltt Sulu Icecegin

Analizleri

3.2.2.2.(1). pH Degeri Tayini

pH degerleri, dogrudan Testo (testo® 230, Testo, GmbH & Co, Germany)

marka dijital pH metre kullanilarak saptanmistir.

3.2.2.2.(2). Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi, alkali titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuglar %laktik
asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 1994).

3.2.2.2.(3). Kuru Madde Oranlan Tayini

Kurumadde orani, 3-5 mL 6rnegin 100£2°C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmis ve sonuclar, % olarak ifade edilmistir
(IDF, 1982).
3.2.2.2.(4). Protein Tayini

Icecegin protein tayini, yas yakmaya tabi tutulan érneklerin mikro-Kjeldahl
yontemi ile azot miktarinin saptanmasi yardimi ile bulunmustur. Protein oranlari,

bulunan azot miktarinin 6.38 faktorl ile ¢arpilmas: sonucu hesaplanmis ve % olarak
ifade edilmistir (IDF, 1993).

29



3. MATERYAL VE YONTEM Emel Mine ESMEK

3.2.2.2.(5). Yag Oram Tayini

Yag oran1 % 0-8 taksimath 6zel sit butirometresi ile Gerber yontemine gore
% olarak belirlenmistir. Santriflij olarak termostatli Gerber santrifiji kullaniimistir
(TSE, 1994).

3.2.2.2.(6). Alkol Miktar Tayini

Icecekler damitildiktan sonra kimyasal yonteme gére alkol tayini yapilmistar.
Bu yontemde bir litrelik cam balona 20 ml Grtin 6rnegi alinarak 6nce N/10’luk NaOH
ile noturlenmis ve sonra igine sunger tas1 atilip, ¥’G buharlasana kadar damitma
islemi yapilmistir. Damitilan kisim toplanarak saf suyla bir litreye tamamlanmistir.
Daha sonraki asamada, 500 ml’lik agzi rodajli bir erlene 20 ml nitrokromik ¢ozeltisi,
5 ml "damitik” konularak kapagi kapatilip karistirilmistir. Arada bir karistirilarak 15
dakika bekletilmis, sonra tzerine 200 ml saf su ve 10 ml %10’luk potasyum iyodur
cozeltisi ilave edilmistir. Nisasta indikatori kullanilarak, sodyum tiyosulofat ile
titrasyon yapilmistir. Ornegin yani sira “damtik” yerine saf su alinarak kér deneme
yapilmis ve buradaki titrasyon degerine gére de “% Alkol = Ornek icin yapilan
harcama — Kor’de harcama ” denklemi ile hesaplama yapilmistir (Sahan, 1987).

3.2.2.2.(7). Karbondioksit Icerigi Tayini

Kefir kdlturt ilaveli peyniralti sulu igecegin orneklerinde CO, tayini
Connizora metodunun basitlestirilmis olan bir yonteme gore yapilmistir. Analizin
prensibi Ornege katilan sodyum hidroksitin bir kisminin ortamdaki CO, ile
baglanarak Na,CO; olusturmas: ve kalan baz miktarinin saptanmasidir (Sahan,
1987).

Analizin yapilisinda iyice sogutulmus o6rneklerden sogutulmus bir pipetle
alinan 10 ml 6rnek, icinde 30 ml 0.1 N NaOH ve 3 ml %15’lik BaCl, ile 0.5 mi
fenolfitalein indikatorQ ihtiva eden bir erlene konulmustur. Erlendeki karisim iyice
calkalandiktan sonra 0.1 N HCI ile pembe renk kaybolana ve pH 8.3 olana kadar titre
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edilmistir. Ornekteki CO, tarafindan baglanan 0.1 N NaOH miktar1 (A) asagidaki
gibi belirlenmistir.

A= 30 - Titrasyonda sarfedilen 0.1 N HCI (ml)

Kor denemede ise 10 ml kefir kultir( ilaveli pas icecegi Once kaynatilarak
karbondioksiti ugurulacak, bir ka¢ damla indikatér konduktan sonra pembe renge
titre edilmistir. Buradaki HCI harcanmasi (B) olarak kabul edilirse, kefir 6rnegindeki
CO.'in hesaplanmasi asagidaki gibidir.

100 ml pas igecegi mg olarak CO, = (A-B) x 22

3.2.2.2.(8). Laktoz Oram Tayini

Peyniraltt sulu igecegin laktoz oranint Lane-Eynon yoOntemine gore
belirlenmistir (Anon, 1983).

3.2.2.3. Duyusal Analizler

Cizelge 3.2’de peyniralti sulu icecek drneklerine ait duyusal degerlendirme
formu verilmistir. icecegin ornekleri, Gretimin ilk giinii ve depolama boyunca renk ve
gorunum, koku, yap1 ve kivam, tat ve aroma ve toplam puan tzerinden 10 kisilik bir
panelist grup tarafindan degerlendirilmistir. Panel Gyeleri birbirinden bagimsiz olarak
karsilastiriimali bir sekilde kefir 6rneklerine puan vermis ve degerlendirme sonunda
da tercih siralamasi yapilmistir. Degerlendirmede 1-5 skalasi kullanilacak olup, 1-
Cok kotl, 2- Kotl, 3- Orta, 4- lyi, 5- Cok iyi seklinde tanimlanmistir (Altug ve
Elmaci, 2005).

3.2.2.4. istatistiksel Analizler
Istatistiksel analizler "Tesadiif Parselleri Deneme Plani"na goére SPSS 10.0
paket programi kullanilarak yapilmistir. Fizikokimyasal 6zellikler agisindan, érnekler

arasinda farklilik olup olmadigini saptamak icin varyans analizi yapilmis ve varyans

analizinde 6nemli olanlar Duncan testine tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme
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sonuglarinin istatistiksel analizinde ise Nonparametrik testlerden Kruskal-Wallis H
testi uygulanmistir (Steel ve Torrie, 1980).

Cizelge 3.2. Kefir kilturu kullanilarak peyniralt: suyundan tretilen igecegin duyusal
degerlendirme formu

Panelistin Ad1: Tarih: ..... /.....] 2013

KEFIR ORNEKLERI

OZELLIKLER

Renk ve GOrinim
- Yabanci madde

- Dipte tortu

- Homojen olmama

Koku

- Meyvemsi

- Asit-eksi

- Krema- st gibi

Yap1 ve Kivam

- Gevseklik

- Yapiskanlik

- Serum ayrilmasi
- Gaz olugsmamasi
(kbpurmeme)

Tad ve Aroma
- Meyvemsi

- Tathlik

- Asit-eksi

- Krema- sut gibi
- Mayamsi

Genel Kabul Edilebilirlik

Tercih Sirasi: 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8)
9) 10)

1- Cok kot 2- K6t 3-Orta  4-1yi  5- CoK iyi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boélimde kefir kaltird kullanilarak Gretilen peyniralti sulu icecegin
uretiminde kullanilan sut ve peyniraltt suyunun bilesimi ile Uretilen icecegin 21
gunlik depolama siresince kimyasal, fiziksel ve duyusal analizlerin sonuglar
istatiksel yonden incelenmis ve yorumlanmustir.

4.1. Cig Sut ve Peyniralti Sulaninda Saptanan Ozellikler

4.1.1. Kefir Kiiltiirti Kullamlarak Uretilen Peyniralti Sulu Icecegin Uretiminde

Kullamlan Cig Inek Siitiiniin Bilesimi

Denemelerde kullanilan ¢ig sutlerin bilesimine ait ortama degerler Cizelge
4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. icecegin Gretiminde kullamlan ¢ig inek sitiiniin bilesimi(n=3)

Ozellik Cig Sut

Titrasyon Asitligi (%LA) 0.16+0.00
pH 6.61+0.04
Kurumadde (%) 11.5+£0.03
Protein (%) 4.34+0.01
Yag (%) 3.0+£0.03

"Tirk Gida Kodeksi Cig Sut ve Isil islem Gérmis icme Sitleri Tebligi" ne
gore cig inek sitinun titrasyon asitligi laktik asit cinsinden 0.136-0.20 arasinda,
protein orani ise en az %2.3 olmahdir (TKB, 2006). Buna gore kefir kultlrl
kullanilarak dretilen peyniralt: sulu igecegin tretiminde kullanilan ¢ig sutler protein
ve asitlik oran1 bakimindan standarda uygun bulunmustur.

Uretimde kullanilan ¢ig siitiin titrasyon asitligi %LA cinsinden %0.16, pH
degeri 6.61, kurumadde degeri %11.3, protein degeri %4.34, yag degeri % 3 olarak
bulunmustur.
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4.1.2. Kefir Kiiltiiri Kullamlarak Uretilen Peyniralt1 Sulu Icecegin Uretiminde

Kullanilan Peyniralti Sularinmin Bilesimi

Icecek uretiminde kullanilan peyniralt: sularinin bilesimlerine ait ortalama

degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. icecegin Uretiminde kullamlan peyniralt: sularinin bilesimi
Ozellik PAS

Titrasyon Asitligi (%LA) 0.90+0.01

pH 6.17+0.05
Kurumadde (%) 5.75+£0.04
Protein (%) 0.19+0.01
Yag (%) 0.10+0.01

Uretimde kulanilan peyniralt: suyunun titrasyon asitligi %LA cinsinden
%0.90, pH degeri 6.17, kurumadde degeri %5.75, protein degeri %0.187, yag degeri

%0.1 olarak belirlenmistir.

4.2. Kefir Kultirii Kullamlarak Uretilen Peyniralti Sulu icecekte Belirlenen
Ozellikler

4.2.1. pH Degerleri

Pastorize sit ve peyniraltt suyu kullanilarak, farkli inkiibasyon sirelerinde
uretilen iceceklerin pH degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. En yiksek pH degerine
depolamanin 1. glininde A icecegi (4.30) sahip olurken, en disik pH degerine
depolamanin yine 1. giiniinde C igecegi (4.09) sahip olmustur. inkiibasyon siiresinin
uzamasiyla iceceklerin pH degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalma
depolamanin 1. ve 7. giinlerinde istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siresince, 24 saatlik inkubasyon ile Gretilen A igeceginin ve 48
saatlik inktbasyon ile uretilen B igeceginin pH’larinda 6nemli bir degisiklik

g6zlenmemistir (p>0.05). 72 saatlik inkubasyon siresi ile Uretilen C iceceginin
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pH’sinda ise depolamanin 14. giinline kadar artis, depolamanin 21. glnunde ise
azalma gozlenmistir (p<0.05).

Cesitli tekniklerle peyniralti suyu bazli yeni bir Grln icin kabul edilebilir
organoleptik 6zelliklerinin gelisimini arastiran Athanasiadis ve ark. (2004), pH’nin

ortalama 4 civarinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3. Peyniralti sulu igcecegin pH degerleri

Kefirler Depolama Siiresi
1. gun 7.9gln 14. gln 21. gln
A 4.304+0.01A%  4.23+0.04A%  4.23+0.06A%  4.22+0.05A%
B 4.16+0.01B*  4.16+0.02AB® 4.19+0.01A®  4.19+0.01A%
C 4.0940.01C°  4.11+0.01B®  4.19+0.05A*  4.15+0.01A%

, B, C: Ayn1 sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ay satirda farkl: Ustel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Iceceklerin pH degerlerinde 21 ginlik depolama siiresince meydana gelen
degisimler Sekil 4.1°de gorulmektedir. iceceklerin pH degerleri depolama siiresince
genelde azalmis, depolamanin 14. ve 21. glnlerinde meydana gelen degisim
istatiksel acidan dnemli bulunmamistir (p>0.05).

5 m1GUN m7.GUN ml4GUN m21.GUN

4,25 -
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=
s 4-
3,75 -
3.5
A B C
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Sekil 4.1. Kefir kultiri kullanilarak dretilen peyniraltt sulu igecegin pH
degerlerinin depolama siresince degisimi
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4.2.2. Titrasyon Asitligi Degerleri

Iceceklerin titrasyon asitligi degerleri %LA cinsinden Cizelge 4.4’te
verilmistir. En disuk titrasyon asitligi degerine depolamanin 1. guninde A ve B
icecekleri (%0.7) sahip olmustur.

Inkiibasyon siiresinin uzamasiyla iceceklerin titrasyon asitligi degerlerinde
depolamanin 1. ginlinde artis meydana gelmistir (p<0.05). Depolamanin diger
gunlerinde ise 6nemli bir degisim meydana gelmemistir (p>0.05).

Ozaltin (2011), yagsiz site katilan peyniralt: suyunun Civil peyniri iizerine
etkisini arastirdig1 calismada, asitlik degerini (%LA) %0.28-0.64 arasinda bulmustur.

Depolama suresince, 24 saatlik inktbasyonla uretilen A icecegi ve 48 saatlik
inklibasyonla dretilen B igeceginin asitliginde depolamanin 7. guniinde artis
meydana gelmis, diger glinlerde ise degisim gézlenmemistir. A icecegindeki degisim
istatiksel olarak 6nemli bulunurken, B icecegindeki degisim dnemsiz bulunmustur
(p>0.05). 72 saatlik inkubasyonla dretilen C iceceginin titrasyon asitliginde ise
depolamanin 7. gund dustis gozlemlenmis ve bu degisim istatiksel olarak 6nemli

bulunmamistir (p>0.05). Diger gunlerde ise degisim meydana gelmemistir.

Cizelge 4.4. Peyniralti sulu igecegin titrasyon asitligi degerleri (%LA)

Depolama Siresi

Kefirler
1.gun 7.g0n 14.gln 21.gln
A 0.7+0.01B° 0.8+0.01A% 0.8+0.03A* 0.8+0.02A%
B 0.7+0.01AB? 0.8+0.01A* 0.8+0.02A% 0.8+0.01A%
C 0.8+0.03A% 0.7+0.04A% 0.8+0.03A° 0.8+0.03A°

A, B, C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0.05)
ab.c. Ayni satirda farkl: Ustel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Kefir kultlri kullanilarak Gretilen peyniralti sulu icecegin titrasyon asitligi
degerinde depolama siresince meydana gelen degisiklikler Sekil 4.2°de verilmistir.
Titrasyon asitligi degerinde genel olarak artis meydana gelmis, ancak bu artislar
istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.2. Kefir kaltura kullanilarak Uretilen peyniralti sulu igecegin titrasyon
asitligi degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.3. Kurumadde Oranlari

Kefir kalturu kullanilarak dretilen peyniraltt sulu icecegin kuru madde
oranlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. En ylksek kuru madde oranina depolamanin 14.
guninde B icecegi (%11.3), en dusuk kuru madde oranina ise depolamanin 1.
guninde A icecegi (%10.3) sahip olmustur.

Cizelge 4.5. Peyniralti sulu icecegin kurumadde oranlar: (%)
Depolama Siiresi

Kefirler
1.gun 7.gun 14.gln 21.gUn
A 10.3+0.12A° 10.8+0.15A% 11.2+0.05A° 11.1+0.22A°
B 10.8+0.23A" 10.8+0.11A° 11.3+0.01A% 11.240.01A®

C 10.6+0.24A° 10.6+0.20A° 11.05+0.14A% 11.0£0.16A%

A, B, C: Ayni situnda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ayni satirda farkl: Ustel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Inkibasyon stresinin uzamasiyla iceceklerin kuru madde oranlarinda genel
olarak degisim gdzlemlenmemistir (p>0.05). Depolama siiresince A igeceginin kuru
madde oraninda artis meydana gelmis, bu artis depolamanin 1. ve 7. gun istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 48 saatlik inkilibasyon ile Uretilen B iceceginde
ise depolamanin 1. ve 7. gund degisim meydana gelmezken, 14. guni artis, 21.
guninde de dists meydana gelmistir (p<0.05). C iceceginde de genel olarak artis
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meydana gelmis, bu da 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Kefir kaltara kullanilarak Gretilen peyniralti sulu icecegin kuru madde
oranlarinda 21 giinlik depolama siresince meydana gelen degisimler Sekil 4.3’te
verilmistir. Depolama stresince iceceklerin kuru madde oranlarinda istatiksel olarak

onemli bir degisiklik meydana gelmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.3. Kefir kulttrt kullanilarak retilen peyniraltt sulu icecegin kuru
madde oranlarinin depolama siiresince degisimi

Kurumadde
LA
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4.2.4. Yag Oranlan

Kefir kdltiri kullanilarak Gretilen peyniralti sulu icecegin yag degerleri
Cizelge 4.6°da verilmistir. En dusik yag degerine depolamanin 7. giininde C igecegi
(%2.53), en yuksek degere ise depolamanin 21. gininde B igecegi (%2.9) sahip

olmustur.
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Cizelge 4.6. Peyniralti suyu iceceginin yag oranlari (%)
Depolama Suresi

Kefirler
1.gun 7.gun 14.gln 21.gln
A 2.5+0.06A% 2.5+0.03A% 2.5+0.00A% 2.7+0.14A%
B 2.5+0.09A° 2.5+0.09A" 2.5+0.03A° 2.9+0.07A?
C 2.6+0.03A% 2.4+0.03A" 2.5+0.03B° 2.8+0.13A°

A, B, C: Ayni situnda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ay satirda farkl: Ustel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Inkiibasyon siiresinin uzamasiyla iceceklerin yag oranlarinda genel olarak
degisim gozlemlenmemis, depolamanin 14. glinlindeki degisim istatiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolama siiresince A i¢eceginin yag oraninda
genel olarak degisim meydana gelmemistir (p>0.05). B iceceginde ise depolamanin
21. gununde artis meydana gelmis, bu artis istatiksel olarak 6nemli oldugu
saptanmistir  (p<0.05). 72 saatlik inkibasyon ile dretilen C iceceginde ise
depolamanin 7. giiniinde dusls, 14. ve 21. glnlerinde ise artis meydana gelmistir
(p<0.05).

Kefir kalturd kullanilarak Gretilen peyniralt: suyu iceceginin yag degerlerinde
depolama siiresince meydana gelen degisimler Sekil 4.4’te verilmistir. Depolama
siiresince yag degerlerinde genel olarak degisim meydana gelmemis, depolamanin
21. glnlnde disuk oranda artis meydana gelmistir ve bu artis istatiksel acgidan

6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.4, Kefir kdaltard kullanilarak Gretilen peyniraltt sulu icecegin yag

oranlarinin depolama siresince degisimi

4.2.5. Protein Oranlan

Kefir kalturt kullanilarak Gretilen peyniralt: sulu icecegin protein oranlar
Cizelge 4.7°de gorilmektedir. Depolama slresince en yuksek protein oranina
depolamanin 1. glniinde A icecegi (%2.3), en disuk protein oranina ise depolamanin

1. gliniinde C icecegi (%2.07) sahip olmustur.

Cizelge 4.7. Peyniralti sulu igecegin protein oranlari (%)
Depolama Siresi

Kefirler
1.gln 7.gUn 14.gun 21.gln
A 2.30£0.11A%  2.20+0.04A*  2.30+0.02A%  2.20+0.02A%
B 2.24+0.08A*  2.22+0.03A%*  2.27+0.05A%  2.19+0.02A%
C 2.07£0.08A*  2.10+0.07A*  2.07+0.06A*  2.23+0.04A°

A, B, C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0.05)
ab.c- Ayn; satirda farkl tstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Inkiibasyon stiresinin uzamasiyla iceceklerin protein degerlerinde genel
olarak dustus meydana gelmis, bu dusls istatiksel agidan onemli bulunmamistir
(p>0.05). Depolama suresince iceceklerin protein degerlerinde genel olarak degisim
meydana gelmemistir (p>0.05).

Depolama suresince iceceklerin protein oranlarinda meydana gelen

degisiklikler Sekil 4.5°te verilmistir. Depolama suresinin igecekler Uzerine etkisi
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istatiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.5. Kefir kultirt kullanilarak dretilen peyniralti sulu igecegin protein
oranlarinin depolama siiresince degisimi

4.2.6. Alkol Oranlan

Kefir kalturd kullanilarak dretilen peyniralt: sulu icecegin alkol oran1 Cizelge
4.8’de verilmistir. En dusiik alkol oranina depolamanin 1. guniinde A icecegi
(%0.68), en yuksek alkol oranina ise depolamanin 21. guniinde C igecegi (%1.09)

sahip olmustur.

Cizelge 4.8. Peyniralti sulu icecegin alkol oranlari (%)
Depolama Siiresi

Kefirler
1.gln 7.gUn 14.gun 21.gln
A 0.68+0.03B"  0.75+0.03B*  0.81+0.04B*  0.87+0.03C*
B 0.75+0.42B°  0.81+0.05B™  0.89+0.03B*  0.96+0.13B%
C 0.93+0.33A"  1.03+0.01A*  1.05+0.01A*  1.09+0.01A

A, B, C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ay satirda farkl: stel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Kefir kaltara kullanilarak retilen peyniraltt sulu icecegin alkol oranlar
inklibasyon siiresince artis meydana gelmistir (p<0.05). Depolama siresince
iceceklerin alkol oranlarinda artis meydana gelmis ve bu artis istatiksel acidan

o6nemli bulunmustur (p<0.05). Magalhaes ve ark. (2010), peyniralti suyu ve
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deproteinize edilmis peyniralti suyunun sitten elde edilen kefir gibi kefir benzeri
iceceklerde substrat olarak kullanimini arastirmiglar, sonug olarak ise % 0.72-1.1
arasinda alkol oldugunu saptamiglar ve buna ek olarak peyniralti suyundan yapilan
kefirde 2 metil-1-btanol gibi ylksek alkoller elde etmislerdir.

Iceceklerin alkol oranlarinda depolama siiresince meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.6°da verilmistir. Alkol oranlarinda genel olarak artislar meydana gelmis ve bu

artiglar istatiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

m1.GUM 7.60M milacin m21.G0nN
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Sekil 4.6. Kefir kadltirt kullanilarak Uretilen peyniraltt sulu igecegin alkol

oranlarinin depolama siresince degisimi

4.2.7. CO, Degeri

Kefir kiltard kullanilarak dretilen peyniralt sulu icecegin CO, degerleri
Cizelge 4.9’da verilmistir. En yiksek CO, degerine depolamanin 1. gininde C
icecegi ( 4.37 mg/100 ml), en disuk CO, degerine ise depolamanin 21. guninde A
icecegi (3.23 mg/100 ml) sahip olmustur.

42



4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA Emel Mine ESMEK

Cizelge 4.9. Peyniralti suyu iceceginin CO, icerikleri ( mg/ml)
Depolama Siiresi

Kefirler
1.gun 7.gun 14.gln 21.gUn
A 3.23+0.03B°  3.50+0.00B° 3.80+0,03B°  4.000.56B%
B 3.37x0.03A"  3.63+0.09AB° 3.87+0,09B°  4.13+0.03B°
C 3.50£0.03A"  3.77+0.03A°  4.13%0,03A"  4.37+0.03A%

A, B, C: Ayni situnda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ay satirda farkl: Ustel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Inkiuibasyon siresinin uzamasiyla iceceklerin CO, degerlerinde artis meydana
gelmis, bu artis ise depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gunlerinde énemli bulunmustur
(p<0.05). Depolama siiresince A, B ve C iceceklerinin CO, degerinde artis meydana
gelmistir (p<0.05).

Iceceklerin CO, degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.7°de verilmistir. CO, iceriklerinde genel olarak artis meydana gelmis ve bu

artis istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.7. Kefir kultard kullanilarak dretilen peyniraltt sulu igecegin CO,
degerlerinde depolama suresince degisimi
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4.2.8. Laktoz Degerleri
Kefir kaltart kullanilarak Gretilen peyniraltt sulu igecegin laktoz degerleri

Cizelge 4.10’da verilmistir. En dlsuk laktoz degerine depolamanin 1.giinlinde A
icecegi (%3.8), en yuksek laktoz degerine ise depolamanin 14. giiniinde C igecegi
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(%4.42) sahip olmustur.

Cizelge 4.10. Peyniralti suyu iceceginin laktoz degerleri (%)
Depolama Siiresi

Kefirler
1.gln 7.gun 14.gun 21.gln
A 3.80+0.18A*  4.12+0.19A%  4.40+0.06A*  4.08+0.3A°
B 4.10+0.21A*  4.13+0.1A° 4.30+0.04A®  4.34+0.06A°
C 4.12+0.11A°  4.28+0,1A*  4.42+0.13A*  4.25+0.01A%®

A, B, C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ay satirda farkl: Ustel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Iceceklere uygulanan inkibasyon siresi uzadikca laktoz degerlerinde disik
oranda artis meydana gelmistir. Bu artis da istatiksel olarak énemsiz bulunmustur
(p>0.05). Depolama boyunca, 24 saatlik inklbasyonla uretilen A igeceginin laktoz
degerinde depolamanin 7. ve 14. gununde artig, 21. giin de dustis meydana gelmistir.
Bu degisim de istatiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). 48 saatlik
inkibasyonla Uretilen B iceceginde de laktoz iceriginde artis meydana gelmis, bu
artis da istatiksel agidan énemsiz bulunmustur (p>0.05). 72 saatlik inkibasyona tabii
tutulan C iceceginde ise 7. ve 14. gununde artis, 21. giiniinde de duslis meydana
gelmis ve bu degisim de istatiksel yonden dnemli bulunmustur (p<0.05).

Magalhaes ve ark. (2011)’de yaptig1 ¢alismada sutten elde edilen geleneksel
kefir icecegi ve peyniraltt suyu iceceklerinin Uretimi igin starter kultir olarak kefir
tanelerinin kullanimint degerlendirilmeyi amaclamislar ve kefir taneleri sutte 60
saatte ve peyniralti suyunda 72 saatte laktozu kullanilabildigini ispatlamislardir ve
st fermentasyonu sirasinda gozlemlenen Urlnlere benzer degerler elde etmislerdir.

Iceceklerin laktoz degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.8’de verilmistir. Depolama stresince laktoz degerlerinde
meydana gelen degisim istatiksel agidan o©6nemli bulunamamistir (p>0.05).
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Sekil 4.8. Kefir kalturd kullanilarak dretilen peyniralti suyu icecegin laktoz
degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.9. Duyusal Analiz Degerleri

Kefir kaltard  kullanilarak Gretilen peyniralti sulu icececegin duyusal
Ozellikleri renk ve gorinls, yapr ve kivam, koku, tat ve aroma olmak Uzere 4 farkh
Olcute gore degerlendirilmis, elde edilen duyusal puanlar ve depolama boyunca

olusan degisiklikler standart hatalariyla birlikte verilmistir.
4.2.9.1. Renk ve Gorlunus

Kefir kdltira  kullanmilarak Gretilen peyniraltt sulu icecegin duyusal
degerlendirme sonucu renk ve gorunis degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. En

dustk degeri depolamanin 21. guninde C icecegi (2.1), en yuksek degeri ise

depolamanin 1. giniinde B igecegi (4.1) almustir.
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Cizelge 4.11. Peyniralti sulu icecegin renk ve goriinus degerleri
Depolama Siresi

Kefirler
1.gln 7.gUn 14.gun 21.gln
A 3.40+0.06B*  3.30+0.07A*  3.20+0.12A*  2.43+0.23A°
B 4.10+0.03A*  3.23+0.14A°  2.83+0.09A°  2.30+0.25A°
C 4.03+0.03A*  3.50+0.09A"  2.80+0.11A°  2.10+0.06A°

A, B, C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ayni satirda farkl: Ustel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Kefir kalturd kullanilarak dretilen peyniraltt sulu icecege uygulanan
inklibasyon suresinin uzamasiyla depolamanin 1. guni renk ve gorinls degerinde
Once artis, sonra duslls meydana gelmis ve bu da istatiksel acidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin diger gunlerinde meydana gelen degisimler ise
istatiksel yoénden 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama stresince iceceklerin
renk ve goriinis degerlerinde duslis meydana gelmis, bu duslstn de istatiksel yonden
onemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Iceceklerin renk ve goriiniis degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.9°de verilmistir. Depolama suresince renk ve gorlnUs
degerlerinde genel olarak duslis gortilmesine ragmen bu degisim istatiksel acgidan

onemli bulunmamastir (p>0.05).
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Sekil 4.9. Kefir kultir( kullanilarak uretilen peyniralti sulu icecegin renk ve
gorunus degerlerinin depolama suresince degisimi

Renk ve Goriinds

46



4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA Emel Mine ESMEK

4.2.9.2. Yap1 ve Kivam

Kefir kaltard kullanilarak dretilen peyniraltt sulu iceceklerin duyusal
degerlendirme sonucu yap: ve kivam degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. En dlsuk
degeri depolamanin 21. gununde B igecegi (2.1), en yuksek degeri ise depolamanin
1. guniinde B icecegi (4.1) almustr.

Cizelge 4.12. Peyniralti sulu icecegin yapi ve kivam degerleri
Depolama Siiresi

Kefirler
1.gun 7.gun 14.gln 21.gln
A 3.20+0.06A*  3.33%0.03A%  2.67#0.09A"  2.30+0.11A°
B 3.40£0.06A*  3.30+0.06A*  2.40+0.07A°  2.10%0.03A°
C 3.20+0.06A*  3.10+0.06B*  2.60+0.11A°  2.06+0.03A°

A, B, C: Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0.05)
a, b, ¢ : Ayni satirda farkl: Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Iceceklere uygulanan inkibasyon siresinin uzamasiyla yapr ve kivam
degerlerinde depolamanin 1. giiniinde 48 saatlik inkubasyonda artis, 72 saatlikte ise
duslis meydana gelmistir (p>0.05). Depolamanin diger glnlerinde ise inkiibasyon
siiresinin uzamasiyla yapi1 ve kivam degerlerinde dislis meydana gelmistir. Bu
dusUslerin ise sadece depolamanin 7. gliniinde énemli oldugu saptanmistir (p<0.05).
Depolama suresince, iceceklerin yap: ve kivam degerinde disis meydana gelmis, bu
degisim de istatiksel yonden énemli bulunmustur (p<0.05).

Iceceklerin yap1 ve kivam degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.10°da verilmistir. Kefir kultlri kullanilarak Gretilen peyniralti
sulu icecegin yap: ve kivam degeri sadece depolamanin 7. gununde istatiksel olarak

6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.10. Kefir kultard kullanilarak Uretilen peyniraltt sulu icecegin yapi ve
kivam degerlerinin depolama stresince degisimi

Yapive Kivam
el Lk

=2

4.2.9.3. Koku

Kefir kalturd  kullanilarak dretilen peyniraltt  sulu igecegin duyusal
degerlendirme sonucu koku degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. En dusik degeri
depolamanin 21. giiniinde C igecegi (2.17), en yiksek degeri ise depolamanin 1.
guninde A icecegi (4.17) almastur.

Cizelge 4.13. Peyniralt1 sulu icecegin koku degerleri
Depolama Siiresi

Kefirler
1.gln 7.gUn 14.gun 21.gln
A 4.1740.03A*  4.1+0.06A 3.33+0.18A°  2.60+0.14A°
B 4.07+0.03A*  3.33+0.09B°  2.83+0.09AB° 2.43+0.20A°
C 3.90+0.15A®  3.40+0.09B°  2.67+0.18B°  2.17+0.09A"

A, B, C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a, b, ¢ : Ayni satirda farkl: tstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Kefir kultir( kullanilarak Gretilen peyniralti sulu icecegin koku degerlerinde
inkiibasyon stresinin uzamasiyla dustis meydana gelmis, bu dustsler depolamanin 7.
ve 14. gininde istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Depolama suresince
iceceklerin koku degerlerinde dusiis meydana gelmis ve bu distsiun 6nemli oldugu
gozlemlenmistir (p<0.05).

Iceceklerin  koku degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
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degisiklikler Sekil 4.11°de verilmistir. Kefir kulttru kullanilarak dretilen peyniralti
sulu icecegin koku degeri sadece depolamanin 7. ve 14. ginlerinde istatiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.11. Kefir kaltart kullanilarak Gretilen peyniraltt sulu igecegin koku
degerlerinin depolama suresince degisimi
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4.2.9.4. Tat ve Aroma

Kefir kdltird  kullanmilarak Gretilen peyniraltt sulu icecegin duyusal
degerlendirme sonucu tat ve aroma degerleri Cizelge 4.14°de verilmistir. En disuk
degeri depolamanin 21. gununde C igecegi (2.1), en yuksek degeri ise depolamanin

1. guniinde B icecegi (4.27) almustr.

Cizelge 4.14 Peyniralti suyu igeceginin tat ve aroma degerleri
Depolama Siiresi

Kefirler
1.gln 7.gln 14.gln 21.gun
A 3.4+0.06B* 3.23+0.09B*  3.03+0.03B*  2.50+0.21B*
B 4.27+0.12A*  4.10+0.06A*>  3.50+0.15A°  3.10+0.06A°
C 4.10+0.07A*  3.40+0.09B°  2.50+0.07C°  2.10+0.09B°

A, B, C: Ayni suitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a, b, ¢ : Ayni satirda farkl Uistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0.05)

Kefir kulttri kullanilarak dretilen peyniralti sulu icecegin tat ve aroma

degerleri, inkiibasyon suresinin uzamasiyla azalmis ve bu azals istatiksel yonden
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onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresince, 24 saat inkibasyonla dretilen A
icecegi 48 saatlik inkiibasyonla Uretilen B icecegi ve 72 saatlik inkiibasyonla tretilen
C iceceginin tat ve aroma degerlerinde diisis meydana gelmistir (p<0.05).

Kourkoutas ve ark. (2002)’de vyaptigi c¢ahsmada selillozik destekli
biyokatalizori, selllozik materyalin (DCM) kefir mayalarainin immobilizayon
araciligla hazirlamis, modifiye peyniralti suyunun fermentasyonun srekliligi igin
uygun oldugunu ortaya koymuslardir. Sonug olarak fermente peyniralt: suyu guzel
bir aromaya sahip olmustur.

Iceceklerin tat ve aroma degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.12°de verilmistir. Kefir kultiri kullanilarak tretilen peyniralti
sulu icecegin tat ve aroma degeri sadece depolamanin 1.,7., 14. ve 21. gunlerinde

istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.12. Kefir kiltara kullanilarak Gretilen peyniralti sulu igecegin tat ve
aroma degerlerinin depolama siiresince degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada kefir kdltirli ve beyaz peyniri Oretiminden arta kalan
peyniralt: suyu ve sit kullanilarak fermente icecek dretilmistir. Yapilan 6n denemeler
neticesinde secilen Uretimde kullanilacak olan peyniralti suyu-sit oran: belirlenmis
ve belirlenen drnege 3 farkl: inklbasyon suresi uygulanmis ve depolamanin 1., 7.,
14. ve 21. gunlerinde icecegin dzellikleri incelenmistir.

Icecek uretiminde kullanilan ¢ig stitlerin asitlik ve protein oranlar: standarda
uygun bulunmustur. Ayrica Uretimde kullanilan peyniralti sularinin pH, asitlik, yag,
protein, kuru madde gibi 6zellikleri incelenmistir.

Iceceklerin pH degerleri 4.09 ile 4.30 arasinda bulunmustur. inkiibasyon
stresinin uzamasiyla iceceklerin pH degerlerinde dusts meydana gelmistir.
Depolama siiresinde 24 saatlik inklbasyonla tretilen A icecegi ile 48 saatlik
inklibasyonla uretilen B igeceginin pH degerlerinde dnemli bir degisiklik meydana
gelmezken, 72 saatlik inklbasyonla dretilen C iceceginde meydana gelen degisim
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Peyniralti suyu iceceklerinin titrasyon asitligi degerleri (%LA) % 0.7 ile %0.8
arasinda degisim gOstermistir. Inkibasyon siresinin uzamasiyla iceceklerinin
titrasyon asitligi degerlerinde depolamanin 1. gunu artis meydana gelmis, diger
gunlerde ise 6nemli bir degisim gdzlemlenmemistir. Depolama siresince ise,
iceceklerin titrasyon asitligi degerinde 6nemli bir degisim saptanmamistir (p>0.05).

Iceceklerin kuru madde oranlar: % 10.3 ile % 11.3 arasinda saptanmustur.
Inklibasyon suresinin uzamasiyla iceceklerin kuru madde oraninda meydana gelen
degisiklik istatiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama siresince, A
iceceginin kuru madde oraninda artis meydana gelmis, depolamanin 1. ve 7. gunu
meydana gelen degisim ise 6nemli bulunmustur (p<0.05). B igeceginin kuru madde
oraninda ise depolamanin 14. guni artis, 21. gind disus meydana gelmistir (p<0.05).
72 saatlik inkibasyonla retilen C iceceginde ise genel olarak artis meydana geldigi
saptanmastir (p>0.05).

Iceceklerin yag oranlar1 % 2.53 ile % 2.90 arasinda oldugu belirlenmistir.

Inkiibasyon siresinin uzamasiyla, iceceklerin yag oranlarinda genel olarak degisim
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meydana gelmemesine ragmen depolamanin 14. glnu ise istatiksel olarak 6énemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama siiresince, A iceceginin yag oraninda genel
olarak degisim gozlemlenmezken, B iceceginde depolamanin 21. glnu artis; C
iceceginde ise 7. guninde dusls, 14. ve 21. gunlerinde ise artis meydana gelmistir
(p<0.05).

Iceceklerin protein oranlar: % 2.07 ile % 2.30 arasinda oldugu belirlenmistir.
Inkiibasyon stiresinin uzamasiyla iceceklerin protein orani genel olarak azalmistir ve
bu azalis istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama siiresince
iceceklerin protein degerlerinde genel olarak degisim meydana gelmemistir (p>0.05).

Iceceklerin alkol oranlar: % 0.68 ile % 1.09; CO, oranlar ise 3.23 mg/100 ml
ile 4.37 mg/100 ml arasinda oldugu saptanmustir. inkiibasyon siiresinin uzamasiyla
ve depolama suresince igeceklerin alkol ve CO, oranlarinda artis oldugu
gbzlemlenmis ve bu artisin istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Iceceklerde meydana gelen CO, ve alkol oranlarimin meydana gelen alkol
fermentasyonundan oldugu bilinmektedir

Iceceklerin laktoz degerleri %3.80 ile %4.42 arasinda oldugu belirlenmistir.
Iceceklere uygulanan inkiibasyon siresi uzadikca laktoz degerlerinde disik oranda
artis meydana gelmistir. Bu artis da istatiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05).
Depolama boyunca, 24 saatlik inkibasyonla Uretilen A igeceginin laktoz degerinde
depolamanin 7. ve 14. gununde artis, 21. glninde dustis meydana gelmistir. Bu
degisim de istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). 48 saatlik inkiibasyonla
uretilen B igeceginde de laktoz igeriginde artis meydana gelmis, bu artis da istatiksel
acidan o6nemsiz bulunmustur (p>0.05). 72 saatlik inkibasyona tabii tutulan C
iceceginde ise 7. ve 14. gununde artis, 21. gununde de disiis meydana gelmis ve bu
degisim de istatiksel yonden dnemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin ilerleyen
gunlerinde meydana gelen laktoz degerlerindeki dususlerin  laktik asit
fermentasyonundan kaynaklandigi disunulmistr.

Icecekler, tretimin ilk giinii ve depolama boyunca renk ve gérinim, koku,
yapt ve kivam, tat ve aroma Uzerinden degerlendirilmistir. Depolama suresince
iceceklere verilen renk ve gorunum, koku, yap: ve kivam, tat ve aroma degerlerinde

genel olarak dists meydana gelmis, bu da istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
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(p<0.05).

Bu calismayla peyniralti suyunun degerlendirilmesi amaciyla ticari kefir
kaltard kullanilarak peyniraltt sulu icecek Uretilmistir. Peyniralti suyunun kefir
taneleriyle fermentasyonu ile PAS’taki laktoz konsantrasyonunu azaltabilirken lezzet
ve tekstiire katki saglayacak aroma bilesenlerinin olusumu saglanmistir. icecegin
uretimi sirasinda meydana gelen laktik asit ve alkol fermantasyonlar1 araciligiyla
arzu edilen ferahlatici tat ve aroma ile duyusal 06zelliklerin saglanabilecegi
dusunulmistir. iceceklere uygulanan inkiibasyon siiresinin uzamasiyla CO, ve
alkol oranlart arttigi icin icecekler kopuklu ve ferahlatici hale gelmistir. Yapilan
kimyasal ve duyusal analizler sonucu 48 saatlik inklbasyon tercih edilmistir.
Depolama suresinin 21 glinln Gzerine ¢ikmasiyla icecegin homojen yapisin yitirdigi
ve kiflenmelerin meydana geldigi gozlenmistir. Bu amacla kefir kultirt kullanilarak
uretilen peyniralti sulu icecegin raf dmrunin maksimum (¢ hafta olmas: gerektigi

dustnilmastar.
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