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OZET

PEYNIR ALTI SUYUNUN KEFIRDE KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI
Pinar BEKIS
Yiiksek Lisans Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ozlem Pelin CAN
2019, 57+ xiv sayfa

Bu ¢alismada peynir alt1 suyunun kullanim alanini artirmak amag¢lanmistir. Bu amagla
peynir alt1 suyunun kefir tiretiminde kullanimi incelenmistir. Siite %2 oraninda kefir
danesi ve artan oranlarda peynir alt1 suyu ilave edilerek fermantasyona birakilmistir. A
grubu (%25 peynir alt1 suyu), B grubu (%50 peynir alt1 suyu), C grubu (%75 peynir alt1
suyu) ve peynir alti suyu ilave edilmeyen K grubu olmak {izere 4 adet grup
olusturulmustur. Gruplarin, +4°C’deki depolamanm 1., 3., 5., 7.,14. ve 30. gilinlerindeki
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Kefir 6rneklerinde
peynir alt1 suyunun artan oranlarda kullanimimin; lactococ spp. (log kob/ml) ve lactobacil
spp. (log kob/ml) sayis1, maya sayisi (log kob/ml), yag (%), viskozite (cp), renk degerleri
(L*, a* ve b*) iizerine etkisi 6nemli bulunmus (p<0.05), toplam mezofil aerob bakteri
sayist (log kob/ml), kiil (%), pH, asitlik (LA), kuru madde (%) ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkisi onemli bulunmamustir (p>0.05). Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analiz bulgular1 agisindan tiim gruplar kabul edilebilir 6zellikle bulunurken, duyusal
analiz degerlendirmelerine gore C grubu kabul edilebilir 6zellikte bulunmamaistir. En iyi
sonu¢ veren grup ise A grubu olmustur. Buna gore peynir alti suyunun kefirde

kullaniminin miimkiin oldugu séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Duyusal analizler, fiziksel ve kimyasal analizler, kefir, peynir alti

suyu.
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ABSTRACT
RESEARCH OF POSSIBILITIES OF USING WHEY IN KEFIR
Pinar BEKIS
Master of Science Thesis
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ozlem Pelin CAN

2019, 57+ xiv pages

In this study, it was aimed to increase the usage area of whey. For this purpose, the usa of
whey in of kefir was investigated. 2% kefir grain and increasing whey ratios were added
to the milk and left for fermentation. Four groups were produced and named as: Group A
(25% whey), Group B (50% whey), Group C (75% whey) and Group K in which no whey
was added. Then the physical, chemical, microbiological and sensory properties of all
groups were examined on the days of 1., 3., 5., 7., 14. and 30 of storage at +4°C. It was
found that increasing ratio of whey in kefir production had significant effects on the
counts of; lactococcal spp. (log cfu / ml) and lactobacilli spp. Counts (log cfu / ml), yeast
counts (log cfu / ml), fat (%), viscosity (cp) and color values (L*, a* and b*) (p<0.05),
while whey uilization had no significant effect on the total mesophile aerob bacteria (log
cfu / ml) counts, pH, ash (%), acidity (LA), sensory properties and dry matter (%)
(p>0.05). In terms of physical, chemical and microbiological findings, all groups were
acceptable, whereas sensory analysis showed that Group C was not acceptable. The best
result was the Group A. According to he results of the current study, it can be said that

the use of whey in kefir is possible.

Key Words: Sensory analysis, physical and chemical analysis, kefir, whey.

viii



ICINDEKILER

Sayfa

OZET ...t vii
ABSTRACT s viii
SEKILLER DIZINI .........c.cooviviiiiiiccceeeeeeeeeeee e Xi
CIZELGELER DIZINT ......coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Xii
SIMGELER DIZINI ........oooiiiiiiiiiiiiicccceeeee e Xiii
KISALTMALAR DIZINI......cooooiiiiiiiiiiceeecee e, Xiv
Lo GIRIS ..ottt 1
2. AMAGQG VE KAPSAM ... .oooiiiiiii ettt 2
2.1 Siitiin Yapist ve OZellKIETT .........cvcveiriiviviriiiieriieieiceeeee e, 2
2.2 Kefirin Yapisi ve Mikrobiyal FIorast.........c.ccccoveiiiiiiiiiiiiiiieiiccc e 3
2.2.1 Kefirin besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri .............ccovveeiiinnnennnnn. 6

2.3 Peynir Alt1 Suyu ve BileSenleri........ccooiiieiiiieiiiiie i 7
2.3.1 Peynir alt1 suyu proteinleri ve biyolojik fonksiyonlart......................... 8

2.3.2 Peynir alt1 suyunun kullanim alanlart .............cccooooieinne 10

2.3.3 Peynir alt1 suyunun saglik Gizerine etkisi.........cccoevvvvreeinineneeniiinneens 12

3. MATERYAL VE METOT ...t 13
B LIMALEIYAL. ... 13
B2 YOMECIM....eiiiiiiii i 13
3.2.1 Mikrobiyolojik analizIer.............cocvoveiire i 15

3.2.1.1 Kefir danesinin sahip oldugu mikrofloranin dogrulanmasi....15
3.2.1.2 Deneysel 6rneklerin muhafaza siiresi sirasinda

yapilan mikrobiyolojik analizler ............cccccevieiiiiiiiiiiinnnnnnn. 16

3.2.2 Fiziksel ve kimyasal analizler.............cccccooviiiiii i, 16
3.2.2.1 pH degerinin belirlenmesi .............oovvvvvviiiieeiiiiiiiiiiiiiiieeeenns 16

3.2.2.2 Titrasyon asitliginin belirlenmesi ........cccccceevvviiiiiiiiiiiinennnns 17

3.2.2.3 Kuru madde miktariin belirlenmesi ...........cccoovcvviiiiiininnnn, 17

3.2.2.4 Kiil miktarmin belirlenmesi...........cooevviiiiiiiiiiiiiiiciin 17

3.2.2.5 Yag oraninin belirlenmesi ...........cccceoviviiiiiiiiiiieiiiiiee 18

3.2.2.6 Renk degerinin belirlenmesi............coocvveeiiiiiieiiiiicci. 18

3.2.2.7 Viskozite degerinin belirlenmesi ...........ccccoecvvvveeiiiiireenninnnn. 18

3.3 DUYUSAl ANALIZIET ... 18
3.4 Istatistiksel ANANZIET .........cccvoveviieiiicieeciceeee e 20
4. BULGULAR VE TARTISMA .......cooiiiiiiiiic e 21
4.1 Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari...........ccoccvviiiiiii e 21
4.1.1 Kefir danesinin miKroflorast...........coccvuvviiiiiiiiieniiiiiee e 21
4.1.2 Deneysel 6rneklerin mikrobiyolojik analiz bulgulari ........................ 22
4.1.2.1 MAYA SAYIST +eeeeuitiieeeaiiieeeeaiiieeeeeaaitee e e e s snbre e e e s snnne e e e snnneeeeeenees 23

4.1.2.2 Laktik asit bakterilerinin Sayisi..........coovvvvereeiiiiiereeniiiineennnne 24

4.1.2.3 Toplam mezofil aerob canli Say1S1 .........ceeveeiiiiiieiiiiiiineennne 27

4.1.2.4 Enterobakterilerin sayisi.........cccooviiiiiiiiiciiii 27

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgulari.............ccccoooviiiiiiiii, 28
4.2.1 pH degerleri ve deSiSImi .........ccuviiiiiiiiiiiiiiiie e 28
4.2.2 Titrasyon asitlik degerleri ve degiSimi .........cceveeriiiiieeiiiiiirieiiiiieeenns 30

ix



4.2.3 Kuru madde degerleri ve deSisimi.........oceeriuviiiiiiiiiiieeniiiieee e 32

4.2.4 Kiil degerleri ve deISIMI ......cocvvieiiveiiiiieiiiie e 33

4.2.5 Yag degerleri ve deGiSIMi......cccovviiriieaiiiieniiie e 34

4.2.7 Renk degerleri ve deGiSImi ......cuveerireiriiieiiiie e 35

4.2.8 Viskozite degeri ve deiSImi ......ceevvveeriereiiiiieiiiie e 37

4.3 Duyusal ANaliz DeZErIeri.........ceeiiiiiiiiiiiiiiie e 39
5. SONUC VE DEGERLENDIRME ..............ccocooviiiiiimieereceereeeee e, 45
KAYNAKLAR ..ottt 47
EKLER ... 56
T PO U TR P PP OUROPRPPY 56
[0 Y7.€) 5165\ 1 17RO 57



Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.

P WM -

SEKILLER DIiZiNi

KefIr danesi ..ot e e
Pihtinin KesilmesSI. ..oovvvmrneee e e

Peyniraltisuyu ...
Deneysel 6rnekler...........coooviiiiiiiiiiii
Kefir 6rneklerinin pH degerlerinin giinlere

OTE deZISTMI. ...t ettt e

Kefir 6rneklerinin kuru madde miktarinin gilinlere

OTE dEZISTMI ..ttt
Kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinin giinlere

OTE deTISIMI ..\ttt e

Xi



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1 Peynir alt1 suyunun aminoasit igerigi
(Sindayjkengera ve Xia, 2006) .......ccceoerirerineniieie e 8
Cizelge 3.1 Duyusal analiz formu..........ccccoooeiiiiiiii e 19
Cizelge 4.1 Kefir danesinin mikro florasi................ccooviiiiniiiininnene. 21
Cizelge 4.2 Deneysel 6rneklerin depolama siiresi boyunca toplam maya
L 1 PP 23
Cizelge 4.3a Deneysel 6rneklerin depolama siiresince lactobacil sayist......24
Cizelge 4.3b Deneysel 6rneklerin depolama siiresince lactococ sayist......... 26
Cizelge 4.4 Deneysel 6rneklerin depolama siiresince toplam
mezofil aerob canli SAYISI......cccvviviieiiiiciiece e 27
Cizelge 4.5a Uretimde kullanilan siitiin kimyasal 6zellikleri........................ 28
Cizelge 4.5b Uretimde kullanilan peynir alt1 suyunun kimyasal
OZEINKIEIT ... e 28
Cizelge 4.6 Deneysel kefir 6rneklerinin pH degerleri............ccccceevvenennnnn. 28
Cizelge 4.7 Deneysel kefir 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri ... 30
Cizelge 4.8 Deneysel kefir 6rneklerinin kuru madde degerleri.................... 32
Cizelge 4.9 Deneysel kefir 6rneklerinin kiil orant...............cccoevenenn.. 33
Cizelge 4.10 Deneysel kefir 6rneklerinin yag orant ..........ccce.vnvenn.n.......34
Cizelge 4.11a Deneysel kefir 6rneklerinin L* degerleri.........ccccvvnneneee. 35
Cizelge 4.11b Deneysel kefir 6rneklerinin a* degerleri.........c.................. 36
Cizelge 4.11c Deneysel kefir 6rneklerinin b* degerleri..............coovveivenennnnn. 46
Cizelge 4.12 Deneysel kefir 6rneklerinin viskozite degerleri....................... 37
Cizelge 4.13a K grubu kefire ait duyusal analiz puanlari.................... 40
Cizelge 4.13b A grubu kefire ait duyusal analiz puanlari....................... 41
Cizelge 4.13c B grubu kefire ait duyusal analiz puanlari....................... 42
Cizelge 4.13d C grubu kefire ait duyusal analiz puanlari..............cc......... 43

Xii



%

°C
CaCl,
CO2
cp

LA

NaOH
pH
SH

SIMGELER DiZiNi

Yiizde

Santigrat derece
Kalsiyum Kloriir
Karbondioksit
Centipoise

Laktik asit
Normalite
Sodyum hidroksit
Asitlik derecesi
Soxhelet Henkel

xiii



a- laktalbiimin

B.O.G

B- laktoglobiilin

dk

EMS

FAO

g

IgA

kob

log

L

MAM

mg

mm

m3

ml

PAS

rpm

Spp

TGK
TUBITAK
v- globiilin

KISALTMALAR DiZiNi

:Alfa laktalbiimin

:Biyolojik Oksijen Gereksinimi
:Beta laktoglobiilin

:Dakika

:En Muhtemel Say1

:Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
:Gram

:immiinoglobiilin A

:Koloni Olusturan Birim

:Logaritma

‘Litre

:Marmara Arastirma Merkezi

:Miligram

:Milimetre

Metrekiip

:Mililitre

:Peynir alt1 suyu

:Revolutions per Minute

:Subspecies (Al tiir)

:Turk Gida Kodeksi

:Tiurkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
:Gama globiilin

Xiv



1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla ilerlemesi, toplumun bilinglenerek saglikli bir yasama
yonelmesini saglamustir. Siit ve {irtinleri temel besinlerimizden birisidir. Siit ve iriinleri,
sanayide mamullerine islenirken siit¢iiliik yan tirtinleri de ortaya ¢ikmaktadir. Yagsiz siit,
yayik alt1 suyu ve peynir alt1 suyu gibi siit¢iiliikk yan iirlinleri siitiin dnemli miktarlardaki
besin maddelerini ihtiva eder. Siit endiistrisi artigmnm biiyiik gogunlugu peynir tiretiminde
olusan artiklardir. Gelismis iilkelerde bu iirtinler ayr1 bir sanayi kolu iken iilkemizde de

degerlendirme yontemleri ile ilgili calismalar giderek artmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi’ ne gore fonksiyonel gidalar, besleyici etkilerinin yan1 sira bir ya da
daha fazla etkili bilesene bagl olarak saglig1 koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik riskini
azaltic etkiye sahip olup bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmis gidalar olarak
tanimlamaktadir (Anonymous, 2004). Peynir alt1 suyu bilesimindeki proteinler
fonksiyonel 6zellik gostermektedir. Ayrica probiyotik siit liriinleri de fonksiyonel gidalar

smifina girmektedir.

Giintimiizde olduk¢a yaygin olan probiyotik siit {iriinleri; kolesterol diisiiriicii, sindirim
ve bagisiklik seviyesini diizenleyici, antikanserojen etki gibi saglik tizerine olumlu bir¢ok
ozelliklere sahiptir. Peynir alt1 suyu, probiyotik gida tiretiminde laktik asit bakterilerinin
faaliyetleri i¢in onemli miktarda laktoz ihtiva eder. Son donemlerde probiyotik siit

iirinlerinden kefir oldukc¢a popiilerdir.



2. AMAC VE KAPSAM

Bu calismadaki amag; peynir alt1 suyu proteinlerini kefire kazandirarak elde edilen
fermente iriiniin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemektir.
Siit teknolojisine kazandirilacak yeni uygulamalarla fonksiyonel bir {iriin olan peynir alt1
suyunun kullanim olanaklarmin artirilmasinin énemli derecede katma deger saglayacagi
ve beslenme acisindan oOnemli olan kefirin, besleyici degerinin daha da artacag:

diistiniilmektedir.

2.1 Siitiin Yapisi ve Ozellikleri

Siit, digi memelilerin bezlerinden salgilanan, beslenme igin gerekli besin bilesenlerini
yeterli ve dengeli miktarda bulunduran sividir. Siit diger gidalara kiyasla daha gok besin
Ogesi ihtiva eder. Bu ogeler organizma tarafindan sindirilebilir olup organizmanin
gelisimi i¢in gereken organik ve anorganik maddelerden olusur. Bu nedenle siit temel

gida maddesi olarak kabul edilir (Metin, 2013).

Siitiin bilesimi elde edildigi hayvanin tiir, laktasyon donemi, yasi, saglhk durumu, sagim
sekli ve zaman1 olmak {lizere bir¢ok faktore bagl olarak degisir. Siit kuru maddesi %11-
38 olup kuru maddedeki yag miktar1 %1,8-22, protein miktar1 %2,5-15,5, laktoz %1,3-7
ve kiil miktar1 % 0,5-2,6 arasinda degismektedir. Elde edildigi hayvanin cinsine baglh
olarak asitligi 6,2-10° SH, pH degeri 6,6-6,8 (oda sicakliginda), su aktivitesi degeri
yaklasik 0,995 ve yogunlugu 20 °C’de 1,028-1,045 g/ml arasinda olup yag igerigine gore
degisir (Metin, 2013).

Taze siitlin lezzeti yumusak olup laktoz, yag ve mineraller nedeniyle hafif tatlimsidir.
Taze siit icerisinde eser miktarda aseton, asetaldehit, biitirik asit ve diger serbest asitler

gibi lezzet maddeleri igermektedir (Kirdar, 2001).

Siitiin temel karbonhidrat1 laktoz olup; az miktarda glukoz, galaktoz ve oligosakkarit
icermektedir. Inek siitii ortalama %4,7 oraninda laktoz icermektedir. Yagsiz kuru
maddenin ise %>54’ini olusturmaktadir. Siitiin diger bir bileseni yag olup; globular
yapidadir. Ayrica tat, lezzet, parlaklik ve dayanikliligi etkileyip ayrica esansiyel yag
asitleri ve yagda eriyen vitaminleri icermektedir. Siitte yaklasik olarak % 97-98 oraninda

trigliseritler, %0,2-1 oraninda fosfolipitler, %0,22-0,41 oraninda serbest steroller, serbest



yag asitleri, yagda eriyen vitaminler bulunmaktadir (Miller vd, 2000; Gehardt ve Tomas,
2006).

Siit proteinleri organizmanin biiyiliyiip sekillenmesi ve kendini yenilemesi igin gereken
onemli bir organik bilesendir. Yapisinda esansiyel aminoasitleri igermesi bakimindan da
olduk¢a 6nemlidir. Siit proteinleri ayn1 zamanda enerji kaynagidir. Yaklasik olarak %80
kazein , % 19 serum proteinleri ve %1 den az protoaz pepton igermektedir. Kazein
miselleri daha ¢ok beslenme agisindan 6nem tasirken serum proteinleri 6nemli besin
maddelerinin taginimi ve koruyucu gorevde bulunmaktadir. Serum proteinleri fiziksel,
kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri agisindan oldukga farkli proteinleri icermektedir.
Peynir alt1 suyu serum proteinlerince dnemli kaynak ihtiva etmektedir (Smithers, 2008;
Smilowitz vd., 2005; Moller vd., 2008).

Siit, bilesimindeki laktoz nedeniyle fermente edilebilmektedir. Fermantasyon,
mikroorganizmalarin bazi organik bilesenleri kullanarak daha basit yapidaki kimyasallara
donistirmesi olarak bilinmektedir. Siitiin starter kiltiir inokiile edilerek fermente
edilmesi sonucunda farkli aroma, tat ve yapiya sahip iirtinler elde edilir ki buna fermente
siit driinleri denir. Tirk Gida Kodeksi fermente siit iirlinlerini ‘Siitiin uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin koagiilasyona yol agacak
veya agmayacak sekilde diisiiriilmesi sonucu olusan ve icermesi gereken
mikroorganizmalar1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit tiriinii’ seklinde

tamimlamistir (Anonim, 2009).

2.2 Kefirin Yapis1 ve Mikrobiyal Florasi

Kefir, kefir danesindeki bakteri ve mayalarin simbiyotik iligkisi sonucu elde edilen
fermente bir siit Uriiniidiir. Ugucu yag asitleri, karbondioksit, alkol ve asit gibi
fermantasyon tiriinlerini igeren kefir, kivamli ve ferahlatici eksi tada sahiptir (Simova vd,
2002).

Kefir fermantasyonunda, mayalar tarafindan sentezlenen vitamin ve asitler laktik asit
bakterilerinin gelisimini tesvik etmektedir. Laktik asit bakterileri ise laktik asit {iretir ve
laktik asit mayalar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Kefirin kendine
0zgii lezzetini, laktik asit bakterileri tarafindan tiretilen laktik asit ve mayalar tarafindan
tiretilen COz ve etil alkol olusturmaktadir. Kefir, keskin bir tatta, krema kivaminda, orta

asitli (4,5 pH) ve kopiiren yapidadir (Garrote vd., 2001).
3



Endiistriyel yontemle kefir iiretimi akim semast
Cig Siit
!
Homojenizasyon (60°C)
!
Pastorizasyon (85°C, 2 dk)
l
Sogutma (23-27°C)
l

Inokiilasyon (%2-5 oraninda kefir kiiltiirii)

l
Fermantasyon (12-24 saat, pH 4,5) Paketleme
l
Olgunlastirma ( 3-10°C, 24 saat )

l
Sogukta depolama (+4°C)

Sekil 2.1Kefir Danesi

Kefir daneleri boyutlar1 3-20 mm ¢apinda degisen, patlamis musira veya karnabahara
benzetilen, beyaz renkli partikiillerdir. Kefir danelerinin mikrobiyal florasminin laktik
asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalardan olustugu bilinmektedir. Lactobacillus
kefiranofaciens, Lactobacillus brevis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactoccus lactis ssp. thermophils, Leuconostoc mesenteroides, Streptococcus salivarus,

Acetobacter pasteurianus bakterileri ile Kluyveromyces marxianus, Candida kefir ve
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Saccharomyces cerevisiae mayalarin simbiyotik olarak kefirin mikrobiyal florasini
olusturmaktadir (Cheirsilp vd., 2003).

Laktik asit bakterilerin {irettigi metabolitler, Kkefirde bulunabilecek patojen
mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etki gdstermektedir. Ornegin, Lactobacillus
lactis 'in hidrojen peroksit iiretip E. coli min in vivo olarak gelismesini engelledigini

bilinmektedir (Sezer ve Giiven, 2009).

Giizel-Seydim vd. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada elektron mikroskobu ile kefir
danelerinin mikrobiyal florasmi incelemisler ve danenin dis yiizeyinde lactobacil ve
mayalar, i¢ yiizeyinde ise lactobacil bulunurken maya bulunmadigini ve tanenin orta

kisminda daha az maya bulundugunu bildirmislerdir.

Irigoyen vd. (2005)’nin kefirin mikrobiyal florasindaki degisiklikleri incelemek amaciyla
stite % 1 ve % 5 oraninda kefir danesi inokiile ederek kefir iiretmisler ve inkiibasyondan
sonraki 24. saatte ve depolamanin 2, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde mikrobiyal floray1
incelemislerdir. Muhafazanin ilk giinlerinde laktik asit bakterileri sayismmn 10% kob/ml
oldugunu ancak muhafazanin 14. giiniinden itibaren diisiis oldugunu buna karsin,
muhafazanin ilk giinlerinde 10° kob/ml olan asetik asit bakteri sayisinmn muhafaza
stiresince degismedigini bildirmislerdir. %5 oraninda dane kullanilan 6rneklerde maya
sayisinin baslangicta 10° kob/ml oldugunu, raf émriiniin 28. giiniine kadar énemli bir
degisiklik olmadigini, %1 oraninda dane kullanilan kefir 6rneklerinde ise muhafazanin
14-21. giinleri arasinda maya sayismin diistiigiinii bildirmislerdir. Bu ¢aligma verilerine
gore arastirmacilar, kefir danesi miktarmin mikrobiyal florayi etkiledigini bildirmislerdir.
Kefir danesi mikroflorasinin incelendigi baska bir ¢alismada arastirmacilar, kefir
danesinin 1,4x10% kob/ml lactobacil , 3,9x10* kob/ml lactococ ve 1,1x107 kob/ml
diizeyinde maya igerdigini bildirmislerdir (Ninane vd., 2005).

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)’nin yiiriitt{igii bir calismada kefir danesi
ve kefirin mikrobiyal popiilasyondaki degisimi incelenmistir. Dane kullanilarak elde
edilen kefirdeki mikrobiyal popiilasyonun, iiretilen kefirlere gore daha farkli dagilim

gosterdigini ve farkli mikroorganizmalar bulundugunu belirtilmistir (Anonim, 2004).



2.2.1 Kefirin besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri

Kefir, bir siit iiriinii oldugu i¢in siitteki yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi

besin maddelerinin hepsini yapisinda bulundurdugu bilinmektedir.

Kefirin iiretimi esnasinda bazi vitaminlerin sentezlenmesi, protein ve laktozun kismen

parcalanmasinin kefirin beslenme degerini artirdigi bilinmektedir (Ahmed vd., 2013).

Kefirin antikarsinojenik, bagisiklik sistemi diizenleyici, kolesterol diizenleyici,
antialerjik, kan sekeri diizenleyici, laktoz intoleransi azaltici ve tansiyon diisiiriicii
ozellikte oldugu yapilan ¢alismalarla bildirilmistir (Giizel-Seydim vd., 2011; Maalouf
vd., 2011; Ahmed vd., 2013; De Angelis-Pereira vd., 2013; De Oliveira Leite vd., 2013;
Tamai vd., 1996).

Probiyotik bir {iriin olan kefirin fonksiyonel 6zellik gosterebilmesi i¢in, bilesimindeki
mikroorganizmalarm insan bagirsak florasinda canli olarak bulunmasi gerekmektedir.
Diizenli olarak tiiketildiginde 6zellikle laktik asit bakterileri bagirsak florasina hakim
olarak tirettikleri asit bilesiklerle patojen bakteri gelisimini inhibe ederler. Ayrica immiin

sistemi giiclendirerek bir¢ok hastaligi onleyebilirler (Martin-Diana vd., 2003).

Kefir fermantasyonunda homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri,
laktozu laktik asit ve diger organik asitlere, aroma bilesenlerine ve CO2’e doniistiiriirken
saglik acisindan Onemli antimikrobiyel metabolitler olusturmaktadir. Laktik asit
bakterileri ve mayalarin proteolitik enzimleri, siit proteinlerini peptid ve aminoasitlere
kadar pargalamakta ve salgiladiklar1 lipolitik enzim ile siit yagini hidrolize ederek kefirde
serbest yag asitlerinin artmasina neden olmaktadir. Kefir liretimi sirasinda gergeklesen bu
biyokimyasal olaylar, kefirin sindirilebilirligini ve beslenme degerini artirmakta ve
bdylece saglik agisindan siite gore daha faydali bir icecek haline doniistiirmektedir (Kilig
vd., 1996).

Ghoneum ve Gimzewski (2014), kefirin antikansorejenik etkisi lizerine yapmis olduklar1
calismalarida, Probiotics Fermentation Technology kefir danesi tiriiniiniin ¢oklu ilaca
direngli miyeloid 16semide tedavi alternatifi olabilecegini bildirmislerdir. Furuno ve
Nakanishi (2012), kefiranin mast hiicre degraniilasyonunu baskiladigin1 ve bundan dolay1
mast hiicre aracil alerjik hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Hertzler ve Clancy (2003), kefirin diisiik laktoz icerigi ve yiiksek B- galaktozidaz



aktivitesi sayesinde, laktoz intoleransi olan bireylerde kefirin sindirimi kolaylastirdigini

ve sigkinligi azalttigini bildirilmiglerdir.

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig no: 2009/25)’ ne gére kefirin 6zellikleri Ek-

1 ’de detayli olarak verilmistir.

2.3 Peynir Alt1 Suyu ve Bilesenleri

Peynir alt1 suyu, siit teknolojisinde genis bir iiretim alan1 bulan peynirin yapimi sonucu
olusan, stit¢iiliik artig1 veya yan iiriinii olarak nitelendirilen bir siit iirlintidiir. Peynir alt1
suyu; peynir iretimi sirasinda, pthti1 kesilip stiziildiikten sonra geriye kalan, serum
proteinleri, laktoz, kalsiyum, vitamin gibi siitteki besin 6gelerini biinyesinde bulunduran,
icerigindeki riboflavinden 6tiirli sarimtirak-yesil renkli bir sividir. Kazein koagiilasyon
tipine bagl olarak dort gesit peynir alt1 suyu vardir. Siitiin bekletilmesiyle laktik asit
bakterileri fermantasyonu sonucu veya siite asit eklenmesi sonucu olusan ‘eksi peynir alt1
suyu’ , siitlin mayalarin enzimatik faaliyetleri sonucu pihtilagtirilmasi sonucu olusan ‘tath
peynir suyu’, kasar peyniri iiretiminde telemenin haglanmasi sonucu olusan ‘haglama

(kasar) suyu’ ve kazein iiretimi sirasinda olusan ‘teknik peynir suyu’ dur (Ugiincii, 2004).

Peynir alt1 suyu bilesimindeki organik maddeler atik olarak cevredeki akarsulara
birakildiginda suda oksitlenir ve suda yasayan canlilar igin tehlike olusturur. Yol agtig1
cevre kirliliginden dolay1 isletmelerde 6zel bir kanalizasyon sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Fakat bu durum ¢ok masrafli olup, gelismemis lilkelerde bazi tireticiler

tarafindan bilingsizce akarsulara atilmistir (Dingoglu ve Ardig, 2012).

Cevre kirliliginde 6lgiit kabul edilen B.O.G (Biyolojik Oksijen Gereksinimi) bir insanin
giinliik atiklarinin pargalanabilmesi i¢cin 60 g/L iken peynir alt1 suyunda bu deger 40
g/L’dir. Bu durum suda yasayan canlilarin 6lmesine, ekolojik dongiiniin bozulmasina yol
actigindan peynir alt1 suyunun gevreye birakilmasi yasaklanmistir (Ekdal, 2000). Bu
durum sonucunda ¢alismamiz ¢evre kirliliginin de dnlenmesi konusunda atilmis 6nemli
bir adim olacaktir. Hayvansal proteinleri ihtiva etmesine ragmen gida teknolojisinde

besin artig1 diye nitelendiren bu degerli siit iiriinii ekonomiye de kazandirilmig olacaktir.



2.3.1 Peynir alt1 suyu proteinleri ve biyolojik fonksiyonlar

Proteinlerin fonksiyonel 6zellik gosterebilmesi aminoasitlerin dizilimi, protein yapisi gibi
fizikokimyasal 6zelliklerine ve diger molekiillerle etkilesimine baghidir (Hanmoungjai
vd., 2002). Peynir alti1 suyu, proteinlerinin fonksiyonel 6zelligi sayesinde gidalarda
kullanilabilmektedir. Beslenme 6zelligi disinda tekstiirel 6zellikleri iyilestirmek amaciyla
da kullanilabilmektedirler. Peynir alti suyu proteinleri su ile etkilesim yaparak
cOzilinlirliigli, akiskanligi, su tutma kapasitesini etkilemektedir. Diger protein
molekiilleriyle etkilesime girerek tekstiirel ozellikleri iyilestirebilmektedir. Bunlarin
haricinde emiilsiyon, kopiik olusturma ve kivam artirma gibi 6zellik gosterebilirler. Her
bir protein farkli biyolojik aktiviteye sahip oldugundan, her biri farkli gidalarda degisik
ozellikler gosterebilmektedir (Singh vd., 2008).

Peynir alt1 suyu proteinleri, siit proteinlerinin yaklasik %?20’sini ihtiva eden farkli
biyolojik aktiviteye sahip proteinlerden olusmaktadir. Bunlar albuminler, proteoz-
peptonlar, immiinoglobulinler ve serum albuminidir (Pihlanto ve Korhonen, 2003;
Fitzsimons vd., 2007).

Cizelge 2.1 Peynir alt1 suyunun aminoasit i¢erigi (Sindayikengera ve Xia, 2006)

Aminoasitler Peynir alti suyundaki miktari(mg/g)
Histidin % 0,78
Alanin % 5,55
Arjinin % 2,71
Asparajin % 9,18
Glutamin % 15,84
Glisin % 5,32
Prolin % 6,66
Serin % 5,30
iz6losin % 4,97
Losin % 10,66
Lizin % 8,81
Metionin+Sistein % 7,97
Fenilalanin+Tirozin % 5,82
Triptofan % 18,4
Valin % 1,73




Peynir alti suyunda bulunan proteinler alfa-laktaloumin, beta-laktoglobulin,
immiinoglobulinler (IgA, IgD, IgE, IgG, IgM), serum albumini, laktoferrin,
laktoperoksidaz ve glikomakropeptittir.

Alfa-laktalbumin; anne siitii proteinlerine yapisal benzerligi nedeniyle bebek
mamalarinda kullanilir. Yeni doganlar i¢in enerji kaynagi olan laktoz biyosentezinde
koenzim olarak metiyonin ve seratonin sentezinde gorev aldig1 bilinmektedir. Tripsin ile
etkilesime girerek antimikrobiyel 6zellik gosteren peptitler olusturmaktadir. Kisa zincirli
aminoasitlerin iy1 bir kaynag1 olmasindan dolay1 sporcu gidalarinda da kullanilmaktadir

(De Witt, 1998; Lee vd., 2007; Pins ve Keenan, 2006).

Beta-laktoglobulin; sisteince zengin olup karacigerde iiretilen glutatyon sentezinde rol
almaktadir (De Witt, 1998). Glutatyon, viicudun antioksidan, bagisiklik ve savunma
sistemlerinin temel maddesi olarak bilinmektedir (Yerlikaya vd., 2010; Ogiing ve Yalgm,
2011; Dingoglu ve Ardig, 2012). Beta-laktoglobulindeki sisteininin siilfidril veya tiyol
grubu, hem glutatyon sentezinde proton-donoru olarak rol oynamakta hem de glutatyonun
biyolojik aktivitesinden sorumlu oldugu bilinmektedir (Shoveller vd., 2005). Beta-
laktoglobulinin jellesme ve kopiirebilme 6zelligine sahip oldugu bilinmektedir (Davis
vd., 2007). Hidrofobik yapis1 sayesinde yiiksek sicakliga dayanir ve diisiik pH degerinde
de saydam yapisini1 koruyabilmektedir (Nagaoka vd., 2001). Ayrica provitamin A tagima
ve serbest yag asitlerini baglama gibi biyolojik fonksiyonlara da sahiptir (De Wit, 1998).
Serum albumini; yag asitlerine ve ilag gibi kii¢iik molekiillere baglanmaktadir. Yiiksek
sistein iceriginden dolay1 karacigerde glutatiyon iiretiminde 6nemli bir kaynak oldugu

bilinmektedir (De Wit, 1998).

Laktoferrin; demir atomunu baglayarak kandaki demir seviyesini kontrol etmektedir
(Pierce vd, 1997). Gelisim i¢in demire ihtiya¢ duyan bakterilerin membran gecirgenligini
bozarak antimikrobiyal etki gostermektedir (Wang vd., 2013). Bifidobacteria gibi yararh
bakterilerin gelisimini tesvik ederken Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Shigella
dysenteriae, Listeria monocytogenes ve bazi Bacillus tiirlerine kars1 antimikrobiyel etkiye
de sahiptir (De Witt, 1998; Shah, 2000). Demir emilimini artirarak kabizligi
onleyebilmektedir (Harper, 2000; German vd., 2001).



Laktoperoksidaz; hidrojen peroksit ile birlikte bazi bromiir, iyodiir ve tiyosiyanat gibi
substratlarin oksidasyonunda rol almaktadir. Oksitlenmis bu iriinler antimikrobiyel
ozellik gostermektedir (Kussendrager vd., 2000). Glikomakropeptit; bagirsakta serbest
haldeki enerji ve gida alimmi diizenleyen hormon olan cholecystokini uyarmaktadir.
Yararli bakterilerin gelisimini tesvik eder (Karagozli ve Bayarer, 2004). Emiilsifiye

etme, jellesme ve kopiirebilme 6zelligine sahiptir (Neelima vd, 2013).

2.3.2 Peynir alt1 suyunun kullamim alanlan

Peynir liretim prosesi sirasinda yaklasik olarak her 100 litre siitten 70-90 litre peynir alt1
suyu aciga ¢ikmaktadir (Demir, 2012). Yener vd. (1995), peynir alt1 suyunu hayvan
beslenmesinde kullanildiklar1 ¢aligmalarinda, yeme %35 oraninda peynir suyu ilavesinin
yemdeki protein, yag ve fosfordan yararlanma oranlarmi arttigimi tespit etmislerdir.
Ayrica arastirmacilar, bu hayvanlarin siitiinden yapilan peynirlerin kisa siirede

pthtilagtigini bildirmislerdir.

Peynir alt1 suyunun degerinin anlagilmasiyla birlikte gida sanayinde basta igecekler olmak
iizere bircok gidanin liretiminde kullanilmaya baslanmistir. Peynir alt1 suyundan igecek
dretimi 1970°li yillarda baslamis olup ¢esitli meyve aromalarinin farkli oranlarda
katilmasiyla degisik isimler altinda alkolsiiz i¢cecekler iiretilmistir. Bilesiminde %63-70
oraninda laktoz igermesi, peynir alt1 suyunun alkollii i¢ceceklerde kullanilmasma olanak
saglamistir. Ayrica peynir alt1 suyu kullanilarak malt ilaveli veya ilavesiz bira, meyve
aromalar1 katilarak tatlandirilmis sarap, sakkaroz ve karamelize seker, bira mayasi,
meyve aromali peynir suyu sampanyasi iiretilmektedir (Kirdar, 2001). Jelicic vd. (2008),
peynir alt1 suyuna kefir kiiltiiri inokiile ederek Milone veya Serwoit olarak adlandirilan

peynir alt1 suyu koptiiklii sarabi elde etmislerdir.

Ulkemizde peynir alt1 suyunun en yaygin degerlendirme sekli lordur. Peynir alt1 suyunun
dogrudan veya siit katilarak 1sitilmasi ve pihtinin alinmasi sonucu olusur. Lorun yeniden
pisirilmesiyle iki kere pigmis anlamina gelen Ricotta da bir peynir alt1 suyu peyniridir.
Ayrica peynir alti suyunun koyulastirilmasiyla {retilen Mysost peyniri de bu
kategoridedir (Kurt, 1994).

Peynir alt1 suyundan teknolojik olarak toz da elde edilmektedir. Peynir alt1 suyu tozu,
yogurda siki bir yap1 vererek serum ayrilmasini engellemek ve farkli bir aroma

kazandirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Esen (2017), farkli oranlarda siit tozu
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ve demineralize peynir alt1 suyu tozu kullanarak kefir yogurdu tiretmistir. Bu yogurdun
viskozite, asitlik ve asetaldehit gibi degerlerinin standart tip yogurttan farkli buldugunu

bildirmistir.

Peynir alt1 suyu toz seklinde kullanilip dondurmada hava-su etkilesimini saglar ve kopiik
yapisini stabilize eder. Buz kristallerinin yiizeyini kaplayarak yagl, yumusak bir yapiya

doniistiirtir ve pitiirliiliik olugsmasini engeller (Celik, 2016).

Peynir alt1 suyunun sporcu gidalarinda kullanimi1 da yaygindir. Peynir alt1 suyundaki
aminoasitler sisteince zengin oldugundan kaslardaki protein sentezi igin gereklidir (Celik,
2016). Peynir alt1 suyunda bulunan proteinlerin su tutma kapasitesi, emiilsifiye etme ve
yag baglama fonksiyonlarmin ¢ok iyi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle peynir alt1 suyu
et teknolojisinde de kullanim alani bulmaktadir. Ayrica peynir alt1 suyu proteinlerinin,
emiilsiyon kapasitesi yiiksek oldugundan yag orani yiiksek kremalarda, mayonezde ve
stiriilebilir krem peynirlerinde yapiyr iyilestirebilecegi bildirilmistir. Kivam artici
ozelliklerinden dolay1 kremali ¢orbalarda da kullanilabilecegi belirtilmistir (Gokalp vd.,
2004).

Bebek mamalarina peynir alt1 suyu katilmasiyla bebeklerde bagisiklik mekanizmasinin
gelistigi bilinmektedir. Peynir alt1 suyu ayrica gida sanayide un mamulleri, laktoz surubu,

sal¢a ve B12 vitamini eldesinde de kullanilabilmektedir (Gonzales, 1996).

Peynir alt1 suyu, biyogaz iiretiminde kullanimi ile diger sanayilerde de gelisme olanagi
bulmustur. Biyogaz; mikroorganizmalarm organik maddeleri anaerobik yolla
parcalanmas1 sonucu olugmaktadir. Yiiksek organik madde igerigine sahip peynir alt1

suyu, oksijensiz ortama sahip reaktorlerde aritilabilmektedir (Yazar vd., 2011).

Paraskevopoulou vd. (2003), peynir alt1 suyundan endiistriyel 6lgekli tek hiicre proteini
tiretilebilecegini bildirmislerdir. Tek hiicre proteini, mikroorganizma faaliyetleri sonucu
elde edilen biyokiitle olup tek basmna tiikketilmez. Baz1 gidalara besin takviyesi olarak
katilabilir. Peynir alt1 suyunda Kluyveromyces lactis, K. fragilis ve Torulopsis bovina 'dan
olusan g tiir kiif tek hiicre proteini tiretiminde kullanilmaktadir. Kefirdeki laktik asit
bakterileri ile peynir alti suyunun aerobik fermantasyonunun incelendigi bir diger
caligmada elde edilen tek hiicre proteininin, yaklasik % 50-54 oraninda protein icerdigi
ve emiilsifikasyon, kopiik stabilitesi ve jellesme gibi fonksiyonlar1 gosterdigi
bildirilmistir.
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Peynir alt1 suyu proteinleri polar karakteri nedeniyle oksijen kaybini 6nleyebilmekte ve
bu amagla yenilebilir filmlerde kullanilabilmektedir. (Akbaba, 2006). Ustunol ve Kim
(2001), yaptiklar1 ¢aligmada plastiklestirici olarak sorbitol veya gliserol ve kandelila
mumu katkili peynir alt1 suyu proteinleri izolath filmler gelistirmislerdir. Peynir alt1 suyu
proteinleriyle yapilan filmlerin aroma ve yag bariyer 6zelliginin yiiksek oldugunu ancak,
hidrofilik karakteri nedeniyle nem bariyeri 6zelliginin yiiksek olmadigini rapor
etmislerdir (Y1lmaz vd., 2007; Sarikus, 2006).

2.3.3 Peynir alt1 suyunun saghk iizerine etkisi

Peynir alt1 suyunun bir bileseni olan laktoferrin, gelisimi i¢in demire ihtiyag duyan
mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyel etki gostermekte ve gidalarda bulunabilecek
patojen mikroorganizmalarin gelisimini smirlamaktadir. Ayrica laktoferrin, demiri
ortamdan baglayarak gidalarda oksidasyonu engellemekte ve oksidatif reaksiyonlarini
hizin1 azaltmaktadir (Harper, 2000; German vd., 2001; Tome, 1998).

Viicudun antioksidan ve immiin sisteminin temel maddesi olan glutatiyon peynir alt1 suyu
proteinleri tarafindan da tiretilir. Beta-laktoglobulin sistein konsantrasyonuna bagli olarak
glutatiyon sentezine katilabilmektedir. Peynir alt1 suyunun hayvan yemlerine katilarak
sagliga etkisini incelemek i¢in yapilan ¢aligmalarda, arastirmacilar yemlerine peynir alt1
suyu konmus hayvanlarin et ve soya ile beslenen hayvanlara gore glutatiyon seviyesinin
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (Anonim, 1998; Parodi, 1998; Ogiing ve Yalcn,
2011; Yerlikaya vd., 2010). Peynir alt1 suyu proteinlerinin bazi kanser tiplerine karsi
koruyucu olduklar1 bilinmektedir. Yapilan galismalar, kolon tiimérii olusumunun peynir
alt1 suyu ile beslenenlerde daha az oldugunu gostermektedir (Parodi, 1998; German vd.,
2001).

Laktoperoksidaz, laktoferrin, kalsiyum, fosfor ve magnezyum mineralleri iskelet
sisteminin gelisimini desteklemekte ve boylece osteoperoz olusumunu engellemektedir.

Ayrica serum proteinleri kiloyu kontrol altina almakta ve obeziteyi engellemektedir
(Marshall, 2004).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu c¢alismada Sivas ilinden ticari olarak piyasadan satin alinan pastorize ve steril siit
(TORKU, Konya) ,ticari isletmeden alman kefir danesi (KIRGIZ KEFIR MAYASI,
Kayseri) ve enzim (Maxiren, Istanbul) kullanilmistir. Tiim kimyasallar analitik saflikta
olup TEKKIM (istanbul, Tiirkiye), besi yerleri ise BIOCAR (Istanbul, Tiirkiye)

markasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem
Calisma tlic asamada gerceklestirilmistir. Elde edilen deneysel 6rnekler muhafazanin 1.,
3., 5., 7., 14. ve 30. giinlerinde mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal agidan

incelenmistir.

> Kefir Danelerinin Aktiflestirilmesi
Ticari olarak alinan kefir mayas1 %2 oraninda 35° C’de steril siitte pH 4,5’¢e diisene kadar

ortalama 8 saat fermantasyona birakilmstir.
> Peynir alti suyunun hazirlanmasi

Pastorize Siit
2

Isitma (30°C)
2

CaCl; katilmasi (% 0,02)
2
Rennin enzimi katilmasi (Sulandirilmis) (% 0,1)
\J
P1ht1 kirma

\

Peynir alt1 suyunun alinmasi

Elde edilen peynir alt1 suyu 65°C’ de 30 dakika bekletilerek pastorize edilmistir.

13



Sekil 3.2 Peynir Alt1 Suyu

> Deneysel orneklerin olusturulmasi
Sicakligr 30°C’ye disiiriilen peynir alt1 suyu, sicakligi 30°C’ye getirilmis pastorize siite
0, %25, %50 ve %75 oranlarinda katilmistir.

Kontrol grubu: 1 litre pastorize siit+ 20 ml aktiflestirilmis kefir

A grubu: 250 ml pastdrize peynir alt1 suyu+750 ml pastorize siit+20 ml aktiflestirilmis
kefir

B grubu: 500 ml pastorize peynir alt1 suyu+500 ml pastorize siit+20 ml aktiflestirilmis
kefir

C grubu: 750 ml pastorize peynir alt1 suyu+250 ml pastorize siit+20 ml aktiflestirilmis
kefir
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Sekil 3.3 Deneysel 6rnekler

Deneysel 6rnekler 35°C’de pH degeri 4,5’a gelene kadar ortalama 12 saat inkiibasyona

birakilmistir. Depolama siiresince 6rnekler +4°C’de muhafaza edilmistir.
3.2.1 Mikrobiyolojik analizler

3.2.1.1 Kefir danesinin sahip oldugu mikrofloranin dogrulanmasi

Calismada kefir danesinin; lactobacil, lactococ, maya ve enterobacter yoniinden sahip
oldugu mikroflora incelenmistir. Bu amagla 30°C’ye 1sitilmis pastorize siite %2 oraninda
kefir kiiltiirii inokiile edilmis ve pH degeri 4,5’e diisene kadar diizenli araliklarla 6rnek
alinarak kefir mikroflorasi incelenmistir. Lactobacillus spp. i¢in Man Rogosa Sharpe
Agar, Lactococus spp. icin M17 Agar besi yerine dokme plak yontemiyle ekim yapilmais,
37°C’ de 48 saat anaerobik inkiibasyona birakilmistir. Toplam aerob mezofil bakteri
sayisi i¢in Plate Count Agar besi yerine, Enterobakter sayisi i¢in Violed Red Bile Agar
besi yerine dokme plak yontemiyle ¢ift kat ekim yapilmis ve 37°C’ de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Maya sayimm i¢in Wort Agar besi yerine dokme plak
yontemiyle ekim yapilmis ve 25°C’ de 5 giin inkiibasyona birakilmigtir (Swanson vd.,
1992; Argelik vd., 2000; Hitchins vd., 1992).
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3.2.1.2 Deneysel o6rneklerin muhafaza siiresi sirasinda yapilan mikrobiyolojik

analizler

J Toplam mezofil aerob bakteri sayim
Deneysel drneklerin toplam bakteri grubu sayimi i¢in Plate Count Agar besi yerine uygun
dilisyondan dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. EKimden sonra 37°C” de 48 saat

inkiibe edilerek tiim koloniler sayilmistir (Swanson vd., 1992).

J Maya sayimi

Deneysel orneklerin toplam maya-kiif sayimi i¢in Wort Agar besi yerine uygun
diliisyondan dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve 25°C’ de 5 giin inkiibasyona
brrakilmustir. Inkiibasyondan sonra tiim koloniler sayilmistir (Argelik vd., 2000).

o Laktik asit bakterileri sayim

Deneysel 6rneklerdeki laktik asit bakterileri sayimi amaciyla; Laktobasillus tiirleri igin
Man Rogosa Sharpe Agar besi yerine, Laktokokus tiirleri igin M17 Agar besi yerine uygun
diliisyondan dékme plak yontemiyle ekim yapilmis ve anaerobik kosullarda 37°C’ de 48
saat inkiibasyona birakilmistir (Swanson vd., 1992).

o Enterobakterilerin saymm
Ornekler Violet Red Bile Agar besi yerine dokme yontemiyle ¢ift kat ekim yapilmis ve
37°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmustir (Hitchins vd., 1992).

3.2.2 Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.1 pH degerinin belirlenmesi

Deneysel 6rneklerin pH degeri elektronik pH metre (HANNA 221) ile olglilmiistiir.
Olgiimii éncesinde pH metrenin, kontrol soliisyonlar: ile kalibrasyonu yapildiktan sonra
cam tiipler icerisine alian bir miktar kefire daldirilmistir. Kefir 6rnekleri 6l¢iim degeri
sabitleninceye kadar beklenerek, gostergeden okunan sonu¢ pH degeri olarak
kaydedilmistir (Kurt vd., 2003).
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3.2.2.2 Titrasyon asitliginin belirlenmesi

Deneysel orneklerinin her birinden 10 ml almarak iizerine 1 ml fenolftaleyin
indikatoriinden katilmistir. 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile pembe renk sabit
kalincaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH ¢ozeltisinin miktar1 belirlenip asagidaki

formiil ile laktik asit cinsinden titre edilebilir asitlik hesaplanmigtir (Anonim, 2002).

A=(Vx0,09x100)/m
A= Titre edilebilir asitlik
V= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi miktar1 (ml)

m= Numune miktar1 (ml)

3.2.2.3 Kuru madde miktarimin belirlenmesi

Orneklerin kuru madde miktar1 gravimetrik yontem ile hesaplanmustir. Kurutma kaplari,
105+1 °C etiivde bekletilip desikatérde sogutularak sabit tartima getirilmistir. Kaplara
5’er gram kefir 6rnekleri konularak etiivde kurutulmustur. Kuru maddesi asagida verilen

formiilden hesaplanmistir (Kurt vd, 2003).

%Kuru Madde=(msz-mz)/(mz-m:)x100
my:Kurutulmus bos kurutma kabinin agirhig (g)
m2:I¢inde numune bulunan kurutma kabinin agirlig (g)

ms:Kurutma sonrasi 6rnek ve kabm agirligi (g)

3.2.2.4 Kiil miktarinin belirlenmesi

Orneklerinin kiil miktarmi hesaplamak igin sabit tartima getirilmis Krozelerin igine
yaklagik 5’er gram homojenize edilmis kefir numunelerinden alinip tartilmis, etiivde
85°C ‘de bir gece kurutulan 6rnek kaplart 700 °C’lik kiil firmma konulmustur. Etiivde
bekleterek yavas kuruma saglanmis ve kiil firininda olabilecek sigramalar 6nlenmistir.
Kiil homojen-beyaz renk alincaya kadar firinda bekletilmis ve desikatdrde sogutulup

tartilmistir. Kiil miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Kurt vd., 2003).
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%Kiil: (m2-mg)/m
my: Sabit tartima getirilmis krozelerin agirhigi (g)
m: Kiil firinindan sonraki 6rnek ve krozenin agirligi ()

m: 6rnek miktari (Q)

3.2.2.5 Yag oraninin belirlenmesi

Deneysel 6rneklerin yag miktar1 Gerber Yontemi ile belirlenmistir. Her bir biitirometreye
yogunlugu 1,82 olan %91°lik 10 ml siilfiirik asit, 11 ml kefir 6rnekleri ve 1 ml amil alkol
konulmustur. Orneklerin, asit ve amil alkol ile karismamasma dikkat edilmistir.
Biitirometreler yavasca calkalanip, iyice alt st edildikten sonra 5 dakika
santrifiijlenmistir. ~ Santrifiij edildikten sonra 60°C’lik su banyosuna konan
biitirometrelerdeki deger okunmustur. Okunan deger 100 gram ornekteki yagin gram
cinsinden miktaridir (Kurt vd, 2003).

3.2.2.6 Renk degerinin belirlenmesi

Orneklerin renk analizleri CIELAB yontemi kullanilarak yapilmistir. MINOLTA CR-400
(Minolta Osaka, Japan) kullanilarak 6rneklerin L, a” ve b" degerleri belirlenmistir. L
degeri beyazlig1 ve parlakhig, a° degeri kirmizihg1 ve yesilligi, b'degeri sarilig1 ve

maviligi gostermektedir (Keskin vd., 2017).

3.2.2.7 Viskozite degerinin belirlenmesi

Analiz edilecek orneklerinin viskozite degerleri Brookfield DV-l1+ Pro cihazi
kullanilarak tespit edilmistir. Olgiimler 10°C’de 100 rpm déniis hizinda ve 2 numarali
spindle ile yapilip 30. saniyedeki sonuglar cp olarak verilmistir (Shihata vd., 2002).

3.3 Duyusal Analizler

Gruplarin duyusal 6zellikleri 8 kisilik panelist tarafindan belirlenmistir. Gruplar arasinda
su ve kraker ikram edilerek tatlarin birbirini etkilememesi saglanmistir. Goriiniis ve
tekstlir (homojen goriiniim, kopiiklii goriiniim, kremsi beyaz renk, viskozite, serum
ayrilmasi, agizda dolgunluk hissi), koku (hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii koku,
fermente kokusu, eksimsi koku) ve tat (agizda hissedilir yogunlukta kefire 6zgii tat,
ferahlatici tat, fermente tat, eksimsi tat, geniz yakici tat) dzelliklerine gore toplam 100
puan tizerinden degerlendirilmistir (Lawless ve Heymann, 1999; Ertekin ve Guzel-
Seydim, 2010).
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Cizelge 3.1 Duyusal analiz formu

Goriiniis ve Tekstiir Puan 1l.giin 3.giin 5.giin 7.giim  14.giin  30.giin
Hosa giden giizel homojen
e 0-10
gOriinimli
Hafif kopiiklii goriintim 0-5
Kremsi-Beyaz renk 0-5
Agiz kaplama (Dolgunluk
S 0-5
Hissi)
Viskozite (yogun ayran
0-5

kivami)

Serum ayrilmasi olmayan 0-5
Koku

Hissedilebilir yogunlukta
kendine 6zgii koku

Hosa giden Fermente koku 0-10

0-10

Hafif eksimsi Koku 0-5
Hayvansal olmayan koku 0-5
Tat

Agjzda hissedilebilir" ) 0-10
yogunlukta kendine 6zgii tat
Ferahlatici tat 0-5
Hosa giden fermente tat 0-5

Hosa giden hafif Eksimsi tat 0-5
Hosa giden hafif geniz yakici-

. 0-5
keskin tat
Yabanci kétii tat bulunmayan  0-5

Toplam Puan 100
Cok fazla beGendim........ccceecuiiiiiiiecie e (%)
Cok begendim........c.oiiniiiii i e 4
Orta derece begendim..........coevuieiieeiieiiiirieeee e 3)
Cok begenmedim........cueeuieiiiiieiiie et e e 2)
Hig be@enmedim.........ccooueiiiieiiiie i (1)
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3.4 Istatistiksel Analizler

Verilerin analizi, Statistical Analysis System (SAS) (Version 6.1, USD) paket programi
kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasi ve grup i¢i giinler arasi degerler karsilastirilarak,
veriler " peynir alt1 suyu miktar1 x tekerriir sayis1 x drnek sayis1 " olacak sekilde 3x3x2
faktoriyel dizayna uygun olarak fix etkiler ve degiskenler arasi interaksiyonlar yoniinden
varyans analizine tabi tutulmustur. General Linear Models (GLM) prosediiriine gore,
Fisher’ in en diisiik kareler ortalamalar1 (LSD) testi kullanilmistir. Tiim ortalamalarmn
standart sapma degerleri hesaplanmistir (Statistical Analysis System (SAS)) (Anonim,
1996).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Mikrobiyolojik Analiz Bulgularn

4.1.1 Kefir danesinin mikroflorasi
Kefir danesinin 35°C’deki 8 saatlik inkiibasyonu sonucu elde edilen bulgular Cizelge 4.1’

de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kefir danesi mikro florasi

Kefir danesi mikro florasi zaman(saat) pH say1(log kob/ml)
0 6,71 5,17
toplam mezofil aerob canh 4 5,35 6,8
8 4,5 9,9
0 6,71 4,8
lactobasil spp. 4 5,35 6,03
8 4,5 7,3
0 6,71 4,95
lactokok spp. 4 5,35 6,8
8 4,5 9,9
0 6,71 3,56
Maya 4 5,35 6,95
8 4,5 7

Kefir danesinin mikro floras1 mikrobiyolojik agidan 0. 4. ve 8. saatlerde incelenmis ve bu
saatlerde pH degerine bakilmustir (Cizelge 4.1). Kefir danesinde enterobacter ve kiif
tespit edilmemistir. Toplam bakteri, laktik asit bakterileri ve mayalarin sayist zaman

ilerledik¢e artmistir.

Kose (2018), 18 saat fermantasyona biraktigi kefirin fermantasyonun ilk saatinde
lactobacil ve lactococ tespit etmedigini, 12. saate kadar lactobacil sayisinin 5 log
kob/ml’ye yiikseldigini bildirmistir. Arastirmact fermantasyonun 16. saatinde 7,31 log
kob/ml ve 18. saatinde 7,63 log kob/ml diizeyinde lactobacil tespit etmistir. Lactococ
diizeyini ise fermantasyonun 4. saatinde 4,83 log kob/ml, 16. saatinde 6,86 log kob/ml ve
fermantasyon sonunda ise 8,55 log kob/ml civarinda tespit etmistir. Arastirma

bulgularimiza gore, mevcut yontemlerdeki farklilik, fermantasyon siiresi ve sicakligin
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farklilig1 g6z oniine alindiginda, fermantasyonun sonunda lactobacil ve lactococ diizeyi

bu ¢aligmadan daha yiiksek bulunmustur.

Glizel-Seydim vd. (2000), kefir fermantasyonunda mikrobiyal floray1 tespit etmek i¢in
yaptiklart ¢alismada kefiri 25°C’de 22 saat boyunca fermantasyona birakmislardir.
Fermantasyonun ilk saatinde maya tespit edilmedigini, 5. saatte ise 4,21 log kob/ml
diizeyinde oldugunu belirtmislerdir. Fermantasyon sonunda ise 6,16 log kob/ml
diizeyinde maya oldugunu bildirmislerdir. Kose (2018), kefir iretimi yaptigi
calismasinda %2 kefir danesiyle inokiilasyon yapmis ve 25°C” de 18 saat fermantasyona
birakmustir. Arastirmacilar, fermantasyonun ilk saatinde maya tespit edilmedigini ancak,
fermantasyonun 18. saatine kadar 5 log kob/ml civarinda maya tespit ettigini rapor
etmistir. Yapilan calismalarda fermantasyonun ilk saatinde mayaya rastlanmazken
calismamizin ilk saatinde maya saptanmasinin nedeni, danelerin bir giin Onceden
buzdolabinda bekletilmesi ve mayalarin aktiflesmeye baslamasi olarak diistiniilmiistiir.
Ding (2008), kefirin mikrobiyal florasinda bulunan maya diizeyini 6,16 log kob/ml olarak
bildirmistir. Arastirma bulgularimizda ise maya degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeninin danelerin kdkeninin farkliligi, fermantasyon sicakligir ve siiresinin
farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Mevcut ¢alismada 35°C’de inkiibasyon

yapilmistir. Clinkii 6n denemede 25°C’de fermantasyon sekillenmemistir.

Fermantasyonun ilk saatlerinde mayalarin iireme hizinin yiiksek oldugu goriiliirken,
sonlarina dogru ise laktik asit bakterilerinin tireme hizinin yiikseldigi goriilmektedir.
Baslangigta yavas gelisen laktik asit bakterileri siitiin pH degerini diisiireceginden ve
asitlik gelistireceginden mayalarin {iremesini tesvik etmistir. Bu nedenle mayalar daha
hizli gelismistir. Mayalarin aktivitesi sonucu olusan vitamin ve asitlerin laktik asit
bakterilerin gelisimini desteklemesi nedeniyle fermantasyonun sonuna dogru laktik asit

bakterilerinin gelisimi hizlanmistir.

4.1.2 Deneysel 6rneklerin mikrobiyolojik analiz bulgular

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi (Teblig No: 2009/25) ne gore kefir; en az 10’
toplam spesifik mikroorganizma (kob/ml), en az 10* maya (kob/ml) igermelidir. Kefirde
E.coli ve diger patojen mikroorganizmalar bulunmamali, koliform sayis1 5 6rnekten 2’sinde
9-95 (EMS/ml) arasinda ve 3 &rnekte 9°dan az olmali, kiif 5 6rnekten 2’sinde 10%-10°

arasinda ve 3 Ornekte 102’den az olmalidir. FAO tarafindan Onerilen minimum bakteri
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degeri ise 5 log kob/ml olarak belirtilmistir (Anonim, 2001). Deneysel 6rnekler +4°C” de

depolanmis ve muhafazanin 1., 3., 5., 7., 14. ve 30. giinlerinde analizler yapilmustir.

4.1.2.1 Maya sayis1

Deneysel 6rneklere ait maya sayis1 Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2 Deneysel o6rneklerin depolama siiresince toplam maya sayisi

Muhafaza Siiresi (Giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
7= K 7,21+0,01°* 7,42+0,01°*  7,15+0,01°%  7,57+0,01°*  8,11+0,01*  6,25+0,01°
C_Es g‘% A 7,08+0,01°*  7,07+0,01°*  6,63+0,01%Y 6,54+0,01°¢ 8,12+0,01*  6,36+0,01°
§' %% B 6,50+0,01°Y  6,57+0,01®Y  6,43+£0,01®Y  8,34+0,01**  8,36+0,01°  6,41+0,01°
ES C 6,43+0,01°Y  6,50+£0,01®Y  7,85+0,01**  7,90+0,01**  7,95+0,01°  6,22+0,01°

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
abe: Ayni satirda farkli {ist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).
*¥z: Ayni siitunda farkli tist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.2 incelendiginde kefir 6rneklerindeki toplam maya sayis1 6,22-8,36 log kob/ml
araliginda bulunmus olup tiim ornekler Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi

(Teblig No: 2009/25)’ne gore uygun bulunmustur.

En yiiksek maya sayis1 B grubunda 14. giinde 8,36 log kob/ml, en diisiik maya sayisi ise
C grubunda 30. giinde 6,22 log kob/ml bulunmustur. Muhafaza stiresince K grubunda
maya sayilari, depolamanim 14. giinlinde artmis ve 30. giinlinde azalmis olup bu
degisimler istatistiki a¢idan onemli bulunmustur (p<0.05). A grubunda maya sayilari
depolamanin 5. ,7. ve 30. giinlerinde azalmis, 14. gliniinde artmis olup bu degisimler diger
glinlere gore istatistiki agidan Onemli bulunmustur (p<0.05). B grubunda maya
sayilarmin, depolamanin 7. ve 14. giinlerindeki artis1 diger giinlere gore istatistiki agidan
onemli bulunmus (p<0.05), C grubunda ise depolamanin 5. ,7. ve 14. giinlerinde maya

sayisindaki artis diger giinlere gore istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kefir 6rneklerinin 14. giine kadar olan pH degerleri sirasiyla; K grubunda 4,69-4,09, A

grubunda 4,44-4,03, B grubunda 4,42-3,97, C grubunda ise 4,34-3,94 araliginda

bulunmustur. Orneklerin 14. ve 30. giinlerdeki pH degerleri sirastyla; K grubunda 4,06

ve 3,9, A grubunda 3,93 ve 3,96, B grubunda 3,97 ve 3,90, C grubunda 3,87 ve 3,79

bulunmustur (Cizelge 4.5). Baslangigta diisiik pH ortami, besin bilesimi ve asitlige baglh
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olarak maya popiilasyonu artis gosterirken zamanla ortamdaki besin bilesiminin

tilkenmesine bagli olarak maya diizeyinde diislis gézlemlenmistir.

Maya sayilar1 gruplar arasinda karsilastirildiginda, depolamanin 1. ve 3. giiniinde K ve A
grubu, B ve C grubuna gore istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin
5. giinlinde K ve C grubu, A ve B grubuna gore istatistiki agidan énemli bulunmustur
(p<0.05). Depolamanin diger giinlerinde gruplar arasindaki fark istatistiki agidan anlaml

bulunmamistir (p>0.05).

Arslan  (2015), kefirdeki mikrobiyolojik 6zellikleri inceledigi ¢alismada kefir
orneklerinin maya sayisint 5,6+0,2 ile 7,0+0,3 log kob/ml araliginda buldugunu
bildirmistir. Depolamanin 15. gilinline kadar maya sayisinin arttigini, 15. ve 30. giinler
arasinda ise sabit kaldigmi tespit etmislerdir. Ciwray (2017), piyasada satilan ticari
kefirlerin mikrobiyal kalitesini inceledigi ¢alismada kefirdeki maya diizeyini 2,32-5,40
log kob/ml araliginda bulmustur. Sezer (2003), kefirde laktik asit bakterilerinin tiir
diizeyinde arastirdigi bir calismada %35 daneden {iretilen kefirlerdeki maya diizeyini
5,20+4,85 ile 9,56+9,38 log kob/ml araliginda saptamistir. Arastirma bulgularimiz Ciray
(2017)’nin  bulgularindan yiiksek bulunurken Sezer (2003) ve Arslan (2015)’in
bulgularma yakm bulunmustur. Farkliligin nedeninin kefir danesinin orijini, kullanilan
dane orani, fermantasyon sicakligi ve siliresinin farkliligindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmiistiir.

4.1.2.2 Laktik asit bakterilerinin sayisi
Orneklerin laktik asit bakterileri sayis1 Cizelge 4.3a ve Cizelge 4.3b° de verilmistir.

Cizelge 4.3a Deneysel 6rneklerin depolama siiresince lactobacil sayisi

Muhafaza Siiresi (Giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 922403 9,34+0,3" 8,89+0,1  85+0,1X  9,82+0,1  9.41+03
b, , ab, b, ab,
lactobacil spp. A 87940209 01:022X  82140,10% 78603  843+0,1%Y  943+0,32
(log kob/ml) B 851£0,1  8,91+0,2% 0,11£0.2%  8,84+03%  934:02%  9.21%0,1
C 8,1340,13Y  §,11£03%Y  7,75:03%Y  7,76+03%  85£0,3%  936+0,2°

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
abe: Ayni satirda farkli iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).
*¥2: Ayni siitunda farkl: iist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).
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Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi (Teblig No: 2009/25)’ne gore kefir; en az 107
toplam spesifik mikroorganizma (kob/ml) igermelidir. Arastirma bulgularimiza gére tiim

kefir 6rnekleri bu teblige uygundur.

Probiyotik siit tirtinlerinin, fonksiyonel 6zelliklerini gosterebilmeleri i¢in yeterli diizeyde
probiyotik mikroorganizmay1 icermeleri ve depolama siiresi boyunca da bu diizeyi
korumalar1 gerekmektedir. Bu nedenle fermente siit iirlinlerinin i¢ermesi gereken
probiyotik mikroorganizma diizeyi en az 10° ile 10° kob/ml olarak &nerilmistir. Kaliteli
bir probiyotik iiriiniin 10° ile 10® kob/ml diizeyinde canli sayis1 icermesi gerektigi
belirtilmistir (Samona ve Robinson, 1994; Gueimonde vd., 2004).

Aragtirma bulgularimizda kefir 6rneklerindeki lactobacil diizeyi 7,75-9,82 log kob/ml
araliginda bulunmustur. Depolama siiresi boyunca K grubu kefir 6rneginde lactobacil
diizeyindeki degisim istatistiki acidan 6nemli bulunmamustir (p>0.05). A grubunda
lactobacil diizeyindeki degisim, depolamanin 5. ve 7. giinlerinde diger giinlere gore
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). B grubunda depolamanin 1. giiniindeki
lactobacil diizeyi, diger giinlere gore istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). C
grubundaki ise depolamanin 1. ,14. ve 30. giinlerindeki lactobacil diizeyi, diger giinlere

gore istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05).

Gruplar arasi lactobacil diizeyi karsilastirildiginda, depolamanin 1. giiniinde K ve A
grubu B ve C gruplarma gore istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). C grubunda
depolamanin 3. ,5. ve 7. giinlerindeki degisim diger gruplara gore istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 14. ve 30. giiniinde gruplar arasi1 fark istatistiki

acidan anlamli bulunmamustir (p>0.05).

Mainville vd. (2001)’nin yapmis olduklar1 bir ¢alismada ortalama lactobacil degerini 8,60
log kob/ml, Ninane vd. (2005)’nin ¢calismasinda 8,14 log kob/ml ve TUBITAK tarafindan
yapilan bir ¢aligmada 8 log kob/ml diizeyinde tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ciray
(2017), ticari kefirlerin mikrobiyal kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 ¢aligmada,
sade kefir 6rneklerinde lactobacil sayilarini 6,30-8,94 log kob/ml diizeyinde tespit
etmistir. Arastirma bulgularimiza gore kefir Orneklerindeki lactobacil diizeyi bu

calismalara yakm bulunmustur.
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Cizelge 4.3b Deneysel 6rneklerin depolama siiresince lactococ sayisi

Muhafaza Siiresi (Giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 9,76+0,15%  8,33+0,1Y  9,78+0,1*  9,78+0,1*  9,69+0,2%*  9,35+0,2%
lactococ spp. A 0,44+0,1  835+0,1°  9,9740,2%%  9,07+0,1%%  878+0,1%Y  9,86+0,1%
(log kob/mli) B 9,88+0,1F  9,42+0,1¥  946+£0,1X  9,49+0,1*  9,6£0,1*  9,3+0,1
c 8,55+0,1°Y  943+0,1%%  8,6240,1%Y  8,6240,3%Y  8,710,1" 9,69+0,1°

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
abc: Ayni satirda farkli {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).
*¥.Z: Aym siitunda farkli list simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).

Kefir 6rneklerindeki lactococ diizeyi 8,33-9,97 log kob/ml araliginda bulunmustur. K
grubu kefir 6rneginde, sogukta muhafazanin 3.glinlinde lactococ diizeyindeki azalis
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). A grubunda sogukta muhafazanm 3. ve
14. giintinde lactococ diizeyindeki azalis istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
B grubunda depolama siiresince lactococ diizeyindeki degisim istatistiki agidan onemli
bulunmamistir (p>0.05). C grubunda depolamanin 3. ve 30. giinlerindeki lactococ

diizeyindeki artis istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Gruplar arasi lactococ diizeyi karsilastirildiginda, C grubunda depolamanm 1., 5. ve 7.
giinlerindeki azalis istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanm 2.
giniinde B ve C grubundaki artis istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin 14. giiniinde A ve B grubundaki azalis istatistiki agidan 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Crray (2017), ticari kefirlerin mikrobiyal kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptigi
calismada, sade kefir 6rneklerinde lactococ sayilarint 7,53-9,95 log kob/ml diizeyinde
saptamugtir. Oner vd. (2010), inek siitii ve kefir daneleri ile yaptiklar1 kefirde Lactococus
spp. diizeyinde +4°C’ de depolamanin 7. giiniinde yaklasik 1 log azalma gordiigiinii
(7,255 log kob/ml) fakat bu azalmanin depolamanin 15. giiniinde baglangi¢ sayis1 (0. Giin:
8,176 log kob/ml) diizeyine ulastigini (15. Giin: 8.230 log kob/ml) belirtmislerdir. Buna
gore calismamiz Crray (2017) ve Oner vd. (2010)’nin yapmus olduklar1 calismadaki

degerlere uyum gostermektedir.
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Aragtirma bulgularma gore, peynir alt1 suyu oranindaki artisin laktik asit bakterileri
sayisini istatistiki olarak 6nemli derecede azalttigi tespit edilmistir (p<0.05). Buna neden
olarak artan laktoz oraninin su aktivitesini etkiledigi ve laktik asit bakterilerinin

calismasini yavaslattigi diisinlilmiistiir.

4.1.2.3 Toplam mezofil aerob canh sayisi
Deneysel orneklere ait toplam mezofil aerob canli sayist sonuglart Cizelge 4. 4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4 Deneysel 6rneklerin depolama siiresince toplam mezofil canli sayisi

Muhafaza Siiresi (Giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
toplam K 9,60£0,2 9,78+0,2 9,96+0,2 9,78+0,2 9,36+0,2  9,24+0,2
mezo‘g' A 9,13+0,2 9,03+0,3 9,34+0,1 9,56+0,2 9,07+0,3  9,43+0,1

ba.iferfi@og B 9,28+0,2 9,85+0,1 9,88+0,2 9,85+0,3 9,43+0,1  9,43+0,2
kob/ml) C 9,23£0,2 9,43+0,2 9,86+0,3 9,43+0,1 9,4+0,3  9,44+0,3

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS

Cizelge 4.4’¢ gore kefir 6rneklerinin toplam mezofil aerob canli sayis1 9,03-9,96 log
kob/ml araliginda bulunmustur. Muhafaza siiresi boyunca grup i¢i giinler arasindaki fark
anlamsizdir (p>0.05). Gruplar arasi karsilastirildiginda; 0. giinde A ve C grubu, K ve B
grubuna gore istatistiki agidan 6dnemli bulunmustur (p<0.05). Diger giinlerde gruplar

arasindaki fark anlamsizdir (p>0.05).

Karabiyikli ve Dastan (2016), kefir 6rneklerinde toplam mezofil canli sayisini 7,9-8,5 log
kob/ml arasinda bulmuslardir. Tas vd. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada kefirde toplam
mezofil canl sayisin1 9,08 log kob/ml bulmustur. Arastirma bulgularimiza goére toplam
mezofil canli sayis1 K grubunda 9,24-9,96 log kob/ml olup Tas vd. (2014)’nin ¢alismasina
daha yakin bulunmustur. Arastirma bulgularimiza gore peynir alt1 suyu, toplam mezofil

aerob canli sayisini etkilemedigi tespit edilmistir.

4.1.2.4 Enterobakterilerin sayisi
Deneysel orneklerde muhafaza siiresince enterobacter sayisi tespit edilebilir diizeyin
altinda (<10 log kob/mL) olarak bulunmustur. Bu durum kefir 6rneklerinin hijyenik

acidan kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.
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Kabake¢1 (2019), antosiyaninlerce zengin meyve ve sebze suyu eklenmis kefirlerin kalite
ozelliklerinin belirlenmesi lizerine yaptig1 caligmada, fermente igeceklerin hijyenik
kosullarda iiretildigini géstermek amaciyla, tiim orneklerde enterobacter analizi yapmis
ve higbir 6rnekte enterobacter rastlamadigini rapor etmistir. Arslan (2015), tretim
parametrelerinin kefirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkisini inceledigi bir ¢alismada VRB Agarda yapilan mikrobiyolojik ekimlerinde

enterobacter rastlamadigmi rapor etmistir.

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgulan
Deneysel orneklerin hazirlanmasinda kullanilan siite ve peynir alt1 suyuna ait kimyasal

ozellikler sirasiyla cizelge 4.5a ve ¢izelge 4.5b’de verilmistir.

Cizelge 4. 5a Uretimde kullanilan siitiin kimyasal dzellikleri

Titrasyon Asitlik 0,14
pH 6,61

Yag % 3

Kuru Madde % 12

Cizelge 4. 5b Uretimde kullanilan peynir alt1 suyunun kimyasal dzellikleri

Titrasyon Asitlik 0,93
pH 6,12
Yag % 0,1

Kuru Madde % 5

4.2.1 pH degerleri ve degisimi

Deneysel 6rneklere ait pH degerleri Cizelge 4. 6 da verilmistir.

Cizelge 4.6 Deneysel kefir 6rneklerinin pH degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 4,69+0,3%  4,16+0,3> 4,11+0,3° 4,09+0,2° 4,06+0,3° 3,90+0,3°
A 4,44+03%  4,17+0,2%  4,08+0,3%® 4,03+0,3%® 3,93+0,3° 3,96+0,3°
B 4,42+02%  4,13+04% 4,03+0,4® 3,97+0,3° 3,97+0,4° 3,90+0,2°
C 4,34+0,3%  4,10+0,3%  3,98+0,3%® 3,94+0,4% 3,87+0,2° 3,79+0,4°

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS

abe: Ayni satirda farkli iist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.1 Kefir 6rneklerinin pH degerinin glinlere gore degisimi

Orneklerin pH degerleri karsilastirildiginda; gruplar arasi giinde muhafaza siiresi boyunca
fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). K ve B grubu 6rnekleri muhafazanin 1. giinii ile diger

giinleri (3., 5., 7., 14. ve 30.) arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yilmaz vd. (2006)’nin ¢alismasinda kefir 6rneklerinin pH degeri ortalama 5,23 olarak
tespit edildigi rapor edilmistir. Giizel-Seydim vd. (2005)’nin yaptiklar1 baska bir
calismada pH degerini 4,55 olarak tespit etmislerdir ve 21 giinliik depolama siiresi
boyunca pH degerlerinin azahs gosterip 21. giin 4,40’a diistiigiinii bildirmislerdir. Unal
(2013), kuru madde oranlar1 farkli olan dane ve starter kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirlerin
fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigi caligmada, kefirlerin pH degerlerinin 4,78 ile 4,45
arasinda olup depolama siiresi boyunca diistiigiinii belirtmistir. Simova vd. (2002)’nin saf
kiiltiirden kefir yaptiklar1 ¢aligmasinda, kefirlerin pH degerlerinin 4,40-4,50 arasinda
oldugunu ve depolamanm 7. giiniinde ise 4,35-4,45 arasinda degistigi belirtmislerdir.
Garrote vd. (2001), 4 farkli kefir danesinden elde ettikleri kefirleri inceledikleri bir
calismada pH degerlerini 3,69-3,83 arasinda gdzlemlemislerdir. Garcia-Fontan vd.
(2005), kefirde meydana gelen degisimleri inceledikleri ¢alismalarinda, fermantasyonun
24. saatinde pH degerinin 4,24’¢ ve depolamanin sonunda ise 3,88’e¢ diistligiinii
bildirmiglerdir. Yaptigimiz caligmamizda kefir 6rneklerinin pH degeri 3,79-4,69 arasinda

olup diger caligmalar ile uyumlu oldugu goriinmektedir.
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Glizeler ve Esmek (2014), % 25 peynir altt suyu kullanarak kefir {rettikleri
calismalarinda pH degerlerini 4,3-4,09 arasinda bulmuslardir. Yaptigimiz ¢alismada ise
% 25 peynir alt1 suyu olan A grubumuzun pH degerleri 4,44-3,96 arasinda olup

arastirmacilar tarafindan bildirilen degerlere uyumlu bulunmustur.

Akal vd. (2016), %10, %20 ve %30 peynir alt1 suyu ilave ederek kefir irettikleri
caligmasinda kefir 6rneklerinin pH degerlerini sirasiyla 4,40, 4,39, 4,35 ve 4,41 olarak
Olgmiislerdir. Arastirmacilar 14 giinliik fermantasyon siiresi boyunca pH degerlerinde
onemli bir degigsme gozlemlememislerdir. Yaptigimiz ¢alismada peynir alt1 suyu oranlari

daha yiiksek olmasina ragmen tiim gruplarimizda bu degerlere yakin bulunmustur.

Depolama siiresi arttikga kefir orneklerindeki pH degerinin diismesinin, mikrobiyal
faaliyetin dogal bir sonucu oldugu diistiniilmektedir. Kefir mikro florasindaki laktik asit
bakterileri ve bazi mayalarm siitteki laktoz, galaktoz ve sitrati metabolize ederek pH
degerinin azalmasma neden oldugunu diisiiniilmektedir. Peynir alt1 suyunun, ornekler
arasindaki pH degerini istatistiki acidan anlamli olarak degistirmedigi goriilmektedir

(p>0.05).

4.2.2 Titrasyon asitlik degerleri ve degisimi

Deneysel 6rneklerin titrasyon asitlik degeri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Deneysel kefir 6rneklerinin titrasyon asitlik degerleri (% Laktik asit

cinsinden)

Muhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30

K 0,63+0,3 0,59+0,3 0,64+0,4 0,64+0,3 0,68+0,2 0,73+0,4
A 0,65+0,4 0,63+0,3 0,64+0,3 0,64+0,3 0,67+0,3 0,71+0,3
B 0,65+0,3 0,68+0,3 0,67+0,3 0,65+0,3 0,65+0,2 0,68+0,3
C 0,56+0,3 0,56+0,2 0,63+0,3 0,58+0,4 0,61+0,3 0,64+0,2

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi (Teblig No:2009/25)’ne gore kefirdeki titre
edilebilir asitlik miktarinin laktik asit cinsinden en az % 0,6 olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Anonim 2009). Arastirma bulgularimiza gore kefir 6rneklerinin Tiirk

Gida Kodeksine uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Garrote vd. (2001), kefir tanesi inokiile ederek iirettikleri kefirlerindeki laktik asit
iceriginin % 1,30-2,03 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Yaman vd. (2010)’nin
yaptiklart ¢caligmada ise trettikleri kefirlerin depolamanin 1. ve 7. giinlerindeki laktik
asitlik miktarlarin1 sirasiyla % 1,34 ve % 0,81 oldugunu belirtmiglerdir. Ding (2008),
kefir, meyveli kefir ve light kefir ile yapmis olduklar1 ¢alismada kefir 6rneklerinin
ortalama asitlik degerlerinin sirasiyla laktik asit cinsinden %0,78; %0,82; %0,85
oldugunu bildirmislerdir. Arastirma bulgularimiza gore tiim kefir 6rneklerinin bu

calismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Giizeler ve Esmek (2014), %25 oraninda peynir alt1 suyu kullanarak ftrettikleri kefir
orneklerinin, titrasyon asitligi degerini %0,7-0,83 laktik asit araliginda oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, kefir 6rneklerini 21 giin siireyle muhafaza etmisler ve
orneklerde depolamanin 7. giliniinde artis gbzlemlerken diger gilinlerde 6nemli bir
degisime rastlamadiklarini bildirmislerdir. Arastirma bulgularimiza goére %25 oraninda
peynir alt1 suyu igeren A grubu kefir 6rneginde laktik asit miktar1 %0,65-0,71 arasinda

olup bu calismadaki degerlere yakin oldugu goriilmiistiir.

Akal vd. (2016), %0, %10, %20 ve %30 peynir alt1 suyu ilaveli kefir yaptiklar1 galismada,
kefir 6rneklerinin degerini laktik asit cinsinden %0,78-0,9 araliginda oldugunu tespit
etmistir. Arastirma bulgularimizdaki kefir 6rneklerinin asitlik degerleri, bu ¢alismadaki

degerlere benzerlik gostermektedir.

Dimitreli vd. (2013), 1s1l islem ve peynir alt1 suyu konsantrati ilavesinin kefirin
fermantasyon siiresi ve reolojik 6zellikleri tizerine etkisini inceledigi ¢aligsmalarinda, siite
%0, %1, %3 ve %5 (w/w) oranlarinda peynir alt1 suyu konsantratlar1 ilave etmislerdir.
Arastirmacilar, peynir alt1 suyu oraninin artmasiyla laktik asit miktarinin da arttigini tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.7°ye gore peynir alt1 suyunun, grup i¢i ve gruplar arasindaki asitlik degerini
muhafaza siiresince istatistiki agidan anlamli olarak degistirmedigi goriilmektedir
(p>0.05) Peynir alt1 suyu orani arttik¢a laktoz orani da artacagindan laktik asit miktarinin
artmas1 beklenmektedir. Kefir gruplarinda ise boyle bir durumun olmayiginin nedeni
olarak peynir alt1 suyundaki aminoasitlerin tamponlama 6zelligi gostermis olabilecegi

diistiniilmektedir.
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4.2.3 Kuru madde degerleri ve degisimi
+4°C’de depolanan kefir 6rneklerine ait kuru madde miktar1 % kuru madde cinsinden

Cizelge 4. 8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8 Deneysel kefir 6rneklerinin kuru madde miktar1 (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30

K 11,35+0,4 10,79+0,3 10,97+0,4 10,94+0,5 10,66+0,3 10,60+0,3
A 10,45+0,5 10,04+0,3 9,79+0,3 9,62+0,3 9,57+0,3 9,05+0,4
B 8,49+0,3 9,09+0,4 8,82+0,3 8,64+0,4 8,74+0,2 8,09+0,2
C 7,88+0,3 7,15+0,3 6,90+0,3 6,83+0,3 7,72+0,4 6,55+0,3

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS

Kuru Madde

K
mA
mB

C

1.giin 3 giin 5.gin 7.giin 14 giin  30.gin

— —
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] =1

=

Sogukta Muhafaza Siiresi

Sekil 4.2 Kefir 6rneklerinin kuru madde miktarinin giinlere gére degisimi

Kok Tas vd. (2014), pekmez ve erik ilaveli kefirde yapmis olduklar1 ¢aligmada kontrol
kefirin kuru madde igeriginin %11,91 oldugunu bildirmislerdir. Ergin vd. (2017)’nin
kefirin fizikokimyasal o6zelliklerini inceledigi caligmalarinda kuru madde miktarmin
%11,49+0,05 oldugunu tespit etmislerdir. Aragtirma bulgularimiza gore K grubu 6rnegi

bu caligmayla uyum gostermektedir.
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Giizeler ve Esmek (2014), %25 oraninda peynir alt1 suyu igeren kefir orneklerinde
depolama siiresince kuru madde oranlarm1 %10,3-11,3 araliginda bulmuslardir.
Aragtirma bulgularimizda A grubu kefir 6rneginin kuru madde oram1 %10,45-9,05

araliginda tespit edilmis olup bu ¢alismadaki degerlere yakin bulunmustur.

Peynir alt1 suyu elde edilirken siitiin pthtilagmasi1 sonucu kazein ve yag bilesenleri peynire
geger. Bu nedenle peynir alti suyundaki kuru madde miktar: siitteki kuru madde
miktarindan daha azdir. Arastirma bulgularimiza gore ise gruplar arasindaki kuru madde

farki istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir (p>0.05).

4.2.4 Kiil degerleri ve degisimi
Deneysel kefir orneklerinin +4°C” deki muhafazasi sirasinda elde edilen kiil oran1 %

olarak Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Deneysel kefir 6rneklerinin kiil oran1 (%)

Mubhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 0,88+0,4 0,67+0,3 0,67+0,4 0,66+0,3 0,80+0,3 0,69+0,1
A 0,65+0,3 0,65+0,3 0,64+0,4 0,65+0,4 0,81+0,3 0,65+0,3
B 0,59+0,4 0,48+0,3 0,48+0,3 0,60+0,4 0,61+0,4 0,49+0,2
C 0,50+0,3 0,48+0,3 0,47+0,2 0,49+0,3 0,51+0,3 0,49+0,3

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS

Kiil degeri, organik maddelerin yakilmasindan sonra geriye kalan mineralleri igeren
inorganik maddeler ile karbonat, bikarbonat ve mineralleri gdstermektedir. Ayrica kiilde
fosfor ve siilfiir de bulunmaktadir (Tamime, 2006). Kefirde kiil degeri {iriiniin
besleyiciligi yoniinden 6nem tagimaktadir. TS 11860 Peynir alt1 suyu tozu standardinda
bildirilen degerlere gore tatli peynir alt1 suyu tozu i¢in kiil oran1 en fazla %8’dir (Anonim
1995). Arastirma bulgularimiza gore kefir 6rneklerindeki kiil oran1 %0,47-0,88 araliginda
bulunmustur. Muhafaza siiresince grup i¢i ve gruplar arasi fark anlamli bulunmamustir

(p>0.05).

Arslan (2015), kefirin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢aligmada, kefirdeki kiil
oranint %0,70-0,80 araliginda bulmustur. Kok Tas vd. (2014), pekmez ve erik ilaveli
kefirde yaptiklar1 calismada kontrol grubu kefirde kiil oranimin % 0,5597+0,05 oldugunu
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bildirmiglerdir. Akal vd. (2016), %10, %20 ve %30 peynir alt1 suyu kullanilan kefirlerin
kiil oranlarini sirastyla %0,72, %0,70 ve %0,67 oldugunu rapor etmislerdir. Arastirma
bulgularimiza gore kiil orani bu degerlere yakin bulunmustur. Peynir alti suyu
olusumunda minerallerin biiylik cogunlugu peynire gegeceginden peynir alt1 suyundaki
kiil orani siitten daha az olacaktir. Arastirma bulgularimiza gore peynir alt1 suyunun, kefir

orneklerindeki kiil oranina etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

4.2.5 Yag degerleri ve degisimi
Kefir orneklerin +4°C’ de muhafazas1 swrasindaki yag degerleri Cizelge 4. 10’da

verilmistir.
Cizelge 4.10 Deneysel kefir 6rneklerinin yag orani (%)
Muhafaza Siiresi (giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 3+0,1% 3+0,1% 3+0,1% 3+0,1% 3+0,1% 3+0,1%
A 2,5+£0,1%  2,5+0,1%  2,5+¢0,1%  2,54+0,1% 2,5+0,1% 2,5+0,1%
B 2+0,1Y 2+0,1Y 2+0,1Y 2+0,1Y 2+0,1Y 2+0,1Y
C 1,5+0,1Y 1,5+0,1Y 1,5+0,1Y  1,5+0,1Y 1,5+0,1Y 1,5+0,1Y

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
*¥z. Ayni siitunda farkli tist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.10 incelendiginde yag orani en yliksek K grubu, en diisiik C grubu bulunmustur.
Peynir alt1 suyu oraninin artmasiyla yag oranmin diistiigii tespit edilmistir. Grup i¢i gilinler
istatistiki a¢idan Onemsizken (p>0.05), gruplar arasindaki fark Onemli (p<0.05)
bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’(2009/25) ne gére
kefirdeki yag orani en fazla %10’dur. Tiim kefir 6rneklerinin bu teblige uygun oldugu

goriilmektedir.

Cesur (2014), kurutulmus turunggil kabuklarmni igeren kefir drneklerinin fizikokimyasal
ozelligini inceligi caligmasinda kontrol grubu kefirin yag oranint % 2,50-3,10 arasinda
bulmustur. Irigoyen vd. (2005)’nin yaptiklar1 ¢aliymada, %1 ve %S5 oraninda dane
kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde yag miktarini inkiibasyonun 24. saatinde sirastyla
3,51 ve 3,60 g/100 ml olarak tespit etmislerdir. Arastirma bulgularimiz ve diger
caligmalar arasindaki farktan anlasildigi lizere kefirin sahip oldugu yag miktarlar,

fermente edildigi siitiin sahip oldugu yag miktarlarina gore degisebilmektedir. Materyal
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olarak kullanilan siitiin yag orant %3’tiir. Deneysel kefir orneklerinde yag oranmin
degismedigi tespit edilmistir. Bu durum fermantasyonun kefirdeki yag oranini

etkilemedigini gostermektedir.

Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin yag degerinin sabit kaldig1 goriilmistiir. En
yiiksek yag oran1 K grubunda, en diisiik yag oran1 C grubunda goriilmiistiir. Peynir alt1
suyu orani arttik¢a yag oraninin diistiigi tespit edilmistir. Peynir alt1 suyu elde edilirken
yagin piht1 halinde ayrilip peynire ge¢cmesinden Otiirii peynir alti1 suyunun kefir

orneklerindeki yag oranmi azalttig1 diisiiniilmiistir.

4.2.7 Renk degerleri ve degisimi

Renk ii¢ boyut ile ifade edilmektedir. L* degeri parlakligi (0:Siyah, 100: Beyaz), a*
degeri kirmizilik/yesilligi (-60: Yesil, +60: Kirmiz1) ve b* degeri de sarilik/maviligi (-60:
Mavi, +60: Sar1) ifade etmektedir (Keskin vd., 2017).

Cizelge 4.11a incelendiginde tiim gruplarda L™ degerlerinin 79,73 ile 85,54 arasinda
oldugu goriilmektedir. Bu degerler beyazligin ve parlakligin yogun oldugunu ifade
etmektedir. Cizelge 4.11b incelendiginde a” degerleri tiim gruplarda -2,53 ile -1,29
araliginda bulunup yesilligi ifade etmektedir. Cizelge 4.11c incelendiginde b* degerleri
tim gruplarda 5,29 ile 7,05 arasinda olup sarilig: ifade etmektedir. Depolama siiresi

boyunca 6rneklerde 6nemli bir renk degisikligi gézlemlenmemistir.

Cizelge 4.11a Deneysel kefir 6rneklerinin L* degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30

K 84,23+0,4*  83,94+0,4* 85,54+0,4* 84,33+0,4* 84,32+0,4¢ 84,31+0,2%
A 82,28+0,4Y  81,25+0,3Y 81,94+0,3Y 82,04+0,4¥ 82,04+0,3Y 82,32+0,4Y
B 79,73+0,4*  79,89+0,4* 79,91+0,4* 79,8+0,4* 80,06+0,5 80,03+0,3*
C 73,5041 74,4440,3' 74,4940,5' 74,16+0,3' 74,26+0,3' 74,26+0,3"

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
Xyt Ayni siitunda farkli {ist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).

Ornekler arasindaki renk farklilig: incelenecek oldugunda L” degerleri en yiiksek K
grubunda, en diisiik C grubunda bulunmustur. Bu durum peynir alt1 suyu oraninin arttik¢a

beyazlik ve parlaklig1 azalttigini gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.11b Deneysel kefir 6rneklerinin a* degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
K -1,40+0,2* -1,41+0,2% -1,39+0,3% -1,3940,2% -1,44+0,2*  -1,41+0,2%
A -1,31+0,2% -1,39+0,2* -1,32+0,4* -1,3740,2% -1,37+0,3*  -1,42+0,3%
B -1,54+0,2* -1,63+0,2Y -1,68+0,2Y -1,7%+0,3Y -1,76+0,2%  -1,79+0,4%
C -2,05+0,2Y -2,00+0,2Y -2,19+0,22 -2,1740,4y -2,53+0,2Y  -2,53+0,2Y

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
*¥2: Ayni siitunda farkl iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.11b incelenecek oldugunda a” degerlerinin tiim &rneklerde negatif olup en
diistik C grubunda bulundugu gériilmektedir (p<0.05). Negatif a degerlerinin yesilligi
ifade ettigi g6z 6niinde bulunduruldugunda yesil renk yogunlugun en diisiik K grubunda,
en yiksek C grubunda oldugu goriilmektedir. Peynir alti1 suyu orani arttik¢a yesillik
degerinin de artmakta oldugu tespit edilmistir. Peynir alt1 suyunun, bilesimindeki

riboflavin pigmentine baglh olarak yesilligi artirdig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.11c Deneysel kefir 6rneklerinin b* degerleri

Mubhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 6,71+0,2 6,82+0,2*  6,79+0,2% 6,7+0,2% 6,7+0,3*  6,65+0,3%
A 6,84+0,2 6,94+0,2% 7+0,1*  7,05+0,2% 7,05+0,2% 7+0,1%
B 6,07+0,2 6,56=+0,2% 6,7+0,3*  6,68+0,2% 6,48+0,2* 6,49+0,2%
C 6,25+0,2 5,561+0,3¥  5,86+0,3*  5,29+0,2Y 5,42+0,2Y 5,42+0,3Y

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
*Y: Ayni stitunda farkli {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.11c’ye gore b” degerleri en diisiik ise C grubunda bulunmustur (p<0.05). K, A
ve B grubu b* degerlerinin, muhafaza siiresince grup igi ve gruplar arasi farki istatistiki
agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Peynir alti suyu oraninin artmasmnim sariligi
azalttig1 goriilmektedir. Bu durumun peynir alt1 suyundaki yag oraninin azhigiyla ilgili

oldugu diistiniilmektedir.
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Kok Tas vd. (2014), pekmez ve erik ilaveli kefir lizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada kontrol
grubu i¢in L* degerlerini 83,76+1,00 ile 83,88+0,77 arasinda, a" degerlerini -1,81+0,62
ile -2,35+0,03 araliginda, b* degerlerini ise 3,23+1,55 ile 5,134+0,08 arasinda
bulmuslardir. Burucu (2008), peynir alt1 suyu ilaveli ayran tizerine yaptig1 bir ¢alismada
normal ve demineralize peynir alt1 suyu konsantrelerinin artan oranlarda kullaniminin
parlaklik degerinde azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Arastirma bulgularimiza
gore degerlerimiz bu ¢alismayla uyum gostermektedir. Beyazlik ve parlakliga etki eden
siit proteinlerinden kazeinin, peynir alt1 suyu elde edilirken ¢oktiigii bilinmektedir.
Parlaklik tizerine etkili bir baska faktor ise yag oramidir. Gerek kazein gerekse yag
oranimin peynir alt1 suyundaki azlig1 nedeniyle en yiiksek L" degerinin K grubunda oldugu
diistiniilmektedir. Riboflavin nedeniyle yesilligi etkileyen b* degerlerinin ise en yiiksek

C grubunda oldugu tespit edilmistir.

4.2.8 Viskozite degeri ve degisimi
Deneysel drneklerin +4°C’de muhafazasi sirasinda elde edilen viskozite degerleri Cizelge

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Deneysel kefir 6rneklerinin viskozite degerleri (cp)

Muhafaza Siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 14 30

K 353+0,6** 336,5+0,5%% 284,5+0,6°*  234+0,2°% 213,54+0,5>% 195+0,3%*
A 152,5+0,5%Y  144+0.2%Y 130,4+0,2%Y 116,1+0,4°Y 106,5+0,5°Y 93,5+0,6°Y
B 58,540,427 49,5+0,42Z 396+0,5°2 48,7+0,58% 45,140,582  40+0,2°2
C 34,5+0,52¢ 29+0,22t 22,740,301 25,4404°  24,8+0,4°t  2240,1°t

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75PAS
abe: Ayni satirda farkli {ist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).
Xyt Ayni siitunda farkli {ist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.3 Kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinin giinlere gore degisimi

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.3 incelendiginde viskozite degerlerinin depolama siiresi uzadikg¢a
distiigii goriilmustiir. En yliksek viskozite degeri K grubunda depolamanin 1. giiniinde
353 c¢p olarak 6l¢iilmiis olup en diisiik viskozite degerinin ise C grubunda depolamanin

30. giintinde 22 cp oldugu gozlemlenmistir.

Simova vd. (2002), kefir danesi ve kefir danesinden elde edilen Kkiiltiiriin kefirin
bilesimine olan etkilerini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢caligmada kefir danesiyle iiretilen
kefirlerin viskozite degerinin 107,5 cp ve kefir danesinden elde edilen kiiltiirle tiretilen
kefirin viskozitesinin de 104,3 cp oldugunu tespit etmislerdir. Unal (2013), dane ve starter
kiiltiirle tretilen kefirde yaptigi ¢aligmada daneden iretilen kefirlere ait viskozite
degerlerini 238,18-554,34 cp araliginda ve starter kiiltiir inokiile edilerek iiretilen
kefirlere ait viskozite degerlerinin ise 312,51-649,1 cp araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmaci, depolama siiresi uzadik¢a viskozite degerlerinin diistiigiinii
tespit etmistir. Arastirma bulgularimiza gére K grubu verilerinin bu ¢aligmalara yakin
oldugu goriilmektedir. Akal vd. (2016), kefirde %10, %20 ve %30 oraninda peynir alt1
suyu kullanimini inceledikleri ¢aligmalarinda, peynir alt1 suyu oranmm artmasiyla

viskozitenin diistiigiinii tespit etmislerdir.
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Depolama siiresi uzadik¢a laktik asit miktar1 arttigindan su baglama kapasitesinde
degisimler olabilecegi ve bu durumun viskoziteyi azaltabilecegi diistintilmiistiir. Bununla
birlikte kefirde bulunan mikroorganizmalarin proteolitik aktivitesi sonucu, siit
proteinlerinin li¢ boyutlu yapisin1 zayiflamis olabilecegi ve kefir Orneklerinin

viskozitesini azaltabilecegi diisiiniilmiistiir.

Muhafazanmn tiim giinlerinde, gruplar arasi viskozite degerlerindeki degisim istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Peynir alt1 suyu oraninin artmasiyla tiim gruplarda
viskozitenin diistiigii gozlemlenmistir. Siitte, B-kazeinin bir kismi diisiik sicaklikta ¢ozelti
haline geldigi ve bdylece siitiin viskozitesini arttirdigi bilinmektedir. Peynir alt1 suyunda
B-kazein proteolitik aktivite sonucu pargalandigi igin viskozite siite oranla daha diisiiktiir.
Bu nedenle peynir alt1 suyu orani artan 6rneklerde viskozitenin azaldigi diistiniilmektedir.
Viskoziteye etki eden bir diger etmen ise yagdir. Yag oraninin azalmasi viskoziteyi
azaltmaktadir. Peynir alt1 suyu artan gruplarda yag orami azaldigi i¢in bu gruplarda

viskozite daha diisiik tespit edilmistir.

4.3 Duyusal Analiz Degerleri
Kefir 6rneklerinin 8 kisilik panelistler tarafindan depolamanm 1., 3., 5., 7.,14. ve 30.

giinlerindeki ortalama duyusal analiz puanlari ¢izelge 4.13’te belirlenmistir.
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Cizelge 4.13a K grubu kefire ait duyusal analiz puanlar1

Goriiniis ve Tekstiir Puan  1l.giin 3.giin 5.giin 7.giim  14.giin  30.giin
Hosa giden giizel homojen 15 935 91  ggy 83 8 7.99
gOriinimli
Hafif kopikli goriiniim 0-5 4,56 4,23 4 3,89 3,5 3,1
Kremsi-Beyaz renk 0-5 4.4 4,3 4.4 4,23 4 3,88
ﬁigslsi) kaplama(Dolgunluk o 54 4 41 415 399 383 321
Viskozite(yogun ayran 05 45 4 388 326 3 2,89
kivami)

Serum ayrilmasi olmayan 0-5 4,23 4.1 3,89 3,56 3,23 2,88
Koku

Hissedilebilir =~ yogunlukta 1 993 g4 9 935 88 879
kendine 6zgii koku

Hosa giden Fermente koku 0-10 8,33 8,5 8,8 9,14 9,25 9
Hafif eksimsi Koku 0-5 4,25 4,78 4,2 3,45 3,3 4
Hayvansal olmayan koku 0-5 2,1 2,2 2,2 2,15 2,14 2,23
Tat

Agizda hissedilebilir 0-10 941 923 914 925 956 838
yogunlukta kendine 6zgiitat

Ferahlatici tat 0-5 4,14 4,08 4,56 3,99 4,02 4,45
Hosa giden fermente tat 0-5 3,99 4,02 4,05 4 4,78 4,89
Hosa giden hafif Eksimsi tat 0-5 3,5 3,89 4,02 4,13 41 4,03
Hosa_ giden hafif geniz yakici- 0-5 25 3.1 2.99 2,85 27 3.08
keskin tat

Yabanci kétii tat bulunmayan  0-5 41 4,45 3,89 4,02 4,15 4,56
Toplam Puan 100 82,96 83,22 82,06 79,56 78,49 77,36
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Cizelge 4.13b A grubu kefire ait duyusal analiz puanlari

Goriiniis ve Tekstiir Puan  l.giin 3.giin 5.giim 7.giimn  14.giin  30.giin
Hosa giden giizel homojen o 1q 514 g35 g5 8 789 73
gOriinimli
Hafif kopikli goriiniim 0-5 4,38 4,14 4 3,89 3,45 3,04
Kremsi-Beyaz renk 0-5 41 4,03 3,89 4,13 4,02 3,88
Aglz_ kaplama(Dolgunluk 0-5 42 3.89 3,65 3,58 4,02 4,04
Hissi)

Viskozite(yogun ayran 05 445 414 378 314 389 3,65
kivami)

Serum ayrilmasi olmayan 0-5 4 3,9 3,68 3,23 3,14 3
Koku

Hissedilebilir ~yogunlukta o .5 708 g0  g15 888 8 8,14
kendine 6zgii koku

Hosa giden Fermente koku 0-10 8,15 9,02 9,78 9,56 8,88 8,65
Hafif eksimsi Koku 0-5 3,85 4 4,14 4,45 4,56 4,02
Hayvansal olmayan koku 0-5 4,4 4,5 4,5 4,14 4,05 4
Tat

AgizdaiEedilebil ingy? 0-10 7,65 8 854 914 9 8,65
yogunlukta kendine 6zgii tat

Ferahlatici tat 0-5 35 3,4 3,78 4 4,56 4,85
Hosa giden fermente tat 0-5 2,99 3,02 4,04 4,55 4,88 4,65
Hosa giden hafif Eksimsi tat 0-5 3,14 3,99 4,25 4,26 4,55 4,78
Hosa_ giden hafif geniz yakici- 0-5 25 3.1 2.99 2,85 27 3,08
keskin tat

Yabanci kétii tat bulunmayan 0-5 41 4,45 3,89 4,02 4,15 4,26
Toplam Puan 100 77,43 79,95 81,62 8182 81,74 79,99
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Cizelge 4.13c B grubu kefire ait duyusal analiz puanlar

Goriiniis ve Tekstiir Puan  l.giin 3.giin 5.giin 7.giim  14.giin  30.giin
Hosa giden giizel homojen 15 g78 845 702 716 702 684
gOriinimli

Hafif koptiklii goriinim 0-5 4,54 4,16 3,64 2,8 2,12 2,18
Kremsi-Beyaz renk 0-5 3,74 3,14 3 2,75 2,16 2
A1z kaplama(Dolgunluk 05 375 346 304 254 216 25
Hissi)

Viskozite(yogun ayran 05 35 314 3 289 258 214
kivami)

Serum ayrilmasi olmayan 0-5 3,49 2,99 3,5 3,2 2,1 2,77
Koku

Hissgglibilir yoRgglipkta 0-10 545 614 7 703 714 75
kendine 6zgii koku

Hosa giden Fermente koku 0-10 5,69 8,56 8,14 7,64 7,2 6,66
Hafif eksimsi Koku 0-5 2,14 2,45 2,58 3,02 3,14 3,88
Hayvansal olmayan koku 0-5 4 4,2 4,3 4,25 4,14 3,89
Tat

Agizda higigillebilir g 0-10 65 7.4 725 749 825 8.3
yogunlukta kendine 6zgii tat

Ferahlatici tat 0-5 2,4 2,89 3,02 3,88 4,04 4,14
Hosa giden fermente tat 0-5 2,3 2,88 2,95 3,05 3,95 3,88
Hosa giden hafif Eksimsi tat 0-5 2,05 2,56 2,75 3,14 3,08 3,45
Hosa giden hafif geniz yakici- g 5 544 903 245 285 305 321
keskin tat

Yabanci kétii tat bulunmayan 0-5 4,24 45 4 3,85 4 417
Toplam Puan 100 64,33 68,69 68,54 67,54 66,13 67,51
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Cizelge 4.13d C grubu kefire ait duyusal analiz puanlari

Goriiniis ve Tekstiir Puan  l.giin 3.giin 5.giin 7.giim  14.giin  30.giin
Hosa giden giizel homojen o5 55 55 580 55 61 577
gOriinimli
Hafif kopikli goriiniim 0-5 2,8 2,14 1,88 1,96 1,20 1,02
Kremsi-Beyaz renk 0-5 2,3 2,14 1,86 1,48 1,3 1,16

Ag1z kaplama (Dolgunluk Hissi) ~ 0-5 2,45 2,25 2,16 2,14 2,08 2,05

Viskozite(yogun ayran kivami) 0-5 2 2,1 1,85 1,45 1,65 1,3
Serum ayrilmasi olmayan 0-5 3,05 3,2 2,16 2,24 2,84 2,3
Koku

Figgediicbilir Yadhplukta 010 42 416 45 488 514 6
kendine 6zgii koku

Hosa giden Fermente koku 0-10 3,56 4,02 414 4,56 4,88 5,16
Hafif eksimsi Koku 0-5 2,64 2,16 2,04 1,48 1,64 1,18
Hayvansal olmayan koku 0-5 4,5 4,2 4,24 4,36 4,48 4,14

Tat

Agizda hissedilebilir yogunlukta

o 0-10 6,5 7,14 7,25 7,49 8,25 8,3
kendine 6zgii tat

Ferahlatici tat 0-5 2,4 2,89 3,02 3,88 4,04 4,14
Hosa giden fermente tat 0-5 1,02 1,86 2,24 3,48 3,56 3,84
Hosa giden hafif Eksimsi tat 0-5 1,24 1,48 1,68 2,45 2,86 3,08
Hosa giden hafif geniz yakici- o 50 15 185 208 216 264 2,56
keskin tat

Yabanci kétii tat bulunmayan 0-5 44 4,6 4,3 4,4 4 4,02
Toplam Puan 100 49,46 51,66 51,29 53,97 56,66 56,02

Giizel-Seydim vd. (2000), kefirin duyusal 6zelliklerini igerigindeki laktik asit, okzalik
asit, ugucu yag asitleri, CO2 ile kefir mikroflorasindaki simbiyotik iliski sonucu tiretilen
asetaldehit ve asetoin gibi bazi aromatik bilesenlerin etkiledigini bildirmislerdir.
Aragtirma sonucuna gore 1y1 bir kefirin akici kivamda, homojen ve parlak bir goriiniimde
olmasini, topaklanma olmamasi gerektigini ve hafif eksi bir tada sahip olup igildiginde

fermente tadin hissedilmesi gerektigini belirtmislerdir. Tomasini vd. (1995), kefirin
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kendine 0zgii aromasmin metil ketonlar, alkoller, laktonlar ve esterler gibi aroma

bilesenleri tarafindan olustugunu rapor etmislerdir.

Depolamanin son giinlerinde K, B ve C grubunda, homojen ve kopiikli yapmin
kaybolmasi, viskozitenin diismesi, serum ayrilmasi gibi nedenlerle goriiniis 6zelliklerinin
panelistler tarafindan daha az begenildigi diisiiniilmiistiir. Tat 6zelliklerinin ise depolama
sonuna dogru daha keskin, eksimsi ve ferahlatici 6zelliklerinden dolay1r daha g¢ok
begenildigi diisiiniilmiistiir. Depolama siiresi uzadikca 6rneklerdeki serum ayrilmasinda
artiy gdzlemlenmistir. Depolama siiresince viskozitenin azalmasinin bu duruma neden

olabilecegi diistiniilmiistiir.

Peynir alt1 suyu oraninin artmasi kefirde arzulanan eksi tadi baskiladigi ve serum
ayrilmasmi diislirdiigii gibi nedenlerle C grubunda en diisiik puam almistir. K, A ve B
gruplarinda, kefir mikro florasindaki laktik asit bakterilerinin iirettigi polisakkaritlerin
viskoziteyi artirmis ve serum ayilmasini engellemis olabilecegi diistiniilmiistiir. Bununla
birlikte yag orani, homojen, kopiiklii goriiniim, beyazlik ve parlakligin yogun olmasi
nedeniyle panelistler tarafindan daha gok begenilmistir. Bu durum duyusal degerlerin

Oznelligine de baghdir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

v Peynir alt1 suyu kullaniminin kefir 6rneginde maya sayisini istatistiki olarak 6nemli
derecede artirdigi tespit edilmistir (p<0.05). Bunun sebebi olarak, laktoz oranmin su
aktivitesini etkilemesi, mayalarin diisik su aktivitesinde bakterilere oranla daha iyi

gelisim gosterebilmesi diistiniilmiistiir.

v’ Peynir alt1 suyu oranindaki artisin laktik asit bakterileri sayisini istatistiki olarak onemli
derecede azalttig1 tespit edilmistir (p<0.05).Buna neden olarak artan laktoz oranmin su
aktivitesini etkiledigi ve laktik asit bakterilerinin caligmasini

yavaslattig1 diistiniilmiistiir.

v' Peynir alt1 suyun toplam mezofil aerob canli iizerine etkisi, muhafaza siiresi boyunca grup

i¢i glinler arasinda 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

v" Orneklerin pH degerleri; gruplar arasi giinde muhafaza siiresi boyunca fark dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). K ve B grubu 6rnekleri muhafazanin 1. giinii ile diger giinleri (3.,

5., 7.,14. ve 30) arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

v’ Peynir alt1 suyunun, muhafaza siiresince grup i¢i ve gruplar arasindaki asitlik degerlerini

istatistiki agidan anlamli olarak degistirmedigi tespit edilmistir (p>0.05).

v' Peynir alt1 suyunun, depolama boyunca grup i¢i ve gruplar arasindaki kuru madde tizerine

etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

v' Kefir Orneklerindeki peynir alti suyu oranmin artmasmin kil oranimi azalttigi

goriilmiistiir. Ancak bu diisiis istatistiki agidan anlamli bulunmamigtir (p>0.05).

v" Peynir alt1 suyu oraninin artmasiyla yag oraninin diistiigii tespit edilmistir. Grup i¢i giinler
istatistiki agidan Onemsizken (p>0.05), gruplar arasindaki fark Onemli (p<0.05)

bulunmustur

v Peynir alt1 suyunun L* degeri (beyazlik ve parlaklik) ve b*(sarilik) degerlerini azalttigi,
a*(yesillik) degerini artirdig1 tespit edilmistir. L” degerlerindeki azalis tiim drneklerde
istatistiki agidan onemli bulunmus (p<0.05), a* degerlerindeki azalis B ve C grubunda,
b* degerlerindeki artis ise C grubunda istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). a*

degerleri tiim gruplarda negatif olup yesil renk yogunlugu en diisilk K grubunda, en
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yiksek C grubunda oldugu bulunmustur. Bunun peynir alti suyundaki riboflavin
pigmentinden kaynaklandig1 diistiniilmiistir. En disiik b* degerleri C grubunda
Olclilmiistiir. Bunun peynir alti suyundaki yag oraninin azalmasindan kaynaklandigi

distnilmiistiir.

Peynir alt1 suyu oraninin artmasiyla tiim gruplarda viskozitenin diistiigii tespit edilmistir.
En yliksek viskozite degeri K grubunda, en diisiik viskozite degeri ise C grubunda
bulunmugstur. Muhafazanin tiim giinlerinde, gruplar aras1 viskozite degerlerindeki

degisim istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Mubhafaza siiresince kefir 6rneklerinin, grup i¢i ve gruplar aras1 duyusal 6zelliklerinden

aldiklar1 puan farklari istatistiki agidan anlamsiz bulunmustur (p>0.05).
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EKLER

Ek-1
« Kefirin Ozellikleri (TGK) (Aym 6zellikler Codex Alimentarius CODEX STAN
243-2003te belirtilmistir)

Siit proteini (Agirlikca %) en az %2.7

Siit yag1 (Agirhikga %) an fazla %10

Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak agirlik¢a %)

enaz % 0,6
Etanol(%hacim/agirlik) i
Toplam spesifik mikroorganizma(kob/g) en az 107
Mayalar(kob/g) en az 10
Etikette belirtilen mikroorganizma(kob/g) en az 108
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