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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YAG iIKAME MADDELERI
KULLANIMININ KEFIiR KALITE KRiTERLERI UZERINE ETKIiSi
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Jiiri: Doc. Dr. Giilsiimn AKDEMIR EVRENDILEK
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Bu ¢aligmanin amaci Dairy Lo® ve inulin yag ikame maddeleri kullaniminin yagsiz
kefir kalite kriterleri tizerine etkisini ve irlinlerdeki akis tiplerini belirlemektir.
Yagsiz inek siitlerine Dairy Lo® (% 2) ve inulin (% 2) ilave edilmistir. Kefir kiiltiirti
inokiilasyonuyla (% 2) pH 4,6’ya kadar 25°C’de fermente edilmistir. Duyusal
analizler depolamanin birinci giiniinde; reolojik, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
analizler 1,7, 14 ve 21. giinlerde yapilmustir.

Orneklerde % toplam kuru madde ve yag, pH degerleri, titrasyon asitligi, % toplam
protein belirlenmistir. Tepe boslugu gaz kromatografisi metoduyla tat-aroma
bilesenleri belirlenmistir. Toplam laktobasil; laktokok, maya ve koliform bakteri
sayist incelenmistir. Duyusal ozellikler Tanimlayict Analiz ve Hedonik Testlerle
belirlenmistir. Reolojik 0zellikler Brookfield DV-II Pro LV model viskozimetre
kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Tam yagl siitten iiretilen kefir (TY), Dairy Lo® iceren kefir (DL), inulin i¢eren kefir
(INU) ve yagsiz siitten iiretilen kefir (YK) orneklerinde kuru madde, pH, laktik asit
esdegerinde titrasyon asitligi swrasiyla % 8,6-10,9; 4,29-4,40 ve % 0,70-0,82
araliklarinda bulunmustur. Toplam protein % 3,26-5,86 arasinda bulunmustur.
Asetaldehit konsantrasyonlar1 5,2-7,16 mg/L, etanol konsantrasyonlart 151-1075
mg/L arasinda tespit edilmistir.

Depolamanin birinci giiniinde, goriiniir viskozite TY Orneginde 977 mPas ile en
yikksek, INU oOrneginde 528 mPas ile en diisiik bulunmustur. Kefir Ornekleri
tiksotropi ile Newtonian olmayan pseudoplastik akis davranist gostermistir.

Biitiin 6rneklerde Lactobacillus spp. sayist 9,1-9,4; Streptococcus spp. sayist 9,3-9,8;
maya sayist 5,3-5,6 log (kob/ml) arasinda bulunmustur.

Duyusal degerlendirmedeki renk, viskozite, agz1 kaplama, genel degerlendirme ve

hedonik test kriterlerinden TY diger orneklerden 6nemli farklilikta yiiksek puanlar
almistir (P<0,01).

v



Bu calismayla, saglik iizerine olumlu etkisi kanitlanan kefirin yagsiz iiretiminde
cesitli fonksiyonel ozelliklere de sahip olan yag ikame maddeleri kullaniminin daha
saglikl1 bir tiriin olusumuna katk1 saglayabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, Yag Ikamesi, Reoloji, Tanimlayic1 Duyusal Analiz

2008, 89 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF USING FAT REPLACERS ON QUALITY CRITERIA OF
KEFIR

Bilge Ertekin
Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Thessis Committee: Assoc. Prof. Dr. Giilsiin AKDEMiR EVRENDILEK
Assoc. Prof. Dr. Zeynep SEYDIM (Supervisor)
Asst. Prof. Dr. Bedia SIMSEK

The purpose of the study was to determine the effects of fat replacers; Dairy Lo®
and inulin on kefir quality criteria and to investigate the rheological behaviours of the
products. Dairy Lo® (2 %) and inulin (2 %) were added to non-fat cow’s milk. Kefir
culture (2 %) was inoculated and they were incubated at 25 °C until pH 4.6. Sensory
analysis was carried out on the first day of storage and rheological, microbiological,
physical and chemical analyses were carried out on the 1, 7, 14 and 21th days.

In samples, total dry matter % and fat %, pH values, titratable acidity, and total
protein % were determined. Flavor analysis of kefir samples was determined with
head space gas chromotagraphic method. Total Lactobacillus spp., Streptococcus
spp., yeast and coliform bacteria counts were investigated. Sensory properties were
determined with descriptive analysis and hedonic tests. Rheological properties were
measured with using Brookfield DV-II Pro LV model viscosimeter.

In kefir produced from whole fat milk (TY), kefir containing Dairy Lo® (DL), kefir
containing inulin (INU) and kefir produced from non-fat milk (YK) samples, dry
matter, pH values, titratable acidities equivalent to lactic acid were detected in ranges
of 8,6-10,9 %; 4,29-4,40; 0,70-0,82%, respectively. Total protein were determined in
range of 3,26-5,86 %. Acetaldehyde concentrations and ethanol concentrations were
detected in range of 5,2-7,16 mg/L and151-1075 mg/L.

In Ist day of storage, apparent viscosity had the highest value in TY sample with 977
mPas, the lowest value in INU sample with 528 mPas. All of the kefir samples had
non-Newtonian behavior pseudoplastic fluid with thixotropy.

In all samples, Lactobacillus spp., Streptococcus spp. and yeast counts were recorded
between 9,1-9,4; 8,9-9,81; 5,3-5,6 log (cfu/ml) respectively.

In the sensory assesment, TY sample got higher scores than other samples according

to color, viscosity, mouth coating, general evaluation and hedonic test results on
significant difference (P<0,01).
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By this study, using of fat replacers which have various functional properties at non-
fat production of kefir which is proved positive effects on health was determined to
contribute a more healthy product formation.

Key Words: Kefir, Fat Replacer, Rheology, Descriptive Sensory Analysis

2008, 89 pages
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1. GIRIS

Siit ve siit iiriinleri, protein, karbonhidrat, yag gibi enerji veren besin maddeleri ile
metabolizma faaliyetlerinde Onemli fonksiyonlar1 olan vitaminler ve mineraller

acisindan dengeli bir besin maddesidir.

Gecmiste siitiin ¢cabuk bozulabilen bir {iriin olmasindan dolay1 siitii daha uzun siire
muhafaza etmek amaciyla cesitli geleneksel fermente siit iriinlerinin gelistigi
bilinmektedir. Fermente siit iiriinlerinin Orta Asya kokenli oldugu ¢esitli kaynaklarda
belirtilmektedir. Zaman icgerisinde popiiler olarak Avrupa’ya ve tiim diinyaya
yayilmislardir. Avrupa iilkelerinde 6nemli miktarlarda tiiketilmektedirler. Iskandinav
tilkeleri de fermente siit tirtinleri tiiketiminde 6nemli bir gegmise sahiptir (Farnworth,

2005).

Fermente siit Uriinlerinin saglik iizerine olumlu etkileri ilk olarak yaklasik 100 yil
once ortaya ¢ikmustir. Rus Elie Metchnikoff Bulgar koyliilerin uzun yasam sirrinim,
fermente siit Uiriinii yogurdu fazla miktarda tiiketmeleri oldugunu tespit etmistir.
Profesor Metchnikoff bu yondeki calismalar: sonucu 1908 yilinda Nobel Tip 6diiliinii
kazanmustir. Sonrasinda fermente siit {riinlerine ilgi artmig, bu da bilimsel
caligmalara ve endiistriye yansimistir. Bilimsel sonuglar1 da fermente siit iirinlerinin
saglik tlizerine onemli pozitif etkileri oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde halen
caligmalar devam etmekte, ©zellikle fonksiyonel fermente siit iiriinleri Japonya,
ABD, Kanada gibi iilkeler ile Avrupa’daki gelismis iilkelerde dnemli miktarlarda
talep gormektedir. Farkli tilkelerde pek cok fermente siit liriinii mevcuttur ve bunlar

Cizelge 1.1°de gosterilmigtir.

Fermente siit tirtinleri siitteki spesifik mikroorganizmalarin se¢ici olarak gelismesi ve
triindeki asitlik artisi ile elde edilir. Organik asitlerin baslica laktik asidin artmasi ile
iriin dogal olarak korunmaktadir. Mikrobiyal aktivite sonucunda, iiriine 6zgii tat ve
aroma maddeleri ile istenilen tekstiirel Ozellikler olusmakta, laktozun Onemli

miktarinin laktik aside doniisiimil ile iiriin siite gore daha kolay sindirilebilmektedir.



Cizelge 1.1. Cesitli iilkelere ait bazi fermente siit iirtinleri

Geleneksel isim Ulke

Yogurt, ayran Tiirkiye

Busa Tiirkistan

Kissel mleka/naja/yaourt Balkanlar
Urgotnic Balkan daglar
Leban/laban ya da laban rayeb Liibnan ve bazi Arap iilkeleri
Zabady/zabade Misir ve Sudan
Mast/dough/doogh Iran ve Afganistan
Roba/rob Irak
Dahi/dadhi/dahee Hindistan
Mazun/matzoon, matsun, matsoni, madzoon Ermenistan

Katyk Transkafkasya
Yiaourti Yunanistan
Cieddu Ttalya

Mezzoradu Sicilya

Gioddu Sardunya
Tarho/taho Macaristan

Viili Finlandiya
Filmmjolk/fillbunke/filbunk/surmelk/taettemjolk/tettemelk  Iskandinavya
Iogurte Brezilya ve Portekiz
Skyr Lzlanda
Gruzovina Yugoslavya
Donskaya/varenetes/kurugna/ryzhenka/guslyanka Rusya

Tarag Mogolistan
Shosim/sho/sho/thara Nepal

Yoghurt/yogurt/yaort/yourt/yaourti/yahourt/yogur/yaghourt — Diinyamn diger yerleri
(bazen Y yerine J kullamlabilmektedir)

Blaand Iskogya

Lapte batut Romanya
Koumiss, kumiss, kymys, kymys Orta Asya
Kefir Kafkasya

Geleneksel fermente siit Uriinlerinden birisi olan kefirin siitte bulunan besin
maddelerinin hepsini bilesiminde bulundurmasinin yaninda, yapilan arastirmalarla
antitimor ozelligi, bagisiklik sistemi, sindirim sistemi, laktoz intolerans ve kolesterol
tizerine olumlu etkileri tespit edilmistir. Kefirde bulunan mikroorganizmalarin
faaliyetleri ile biiyiik molekiillerin nispeten daha kiiciik molekiillere hidrolizi sonucu
tiriin kolay sindirilir 6zellik kazanmakta ve besin 6gelerinin viicut tarafindan emilimi

iyilesmektedir.

Yaglarin viicutta baslica enerji kaynagi olmalarinin yani sira insan viicudunda ¢ok
onemli fonksiyonlar1 vardwr. Siit yagi, siitiin degerli bir bileseni olarak kabul
edilmektedir. Siit yagmin, ekonomik degerinin yaninda siit ve siit iiriinlerinde tat ve

aroma olusumuna katkisi ile tekstiirel 6zellikler {izerine etkileri bilinmektedir.



Siit yagindaki yag asitleri, biiylik kismi oleik asit olmak iizere %33-43’li doymamis
yag asitlerinden, %57-67’si diisiik karbon sayili yag asitlerinin de dahil oldugu
doymus yag asitlerinden olugmaktadir. Hayvansal kokenli bir yag olmasi sebebi ile
siit yag1 kolesterol icermekte ve kolesterol icerigi ise 7-16 mg/100 ml arasinda
degisebilmektedir. Doymus yag asitlerinden zengin gidalarin fazla tiiketilmesi
kandaki kolesterol seviyesinin yiikselmesi, kalp damar rahatsizliklari, asir1 kilo, seker
hastaligi, kabizlik ve Dbagwsak bozukluklar1 hatta bazi kanserler ile
iliskilendirilmektedir.

Bu tip saglik sorunlarindaki artislar nedeniyle diisiik kalorili ya da az yagh gidalara
olan talep giin gectikce artmaktadir. Yagsiz ya da diisiik yagh iiriinlerde karsilasilan
en Onemli problem tat, aroma ve tekstiirel 6zelliklerin yagl iirlinlere benzememesi ve

tilkketici tarafindan begenilerek tiiketilmemeleridir.

Yag ikame maddeleri, doymus yag asitleri ve kolesterol icermediklerinden dolay1
yaglarin sebep oldugu rahatsizliklara sebep olmamakta ve duyusal bakimdan daha
kabul edilebilir gidalarm iiretilebilmesini saglamaktadir. Yag ikamelerinden baslica
kullanilanlar Dairy-Lo®, Olestra, Simplesse ve Inulindir. Dairy-Lo® peynir alt1 suyu
proteininden denatiirasyon sonucunda iiretilen yag benzeri 6zellikteki fonksiyonel bir
maddedir. Ozellikle siit iiriinleri, pisirilmis iiriinler, salata soslar1 ve mayonez
tiretiminde kullanilir. Dairy-Lo® kullaniminin yogurtlarda duyusal 6zellikleri olumlu
katkida bulundugu tespit edilmistir. Inulin, hindiba kokiinden sicak su ekstraksiyonu
ile elde edilir. Prebiyotik olarak viicutta kalin bagirsakta bakteriler tarafindan
fermente edilir. Bunun inuline prebiyotik 6zellik kazandirdig1 yapilan arastirmalarla
kanitlanmistir. Cesitli yag ikamelerinin siit iiriinlerinde 6zellikle yogurt, peynir ve

dondurmada kullanimi bilimsel caligmalarda arastirilmastir.

Bu calismada saglik iizerine olumlu etkileri yapilan arastirmalarla kanitlanmis kefir,
yagsiz siitten liretilerek daha saglikli bir tiriin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Duyusal
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi amaciyla yag ikameleri Dairy-Lo® ve prebiyotik

ozellikte inulin ilave edilerek iiretilen yagsiz kefirlerin kalite kriterlerinin kimyasal,



reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle belirlenmesi ile yagli, yagsiz ve yag
ikame maddeleriyle {retilen kefirlerin akis davraniglarinin  belirlenmesi

amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERi

2.1. Kefir

2.1.1. Kefirin Tanim

Kefir Kafkas daglari, Tibet ve Mogolistan kokenli, yiizyillar Oncesine dayanan
fermente bir siit iiriiniidiir. ik olarak Kafkasya’daki Tiirklerin keci tulumunda
tagidiklar taze siitiin bazen kopiiren bir icecek oldugunu fark ederek kefirin ortaya

c¢iktig1 konusunda goriisler mevcuttur (Aghatabay, 2005).

Kefir kelimesinin Tiirkge “ keyif veren, costuran” anlamindaki “kef” sozciiglinden
tiredigi  bildirilmistir.  Ancak  Tiirkce’de  “kef” sozciigii bu anlamda
kullanilmadigindan bunun “keyf” olmast muhtemeldir. Ayrica bu kelimenin
Kafkasya orijinli “en iyi yapildi” manasmdaki “keyf” kelimesinden tiiredigi de

bildirilmistir (Anonim, 2008).

Kefir, 21. ylizyilin yogurdu olarak tanimlanir (Frengova vd., 2002). Kefir danelerinin
slite ilavesiyle fermantasyon sonucu iiretilir. Asidik, CO, iceren, hafif alkollii bir tada
sahiptir. Bu icecek diger fermente siit iiriinlerinden yalnizca laktik asit bakterilerinin
metabolik aktivitelerinin sonucunda olusmamasi nedeniyle farklilik gostermektedir.
Geleneksel kefirin essiz lezzeti ve aromasi kefir danelerindeki bakteri ve mayalarin
farkl tiirlerinin metabolik aktiviteleriyle olusur. Kefir farkli lezzetini laktik asit ve
alkol fermantasyonuna bor¢lu olan hissedilir diizeyde CO, iceren ferahlatici bir

fermente siit icecegidir (Giizel-Seydim vd., 2000a).

FAO ve WHO tarafindan olusturulan Codex Alimentarius’da kefir daneleri,
Lactobacillus kefiri ve Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinsinin tiirlerinden
olusan giiclii, o©zel bir iligkide geliserek hazirlanan starter kiiltiir olarak
tanimlanmigtir. Codex Alimenterius’a gore kefirin bilesimi Cizelge 2.1.°de

verilmistir.



Cizelge 2.1. Kefirin Codex Alimenterius’a gore bilesimi

BILESEN MIKTAR (minimum)
Siit proteini (% w/w) 2.8
Siit yagt (%m/m) <10
Titrasyon asitligi (% laktik asit, % m/m) 0.6
Igerdigi toplam bakteri (kob/ml) 10’
Maya (kob/ml) 10*

2.1.2. Kefir Danesi

Kefir daneleri minyatiir karnabahara veya patlamis misira benzeyen kiigiik, 3-20 mm
capinda, diizensiz sekilli, sarims1 beyaz renktedirler (Sekil 2.1). Siite ilave edilen
kefir daneleri 25°C’de yaklasik 22 saat fermantasyon siiresince siit igerisinde
gelisimlerine devam ederler. Fermantasyon tamamlandiktan sonra daneler kefirden
aseptik olarak alinirlar. Daneler yeni siitte tekrar kullanilmakta ve danelerin hacmi
zamanla artis gostermektedir (Giizel-Seydim vd., 2000a). Kefir daneleri, elastiki

olmali, yapiskan ve yumusak olmamalidir.

Kefir danesi, bakteri ve mayalarin igcine yerlestigi kefiran olarak isimlendirilen
polisakkarit matriksten meydana gelir. Kefiranin laktik asit bakterileri ve mayalarla
olan sinbiyotik iligkisi kefire essiz Ozellikler kazandirir. Lactobacillus kefir’in
kefiran tiretiminden sorumlu oldugu bildirilirken diger arastirmacilar bu bakterinin
kefiran iiretmedigini bildirmislerdir. Diger yazarlar ise baslica kefiran iireticisinin
Lactobacillus kefiranofaciens oldugunu bildirmislerdir. Boylelikle kefir danesindeki
kefiran iiretiminden sorumlu mikroorganizma hakkinda kesin karara varilamamigtir

(Frengova vd., 2002).
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Sekil 2.1. Kefir daneleri

Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak, kefir danesinin yapisindaki
basiller, mayalar ve fibril yapilar1 gdzlemlenmistir (Sekil 2.2). Kefir danelerinin

yiizeyinde ve ortalarinda maya kolonileri gdzlenmistir (Giizel-Seydim vd., 2005a).

Sekil 2.2. SEM altinda kefir danesi goriinimii (x9000) (Giizel-Seydim vd., 2005a)



2.1.3. Kefir Danesinin Mikroflorasi

Kefir daneleri; mezofilik laktokoklar ile homofermentatif ve heterofermantatif
termofilik laktobasilleri kapsayan Laktik asit bakterilerini (LAB), Asetik asit
bakterilerini ve mayalar1 iceren kompleks bir mikrofloraya sahiptir (Tamime ve
Marshall, 1997; Withuhn vd., 2005; Wouters vd., 2002). Asetik asit bakterileri
Ispanyol kefirlerinde bir kontaminant olarak kabul edilirken, baska bir arastirmada
Acetobacter aceti ve A. rasens’in kefirin tat, aroma ve konsistensi iizerine olumlu

etkisi oldugu bildirilmistir (Tamime ve Marshall, 1997).

Kefir danelerinin dis ylizeylerinde laktobasillerin hakim florayr olusturdugu, dane
merkezine dogru ise mikrofloranin biiylikk boliimiinii mayalarin olusturdugu
bildirilmistir (Wouters vd., 2002). Tiirk kefir danelerindeki LAB/ maya oran1 10%/10°
olarak belirlenmistir. Scanning elektron mikroskobu (SEM) ile incelendiginde, maya
kolonizasyonu kefir danelerinin yiizeyinde ve orta kistmlarinda gézlemlenmistir.
Mayalarm aerobik olmalarmdan dolay1 dane yiizeylerinde yogunlasmalar1 beklenen
bir sonucgtur. Kisa, uzun ve kivrik laktobasiller danede hakim mikroflora olarak
gozlenmistir. Laktokoklar mikrobiyal sayimlarda tespit edilmesine karsmn SEM de
gozlenememistir; bunun nedeninin SEM Oncesi uygulanan islemler esnasmdaki

kayiplar oldugu diisiiniilmiistiir (Giizel-Seydim vd., 2005a).

Simova vd. (2002), kefir danelerindeki mikrofloranin %83-90’m1 LAB’in
olusturdugunu, laktobasiller icerisinde ise termofilik homofermantatif tiirler
Lactobacillus  bulgaricus ve Lactobacillus helveticus’un hakim oldugunu

bildirmislerdir.

Kefir danelerindeki hakim maya tiirleri Kluyveromyces marxianus, Candida kefir,
Saccharomyces  cerevisiae ~ ve  Saccharomyces  delbrueckii’dir. ~ Mayalar
mikroorganizmalar arasindaki simbiyoz iligskinin saglanmasinda, CO, iiretiminde ve
karakteristik tat ve aroma gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Wouters vd., 2002).

Cizelge 2.2.°de kefir danesinin mikroflorasin1 olusturan bakteri ve mayalar

sunulmustur.



Cizelge 2.2. Kefir danesinin mikroflorasini olusturan mikroorganizmalar (Withuhn

vd., 2005; Simova vd., 2002; Wouters vd., 2002)

Mikroorganizma Miktar (kob/g)

Laktobasiller

Lactobacillus acidophilus
L.delbrueckii subsp. bulgaricus
L. helveticus

L.lactis

L.casei 10°-10°
L.brevis

L.buchneri
L.kefiranofaciens
Lactobacillus parakefiri
Lactobacillus fermentum

Koklar
Streptococcus lactis .
S.lactis subsp. cremoris 10
S.lactis subsp. diacetylactis
S. durans

Asetik asit bakterileri -
Acetobacter aceti 10°-10
A.. rasens

Mayalar

Candida kefir

C. pseudotropicalis

C. valida

Kluyveromyces fragilis

K.marxianus subsp. marxianus

K. bulgaricus

Saccharomyces unisporus

S. exiguus

S. cerevisiae

Candida tenuis

Candida kefir

Candida lambica

Torulaspora delbrueckii

Torula kefir

Leukonostoklar

Leuconostoc kefir

Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum

10°-108

2.1.4. Kefir Uretimi

Kefirin ticari tiretimi genellikle inek siitiinden yapilmakla birlikte kec¢i, koyun, deve
ve bufalo siitleri de kullanilabilmekte; bunun yaninda hindistan cevizi, pirin¢ ve soya
siitiinden de kefir iiretilebilmektedir (Mann, 1985; Otles ve Cagindi, 2003; Powell,
2000).



Kefir iiretimi geleneksel olarak evlerde yaygin olarak yapilmaktadir. Evde geleneksel
olarak kefir yapiminda siit kaynatildiktan sonra yaklasik 25°C’ye sogutulan siite
yaklasik 1/3’t kadar kefir danesi ilave edilmektedir. Oda sicakliginda kontrolsiiz
gerceklesen fermantasyon sonrasi siit 18-24 saat sonra pihtilasir. Pihtilasan siitten
daneler ayrilir ve kaynatilmig sogutulmus su ile yikanarak bir sonraki kullanim icin
buzdolabinda muhafaza edilir. Elde edilen kefir sogutulduktan sonra tiiketilir. Kefirin

geleneksel iiretim akim semast Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Cig siitiin 1s1tilmast (85-90 °C)

1
Sogutma (20-25 °C)

l

Kefir danelerinin ilavesi

1
Fermantasyon (25 °C’de18-24 saat)

l

Kefir danelerinin ayrilmasi

!
Sogukta depolama (4°C)

Sekil 2.3. Geleneksel kefir tiretiminin akim semasi

Endiistriyel kefir tiretiminde, farkli yontemler kullanilmakla beraber temelde prensip
aynidir. Endiistriyel iiretimde 3 farkl kiiltiir kullanilabilmektedir. Bunlar; kefir
danesi kullanimi, kefir danesinden elde edilen kefir kiiltiiriiniin kullanimi ve ticari
liyofilize kefir kiiltiiriiniin kullanimidir. Sekil 2.4’te endiistriyel kefir iiretimi akim

semas1 verilmistir.
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Cig siit
!

Standardizasyon

l

Homojenizasyon

1
Pastorizasyon (85-90°C, 5-10 dakika)

l

Sogutma

l

Kefir kiiltiiriintin inokiilasyonu (%?2)

1
Inkiibasyon (18-24 saat)

|

Sogutma

|

Ambalajlama

!
Soguk depolama (4°C)

Sekil 2.4. Endiistriyel kefir tiretimi akim semasi

Oncelikle ¢ig siit standardize edildikten sonra, homojenizasyon ve 1sil islem
uygulanir. Kiiltiir ilavesi yapilir. Kefirin tercih edilen tat, koku ve kivami baslica
kullanilan kefir kiiltiiriine gore farklilik gostererek de son iirliniin duyusal
karakteristigini etkilemektedir. Genel olarak kefirin kaymaks1 (kremsi), piiriizsiiz
yapida olmasi arzu edilir, ama maya aktivitesinin olusturdugu tat-koku cesitlilik
gosterebilir. Ticari olarak meyve aromali kefir iiretimi mevcuttur. Plastik, cam sise
veya kagit paketlerde ambalajlanabilen kefirin, CO, kaybin1 engelleyen paketlerde
ambalajlanmas1 iiriin kalitesini arttirir. Kefir ambalajlamada dikkat edilmesi gerekli

kriter depolama siiresince olusan CO;’in ambalaj kusuruna sebebiyet vermemesidir.
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2.1.5. Kefirin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kefir danelerinin cografik dagilimi, farkli iilkelerde hatta ayni iilkede farkli
bolgelerde iiretilen kefirde cesitli farkliliklara neden olabilmektedir. Dolayisiyla kefir
danelerinden iiretilen kefirlerin duyusal Ozellikleri, kefir danelerinin elde edildigi
kaynaga, tiretim yontemlerine, icerdigi mikrobiyal cesitlilige, siit bilesenlerine ve

benzeri faktorlere bagimli olarak farklilik gostermektedir (Giizel-Seydim vd., 2000a).

Fermantasyon siiresince homofermantatif laktik streptokoklar hizla geliserek siit
pH’ s disiiriir. Laktobasillerin gelismesi de pH’yr diisiiriir ve streptokoklarin
saylarinin azalmasina sebep olur. Heterofermantatif LAB aroma olusumunu tesvik
eder. Fermantasyon boyunca aroma maddelerinin olusumunda LAB gelisiminin

etkisi maya ve asetik asit bakterilerine oranla daha fazladir (Koroleva, 1982).

Fermantasyonun en Onemli son iiriinleri laktik asit, asetaldehit, asetoin, diasetil,
etanol ve karbondioksittir. Karbondioksit kefirin egsiz ferahlatici 6zelligine katkida
bulunmaktadir. Laktik asit hafif eksimsi tadi olusturur, onun etanol ve diger lezzet
riinleri ile karigimi kefirin egzotik ve farkli tat ve aromasmi meydana getirir

(Marshall, 1984; Giizel-Seydim vd., 2000a).

Giizel-Seydim vd. (2000a), kefir fermantasyonu boyunca organik asit ve ugucu lezzet
bilesenlerini arastirmiglardir. Bes saat kefir fermantasyonu sonunda piriivat olusumu
tespit edilmistir. Pirtivat icerigi O -10. saatler ile 15-22. saatler arasinda laktat iiretimi
ile aynt zamanda yavas olarak artmistir. Piriivat diizeyindeki ©nemli artig
fermantasyonun 15-22. saatlerinde gerceklesmistir. Kontrol siitiin ortalama sitrat
konsantrasyonu 1760 pg/g iken fermantasyonun 15. saatinden sonra sitrat miktari
1600 pg/g a diigmiistiir. Fermantasyon tamamlandiktan sonra, sitrat diizeyi 1440
png/g’a dismiistiir, fakat istatistiksel olarak ©nemli bulunmamustir. Orotik asit
konsantrasyonu 15 saat fermantasyondan sonra 6nemli derecede azalmistir. Hippurik
asit konsantrasyonu 5 saat sonunda Onemli derecede azalmistir ve fermantasyon
sonunda tespit edilememistir. Urik asit konsantrasyonu fermantasyon siiresince

azalmis ve asetik, propiyonik ve biitirik asitler kefir fermantasyonu siiresince tespit
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edilmemistir. Asetaldehit ilk olarak 10. saatte tespit edilmis ve 15 saat sonunda
onemli derecede artmistir. Bu caligmayla kefir danelerinde bulunan mikroorganizma

cesitliliginin fermantasyon iizerine olan etkisi ve olusan metabolitler belirlenmistir.

Irigoyen vd. (2005), soguk depolama siiresince kefirin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Depolama boyunca maya ve
asetik asit bakteri igerikleri sabit kalirken, laktik asit bakterilerinin sayis1 7 -14 giin
arasinda azalmistir. Duyusal 0Ozellikler depolamanin ilk giinlerinde en 1iyi
bulunmustur. Inokiile edilen kefir danelerinin oraninin viskozite, laktoz, asitlik ve

mikrobiyal icerigi 6nemli derecede etkiledigi tespit edilmistir.

Yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu protein konsantrat1 ve inulin eklenmis ke¢i ve inek
siitlerinden iiretilen kefir orneklerinde depolama siiresince asitlik degerleri sabit
bulunmustur. Keci siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinde asitlik inek siitiinden yapilana
gore onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Kefir Orneklerinin tiimiinde etanol
konsantrasyonu diisiik bulunurken, inulin eklenmis inek siitii kefiri haricinde kuru
maddesi arttirilmis kefirlerde biraz daha yiiksek bulunmustur. Kegi siitii kefirlerinin
tiimil inek siitiinden yapilanlara kiyasla diisiik duyusal puanlar alirken, kuru maddesi
arttirllmis kefirler kontrol orneklerinden daha iyi puanlar almistir. Keci siitiinden
gelen istenmeyen tat ve aromanin maskelenmesinde kefir daneleri ile

fermantasyonun yardimci oldugu belirtilmistir (Tratnik vd., 2006).

Tayvan’da yapilan bir arastirmada, inek siitii ve soya siitiinden iiretilen kefir
orneklerinde LAB miktarlar1 arastirilmis ve soya siitiinden yapilan kefir 6rneklerinde
LAB gelisiminin daha yavas oldugu tespit edilmistir. Calismada, soya siitiine %1
glukoz ilavesiyle maya sayisinda, laktik asit iiretiminde ve etanol iiretiminde artig

oldugu tespit edilmistir (Liu ve Lin, 2000).

2.1.6. Kefirin Saghk Uzerine Etkileri

Kefir tiikketiminin saglk iizerine etkileri iizerine caliymalar bulunmaktadir. Eski

Sovyetler Birliginde hastane ve sanatoryumlarda kefirin metabolik rahatsizliklarin,
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arteriosklerozisin ve alerjik hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 bildirilmistir (Otles

ve Cagindi, 2003).

Probiyotik terimi, WHO tarafindan yeterli miktarlarda alindiginda konakc¢i saghigi
tizerinde olumlu etki gosteren canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir
(Anonim, 2002). Probiyotik bakteriler bagirsak florasindaki yararli bakterilerin
gelisimini tegvik ederek saglikli bagirsak florasinin devamliligina yardimci olurlar.
Boylece mide-bagirsak bozukluklarina, gida alerjilerine ve bazi kanserlere karsi
koruma saglarlar. Kefir genel olarak probiyotik olarak belirtilmesine karsin bu
konuda sasirtici olarak az sayida yayin bulunmaktadir. Kefirin yaygin olarak,
yukarida kisaca bahsedilen saghga faydali 6zelliklerinden ve ozellikle Lactobacillus
tiirleri icerdiginden probiyotik olarak tanimlanmasi yadirganmamistir. Santos vd.
(2003) kefirden izole edilen laktobasillerin probiyotik 6zelliklerini incelemisler ve
literatiirde bu konuda olan 6nemli eksikligi giizel bir yayinla vermislerdir. Kefir
daneleri 6 farkli iilkeden toplanmis, bunlardan izole edilen 58 Lactobacillus spp.
suslarinmn probiyotik Ozellikleri pH 2.5 ve safra tuzlarina dayanimlari, Caco-2
hiicrelerine tutunmalar1 ve antimikrobiyal profilleri gibi analizlerle test edilmistir.
Elde edilen bulgulara gore en iyi probiyotik 6zellikler sadece L. acidophilus ve L.
kefiranofaciens de tespit edilmistir. L. kefiranofaciens genellikle tim kefir
danelerinden izole edilmesine karsin, L. acidophilus un kefir danelerinde her zaman

izole edilmedigi bilimsel ¢aligmalardan bilinmektedir.

Diizenli olarak kefir tiiketimi bagirsak rahatsizliklarinin azalmasina, bagirsak
hareketlerinin artmasma, siskinligin azaltilmasina ve daha saglikli bir sindirim
sistemi saglanmasina yardimci olur. Kefirin antibakteriyel, immunolojik, antitiimoral

ve hipokolestromik etkileri son ¢aligmalarla aragtirilmaktadir.

Kefir orneklerinin bagisiklik sisteminin kontroliinii saglayan sitokinler ve Peyer’s
patches hiicreleri lizerine etkileri in vivo olarak incelenmistir. Sonug¢ olarak kefirin
bagisiklik hiicrelerini tesvik etme yeteneginde oldugu bildirilmistir (Vinderolal vd.,
2005).
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Inek siitii ve soya siitii ile hazirlanmis kefir 6rnekleri ile farelerde 28 giinliik deneme
sonunda bifidobakteriler ile laktobasillerin arttigi ve Clostridium perfringens’in
azaldigi tespit edilmistir. Kefirin farelerde olusturulan ovalbumin seviyesinde azalma
sagladig1 ve gida alerjisinden korunmak icin tiiketilmesi uygun oldugu bildirilmistir

(Liu vd., 2006).

Kefir danesindeki suda coziinen polisakkaritlerin agiz yoluyla alinmalar1 sonucu
timOr gelisiminin azaldigi, akyuvarlarin tesvik edildigi bildirilmistir (Murofushi vd.,
1986). Ilk defa Shiomi vd. (1982) tarafindan kefir danesinden izole edilen suda
coziinen polisakkaritlerin  timoér olusumunu engelleyici etkisinin  oldugu

belirtilmistir.

Siitteki biiytik molekiillii bilesenlerin kefir fermantasyonu siiresince kismen pepton
ve aminoasitlere, laktik asit ve alkole pargaladigi icin kefirin sindiriminin kolay

oldugu bildirilmistir (Safonova vd., 1979).

Marcela vd. (2001), kefirdeki lipitlerden sfingomyelini izole ederek, kefirin in vivo
ve in vitro caligmalarda bagisiklik sistemini giiclendirdigi ve ayrica hiicresel ve

humoral bagisiklig1 stimiile ettigini belirtmislerdir.

In vitro ortamda kefirden aseton ekstrakt ile elde edilen yag orneklerinin sodyum
azid, aflatoksin Bl gibi mutajenlere karsi antimutajenik etkisinin oldugu
belirlenmistir. Ozellikle konjuge olmus yag asitleri (CLA) miktarmin kefir

fermantasyonu ile arttig1 belirlenmistir (Giizel-Seydim vd., 2006).

Thoreux ve Schmucker (2001) kefir ile beslenen farelerin mukozal immun yanitinin
giiclendigini bildirmislerdir. Kefir tiiketilmesi ile beta galaktosidaz aktivitesi
artmakta ve bunun sonucu olarak da laktozun sindirimi ve bagirsakta emilimi
artmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayi kefir laktoz intoleransi olan kisiler i¢in uygun

bir siit iirtiniidiir (Marcela vd., 2001).
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Rodrigues vd. (2005) kefiran ve kefirin antimikrobiyal ve tedavi edici Ozelligi
izerine bir calisma yapmis ve en yiiksek antimikrobiyal akiviteyi Streptococcus
pyogenes e karsi tespit etmislerdir. Witthuhn vd. (2005) kefirden Candida lambica

ve C. krusei’yi ilk olarak izole ederek tanimlamiglardir.

2.2. Gidalarda Reoloji ve Onemi

Reoloji, maddenin akis ve deformasyon Ozellikleri iizerine yapilan caligmalar olarak
tanimlanabilir. Deformasyon dogadaki kati maddeler icin kullamilirken, akis ise

dogadaki akiskan maddeler icin kullanilir (Bourne, 1982).

Duyusal tekstiir ozelliklerinin gidanin mekanik ve reolojik ozellikleri ile iliskili
oldugu cok iyi bilinmektedir. Reolojik 6zellikler gidalarin tekstiirel 6zelliklerinin bir
bileseni olarak diistiniilebilir. Ciinkii tekstiiriin duyusal algisi i¢in reolojik dzelliklere
ilave faktorler etkilidir (Daubert ve Foegeding, 1998). Gida teknolojisinde reoloji
ozellikle goriiniis, dokunma ve agiz dolgunlugu acisindan ¢ok onemlidir: Goriiniis,
reolojinin kiictik bir tamamlayicisidir, ¢ilinkii bazi1 gidalarin mekaniksel ve yapisal
ozellikleri goriiniis tarafindan belirlenir. Dokunma, reolojide en onemli faktordiir.
Gida kalitesinin degerlendirilmesinde el ile dokunma gidanin tekstiirel kalitesiyle
ilgili fikirler verir. Lezzet, reoloji ile direkt ilgili degildir. Gidanm agizda dagilimi
lezzet bilesenlerinin ortaya ¢ikmasini etkiler (Bourne, 1982). Yeme-igme sirasinda
gida matriksinden tat ve koku bilesenlerinin agiga ¢ikma mekanizmasi duyusal tat ve

koku algisin1 kontrol eder (Escher vd., 2003).

Reolojik o©zellikler kuvvet ve deformasyonun, zamanin bir fonksiyonu olarak
Olciilmesi ile belirlenir. Temel reolojik metotlarda iiriiniin homojen ve izotropik
oldugu varsayilir. Reoloji, maddelerin uygulanan kuvvet ve deformasyona nasil
cevap verdigi ile ilgilidir. Temel gerilim kavrami (alana kuvvet) ve boydaki
deformasyon tiim reolojik degerlendirmelerde anahtardir. Ideal kat1 maddeler Hooke
Kanununa uyarken, ideal akiskanlar Newtonian prensiplerine uymaktadir. Orantili
sabit viskozite olarak bilinir ve akisa karsi diren¢ olarak tanimlanir (Daubert ve

Foegeding, 1998).
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2.2.1 Viskozite

Bir akiskanmn akmaya olan egiliminin zorlugu ya da kolayligi insanlik igin
yiizyillardir zihinsel ve uygulamali olarak ilgi cekici bir konu olmustur. Ingiliz
fizikci Sir Isaac Newton akiskanlarin akist ile ilgili olarak calisan ilk
arastirmacilardan biridir. Hipotezine gore sivinin akis1 uygulanan gii¢ ile orantilidir

ve bu sivilar Newtonian sivilar olarak isimlendirilir (Bourne, 1982).

Viskozite, bir akiskanm i¢ siirtlinmesi ya da akisa kars1 direng gosterme egilimi
olarak tanimlanabilir, sivi ve gaz halde bulunan maddeler i¢in viskoziteden soz
edilebilmektedir. Gidalarda tekstiir ve viskozite farki basitce tekstiiriin kati,

viskozitenin siv1 gidalar i¢in uygulanir olmasidir (Daubert ve Foegeding, 1998).

Gerilim (o), her zaman kuvvetin bir 6lciisiidiir. Alana (m®) uygulanan kuvvet
(Newton) olarak tanimlanir ve genellikle Paskal (Pa) birimi ile ifade edilir. Etki
edilen yiizeye karsi kuvvetin yonii gerilim tipini belirler. Yiizeye dogrudan dik
(diisey) kuvvet uygulandiginda normal gerilim meydana gelirken, kayma gerilimi
kuvvet yiizeye paralel yonde hareket oldugunda meydana gelmektedir. Hamur
yogurmak ya da sakiz cignemek normal gerilime Ornek olustururken, ekmege

tereyagi siirmek ya da kahve karistirmak kayma gerilmesinin drnekleridir.

Gidaya gerilim uygulandiginda gida sekil degistirir ya da akar. Deformasyon (strain)
maddenin nispi sekil degistirmesini ifade eden boyutsuz bir degerdir. Maddeye
uygulanan gerilim tipi deformasyon tipini belirler. Madde yiizeyine normal gerilim
uygulanmiyorsa normal deformasyon (¢) meydana gelir. Maddelere baski
uygulandiginda ya da cekildiginde normal deformasyon meydana gelir. Ornek kayma
gerilimine ugradiginda, Ornegin domates salcasi pompalandiginda, kayma

deformasyonu (y) meydana gelecektir (Daubert ve Foegeding, 1998).
Uygulanan kayma geriliminin akiskanin seklini hangi Olgiide degistirdigi veya

esdeger olarak akiskanm hizmin akim yoniine dik yondeki degisimine deformasyon

orani denir (Peker ve Helvaci, 2003).
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Sivi materyallerde bu yaklagimim sayisal tespiti giigtiir. Sivilar kayma gerilmesine
maruz kaldiginda geri doniilmez bir deformasyona ugrayacaklardir. Bu yiizden
deformasyon hiz1 akis sirasindaki deformasyonu sayisal olarak belirlemede kullanilir.
Deformasyon hizi () zamana karsi deformasyonun derecesidir ve birimi s dir

(Daubert ve Foegeding, 1998).

En basit akis tipi Newton varsayimimna uyum gosterir ve her deformasyon hizinda
viskozite sabittir. Kararl bir halde akan bir akiskanda, hiz degisimi uygulanan kayma
gerilimiyle dogru orantiliysa bu tiir akiskanlara Newton akigkani denir. Varsayima
gore gerilim iki katina ¢iktiginda deformasyon hizi da iki katia ¢ikacaktir. Sivilarda
deformasyon, deformasyon hizi olarak ol¢iiliir ve kayma gerilmesi, deformasyon hizi
ve viskozitenin fonksiyonu olarak ifade edilir. Newton akiskanlarindaki sabit
viskozite fonksiyonu viskozite katsayis1 ya da Newtonian viskozite (p) olarak ifade

edilir (Daubert ve Foegeding, 1998).

Viskozitenin birimi MKS sisteminde [Pa.s kg/ms]’dir. Fakat akigkanin viskozitesi
cok diisiik oldugundan, bu birim cok kiiciik kesirlerin kullanilmasmi gerektirir. Bu
nedenle daha elverisli bir birim sistemi olan CGS sisteminde, Poise [P gcms] veya

bunun ytizde birimi olan centipoise (cP) birimleri kullanilir (1 cP=0.001 Pas).
2.2.2.Akis Reogramlar

Bir gidanin tiim akis davranisi reolojik yontemlerle belirlenir. Reogram akis
davranisini gerilim ve deformasyon hizi arasindaki iliski olarak gosteren grafiktir.
Bir reogramda kayma gerilmesi ile deformasyon hizi arasindaki oran orjinden
baslayip, dogrusal bir ¢izgi seklindeyse; Newtonian tipi akistir (Sekil 2.5). Su, siit,
bitkisel yaglar ve bal gibi basit gidalar ideal akis gosterir (Daubert ve Foegeding,
1998).
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Cogu gida Newtonian akis davranisi gostermez. Akis, degisik hizlardaki
deformasyon hiziyla ya da sabit hizdaki zamanla degisir. Ideal akistan zamandan
bagimsiz olarak sapma kayma gerilmesi ve deformasyon hizi arasindaki iliskinin
dogrusal olmamasma neden olur. Newtonian tipi olmayan akigkanlar i¢cin goriiniir
viskozite (77) ifadesi kullanilir. Deformasyon hiz1 arttik¢a viskozite azaliyorsa madde
kayarak incelen ya da pseudoplastik olarak nitelendirilir. Eger maddenin viskozitesi

deformasyon hiziyla beraber artis gosteriyorsa kayarak kalinlagan ya da dilatant

olarak nitelendirilir (Sekil 2.5) (Daubert ve Foegeding, 1998).

Bingham plastik Pseudoplastik

Plastik
MHewtanian

Dilatant

Kayma gerilmesi. T

Deformasyen hizi

Sekil 2.5. Gidalarda goriilen akis davraniglariin reogramlari
Plastik ve Bingham plastik tipi akiskanlarda keserek kaydirma hizi arttik¢ca kivamlar:

azalmaktadir, ancak bu tip akigkanlarda akigin baslamasi i¢in baslangicta minimum

bir kuvvetin uygulanmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.6. Tiksotropik ve reopektik reogramlari

Sekil 2.6.°da goriildiigii gibi bazi sivilar sabit deformasyon hizi sartlar1 altinda
zamana bagli olarak goriiniir viskozitelerinde artis ve/veya azalis gdstermektedirler.
Viskozitenin zamana bagh arttig1 durumlar icin, “tiksotropik akis”, azaldig1 durumlar
icinde “reopektik akis” ifadeleri kullanilir (Daubert ve Foegeding, 1998).
2.2.3.Reolojik Akis Modelleri

Akis davranis tiplerinin belirlenmesinde kullanilan modeller sunlardir;
Herschel-Bulkley Modeli; gidalarin reolojik performansinin pratik olarak
belirlenmesinde bu model kullanilabilir. Kararli haldeki reolojik performans

hesaplanabilir. Bu modele gore hesaplanan degerlerden Cizelge 2.4.deki tabloya gore

kullanilacak modele karar verilebilir.

T=7,+K& (2.2)
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Newtonian Modeli; Newtonian tipi akis davranis1 gosteren maddeler icin bu model

kullanilir. Formiil 2.2°deki n=1 ve 7,=0 oldugundan, asagida verilen formiil ile

viskozite hesaplanabilir:

T=up (2.3)

Power Law Modeli; esik kayma gerilmesi (7,) 0’drr ve kayma gerilmesi ile

deformasyon hizi arasmnda dogrusal olamayan bir iliski vardir. Pseudoplastik ve
dilatant tipi maddeler icin bu model kullanilabilir. Formiil 2.4 kullanilarak akis
indeksi hesaplanabilir ve akis davranis tipi belirlenir (Cizelge 2.4).

T=K® (2.4)

Cizelge 2.3. Herschel-Bulkley Modeline gore akis davranis tiplerinin belirlenmesi

Akas tipi 7, n
Newtonian 0 1.0
Newtonian olmayan
Pseudoplastik 0 <1.0
Dilatant 0 >1.0

Materyallerin reolojik 6zelliklerini belirlemede reometreler kullanilir. Sekil 2.7°de
kapiller U-tipi boru reometreleri goriilmektedir. Genel olarak kapiller boru
reometreleri, sivinin geometrik sekli bilinen bir boru i¢cinde harekete zorlanmasi
durumunda, ¢ok sayida parametrelerin belirlenmesi icin kullanilabilir. Bu tip
reometrelerin deformasyon hizi ve kayma gerilmesi arasindaki iliski, basin¢ gradyani
ve akigkanin boru i¢indeki hizi, hacimsel debi olarak 6lgmek suretiyle belirlenebilir.

Sekil 2.8’de doner (rotasyonel) reometrelerde Olgiim, sabit deformasyon hizina
maruz birakilan bir 6rnegin kayma gerilmesini Olgme prensibine dayanmaktadir.
Fiziksel olarak bu Olgme islemi Sekil 2.8’de gosterilen silindirin i¢ine sarkacin
merkezi olarak yerlestirilmesi, ya silindirin ya da sarkacin birim zamanda belli bir
sayida dondiiriilmesi ve sarkag lizerindeki akism tork algilayicilar: ile dl¢iilmesiyle
elde edilir. Bu tip viskozimetrelerin avantaji belirli sartlar altinda kayma gerilmesi-

deformasyon hizi iligkisinin siirekli olarak Ol¢iilmesi ve alinan drnegin zamana bagl
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olarak analiz edilebilmesidir. Deformasyon hizim1 ve gerilim biiyiikligiinii
degistirerek ayn1 Ornek iizerinde kayma kosullarinin bir araligi iizerinde caligmak
miimkiindiir. Hem Newtonian hem de Newtonian olmayan gidalar i¢in bu tip
reometreler kullanilabilmektedir. Gida endiistrisinde en yaygm kullanilan

viskozimetre tipidir (Daubert ve Foegeding, 1998).
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Sekil 2.7. U-tipi kapiller viskozimetre Sekil 2.8. Rotasyonel reometrenin

sematik gosterimi

2.2.4. Siit Uriinlerinin Reolojisi Uzerine Etkili Faktorler

Cesitli gidalarin reolojik Ozellikleri arastirmalarla belirlenmistir (Rao ve Steffe,
1992; Steffe, 1996; Steffe vd., 1986; Weipert vd., 1993). Reoloji bilimi, gida
isletmelerinde, gidalarin iiretiminde ve gidanin tiim alanlar1 icinde pek ¢ok
uygulamada yer almaktadir (Barbosa-Canovas vd., 1996). Gida reolojisi, gida
endiistrisinde ham madde ile {iretim swrasindaki ve son {riiniin akis1 ve

deformasyonuyla ilgilenir (White, 1970).
Gidalar, maddenin degisik hallerini igerebilen kompleks yapilardan olusur. Kat1 ve

siv1 karakteristikler gosterebilirler ve reoloji gidalarin bu o6zelliklerini belirler

(Tunick, 2000).
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Kazein jelleri, siit iriinlerinin jellesme, kirilma ve sikilik gibi pek ¢ok reolojik
ozelliginden sorumludur ve reolojik calismalar hem siit isletmelerindeki teknikler
icin hem de bilimsel ¢aligmalarda iirlin yapisini belirlemek icin dnemli olmaktadir

(Tunick, 2000).

Fermente siit iceceklerinin reolojik o©zellikleri, tekstiirel ©zelliklerinde akis
davraniglarin1 ve onlarin etkilerini belirlemek igin cesitli ¢aligmalar mevcuttur.
Karistirllmis yogurtlarda akis kiirveleri yogurdun yapi gelismi hakkinda fikir verir.
Eksopolisakkarit {iireten bakterileri iceren yogurtlarda yiiksek protein baglama
yetenegi oldugu ve iiriine daha elastik yap1 kazandirdig: bildirilmistir (Tunick, 2000).
Kivamli ve yiiksek pseudoplastik oOzellikteki laktik iceceklerin duyusal agidan
tilkketici kabul edilebilirligi arasinda pozitif iligki bulunmustur (Penna vd., 2001).
Kristensen vd. (1997) yagsiz siit, % 3,5 yagh siit ve % 35 yag iceren kremanin
Bingham modeline, kiiltiirle yapilan buttermilk iriiniiniin ise Power Law modeline
uydugunu gostermis, buttermilk iiriiniiniin pseudoplastik Ozellikte oldugunu tespit
etmislerdir. Butler ve McNulty (1995) zamana bagh davranislar1 aciklayan yapisal
parametrelerin  sonuglarim1  Herschel-Bulkley Modelini kullanarak buttermilk
iriiniiniin reolojik davraniglarin1 modellemislerdir. Kuru maddesi %17,2-48,6 olacak
sekilde arttirilan konsantre siit orneklerinin reolojik davraniglar1 ve hangi reolojik
modele uygunluk gosterdigi incelenmis, % 22,3’e kadar konsantre edilen 6rneklerin
Newtonian, daha konsantre Orneklerin ise Newtonian olmayan akis davranis tipi

gosterdigi belirlenmistir (Velez-Ruiz ve Barbosa-Canovas, 1998).

Abu-Jdayil vd. (2000) sicaklik ve tiretim metotlarmin labnenin reolojik 6zellikleri
lizerine etkisini arastirmiglardir. Labne orneklerinin kayma incelmesi ve tiksotropik
davranig gosterdikleri tespit edilmistir. Power-Law modeli labnenin goriiniir
viskozitesiyle kayma oram arasindaki iligkiyi tespit etmede kullanilmistir. Ayrica
Weltmann modelinin, labnenin goriiniir viskozitesiyle kayma zamam arasindaki
iliskiyi iyi tanimladig1 da belirlenmistir. Abu-Jdayil ve Mohameed (2002) depolama
siresinin labne Uriiniin akigkanlig1 tizerindeki etkisini rotasyonel viskozimetre

kullanarak incelemistirler. Orneklerin akiskanlig1 goriiniir viskozite ile deformasyon
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hizinin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir. Goriiniir viskozite belirli bir
deformasyon hizinda deformasyon zamaninin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir.
Labnenin depolama siiresince goriiniir viskozitedeki goriilen artisin jel yapisinda
olusan gelismelerle iliskili oldugu bulunmustur. Bu ¢calismada dikkat ¢eken diger bir
sonu¢ ise labne Orneklerinin farkli depolama siirelerinde kayma incelmesi ve
tiksotropik davranislar1 sergilemeleridir. Power Law Modeli, kayma incelmesi
davranisint basariyla aciklayabilmektedir. Ayrica depolama siiresinin Power Law
parametreleri tizerindeki etkisi belirlenmistir. Labnenin tiksotropik davranisi yapisal
kinetik yaklagimi ile modellenmistir. Ozer vd. (1998) inkiibasyon ve depolama
siresinde ti¢ farkli toplam kuru maddeye sahip labne Orneklerinin viskoelastik
ozelliklerini belirlemistirler. Yiiksek kuru madde iceren Orneklerde jel yapismin

lyilesmesinden kaynaklanan depolamanin etkisi labne 6rneklerinde belirlenmistir.

Yiiksek basing uygulamasmin az yagh karistirilmis yogurtlarda fiziksel ve duyusal
ozellikler iizerine etkisi arastirilmisg, yiiksek basing altinda iiretilen yogurt ornekleri,
kontrol orneklerine gore, daha yliksek akiskanlik 6zellikleri gostermistir (de Ancos
vd., 2000). Yogurt orneklerinin viskozitesindeki bu artisin nedeni, - laktoglobulin
yapisinda yiiksek basin¢ isleminden kaynaklanan c¢esitli Oonemli molekiiler
acilmalarla protein agregasyonlarinin artmasiyla olusan cesitli modifikasyonlarin
meydana gelmesinden kaynaklanmigtir. Serbest amino asit iceriklerinin de kontrol
orneklerine gore daha fazla tespit edilmesi de ayn1 goriisii desteklemektedir. Duyusal
analizlerde yiiksek basing islemi gormiis yogurt ornekleri tekstiir, tat ve aroma ile
genel kabul edilebilirlik acisindan kontrol 6rneklerine gore dnemli diizeyde daha ¢ok

begenilmistir.

ODonnell ve Butler (1999) pihtist kirilmis tip dogal yogurdun akis oran verilerini
tiip viskozimetresi ile degerlendirmis, orneklerin tiksotropik sivilarla iligkilendirilen

akis 6zellikleri gosterdigini bulmusgtur.
Bes ticari markaya ait laktik iceceklerin reolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Reolojik 0Ol¢ciimler Brookfield reometresi kullanilarak gerceklestirilmis, deney

verileri Power Law ve Herschel-Bulkley modelleri ile agiklanmigtir. Tiim 6rneklerin
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tiksotropik ve Newtonian olmayan davranig gosterdigi tespit edilmistir (Penna vd.,

2001).

Az yagl set tip yogurtta, keciboynuzu gamu, siit kuru maddesi ve depolama siiresinin
fiziksel oOzellikler iizerine kombine etkisi cevap yiizey metodundan (Response
Surface Methodology) faydalanarak tanimlanmistir. Goriiniir viskozite Brookfield
viskozimetresi ile rotasyonel olarak oOlgiilmiistiir. Viskozite Ol¢timlerinden Once
orneklere karistirma uygulandigi belirtilmis, set tipi yogurt 6rneklerine karistirilmis
yogurt gibi muamele edilmistir. Viskozitenin 6rneklerin kuru maddesinin artmasiyla
arttig1 tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu gami ilavesinin % 2 ve kuru madde oraninin %

14 degerinin saglanmasiyla uygun viskozite belirlenmistir (Unal vd., 2003).

Koksoy ve Kili¢ (2003) ayranin reolojik ozellikleri iizerine su ve tuz oranlarmin
etkisini arastirmiglardir. Tiim Ornekler kayma incelmesiyle Newtonian akis tipi
gostermistir. Su icerigi % 30 olan bazi ayran 6rneklerinde hafif tiksotropik akis tespit
edilmistir. Yapilan caliymada ayranlarin akis davranis indeksi artan su ve tuz
oranlarinda hizla artarken, iiretim seklinin ve bilesiminin reolojik 6zellikler tizerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Ayni calismada ayran Orneklerine cesitli katki
maddeleri farkli oranlarda ilave edilerek reolojik 6zelliklerine bakilmis, % 0.1 guar
gam ilaveli ayran Orneginin viskozite degeri; 48 (mPas), % 0.1 keciboynuzu gami
ilaveli ayran Orneginin viskozite degeri; 31 mPas, % 25 yiiksek metioksin pektin
ilavesiyle iirettikleri ayran Orneklerinin viskozite degeri; 27 mPas ve % 25 jelatin
ilaveli ayranin viskozite degeri; 18 mPas olarak tespit edilmistir (Koksoy ve Kilig,
2003).

Yag ikame maddesi olarak % 4 oraninda peynir alt1 suyu protein izolat1 ve %4
oraninda inulin eklenmis azaltilmis kalorili ve diisiik yagli dondurmalarin reolojik
Ozellikleri normal dondurmalarla kiyaslanmig, peynir alt1 suyu protein izolat:1 ile
yapilan dondurmanin goriiniir viskozite degerleri ve Newtonian akistan sapma orani
normal dondurmaya nazaran dnemli derecede yiiksek bulunmustur. inulin de normal
dondurmaya kiyasla daha siki yap1 gostermesine karsin inulinle yapilan iiriinlerin

digerlerinden daha siki oldugu gozlenmistir (Akalin vd., 2007)
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Yogurt ve cesitli oranlarda inulin eklenmis sivi haldeki dondurma miksinin
karistirilmasi ile iiretilen Yog-ice tatlisinin reolojik kalite ve stabilitesi incelenmis,
yiiksek yag icerikli 6rneklerin sertligi daha diisiik bulunurken, %9, %7, %S5 oraninda
inulin ilave edilmis 6rneklerde sertlik sirasiyla daha yiiksek bulunmustur (El-Nagar

vd., 2002).

Iki farkli oranda dane inokiilasyonu (% 1 ve % 5) ile iiretilen kefirlerin 28 giin
depolama siiresince viskoziteleri azalmistir. Yiiksek oranda dane inokiilasyonu ile

tiretilen kefirlerde goriiniir viskozite daha yiiksek bulunmustur (Irigoyen vd., 2005).

Yagsiz siit tozu, peynir alti1 suyu protein konsantrati ve inulinle kuru maddesi
arttirllmis inek ve keci siitlerinden tiretilen kefirlerin reolojik karakteristikleri Power
Law modeli kullanilarak belirlenmistir. Depolama siiresince peynir alti1 suyu protein
konsantrat1 ile iiretilen kefirlerin, inulinle ve yagsiz siit tozu ile iiretilenden daha
viskoz oldugundan, Orneklerin kuru madde kompozisyonunun, kuru madde

iceriginden daha 6nemli oldugu bildirilmistir (Tratnik vd., 2006).

2.3. Yag Ikame Maddeleri

2.3.1. Yagin Onemi ve Saghk Uzerine Etkisi

Yaglarin insan viicudunda ¢ok onemli fonksiyonlar1 vardir. Viicuttaki baslica enerji
kaynagini olustururlar. Esansiyel yag asidi ve yagda coziinen vitamin ihtiyacinin
karsilanmas1 icin, dokularda olusan “lokal enzimler” olarak isimlendirilen
prostaglandin sentezi i¢in yag alimma ihtiya¢ duyulur. Giinlik harcanan enerjinin
biiyiik bir kismi yaglardan karsilanmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO) niin
tavsiyesine gore saglikli beslenmede toplam giinliik enerjinin % 25-30’u yaglardan
karsilanmal1 ve bunun 1/ 3’ii doymus, 1/3’ti doymamis ve 1/3’iide coklu doymamis

yag asitlerini igermelidir (Demirci, 2003).
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Son yillarda yiiksek enerji iceren yiyecek ve iceceklerle beslenme ve artan
porsiyonlar enerji dengesini bozabilmekte ve asir1 kilo artisina ve obeziteye neden
olmaktadir. Geligmis iilkelerde en sik rastlanan beslenme sorunu fazla enerji alimidir;
arastirmalara gore kadinlarin % 39’u ve erkeklerin % 37’si fazla kiloludur (Demirci,
2003). Asm kilo ve obezite siklikla diyabet, hipertansiyon ve ilerlemis
arteriosklerozis hastaliklarina yola acabilmektedir (Damjanovi ve Barton, 2008).
Fazla doymus yag tiiketimi ile ilerleyen yaslarla ortaya c¢ikan kalp-damar
hastaliklarinin iliskisi uzun yillardir bilinmektedir (Giiven vd., 2005). Ayrica fazla
yag alimmin insulin dengesi, belirli kanserler (meme, kolon ve prostat gibi) ve safra
kesesi hastaliklar1 tizerine de etki ettigi bilinmektedir. Hayvansal kokenli yaglar,
sahip olduklar1 yararli fonksiyonlarin yani sira belirtilen saglik problemlerin ortaya

cikmasinda da etkilidir (Reddy vd., 1980).

Tiim diinyada goriilen bu tip saglk sorunlari nedeniyle tiiketicilerin beslenme
aliskanliklarinda degisme egilimleri dikkati c¢ekmektedir. Gelismis iilkelerde
tilkketicilerin biiyiik bir kismu saglikli beslenme konusunda daha bilingli hareket
etmektedirler. Diisiik kalorili ya da az yaglh siit iirlinleri AB ve ABD pazarinda
mevcuttur ve pazar payini siirekli arttirmaktadir (Giiven vd., 2005). Giinliik diyette
toplam yag alimi azaltildig: takdirde kalp-damar hastaliklar1 hipertansiyon ve diyabet
gibi problemler kontrol edilebilmektedir. Ozellikle doymus yag alimi
simirlandirildiginda, kandaki toplam ve diisiik yogunluklu lipoprotein diizeyi
azaltilabilir. Ozellikle hayvansal yag iceren gidalarin tiiketiminin azaltilmasi

yoniinde egilim vardir (Ohmes vd., 1998).

2.3.2. Yag ikame Maddelerinin Genel Ozellikleri

Gidalarda hayvansal yag orami miktarinin azaltilmasi ise iirlinlerin duyusal
ozelliklerini Ozellikle goriiniisiinii, yapisini, kayganlhigini ve kabul edilebilirligini
olumsuz yonde etkilemekte ve tiiketici tarafindan begenilirligini azaltmaktadir.
Onemli bir gida bileseni olan yag lezzete katkida bulunmakta, agiz hissi, tat, aroma

ve koku iizerinde kombine bir etki gostermektedir. Ancak yagi alman gidalarin
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fiziksel, reolojik ve duyusal 6zellikleri onemli diizeyde degismektedir (Ohmes vd.,

1998).

Duyusal olarak yagin agizda biraktigir his ve tat, kivam (yogunluk, dolgunluk),
yaglayicilik (yumusaklik, krema hissi) agz1 kaplama hissi, absorbsiyon ile
adsorbsiyon (tat alici hiicreler iizerindeki fiziksel etki) ve yapiskanlik gibi bircok
fiziksel parametre ile belirlenebilmektedir. Yapilan caligmalar sonucunda gidalardan
eksiltilen yag yerine viicut i¢in olumsuz 6zellik tasimayan ancak bahsedilen duyusal
ozellikleri saglayabilen yag ikame maddeleri son yillarda biiyiilk onem kazanmustir.
Yag ikameleri; yagin gidalara kazandirdigi 6zelliklerin tiimiinii ya da bir kismini
saglayan, fakat gidadan daha az kalori degerine sahip katki maddeleridir (Anonim,
2005).

Bir gida maddesinin diisiik kalorili sayilabilmesi i¢in iiretilen standart esinin kalori
miktarinin en az 1/3’i kadar daha az kalori icermesi ve standart esi ile ayn1 kalitede
olmast gerekmektedir (Vetter, 1991). Tiirk Gida Kodeksinde enerjisi azaltilmig
gidalar, orijinal gida veya benzeri iirline kiyasla enerji degeri en az % 25 oraninda
azaltilmig; diisiikk yagh gidalar; kat1 gidalar i¢in 100 graminda 3 g’dan, sivi gidalar
icin 100 mililitresinde 1.5 g’dan az yag igeren gidalar olarak tanimlanmislardir

(Anonim, 1997).

Gidalardaki yag miktarinin neden oldugu tiiketici kaygilarimi giderebilmek amaciyla
gida iireticileri yag ikame maddelerini kullanarak tam yagli iiriinlere benzer 6zellikte

iriinler gelistirmislerdir.

Yag ikame maddeleri, asagidaki 6zellikleri sayesinde yaglarin sebep oldugu saglik
risklerine neden olmazlar. Bunlar;
® Enerji igerikleri olmamasi nedeniyle enerji katkilar: olmamasi
e Normal enerji iceriklerine karsin sindirim sisteminde parcalanmaya
ugramamalar1 ya da cok az ugratilmalari, dolayisiyla diisiik diizeyde enerji

katkilar1 olmasi
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® Yaglarin parcalanmasimi engelleyen maddeler olabilmeleri, boylece yagin
viicuda kazandirdigi enerjiyi ortadan kaldirmalari

¢ Enerji iceriklerinin ¢ok diisiik olmasi (Sarikus, 2004).

Yag ikame maddeleri hacim arttirici, jellestirici, su tutucu, agiz hissini iyilestirici,
stabilize edici, dokuyu 1yilestirici ve kalinlastirict gibi ¢esitli fiziksel fonksiyonlar:
sahiptir. Bu 0Ozelliklerinin yani sira kendilerine 6zgii karakteristik ozellikleri de

vardir. Saglik acisindan giivenilir ve fizyolojik olarak inert maddelerdir.

Yag ikameleri kimyasal olarak yaglara, proteinlere ya da karbonhidratlara

benzeyebilir ve genellikle iki ana grupta siiflandirilirlar.

“Fat substitute” olarak isimlendirilen maddeler, yag temelli yag ikameleri olarak
bilinirler. Fiziksel ve kimyasal olarak trigliseridlere benzeyen makromolekiillerdir ve
lipazin katalizledigi hidroliz tepkimelerine karsi direngli olan, ester bagh yag asidi
kokenli iiriinlerdir. Gidada teorik olarak bire bir oranda yagin yerine gecerler.
Kimyasal sentezle veya enzimatik modifikasyon ile dogal kati veya sivi yaglardan
tretilirler. Cogu pisirme ve kizartma sicakliklarinda bozulmaz. Sukroza 6-8 yag
asitinin kimyasal transesterifikasyonu veya interesterifikasyonu sonucunda elde

edilen sukroz esterleri karistmidir (Akoh, 1998).

Olestra, Amerikan Gida ve Hag Idaresi (FDA) tarafindan 1996 yilinda tuzlu
krakerlerde % 100 oraninda geleneksel yaglar yerine kullanimi onaylanmigtir.
Bitkisel ve kat1 yaglardan 12 ve daha fazla uzunluga sahip karbon zincirli doymus ve
doymamis yag asitlerinden iiretilir. Frito Lay firmas1 tarafindan cipslerin
kizartilmasinda kullanilmaktadir. Olestranin yagda c¢oziiniir vitaminlerden E
vitamininin emilimini Onemli derecede diisiirdiigii belirtilmistir. Ayrica viicutta
sindirilmedigi icin sindirim sistemi ile ilgili baz1 saglik problemlerine de yol agtig1
bilinmektedir. Baz1 insanlarda alerjik olabildigi de agiklanmistir. Diger yag kokenli
yag ikamelerine Ornek olarak pismis ve kizartma iriinlerinde kullanilabilen diisiik
kalorili esterlesmis propoksiylated gliserol verilebilir (Huyghebaert vd., 1996; Akoh,
1998).
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Yag taklitleri (fat mimetics) olarak isimlendirilmis maddeler ise protein veya
karbonhidrat kokenli maddelerdir ve gidalardaki dogal yaglarm 6zelliklerini taklit
ederler. Protein kokenli olanlar kimyasal veya fiziksel olarak yag fonksiyonunu taklit
etmek icin modifiye edilirler. Belli miktarda su tuttuklarindan ve ayrica yiiksek
sicakliklarda denatiire olduklarmmdan dolayr kizartmalarda kullanilmazlar. Bu
maddeler taklit ettikleri yaglardan daha az tat ve aroma maddesi tagirlar ¢linkii yagda

eriyenlerden ziyade suda ¢oziinenleri tasirlar (Huyghebaert vd., 1996).

Protein kaynakli yag ikame maddelerinden Simplesse, yumurta beyazi, siit veya
peynir alt1 suyu proteinlerinin 1s1 altinda mikro partikiilasyon uygulamasi sonucu
mikroskopik olarak koagiile olmus yuvarlak partikiiller halinde elde edilir. Boylece
yagin agizda verdigi dolgunluk saglanabilmektedir. Simplesse ilk kez 1988’de Nutra
Sweet firmasi tarafindan iretilmistir ve piyasada en yaygin kullanilan protein
kaynakli yag ikame maddelerinden birisidir. Siit iirinleri (dondurma, tereyagi, eksi
krema, peynir ve yogurt gibi), margarin ve mayonez tipi iiriinler, soslar, ¢corbalar ve

salata soslar1 en ¢ok kullanilan uygulama alanlaridir (Akoh, 1998).

Modifiye edilmis peyniralti suyu konsantrati (Dairy Lo®) da protein kaynakl yag
ikamesi maddesidir. Dairy Lo®; ilk kez 1979 yilinda iiretilmis olup FDA tarafindan
kullanim1 giivenilir kabul edilmistir. Peynir alti suyundan kontrollii sicaklikta
denatiirasyon sonucunda iiretilen giivenilir, yag benzeri 6zellikteki fonksiyonel bir
iirtindiir. Ozellikle siit iiriinleri, salata soslar1 ve mayonez gibi gidalarda kullanilir.
Diger bazi protein kaynakli yag ikameleri Ultra-Bak, Ultra-Freeze, Litadir. Bu
triilnler mikropartikiile edilmis yag ikamelerine benzemekle birlikte farkli
uygulamalarla elde edilirler. Misir proteininden elde edilmis diisiik kalorili yag
ikameleri vardir. Bu grup yag ikameleri daha ¢ok dondurulmus tathlarda ve

pisirilmis gidalarda kullanilirlar (Sarikus, 2004).
Karbonhidrat kaynakli yag ikame maddeleri uzun yillardir su tutma ve jelasyon

ozelliginden dolay1 yagsiz gidalarda kullanilmaktadiwr. Viicutta sindirilemeyen

kompleks karbonhidratlarin kalori degeri yoktur. Gamlar, pektin, nisasta ve diger

30



karbonhidrat tiirevi katki maddeleri su baglama kapasiteleri sayesinde gidada yagin

bazi fonksiyonlarmi yaparlar (Akoh, 1998).

Lif kokenli (Eptai Oat Fiber, Snowite, Ultracel, Z- Trim) yag ikame maddeleri az
yaghh gidalarda yapi biitiinliigli, nem tutma kapasitesi, raf Omrii stabilitesi ve
yapismazlik saglayabilmektedir. Oatrim (Beta—Trim, Trimchoice) yulaf unundan
elde edilen suda coziiniir p-glukan lifleri iceren bir yag ikamesidir. Z- Trim,
¢oziinmeyen yulaf lifleri, soya, musir, bugday kepegi, piring ve bezelye kabugu
unundan elde edilir. Yiiksek 1siya dayanmiklidir, pismis gidalar, peynir, dondurma ve
yogurtta kullanilabilmektedir. Gamlar (Kelcogel, Keltrol, Selendid), yapilarinda
karbonhidrat iceren uzun zincirli ve yiiksek molekiil agirlik polimerlerdir, hidrofilik
kolloidler veya hidrokolloidler olarak adlandirilirlar. Kivam arttirici, emiilsifiye

edici, kayganlastirici 6zelliklere sahiptirler, suda ¢oziinerek jel olusumu saglarlar.

Inulin (Raftiline, Friiitafit, Fibruline) hindiba kokiinden sicak su ile ekstraksiyon
sonucunda elde edilir. Fruktooligosakkarit olarak siniflandirilabilir 30.000 den fazla
bitkide bulunabilir (Figueira vd., 2003). Inulinin diisiik kalorili yag ikamesi olarak
kullanim1 digerlerine gore nispeten yenidir. Viicutta kalin bagirsaga kadar
sindirilmez, kalm bagirsakta bakteriler tarafindan fermente edilir. Suda ¢oziiniir ve
1.2 kcal/g enerji saglamaktadir (Khan, 1996). Barsak florasini, prebiyotik
ozelliklerinden dolay1 olumlu yonde diizeltici etkisi bulunmaktadir (Palframan vd.,
2003; Rao, 2001; Roberfroid, 1998). Yapilan hayvan caligmalariyla inulinin barsak
kanserine etkili oldugu (Reddy vd., 1997; Reddy, 1999; Roberfroid vd., 1998), serum
ve karacigerde lipit konsantrasyonuna etkili oldugu (Kim ve Shin, 1998) ve DNA
hasarmi 6nemli sekilde azalttig1 bildirilmistir (Humblot vd., 2004).

2.3.3. Siit Uriinlerinde Yag ikame Maddelerinin Kullanim
Yag ikameleri en fazla yiiksek yag icerikli bir siit iirlinii olan peynirlerde
arastirtlmistir (Romeih vd., 2002; Sipahioglu vd.,1999; Zalazar vd., 2002). Beyaz

peynirde Dairy-Lo kullanilarak iiretilen az yagh peynirlerde 90 giinliik depolama

sonunda Ozellikle duyusal ve tekstiirel agidan olumsuz yonde kontrol drneklerine
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gore Onemli farklilik gostermistir (Okur vd., 2004). Dairy Lo® ve Simplesse
kullanilarak iiretilen peynirlerde genellikle acilagma oldugu arastirmalarla
belirlenmistir, bu da o©zellikle protein kokenli yag ikame maddelerinin zamanla
kiiciik peptitlere parcalanarak acilik olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
dondurma ¢ok tiiketilen ve yag igerigi yiiksek bir gida oldugu i¢in yag ikamelerinin

arastirildigi bir tiriin olmustur (Ohmes vd., 1998; Roland vd., 1999).

McMahon vd. (1996), az yagli Mozarella peyniri iiretiminde 2 protein kaynakl
(Simplesse D100 ve Dairy Lo®) ve 2 karbonhidrat kaynakli (Stellar 100X ve
Novagel NCN-15) kullanmislardir. Az yagl peynirlerin nem igerikleri kontrol
peynirine gore daha diisik bulunurken, 80 °C’de goriiniir viskozitenin 6nemli
derecede farkli olmadigi ancak Stellar ve Simplesse kullanilan peynirlerde erime

0zelliginin Dairy Lo® ve kontrol drneklerine gore daha fazla oldugu bulunmustur.

Tamime vd. (1996) 7 farkl nisasta kokenli yag ikame maddesini rekonstitue edilmis
yagsiz siit tozundan iiretilmis yogurtlarda kullanmislardir. Yogurt siitleri % 14-15.8
toplam kuru madde, % 7.3-9.1 karbonhidrat, % 5.3-5.6 protein ve %1-2 kiil igerdigi
tespit edilmistir. Serum ayrilmasinda azalma ve piht1 sikiliginda artis tiim 6rneklerde
depolama siiresince goOzlenmigstir. Ayrica pihtt yapist taramali elektron ve
transmisyon elektron mikroskoplariyla incelenmistir. Kazein misellerinin ¢evresinde
nisasta kokenli yag ikame maddelerinden kaynaklandig: diisiiniilen tiiy gibi yapilar
gozlemlenmistir. Bu yag ikame maddelerinin ilave edilme oranlar1 %35 in iizerine
ciktiginda sikilik artmasma karsilik agiz hissinin onemli sekilde olumsuz yonde

etkilendigi belirtilmistir.

Barrantes vd. (1994a) 9 farklh nisasta kokenli yag ikame maddesini rekonstitue
edilmis yagsiz siit tozundan iiretilmis yogurtlarda kullanmislardir. Yogurt siitleri
ortalama % 14-15.6 toplam kuru madde icerdikleri starter Kkiiltiirleri tarafindan
baslhca laktik ve asetik asitlerin iretildigini ve yag ikame madde ilavesinin bu

bakterilerin metabolik aktivitelerini olumsuz yonde etkilemedigini belirtmislerdir.
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Farkli 7 nigasta kokenli yag ikame maddesini rekonstitue edilmis yagsiz siit tozundan
tiretilmis, diisiik kalorili yogurtlarm mikrobiyal ve 6zelliklerini incelenmistir. Yogurt
bakterilerinin tiim Orneklerde yiiksek diizeyde bulundugunu belirtmislerdir.
Streptococci  10° kob/g, lactobacilli 10° kob/g diizeylerinde tespit edilmistir
(Barrantes vd., 1994b). Ayrica tiim nisasta kokenli yag ikame maddeleri ilavesiyle
tiretilmis yogurt orneklerinde serum ayrilmasi ve pihti sikilig1 agisindan onemli bir

farklilik belirlenmemistir (Barrantes vd., 1994c¢).

Mikropartikiile edilmis yag ikame maddesi olan Simplesse yagsiz siit tozundan
yapilan diisiik kalorili yogurt tiretiminde kullanilmigtir. Kontrol 6rnegi olarak % 1.5
yaghh yogurtlar kullanilmistir. Serum ayrilmasmnin yag ikamesi ilave edilmis
yogurtlarda kontrol Orneklerine gore daha yiiksek oldugu, duyusal oOzellikler
acisindan Simplesse kullanilan yogurt 6rneklerinde kontrol 6rneklerine gére dnemli
diizeyde eksi koku ve serum ayrilmasinin bulundugunu tespit edilmistir (Barrantes

vd., 19944d).

Yazic1 ve Akgiin (2004), Dairy Lo® ve Simplesse ilave ettikleri yagsiz siizme
yogurtlarin fiziksel, kimyasal, yapisal ve duyusal Ozelliklerini belirlemislerdir.
Protein kokenli yag ikame maddelerini iceren Orneklerde titrasyon asitliginin
yiikseldigi tespit edilmistir. Dairy Lo® ile yapilan yogurt Orneklerinde duyusal
ozellikler Simplesse ile iiretilenlere gore Oonemli diizeyde daha yiiksek cikmustir.
Panelistler tarafindan en ¢ok dikkat edilen kusur depolama sonundaki yiiksek asitlik
ve ransit tat olusumudur. Aroma agisindan Dairy Lo® ilave edilmis siizme yogurtlar
Simplesse ilave edilmis Orneklerden daha yiiksek puan almiglardir. Simplesse ve
Dairy Lo® iceren yogurt Orneklerinin sertlik degerlerinde o©nemli farklilik
bulunmamasina karsilik Dairy Lo® iceren Orneklerin viskozitesinin 6nemli sekilde

daha kivamli oldugu belirtilmistir.

Giizel-Seydim vd. (2005b) set tip az yagl yogurtlarda Dairy-Lo ve inulin kullanimini
arastrmiglardir. Bu calismada reolojik, kimyasal ve duyusal analizler yapilarak
sonuglar belirtilmistir. Ozellikle duyusal sonuclar 6n plana ¢ikmis ve Dairy Lo®

ilavesiyle yogurtlarda tat, yap1 ve goriiniis a¢isindan, tam yagh ve az yagli yogurt
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orneklerine gore onemli farkla panelistler tarafindan begenilmistir. Inulin ilave
edilmis yogurtlar ise lif acisindan besin kaynagi olarak faydali olacagi diisiiniilmiis,
ancak duyusal sonuglarda tam yagh ve az yagli kontroller arasinda énemli farklilik
gozlenmemis, ancak tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi gozlenmistir. Yogurt
ornekleri set tipi (pihtis1 kirilmamis) oldugundan dolay: pihti sikiligi Instron tekstiir
analiz cihazi ile belirlenmis, Dairy Lo® ilaveli yogurtlarda kontrol 6rneklerine gore

daha 1iyi piht1 sikilig1 tespit edilmistir.

Dairy Lo® yag ikame maddesi, %1 ve %2 gibi iki farkli oranda kullanilarak,
rekonstitue siitten yagsiz set tipi yogurt iiretilmis ve 1, 7 ve 15. depolama giinlerinde
orneklerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 0zellikleri incelenmistir. Calisma
sonucunda % 2 oraninda Dairy Lo® ilavesinin yagsiz set tipi yogurdun kalitesini

tyilestirdigi bildirilmistir (Sezen, 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, kefir iiretiminde UHT siit (Pmar A.S., Tiirkiye) kullanilmistir. UHT
stit kullanimimin baslica nedeni % 0 yagh standart siitle iiretim yapabilmektir. Yag
ikameleri olarak kullanilan Dairy Lo®, Carbery Inc., (Irlanda), inulin (Raftilin)
DORA (Foreign Trade & Food Industries, Inc., Istanbul, Tiirkiye) tarafindan
saglanmistir. Yagsiz siit tozu Izi Siit (Konya, Tiirkiye) ve kefir daneleri Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimiinden (Ankara, Tiirkiye) temin

edilmistir.

Bu calismada bakteriyolojik pepton ve Potato Dekstroz Agar (Merck, Darmstadt,
Almanya), Violet Red Bile Agar (Fluka, Buchs, Isvigre), MRS (Acumedia, M17
(Oxoid, Ingiltere), bakir siilfat (Emir Kimya, Ankara, Tiirkiye), potasyum siilfat, amil
alkol, (Merck, Schuchardt, Almanya), hidroklorik asit, siilfiirik asit, borik asit ve
sodyum hidroksit, etil alkol (J. T. Baker, Deventer-Hollanda), fenol fitaleyn (Acros
Organic, New Jersey, USA) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kefir Uretimi

3.2.1.1. Kefir Uretiminde Kullanilacak Kiiltiiriin Hazirlanmasi

Yagsiz siit tozundan % 12 toplam kuru maddeli rekonstitue siit hazirlanmus, 85 °C’de
20 dakika 1s11 isleme tabii tutulmustur. Inokiilasyon sicakligi olan 20-25 °C’ye
sogutulduktan sonra aseptik kosullar altinda % 2 oraninda kefir danesi rekonstitue
siite inokiile edilmistir. Inkiibasyon islemi 25 °C’de yapilmustir. Pihtinin asitligi pH
4.6 ya ulasincaya kadar devam etmistir. Inkiibasyon siiresi 18 saat olarak
kaydedilmistir. Daneler aseptik olarak ayrilmis, oda sicakligindaki steril deiyonize su

ile yikanmistir. Sonrasinda steril su veya steril siit icerisinde diger inokiilasyona

35



kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Kefir kiiltiirii 4°C’de 1 giin depolandiktan sonra

kefir iiretiminde kullanilmistir.

3.2.1.2. Kefir Uretimi ve Ornekleme Dagihm

Kefir yapiminda endiistriyel yontem laboratuar kosullarinda uygulanmistir. Yagh
kefir iiretiminde tam yagl siit (% 3.1) ve yagsiz kefir iiretiminde yagsiz siit
kullamilmistir. Yag ikamesi ilave edilecek kefir 6rneklerinde yagsiz siit ile Dairy-
Lo® ve inulin yag ikameleri kullanilmistir. Ilave edilecek yag ikameleri miktar1 6n
denemeler sonucunda % 2 oraninda tespit edilmistir. Yagsiz siitler 60 °C’ye kadar
isitildiktan sonra uygun miktarlardaki yag ikame maddeleri ilaveleri yapilmis ve
sonrasinda homojenizasyon islemi uygulanmistir. Homojenizasyon, UltraTurrax
homojenizator (Heidolph DIAX 900, Kelheim, Almanya) ile devir kademeli olarak
arttirilarak 6 dakika siiresince uygulanmigtir. Daha sonraki asamalar kontrol grubu

ornekleri ve yag ikame maddesi eklenen 6rnekler i¢cin aynidir (Sekil 3.1).

Biitiin 6rneklere 85 °C’de 15 dakika 1s1l islem uygulanmis, 25°C’ye sogutulduktan
sonra aseptik kosullarda % 2 oraninda danelerden ayrilmis kefir kiiltiirii inokiile
edilmistir. 25 °C’de yaklasik 18 saat inkiibasyon devam etmis, piht1 asitligi pH 4.6’ya
ulastiginda inkiibasyon islemine son verilmistir. Kefir 6rnekleri 4 °C’ de

depolanmistir. Sekil 3.1.°de kefir 6rneklerinin iiretim akim semas1 gosterilmistir.
3.2.2. Kefir Orneklerinin Kompozisyon Analizleri

Kefir 6rneklerinde; asitlik, pH, yag ve kuru madde analizleri Anonim (1990)’a gore
yapilmistir. Kefir orneklerinin protein icerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir

(AOAC, 1996). Ornekler 4 °C’de 21 giin boyunca depolanmis, kimyasal analizler

depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde uygulanmustir.
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Yagsiz siit (YK) Yagsiz siit (DL) Yagsiz siit (INU) Tam yagl siit (TY)

L

Dairy Lo® ilavesi (% 2) Inulin ilavesi (%2)

L

Homojenizasyon (60 °C + 1; 6 dakika)

v

Pastorizasyon (85 + 1 °C; 15 dakika)

v

Ambalajlama (500 ml cam kavanozlarda)

v

Sogutma (25 + 2°C)

v

Kefir kiiltirii inofilasyonu (% 2)

Fermantasyon (25 + 1°C)

l

pH 4.6’ya ulaginca soguk depolama (4 + 2°C)
Sekil 3.1. Cesitli yag ikame maddeleriyle kefir iiretim akim semasi
3.2.2.1. Asitlik Tayini
Asitlik tayininde 25 mL kefir 6rnegi fenol fitalein varliginda 0.25 N NaOH ¢ozeltisi

ile titre edilmis; titrasyonda harcanan miktar biiretten okunmus ve 4 ile carpilarak

sonu¢ bulunmustur.

37



3.2.2.2. pH Tayini

Biitiin iiriinlerin pH degerleri Inolab (WTW, Measurement System, FL, ABD) pH

metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
3.2.2.3. Yag Tayini

Kefir Orneklerinin yag tayini i¢in Gerber yontemi kullamilmistir. Gerber siit
biitirometresi icine 10 mL H>SO4 (d=1.82) konulmus, iizerine 11 mL 6rnek yavasca
bosaltilmistir. Daha sonra 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Destile suyla ¢izgisine
tamamlandiktan sonra agzi lastik tipayla kapatilmis ve 5 dakika santrifiij (Universal
32 R, Hettich, Zentrifugen, Tuttlingen-Almanya) edilmistir. Santrifiijden sonra,

biitirometreden yag siitunu okunarak sonu¢ % olarak kaydedilmistir.
3.2.2.4. Kuru Madde Tayini

Kurutma dolabinda kurutulup, desikatdorde sogutulan ve tartimi alinan kurutma
kaplari igcerisine yaklasik 3 g 6rnek alinmig ve kurutma dolabinda 105 £ 1°C’ de sabit
agirhiga gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan Ornekler desikatér igine
yerlestirilerek oda sicakligina getirilmistir. Tartimlar hassas terazi (Mettler Toledo,
AB204, Isvicre) kullamlarak yapilmistir. Sonuglar yiizde olarak hesaplanmistir
(Anonim, 1990).

M,-M

% KM= x100

M,-M 3.1)
M=Kurutma kab1 agirhig1 (g)
M ;=Kurutma kab1 ve kurutulmus 6rnek agirlig1 (g)

M>=Numune ve kurutma kabi agirlig1 (g)
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3.2.2.5. Protein Tayini

Kefir orneklerinde protein tayini i¢in Kjeldahl metodu uygulanmistir. Bu metoda
gore 2,5 mL 6rnek Kjeldahl tiipiine konulmustur. Ornek iizerine 15 g potasyum
stilfat, 1 mL bakir siilfat, 25 mL siilfiirik asit sirasiyla ilave edildikten sonra 2.5 saat
yakma {initesinde (Gerhardt, Turbotherm, Almanya) kademeli olarak sicaklik
arttirillarak ve notralizasyon diizenegine (% 16’lik NaOH) bagli olarak yakilmustir.
Yakma islemi tamamlandiginda tiipler oda sicakligma gelinceye kadar
sogutulmustur. Destilasyon iinitesinde (Gerhardt, Vapodest, Almanya) % 32’lik
NaOH ve destile su varliginda ornek destile olmustur. Destilasyonda % 4 liikk
indikatorlii borik asitten her ornek i¢in 50 mL kullanilmistir. Destilasyondan sonra
0.1 N HCI ile destilat titre edilerek harcanan miktar kaydedilmistir. Protein miktar:
(%) AOAC (1996)’ya hesaplanmustir:

[(V. -V, )x Fx100%0.0014]
4 (3.2)

9 protein =

Formiilde; F: Siit iirlinlerinde protein tayini icin kullanilan sabit (6.38)
Vs: Ornek igin harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)

Vg: Sahit 6rnek icin harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)

W : Ornek agirhigi (g) dir.

3.2.3. Kefir Orneklerinde Tat ve Aroma Maddeleri Tayini

Kefir orneklerinde tat ve aroma maddeleri gaz kromatografik (Perkin Elmer Auto
SystemXL, A.B.D) tepe boslugu (Turbo Matriks 16, Perkin Elmer, ABD) metoduyla
(Glizel-Seydim vd. 2000a, 2000b) tespit edilmistir. Kefir 6rnekleri 20 mL hacimli
tepe boslugu viallarine konularak agizlar1 kapatildiktan sonra sisteme
yerlestirilmisti. PE WAX kolon 30 m uzunlugunda 0.32mm i¢ c¢apa sahiptir.
Tas1iyic1 gaz olarak 25 psi basingtaki Helyum gazi kullanilmustir.
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20 mililitrelik vial i¢ine alinan 4 ml 6rnek, vial firmmda 85 °C’de 5 dakika
1sit1ldiktan sonra, firin 1s1s1 kademeli olarak (35 °C de 5 dakika, 5 °C de 1 dakika, 150
°C de 1 dakika) ayarlanmistir. Basing, 27 psi’ye ulastiginda, 90 °C’de olan injektor
ile 0.08 dakikada enjeksiyon yapilmistir. Daha sonra 180 °C injektor sicakligi, 200
°C detektor sicakhigindaki GC kosullarinda 6rneklerin  aroma bilesiklerine
bakilmaistir.

3.2.4. Kefir Orneklerinin Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada yag ikameleri ilavesiyle yapilan yagsiz kefir 6rnekleri ile kontrol grubu
orneklerinin reolojik 6zellikler bakimindan karsilastirilmasi amaciyla Brookfield
DV-II Pro LV model viskozimetresi (Brookfield Engineering Laboratories Inc.,
ABD) kiiciik 0rnek adapteri (small sample adapter) ile birlikte kullamilmistir. Kiigiik
ornek adapteri i¢in SC4-18 spindle u¢ kullanilmustir. Olgiimlerin bilgisayara
kaydedilmesi ve grafiklerin c¢izilmesi i¢cin RHEOCALC® application (Brookfield
Engineering Laboratories Inc., ABD) yazilimindan yararlanilmistir. Ornekler
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde aliiminyum kiivetlere 7+ 0.5 ml alinmas,
SC4-18 spindle daldirilarak Olciimler yapilmistir. Reolojik Olgiimler Ornegin
viskozitesine uygun RPM’de hizin belirlenerek hizin kademeli olarak artirilmasi

seklinde hazirlanan programlarda gergeklestirilmistir.

3.2.5. Kefir Orneklerin Mikrobiyolojik Analizi

Kefir 6rneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla dokme yontemi
kullanilmis ve 1 mL 6rnek steril olarak alinip 9 mL pepton ile karistirilmistir. On
denemelere gore belirli sayida diliisyon hazirlanarak koliform grubu bakteri,
Lactobacillus spp. ve Streptococcus spp., L. acidophilus ve maya-kiif kolonileri

incelenmistir (Anonim, 1990).

40



3.2.5.1. Koliform Koloni Olusturan Bakteri Sayisi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL Ornek steril petri kutularina alinmis ve 45°C’ ye
kadar sogutulmus VRBA (Violet Red Bile Agar) ’dan 15 mL petri kutusuna
dokiilmiistiir. Besiyeri donduktan sonra ikinci bir kat VRBA dokiilerek 37°C ’de 2
giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler sayilmis ve koliform

bakterilerin sayis1 bulunmustur.

3.2.5.2. Lactobacillus spp. Koloni Sayisi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL steril petri kutularina alinmis ve 45°C’ ye kadar
sogutulmus MRS Agar (de Man, Rogosa, Sharpe, 1960)’dan 15 mL petri kutusuna
dokiilmiistiir. Karbondioksit inkiibatoriinde (CO-150, New Brunswick Scientific)
37°C’de % 2 CO, oraninda 2 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen

koloniler sayilarak, Lactobacillus spp. sayis1 bulunmustur.

3.2.5.3. Streptococcus spp. Koloni Sayisi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina alinmis ve 45°C’ ye kadar
sogutulmus M17 Agar’dan 15 mL petri kutusuna dokiilmiistiir. 37°C’de % 2 CO,
oraninda 2 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 25-250 koloni bulunduran

petrilerdeki koloniler sayilarak Streptococcus spp. sayist bulunmustur.

3.2.5.4. Maya Sayisi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina alinmis ve 45°C’ ye kadar
sogutulmus Potato Dekstroz Agar (PDA)’dan 15 ml petri kutusuna dokiilmiistiir.

Inkiibasyon 25°C’de 5 giin yapilmis, 25-250 koloni bulunduran petrilerdeki koloniler

sayilarak maya sayis1 belirlenmistir
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3.2.6. Orneklerin Duyusal Analizleri

Bu calismada Tanimlayici Analiz Yontemi ve Hedonik Test olmak iizere iki farkl
duyusal analiz yontemi uygulanmistir. Bu yontemde, renk, kopiik, normal goriiniim,
normal kefir kokusu, yabanci koku, homojen yapi, viskozite, agz1 kaplama, normal
kefir tadi, eksilik, tathlik, yabanci tat, normal kefir aromasi, yabanci aroma,
ferahlatict aroma gibi kelimeler arastirmanin amacina baglh kalinarak tanimlayici
kelimeler olarak tespit edilmistir. Hedonik test genellikle iiriinlerin karsilastirilmasi
ve begeniyi On plana c¢ikarmaktadir. Hedonik testte orneklerin 1-7 arasi puanlarla
eslestirilmesi istenmistir. Bu test ile en kabul edilebilir uygulamanin bulunmasi
amaclanmistir. Duyusal analizde kullanilan Tanimlayic1 Duyusal Analiz ve Hedonik

Test formlar1 Ek 1 ve Ek 2°de verilmistir.

On denemelerde iiretilen kefirler duyusal olarak degerlendirilerek tanimlayici
kelimeler belirlenmistir. Duyusal analiz panelistleri Siileyman Demirel Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii 4. simif 6grencileri ve akademik personelden secilmistir.
Uygulamada kullanilan materyalleri ve duyusal analiz formunu tanitmak amaciyla 13
paneliste egitim verilmistir. Uretilen 4 kefir 6rnegi bir giin 4 °C’ de depolandiktan
sonra 13 paneliste, 151k, koku ve sesin ayarlandig1 panel odasinda beyaz bir tepsi

icinde kraker ve su ile birlikte sunulmustur.

3.2.7. istatistiksel Degerlendirme

Bu arasgtirma 6n denemeler sonrasinda ii¢ tekerriir yapilmis ve tiim analizler her
tekerriir icin iki paralel olarak diizenlenmistir. Istatistiksel degerlendirme SPSS®

Base 9.0 (Anonim, 1999) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve reolojik analiz bulgular1 faktoriyel diizende
tekrarlanan Olciimlii varyans analizi (Repeated Measurement) teknigi ile analiz
edilmistir. Denemede ¢esit faktoriiniin YK, TY, DL, INU olmak iizere dort seviyesi;
depolama giinii faktoriiniin de 1, 7, 14, 21 olmak iizere dort seviyesi mevcuttur.

Tekrarlanan Ol¢iimler depolama giinii faktoriiniin seviyelerinde gerceklestirilmistir.
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Gruplar aras1 farkliligin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir. Her ne kadar iki
faktoriin de 4 seviyesi bulunsa da eksik gozlemler nedeniyle bazi 6zelliklerde zaman

faktoriiniin 3 seviyesi dikkate alinmustir.

Duyusal analizde her bir panelistten elde edilen ii¢ degerin ortalamasi alinarak, tek
yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) teknigi ile incelenmistir. Gruplar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde coklu karsilastirma testlerinden Tukey testi

uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Ozellikleri

Kefir tiretiminde kullanilan siitiin asitlik ve bilesimi ortalama pH 6,6; kuru madde %
8,6 ve yag miktart % 0,15 olarak bulunmustur. Tam yagh siitlerde ortalama pH 6,6;
kuru madde % 11 ve yag % 3,1 olarak tespit edilmistir.

4.2. Kefir Orneklerinin Kompozisyon Analizi Sonuclar

4.2.1. Toplam Kuru Madde

Kefir Orneklerinin % kuru madde (KM) degerlerinin depolama giinlerine gore
degisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Ortalama KM igerikleri yagsiz siitten iiretilen kefir
ornegi (YK) icin % 8,65; tam yagl siitten iiretilen kefir 6rnegi (TY) i¢in % 10,91;
inulin ilaveli kefir 6rnegi (INU) icin % 10,65 ve Dairy Lo® ilaveli kefir 6rnegi (DL)
icin % 10,51 olarak tespit edilmistir. Kefir orneklerinin kuru madde igerikleri
birbirine yakin bulunurken, YK 6rneginin kuru maddesi yag iceriginin diisiiriilmiis
olmasma bagli olarak diger kefir 6rneklerinden istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). % KM degerleri Ek 3’te sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda
depolama giinleri boyunca % KM icerikleri arasindaki farklilik ve zaman*cesit

interaksiyonu istatistik olarak dnemli bulunamamistir (P>0,05).

4.2.2. Toplam Yag

Kefir 6rneklerinin yag icerigi TY ©Ornegi icin ortalama % 3,1; YK, INU ve DL

ornekleri icin % 0,1 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Kefir 6rneklerinin % kuru madde igerikleri

4.2.3. pH

Kefir 6rneklerinin pH diizeyleri Sekil 4.2’de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde
orneklerin pH diizeyleri 4,29-4,40 arasinda degismistir. Ornekler arasindaki pH
diizeyleri farklar1 istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir. Depolama giinleri
arasindaki pH degisimi istatistik olarak 6nemli bulunmamis (P>0,05) ve titrasyon
asitligi degerleri ile paralel degisim gostermistir. Orneklerin depolama siiresince pH

diizeyleri tablo halinde Ek 3’te sunulmustur.

Seydim (2001), soguk depolamanin 14.giiniine kadar pH’nin siirekli azaldigini,
bunun mikrobiyal gelisimin yavaslamasindan, sonunda sicakligin uygun
olmamasimdan dolay1 mikrobiyal gelismedeki sapmadan kaynaklandigini, 14. giinden

sonraki pH artisinin hiicre proteolizi nedeniyle olabilecegini bildirmistir.

Cesitli calismalarda kefirin depolama giinlerinde pH degerlerinin degisimi onemli
bulunmamistir (Irigoyen vd., 2005; Tratnik vd., 2006). Yogurt gibi fermente siit
riilnlerinde pH depolama siiresince laktozun bakteriler tarafindan parcalanmasi
sebebiyle yiikselmektedir. Kefir pH’smin depolama siiresince 6nemli diizeyde

etkilenmeme sebebinin, LAB’nin mayalarla birlikte bulundugunda saf kiiltiirde
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bulundugundan daha yavas olarak ¢ogalmasindan ve daha az laktik ve asetik asit
tiretmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Irigoyen vd., 2005). Depolama
stiresince pH degerlerindeki degisim istatistik olarak onemli bulunmamaistir (P>0,05).
Bu azalmanin sebebi mayalar tarafindan etanol {retiminin artmasindan

kaynaklanmaktadir.

pH

4,50

4.40 T I i T
i\ % % ——YK
4,30 — ‘ e TY
4.20 INU
DL

4,10

pH

4,00

GUN

Sekil 4.2. Kefir 6rneklerinin pH degerleri

4.2.4. Titrasyon Asitligi

Kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerleri % Laktik Asit (% LA) olarak Sekil
4.3’te verilmistir. Kefir 6rneklerinin 1. giindeki titrasyon asitlikleri % 0,77 ile % 0,82
arasinda degismistir. Depolamanin 14. giiniine kadar titrasyon asitlikleri kademeli
olarak tiim Orneklerde artarak en yiiksek DL Orneginde (% 1,01) ve en diisik TY
orneginde (% 0,79) bulunmustur. Ornekler arasindaki % LA degerleri istatistik
olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Yapilan varyans analizi sonucunda depolama
giinleri boyunca orneklerin % LA igerikleri arasindaki farklilik ve zaman*cesit
interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunamamistir (P>0.05). Fermente siit
iriinlerinde asitlik depolama siiresince iiriinde kalan laktozun bakteriler tarafindan
parcalanmas1 sebebiyle yiikselmektedir. Depolamanin ilk giiniinde DL kefirin en
yiiksek titrasyon asitligine sahip oldugu gozlenirken, 14. giine kadar titrasyon

asitliginde en fazla artis gosteren 6rnek yine DL kefir olmustur. Depolamanin 21.
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giiniinde YK, TY, INU ve DL o6rnekleri icin % LA swasiyla % 0,77; 0,66; 0,83 ve
0,81 olarak bulunmustur. Depolama giinleri siiresince % LA igerigindeki degisim 14
ve 21. giinler arasinda istatistik olarak farkli bulunmustur (P<0,05). Titrasyon
asitligindeki bu azalmanin sebebi bakteri sayilarinin azalmas: ile aciklanabilir.
Orneklerin depolama giinleri siirecinde tespit edilen % LA icerikleri Ek 3’te

sunulmustur.

Tratnik vd. (2006), inek ve keci siitlerine yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu protein
konsantrat1 ve inulin ilave ederek iirettikleri kefirlerin asitliklerinin 10 giin depolama
boyunca oOnemli degisiklik gostermedigini bildirmislerdir. Yagsiz siit tozundan
tiretilen kefirin titrasyon asitligi en yiiksek bulunurken, onu sirasiyla peynir alt1 suyu

protein konsantratindan iiretilen kefir, kontrol kefir ve inulin ilaveli kefir izlemistir.

Titrasyon Asitligi

1,20
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0,50 -

1 7 14 21
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Sekil 4.3. Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi dereceleri (% Laktik Asit olarak)

4.2.5. Protein

Kefir orneklerinin % protein igerikleri Sekil 4.4’te gosterilmigstir. DL, TY, YK ve S
orneklerinin 1. giin protein icerikleri sirasiyla % 35,6; 4,33; 3,49 ve 3,26 olarak
bulunmugtur. Protein igerigi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda zaman*cesit
interaksiyonu eksik gozlemden dolay: istatistik olarak 6nemli bulunmugstur. Bu
yiizden Orneklere 1, 7 ve 14. giinlerde yapilan protein tayini bulgular1 Tukey testi ile

degerlendirildigi halde, 21. giin protein analizi bulgular1 i¢in ayrica tek yonlii varyans
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analizi uygulanmistir. DL Orneginin protein igerigindeki farklilik diger orneklerle
karsilastirildiginda istatistiksel olarak ©Onemlidir (P<0,05). DL 0rneginin protein
iceriginin yiliksek olusu protein kokenli yag ikame maddesi Dairy Lo®’nun

kullanilmasi ile agiklanabilir.

Depolamanin 7. giiniinde YK (% 3,41), TY (% 3,67), INU (% 3,66) ve DL (% 4,40)
orneklerinin protein icerikleri azalirken, YK ve DL 6rnekleri arasindaki fark istatistik
olarak Oonemli bulunmustur (P<0,05). Depolamanin 14. giiniinde ornekler arasi
protein icerigindeki farklilik istatistik olarak dnemli bulunmazken, TY Orneginin 7 ve
14. giin protein icerikleri arasinda, DL 6rneginin 1 ile 7 ve 14. giinleri arasindaki
farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Tek yonlii varyans analizi
sonucunda, 21. giinde protein igerigi en diisiik bulunan TY o6rnegi (% 2,88) ile
protein igerigi en yiiksek bulunan DL Orneginin (% 3,86) arasindaki fark onemli
bulunmustur (P<0,05). INU &rnegi karbonhidrat temelli inulini i¢erdiginden %
protein miktarma katki saglamamistir. Depolama siiresince protein icerigindeki
azalma kefir icerisindeki mikrobiyal floranm proteolitik etkisi ile aciklanabilir. Ek

3’te orneklerin toplam protein igerikleri verilmistir.

7,

S
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Sekil 4.4. Kefir 6rneklerinin % protein icerikleri
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Yag ikamesi olarak Dairy Lo® ve inulinin kullanildig1 yagsiz ayran tiretiminde Dairy
Lo® ilaveli ayran Ornekleri daha yiiksek protein icerigi ile benzer sonuglar

gostermistir (Kok-Tas, 2005).

4.3. Kefir Orneklerinin Tat ve Aroma Maddeleri Analizi Sonuclar

Fermente siit iirlinlerinin aromas: tiiketici kabul edilebilirligi agisindan Onemlidir.
Fermantasyon sirasinda iiretilen organik asitler {riiniin tat ve aromasini
etkilemelerinin yaninda, aynm1 zamanda dogal koruyucu maddeler olarak etki
gostermektedirler. Fermente siit iiriinlerinde en 6nemli aroma maddeleri asetaldehit,
asetoin, aseton, diasetil ve etanoldiir. Bu calisma kapsaminda kefir orneklerinin
aroma maddeleri tepe boslugu gaz kromatografisi analizi ile belirlenmis ve aroma

bilesikleri olarak etanol ve asetaldehit tespit edilmistir.

4.3.1. Asetaldehit

Sekil 4.5°te kefir orneklerinin asetaldehit icerikleri verilmistir. Orneklerin 1.
depolama giinii asetaldehit icerikleri YK, TY, INU ve DL &rnekleri icin sirasiyla
5,84; 5,19; 5,37 ve 7,16 ppm olarak tespit edilmistir. Asetaldehit igerigi YK
orneginde depolamanin sonuna dogru kademeli olarak azalmistir. Depolamanin 1 ve
7. gilinleri arasinda asetaldehit icerigindeki degisim ve iiriinlerin asetaldehit

icerigindeki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).
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Sekil 4.5. Kefir 6rneklerinin asetaldehit icerikleri

Asetaldehit alkol dehidrojenaz ile etanole doniistiiriilmektedir. Depolama
giinlerindeki  asetaldehit  konsantrasyonunun  azalmasina  karsilik  etanol
konsantrasyondaki artis asetaldehitin baslica etanole doniigmesinden kaynaklandigimi

gostermektedir.

Asetaldehit, yogurt ve benzeri siit liriinlerine yogurt lezzeti ve aromasini vermesi
bakimmdan 6nemlidir. Fermente siit iiriinlerinde Embden Meyerhof yolu ile olusan
piruvat Oncelikle laktata doniistiiriiliir, kalint1 piruvat ise diasetile ve asetaldehite
donustiiriiliir. Asetaldehit de alkol dehidrojenaz enzimi ile etanole indirgenebilir.
Streptokoklarin  piruvat yoluyla asetaldehit iiretebildikleri bildirilmistir. S.
thermophilus ve Lb. bulgaricus sahip olduklar1 treonin aldolaz enzimi ile treonin
amino asidinden glisin ve asetaldehit olusturabilme yetenegindedirler (Marshall,

1984).

Giizel-Seydim vd. (2000b), kefirin 21 giin depolama siirecinde asetaldehit miktarmin
5 pg/g’dan 11 pg/g’a kadar ¢iktigini bildirmistir. Baslangic degerleri acisindan bu

sonuglar bulunan sonuglar ile paralellik gostermektedir.
Kefirin 25 °C’de yaklasik 22 saat fermantasyonu sirasinda asetaldehit ilk olarak

fermantasyonun 10. saatinde tespit edilmis, 15. saatte asetaldehit miktarinda 6nemli

artis oldugu belirlenmistir (Seydim, 2001).
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Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus HP1+, Lb. helveticus MP12+, Lactococcus lactis
subsp. lactis C15+, S. thermophilus T15+ ve S. cerevisiae A13 kefir starterlerinin
karigitmindan, LAB’nin tek sus kiiltiirleri ve kefir daneleri tarafindan {iretilen
karbonil bilesenleri 24 saat fermantasyon siiresince ve 7 giin soguk depolama
siresince incelenmistir. Asetaldehit miktar1 starter kiiltiir karisgimi ile hazirlanan
kefirlerde fermantasyonun 20. saatinde en yiiksek degere ulasarak 18,3 pg/g, 24.
saatte ise 18,1 pg/g olarak tespit edilmistir. Kefir daneleri ile iiretilen kefirdeki
fermantasyonun 24. saatindeki asetaldehit konsantrasyonu 9,1 pg/g olarak tespit

edilmistir (Beshkova vd., 2003).

4.3.2. Etanol

Kefirdeki etanol tiretiminden Oncelikli olarak mayalar sorumludur. Bununla birlikte
heterofermantatif bakteri L. kefir etanol iiretebilme yetenegine sahiptir (Seydim,
2001). Etanoliin kefirin lezzeti lizerinde ¢ok az bir etkisinin oldugu, esas olarak
kefire egzotik ferahlatict tadi vererek aroma iizerinde etkili oldugu bildirilmistir
(Marshall ve Tamime, 1997). Kefir 6rneklerinin 4 depolama siirecindeki etanol

icerikleri Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Kefir 6rneklerinin etanol icerikleri
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Depolamanm 1. giiniinde etanol icerigi YK 0rnegi icin 220 pg/g ile en diisiik ve DL
ornegi icin 324 pg/g ile en yiiksek seviyede tespit edilmistir. YK, TY ve INU
orneklerinin etanol igerigi depolamanm son giiniine kadar giderek artmis ve 21.
giinde YK orneginde 923,83 pg/g; TY orneginde 841 ug/g ve INU orneginde 481
pg/g degerine ulagsmistir. DL Orneginde ise 14. giinde etanol konsantrasyonu en
yikksek (1075 pg/g) olarak kaydedilirken, 21. giinde 643 pg/g’a diismiistiir.
Depolamanin 1 ve 7. giinleri arasinda etanol icerigindeki degisim ve iiriinlerin etanol

icerigindeki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Kefir inkiibasyonu sirasinda etanol fermantasyonun yaklasik 5. saatinde basladigi ve
15. saatte Oonemli bir artis gosterdigi kaydedilmistir (Seydim, 2001). Kefir starter
kiiltiirleri karisimi ile ve kefir daneleri ile iiretilen 2 kefir 6rneginde fermantasyon
boyunca etanol konsantrasyonu hafifce artarak 24 saat sonunda sirasiyla 4006 pg/g
ve 2998 ug/g degerlerine ulagmistir. 7 giin depolama sonunda ise bu degerler az bir
artiy gostererek sirasi ile 4010 pg/g ve 3100 pg/g’a ¢ikmistir (Beshkova vd., 2003).
Yapilan arastirmada bu calismadaki degerlerden daha yiiksek degerler tespit
edilmistir. Kefirin etanol igerigi % 0,026 — 1,5 arasinda degismektedir (Beshkova
vd., 2003; Yiiksekdag ve Beyatl, 2003). Bu yiizden ¢aligmalar arasindaki bu farklilik

normal bulunmustur.

Giizel-Seydim vd. (2000b), depolamanin 21. giiniinde kefirdeki etanol
konsantrasyonun 0. giin degerlerinin iki katina ¢ikarak (% 0,08) bu degerlerden
onemli derecede farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

4.4. Kefir Orneklerinin Reoloji Sonuclan

Kefir Orneklerinin giinlere gore goriiniir viskozite grafigi Sekil 4.7 (a,b)’de
gosterilmistir. Depolamanin 1. giiniinde 3 rpm hizda 6lgiilen YK (646,86 mPas), TY
(976,79 mPas), INU (527,89 mPas) ve DL (638,86 mPas) orneklerinin goriiniir
viskozite degerleri birbirine benzer bulunmustur. DL 6rneginin 14. giinde goriiniir
viskozitesi artis gostererek 14.giinde 842,82 mPas’a yiikselmistir. INU &rneginin

goriiniir viskozitesi ise azalarak 14. giinde 382,92 mPas bulunurken, 21. giinde tekrar
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yiikselerek 715,85 mPas olmustur. YK 0rnegi 21 giin depolama siiresince azalan
viskozite degerleri gostermistir. TY kefir 6rnegi 1, 7 ve 21. giinlerde en yiiksek
goriiniir viskozite degerlerini gostermistir. DL 6rneginin 14. giin goriiniir viskozite
degeri diger orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Cizelge 4.1’de depolama giinleri
siresince  orneklerin  goriiniir  viskozite degerleri  verilmistir.  Orneklerin

viskozitelerindeki bu degisimler istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.1. Kefir orneklerinin depolama giinlerindeki goriiniir viskozite degerleri

(mPas)
Ornek/giin 1 7 14 21
YK 646,86 488,90 458,90 409,91
TY 976,79 804,82 746,84 875,81
iNU 527,89 400,91 382,92 574,88
DL 638,86 618,87 842,82 678,86

Fermente siit iceceklerinin reolojik Ozellikleri, akis davranmiglarmin ve tekstiirel
ozelliklerinin belirlenmesi icin Onemlidir. Fermente iceceklerde yiiksek konsistens
indeksi ve pseudoplastikligin duyusal olarak kabul edilebilirliginin daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Penna vd., 2001).

Tratnik vd. (2006), inek siitiiniin 1, 5, 10. giinlerdeki 158/s deformasyon hizindaki
goriiniir viskozite degerlerini sirasiyla 101 mPas, 89 mPas ve 75 mPas olarak
belirlemislerdir. Ayni caligmada % 2 oraninda inulin ilave edilmis kefirlerin goriiniir
viskoziteleri 121 mPas, 91 mPas ve 79 mPas, % 2 oraninda peynir alt1 suyu protein
konsantrat1 eklenmis kefirlerin viskoziteleri 167, 129 ve 108 mPas; % 2 oraninda
yagsiz siit tozu ilave edilmis kefirlerin viskoziteleri 121, 99 ve 85 mPas olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince peynir alt1 suyu protein konsantrati ilave edilmis
kefir Orneklerinin daha viskoz yapr goOstermesi, kuru madde kompozisyonuna
baglanmistir. Proteinlerin hidrofilik kisimlar1 ile etkilesime giren suyun iiriin

viskozitesini arttirdigi ileri siiriilmiistiir (Tratnik vd., 2006).
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Reolojik Olgiimler sonucu Newtonian olmayan akis tipi gosterdigi belirlenen kefir
orneklerinin reolojik karakteristikleri giiven katsayilar1 yiiksek c¢iktigindan Power
Law modeli kullanilarak belirlenmistir (% 95,2-99,6). Ayrica kefirlerde esik kayma
gerilmesinin 0 olmasindan dolayr Power Law modeli kefir 6rnekleri i¢in uygun bir
modeldir. Tratnik vd. (2006), kefir 6rneklerinin reolojisini belirlemede bu modeli
kullanmiglardir. Ayranda 0,94’ten biiyilk korelasyon katsayilar1 ile Power Law
modeli uygun bulunmustur (Kéksoy ve Kili¢, 2003). Sekil 4.8 (a, b) ve 4.9 (a, b)’de
kefir Orneklerinin akis davranis tipini belirlemek amaciyla belirlenen kayma

gerilmesinin deformasyon hizina oranlar1 gosterilmektedir.

Power Law Modeli’ne gore:
oc=K&

o =Kayma gerilmesi

&= Deformasyon hizi

n =Akis indeksi

Akis indeksi (n), Newtonian akis tipinde n=1 iken, Newtonian olmayan akis davranig
tiplerinde n>1 ise dilatant akis tipi, n<l 1ise pseudoplastik akis olarak
degerlendirilmektedir (Bourne, 1982). Cizelge 4.1. degerlendirildiginde Power Law
Modeline gore n<l oldugundan tiim kefir 6rneklerinin Newtonian olmayan akis
davranigini gosterdigi ve pseudoplastik sivilar grubuna girdigi tespit edilmistir. Sekil
4.8 incelendiginde kefir Orneklerinin dogrusal olmayan kayma gerilmesi/
deformasyon hizi oranlar1 goriilmektedir. Sekil 4.8 ve 4.9’da verilen kefir
orneklerinin kayma gerilmesi/deformasyon hizina gore akis davranisi incelendiginde
kefir orneklerinin Sekil 2.5°te gosterilen pseudoplastik akis tipine benzer akis
davranis1 gosterdigi tespit edilmistir. YK ve DL Orneklerinde 14 ve 21. giin kayma
gerilmesi/deformasyon hizi reogramlari, Orneklerin yapisinin degismesine bagl
olarak cihaz diisiikk rotasyonel hizda calistigindan daha kisa egriler seklinde
gozlenmistir. Fermente siit Uriinlerinde tekstiiriin zayif fiziksel baglar, elektrostatik
ve hidrofobik etkilesimlerle etkilenmesi sebebiyle kayarak incelen akis tipi
beklenmektedir (Abu-Jdayil vd., 2002).
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Sekil 4.7. a) YK 0rnegi icin kayma gerilmesi/ deformasyon hizi

b) TY ornegi icin kayma gerilmesi/ deformasyon hizi
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Sekil 4.8. a) INU 6rnegi icin kayma gerilmesi/ deformasyon hizi

b) DL 6rnegi i¢cin kayma gerilmesi/ deformasyon hizi

Kok-Tas (2005), Dairy Lo® ve siit tozu ilave edilmis ayran Orneklerinin goriiniir
viskozite degerlerini 60 rpm rotasyonel hizda sirasiyla; 33.96 mPas ve 39.77 mPas
olarak belirlemistir. Tam yagh ayran Ornegi ile inulin ilave edilmis Orneginin
goriiniir viskozite degerleri ise swasiyla; 25.93 mPas, 23.91 mPas olarak
belirlenmigstir. Ayran Orneklerinin Newtonian olmayan akis tipi gosterdigi,
pseudoplastik sivilar grubuna dahil oldugu bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada ayran
orneklerine cesitli katki maddelerini farkli oranlarda ilave edilerek reolojik
ozelliklerine bakilmistir. Guar gam %0.1 ilaveli ayran 6rneginin viskozite degeri 48
mPas, % 0.1 ke¢iboynuzu gami ilaveli ayran orneginin viskozite degeri 31 mPas, %

25 yiiksek metoksi pektin ilavesiyle iirettikleri ayran orneklerinin viskozite degeri 27
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mPas ve % 25 jelatin ilaveli ayranin viskozite degeri 18 mPas olarak tespit edilmistir.
(Koksoy ve Kilig, 2003). Tratnik vd. (2006), kefir 6rneklerinin n katsayilarini 1’den

kiiciik bulmasina karsin, 6rneklerin akis tipini belirtmemistir.

Cizelge 4.2. Kefir orneklerinin Power Law Modeline gore 1. giin kivam katsayilar1

ve akis indeksleri
. Akias indeksi Kivam Katsayisi Giiven Katsayisi
Ornekler
(n) (mPas) (%)
YK 0,23 1599 99,5
TY 0,33 2373 95,1
INU 0,40 1312 99,2
DL 0,25 1558 99,7

Sekil 4.10 (a, b) ve 4.11 (a, b)’de kefir Orneklerinin zamana bagli hesaplanan
deformasyon hizmna kars1 goriiniir viskozite degerleri gosterilmistir. Biitiin kefir
orneklerinde goriiniir viskozitenin deformasyon hizi ile ters orantili olarak azaldig:
gozlenmistir. Buna gore kefir Orneklerinin zamana gore akis tipinin tiksotropik

olduguna karar verilmistir (Sekil 2.6).

Kok-Tas (2005), Dairy Lo®, siit tozu ve inulin ilave edilmis ayran O6rnekleri ile tam
yagli ayran Orne8inin zamana baghh akis davranis tipini tiksotropik olarak
bildirmistir. Penna vd. (2001) 5 farkli laktik icecegin akis davranis tipini incelemis
ve tiksotropik 6zellik gosterdiklerini tespit etmistir. Koksoy ve Kilig (2003), farkli su
ve tuz konsantrasyonlar1 ile hazirladiklar1 ayranlarin Newtonian olmayan,

pseudoplastik ve zamana bagl olarak da tiksotropik akis gdsterdigini belirlemistir.
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Sekil 4.9. a) YK 0rnegi icin viskozite/ deformasyon hizi

b) TY ornegi icin viskozite/ deformasyon hizi
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Sekil 4.10.a) INU 6rnegi icin viskozite/ deformasyon hizi

b) DL 6rnegi i¢in viskozite/ deformasyon hizi

4.5. Kefir Orneklerinin Mikrobiyal Analiz Sonuclar

Kefir danesi ¢cok kompleks bir mikrobiyal floraya sahiptir. Dane floras1 kefir tiretimi
sirasinda iiriine gecerek kefirin egsiz tat, aromasini olusturmakta, liriin tekstiiriinii
etkilemektedir. Kefirlerin laktobasil, streptokok, maya-kiif icerikleri sirasiyla Sekil
4.11, 4.12 ve 4.13’de gosterilmektedir.

Kefir daneleri kiiltiir elde edildikten sonra kiiltiirden aseptik olarak ayrilmakta ve
daha sonraki inokiilasyonlarda tekrar kullanilmak {izere muhafaza edilmektedir.
Ancak kefir daneleri bu islemler sirasinda kolaylikla kontamine olabilmekte, bu da

tiriiniin 0zelliklerini etkilemesinin yaninda saglik acisindan da risk olusturmaktadir.
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Kefir danelerinde olabilecek veya iiretim sirasinda meydana gelmesi muhtemel
kontaminasyonlar1 belirlemek amaciyla iiriinlerin  VRBA besiyerine yapilan

ekimlerinde koliform bakteri gelisimi gézlenmemistir.

Orneklerin Lactobacillus spp. icerigi 9,1-9,4 log kob/ml arasinda bulunmustur.
Orneklerin laktobasil igerigi arasindaki farklar ile depolama giinleri arasindaki

degisim istatistik olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0,05).
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Sekil 4.11. Kefir 6rneklerinde Lactobacillus spp. sayisi

Giizel-Seydim (2006), Tiirk kefirlerinin laktobasil igeriginin depolamanin 14. giiniine
kadar yavas olarak arttigini, 14. giinden sonra Onemsiz bir azalma gosterdigini
bildirmistir. Irigoyen vd. (2005), depolamanin 2. giiniinde kefirlerin laktobasil
iceriginin 10° kob/ml’ye ulastiktan sonra 14. giine kadar yavas olarak azaldigini
bildirmislerdir.

Streptococcus spp. icerigi degisimi Lactobacillus spp. icerigine benzer olarak
degismis ve 7. giinde tiim Orneklerde en yiiksek diizeylere ulagmistir. Sekil 4.12°de
Streptococcus spp. icerigi gosterilmistir. Giizel-Seydim (2006), kefirin soguk
depolamasinin 14. giiniinden sonra laktokok diizeyinde de laktobasillerde oldugu gibi

Onemsiz diizeyde azalma oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.12. Kefir 6rneklerinde Streptococcus spp. sayisi

Kefir laktik asit ve maya fermantasyonu ile olusan ve bu 6zelligi ile diger fermente
slit Uriinlerinden ayrilan bir iirlindiir. Mayalar kefirdeki alkol iiretiminin baslica
sorumlusudur. Kefir danelerindeki hakim maya tiirleri Kluyveromyces marxianus,

Candida kefir, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces delbrueckii’dir.

Kefirlerin maya igerigi Sekil 4.13’te gosterilmistir. Depolamanin 1. giiniinde maya
sayist 5,3-5,6 log arasinda tespit edilmistir. Depolama sonuna kadar maya
sayisindaki degisim ©Onemli bulunmamustir. Istatistik analizde zaman*cesit
interaksiyonu, Ornekler arasindaki farklilik ve depolama giinleri arasindaki farklilik

onemli bulunmamistir (P>0,05).
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Sekil 4.13. Maya sayis1

Seydim (2001), kefirin 1, 7, 14 ve 21. giinlerdeki maya icerigini 6,28; 5,77; 6,52 ve
6,56 log kob/ml olarak bulmustur. Cizelge 4.2.’de Kefir 6rneklerinin Lactobacillus
spp., Streptococcus spp., Maya (log kob/ml) icerikleri birbirleri ile oranlanarak

verilmistir.

Cizelge 4.3. Kefir orneklerinin Lactobacillus spp., Streptococcus spp., Maya sayisi

(log kob/ml) oranlar1

Ornek/giin YK TY INU DL
1 9,4:9,4:5,3 9,3:9.2:5,4 9,3:9,4:5,6 9,1:9,8:5,6
7 9,8:9,5:5,3 9,7:9,8:5,2 9,9:9,8:5,5 9,9:9,9:5,5
14 9,4:9,4:6,1 9,0:9,1: 5,7 9,0:9,0:5,4 9,0:8,9:5,8
21 9,2:9,3:6,2 9,2:9,1:5,6 9,1:9,1:5.4 9,1:9,3:6,7

Giizel-Seydim vd. (2005), Tiirk kefir danelerindeki laktokok, laktobasil ve maya

sayisinit 9,05; 8,87 ve 6,55 log kob/ml olarak tespit etmisler, LAB maya oranini ise
10”:10° olarak bildirmislerdir.
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4.6. Kefir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Yag ikamesi ilave edilmis kefir orneklerinin yagsiz ve tam yagl kefir ornekleri ile
arasindaki farkliliklarin belirlenebilmesi amaciyla uygulanan duyusal degerlendirme

sonuclart Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19°da gosterilmektedir.

Kefir ornekleri Genel degerlendirmede 10 iizerinden verilen puanlamada sirasiyla
TY (7,24); DL (5,01); YK (5,00); INU (4,83) puanlar almistir. TY Ornegindeki bu
farklilik istatistik olarak Onemli bulunmustur (P<0,01), yagsiz kefirler arasindaki
farklilik 6nemli bulunmamustir. Kefir 6rneklerinin 7 puan iizerinden yapilan Hedonik
test sonuclarinda da TY 6rnegi en yiiksek puani almis (6,10), onu srasiyla INU
(4,21); YK (3,56) ve DL (3,53) izlemistir. Hedonik test sonuclarina gore TY Ornegi
diger orneklerden istatistik olarak farkli bulunmustur (P<0,01).

RNK (Renk) tanimlayici kelimesi bakimindan TY 6rnegi diger orneklerden daha
beyaz olarak gozlenmis ve daha yiiksek puanlar almistir (Sekil 4.14). Bu sonug
homojenize edilmis siit yagmmm beyaz renk 0zelligi kazanmasindan
kaynaklanmaktadir. Phillips vd. (1995), duyusal analiz sonuglarma gore siit yaginin
siitii daha beyaz gosterdigini bildirmistir. Renk 6zelligi i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda gruplarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak ©Onemli
bulunmugstur (P<0,01). Tukey testi sonuclarma gore DL ve TY oOrnekleri renk
bakimindan birbirinden farklhidir.

Kefirde mayalarin varligi dolayisiyla CO, iiretimi gerceklesmektedir. Kefirde kopiik
olusumu CO, iiretimi ile orantilidir ve son diirlinde hafif kopiikli goriiniim
beklenmektedir. YK 6rnegi KPK (Kopiik) tanimlayici kelimesi agisindan en yiiksek
degerleri almistir (Sekil 4.14). Kefir orneklerinin kopiik ©Ozellikleri arasindaki
farklilik TY ile diger 6rnekler arasinda 6nemli bulunmustur (P<0,01). Buna gore YK
orneginde CO, miktar: yiiksektir denilebilir.
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NG (Normal Goriiniim) kriteri agisindan en yiiksek puanlari alan INU 6rnegi ile en
diisiik puanlar1 alan DL 6rnegi arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur

(P<0,05).

Gorliniim RNK
10
\ —— YK
—.— TY
0 .
INU
DL
NG KPK

Sekil 4.14. Kefir orneklerinin goriiniim degerlendirmesi

Sekil 4.15’te verilen tekstiir konsistens degerlendirmesine gore TY Ornegi viskozite
ve agzi kaplama kriterleri bakimindan en yiiksek puanlart almig, bu degerler diger
orneklerin degerlerinden istatistik olarak onemli (P<0,01) farklilikta bulunmustur.
Phillips vd. (1995), agiz kaplama o6zelligi ve viskozitenin siit yagmnin artmasi ile
dogrusal olarak arttigini tespit etmislerdir. TY Orneginin duyusal olarak VIS
tanimlayic1 kelimesine karsilik gelen viskozite degerleri reolojik Olctimler ile
benzerlik gostermistir. HY (Homojen Yapir) tamimlayici kelimesine karsilik gelen
homojen yap1 ozelligi bakimindan yiiksek puanlar TY, INU, YK ve DL &rnekleri
seklinde swralanmistir. HY tanimlayici ifadesine verilen degerlendirme puanlari

arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli bulunmamaistir.
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Tekstiir-Konsistens HY

—— YK
——TY
iNU
DL

VIS

Sekil 4.15. Kefir orneklerinin tekstiir-konsistens degerlendirmesi

Sekil 4.16’da gosterilen koku-aroma degerlendirmesine gore NKK (normal kefir
kokusu), YK (yabanct koku), NKA (normal kefir aromasi), YA (yabanci aroma), FA
(ferahlatic1 aroma) tanimlayict kelimeleri bakimindan kefir Ornekleri arasinda
istatistik olarak onemli fark bulunmamustir. Yag ikameleri kefir koku ve aromasi

tizerinde onemli degisiklik yapmamustir (P>0,05).

Koku-Aroma
FA
—e— YK
i TY
iNU
DL

Sekil 4.16. Kefir drneklerinin koku-aroma degerlendirmesi
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Fermente siit iiriinlerinde tat 6zelligi tiiketici begenisi etkileyen en énemli unsurdur.
Koti, yavan, acimsi, yagimsi, okside olmus tada sahip ya da yabanci tada sahip
triinler tiiketici tarafindan kabul gormemektedirler. Yagh, yagsiz ve yag ikame
maddeleri ile iiretilen kefirlerin “tat” 6zelligi normal kefir tadi, yabanci tat, tathilik ve
eksilik olmak tizere dort kriterle belirlenmistir (Sekil 4.17). Bu kriterler agisindan
kefir ornekleri arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmamistir. Yag ikame

maddeleri ilavesi kefir tadinda hissedilir degisiklige neden olmamistir (P>0,05).

Tat

NKT
10

—o— YK
—a—TY
iNU
DL

TTL

Sekil 4.17. Kefir orneklerinin tat degerlendirmesi

Giizel-Seydim vd. (2005b) tarafindan yapilan set tipi az yagl yogurtlarda Dairy Lo®
ve inulinin kullanimmi incelendigi arastirmada yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin
kontrol 6rneklerinden daha yiiksek puan aldig: tespit edilmistir. Yazic1 ve Akgiin
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada da, panelistler Dairy Lo® katkil1 siizme yogurt
Ornegini Simplesse ilaveli yogurt 6rnegine gore daha cok begenmistir. Tratnik vd.
(2006)’nin yaptiklar1 calismada kuru maddesi arttirilmis kefir 6rnekleri duyusal

analizde kontrol kefir 6rneklerinden daha iyi puanlar almigtir.
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Inulin ilavesi (% 1, % 2 ve % 3) ile iiretilen set tipi yogurtlarin duyusal analizinde %
I inulin ilaveli ornekler kontrol grubuna en yakm puanlar1 almistir (Giiven vd.,

2005).

Sekil 4.18’de gosterilen kefir orneklerine uygulanan Tanimlayict duyusal analiz
sonuglarmna gore 7,2 deger ile TY Ornegi en yiiksek puani almistir. TY Orneginin
genel degerlendirme sonucu diger orneklerden ©Onemli diizeyde (P<0,01) farkl
bulunmustur. TY 6rneginden sonra DL 6rnegi 5,1; YK 6rnegi 5,0 ve INU ornegi 4,8

degerlere sahip bulunmustur.

Genel Degerlendirme

aTy
ainuy

oCL

N\
\ \
\

GEMELIT AL 1]

Sekil 4.18. Kefir orneklerinin tanimlayici genel degerlendirmesi

Sekil 4.19°da hedonik degerlendirme testinin sonuclar1 gosterilmektedir.
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Hedonik Test

7/

HEDHCMik,

Sekil 4.19. Kefir 6rneklerinin hedonik test degerlendirmesi

Hedonik test sonuglar1 da tanimlayic1 duyusal analiz sonuglarina benzer olarak TY
Orneginin panelistler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnek oldugunu gostermektedir

(P<0,01).

68



5. SONUC

Doymus yag ve kolesterol icerigi yiiksek gida tiiketimi ile iligkili hastaliklara olan
farkindaligin artmasi ve tiiketicilerin yag1 azaltilmis Uriinlere olan egilimi bu tiir
Uriinlerin gelistirilmesine yonelik caligmalar1 arttirmistir. Bilimsel ¢alismalarin da
katkisiyla endiistriyel egilim yagsiz ve diisiik kolesterol igceren iiriinlerin iiretimine
yonelmistir. Siit yag: siit liriinlerinin tat ve aromasi icin 6nemli bir bilesendir ve siit
riinlerinden yagin cikarilmas: yerine gegebilecek yag ikamelerinin kullanilmasini

gerektirir.

Kefirlerin kuru madde analizi sonucunda YK kefirin toplam kuru madde igerigi ile
DL, INU ve TY kefirin kuru madde igerigi arasindaki farklilik énemli bulunmustur.
Bunun nedeni YK Orneginin yagsiz siitten {iretilmesi ve kuru maddesinin
arttirllmamasidir. Depolama siiresince kuru madde igerigindeki degisim Onemli

bulunmamastir.

Kefir Orneklerinin pH, titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklihk Onemli
bulunmamistir. Bu yag ikame maddelerinin kefir Kkiiltiiriinlin calismasini
etkilemedigini gostermektedir. Depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi degisimi
biitiin Orneklerde paralel gozlenmistir. Depolama siiresince pH degisimi istatistik
olarak onemli bulunmamasma karsin, titrasyon asitligi degerlerinde 14 ve 21. giinler

arasindaki degisim onemli bulunmustur.

DL 06rnegi protein kokenli yag ikame maddesi Dairy Lo®’yu icermesinden dolay1
diger orneklerden protein igerigi bakimindan farkli bulunmustur. Kefir 6rneklerinin
tat ve aroma maddeleri analizinde etanol ve asetaldehit bilesenleri tespit edilmistir.
Orneklerin etanol ve asetaldehit icerikleri literatiirde belirlenen degerler arasinda

tespit edilmistir.
Kefir drneklerinin Newtonian olmayan akis tipi gosterdigi ve pseudoplastik sivilar

grubuna dahil oldugu ilk olarak bu tezle belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin zamana

kars1 akis tipi tiksotropik olarak tespit edilmistir. Viskozite dl¢timleri sonucunda TY
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ornegi en yiiksek goriiniir viskozite degerlerini gosterirken, goriiniir viskozite

degerleri arasindaki farklilik nemli bulunmamustir.

Kefir Ornekleri arasindaki Lactobacillus spp., Streptococcus spp. ve maya
icerigindeki farklilik 6nemli bulunmamustir. Lactobacillus spp. ve Streptococcus spp.
icerigi depolamanin 7. giiniinde tiim 6rneklerde en yiiksek diizeye ulagsmistir. Maya
say1s1 biitiin drneklerde benzer gbzlenmistir. Depolama sonunda mikrobiyal igerigin
onemli diizeyde azalmamasi kefirin probiyotik Ozelliginin raf Omrii siiresince

korunmasi ag¢isindan 6nemlidir.

Duyusal olarak koku-aroma, tat degerlendirmelerinde ornekler arasindaki farklilik
Oonemli bulunmamistir. Tat ve aroma fermente siit iiriinlerinin kabul edilebilirliginde
en onemli kriter oldugundan %?2 oraninda Dairy Lo veya inulinin ilavesinin kefirin

tat, koku ve aromasinda onemli degisiklik yapmadig1 6nemli olarak tespit edilmistir.

Her gecen giin saglk iizerine yeni bir olumlu etkisi kanitlanan kefirin yag igerigi
azaltilarak, yagin fonksiyonel 0zelliklerini yapmalarinin yan sira ilave fonksiyonel
ozelliklere de sahip yag ikame maddeleri ile desteklenmeleri daha saglikli bir iiriin
olusumuna katki saglayacaktir. Inulinin bagirsaktaki yararli bakterilerin gelisimini
tesvik eden prebiyotik 6zelligi ile kefirin probiyotik 6zelligi kombine edilerek saglik
izerine olumlu etkileri arttirilacaktir. Duyusal olarak Onemli bulunan farkhiliklar
tizerinde caligmalar yapilmasi ve farkli kombinasyonlarm denenmesi sayesinde yag

ikamesi ilavesi ile yapilan iriinlerin tiikketici kabulii  arttirilabilecektir.
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EK -1
DUYUSAL DEGERLENDIRME KAGIDI

Deney Adi: Cesitli Yag H(ame“Maddelerinin Kefir Tarih:
Kalite Kriterleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi Panelist Adi:
Panelist Num:

Deney Yapacak Kisinin Adi: Bilge Ertekin

Tanimlar

1. Asagida degisik icerikli kefirler hazirlanmistir.

2. Ornekler soldan saga sekilde duyusal analize tabii tutulacaktir.

3. Liitfen Ornekler arasinda su----kraker-----su seklinde agzimizi ¢alkalamayi
unutmayiniz.

4. Iki farkl1 test sunulacakatir: a. 1. testimiz, sayilabilir derecelendirme testidir.

Ornekleri tattiktan sonra 10 cm’lik skalada size en uygun olan yere ¢izgi ile
belirtiniz. b. 2. testimiz, hedonik derecelendirme testidir. Orneklerimizi tattiktan
sonra hoslanma derecenize gore uygun bosluklara kefir kodlarin1 yaziniz.

1.Trial: Sayilabilir Derecelendirme testi
GORUNUM:

Renk
IZaylf Giiglili

Kopiik (CO2) varh@
IZaylf Giiglili

Normal Goriiniim(yag partikiilleri, ptht1 parcalar1 olmamali)
IZaylf Giiglili

KOKU

Normal Kefir Kokusu

IZaylf Giiglili
| |

Yabanc koku
Zayif Giicilii
|

TEKSTUR
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Homojen yapi

IZaylf Giiglili

. |
IKONSISTENS
Agz kaplama
IZaylf Giiglili
| |
Viskozite
IZaylf Giig]lij
| |
TAT
Normal kefir tad:
IZaylf Giiglili
| |
Eksilik
IZaylf Giiglili
| |
Tathhk
IZaylf Giiglili
| |
Yabanca tat
IZaylf Giiglili
| |
AROMA
Normal Kefir Aromasi
IZaylf Giiglili
| |
Yabanci Aroma
IZaylf Giiglili
| |
Ferahlatici Aroma
IZaylf Giiglili
| |
Genel Degerlendirme

Giiclii

IZaylf
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EK -2

Hedonik Test
Cok fazla begendim...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees e (7
COoK beZendim........cccceiiiiiiieiiie et e (6)
Orta derece beZendim..........ceeuieiriiirriiiriiiienieee et eie e aeeeas (&)
Ne begendim ne de begenmedim...........coeceevviiiirnirniiieniiies voeer eenne 4)
Orta derecede begenmedim............cceeoveeeiiieiiiieeiie et e 3)
Cok beZenmedim........c.cc.cevruiiiiiiiiiiiienieeeeieeee et 2)
Hig begenmedim..........coooiiiiiiiiiiie it (1)
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EK -3

Kefir 6rneklerinin % kuru madde icerikleri

KEFiR ORNEKLERININ BiLESEN ANALIZi SONUCLARI

1 7 14 21
YK 8,64 + 0,05 8,24 £ 0,22 8,34 £0,14 8,05 + 0,60
TY 10,91 £ 0,07 10,38 £ 0,27 10,55 + 0,36 10,62 + 0,34
INU 10,65 + 0,03 10,51 £ 0,07 10,56 + 0,29 10,14 £ 0,54
DL 10,51 £ 0,27 10,17 £ 0,40 10,59 + 0,33 10,24 £ 0,78
Kefir orneklerinin pH degerleri
1 7 14 21
YK 4,32 £ 0,05 4,29 £0,10 4,22 + 0,06 4,29 £ 0,11
TY 4,29 + 0,04 4,26 + 0,07 4,26 + 0,04 4,28 + 0,08
INU 4,31 £ 0,05 4,31 £ 0,07 4,30 £ 0,05 4,35+ 0,09
DL 4,40 £ 0,03 4,39 £ 0,05 4,35 +0,05 4,35+0,10
Kefir 6rneklerinin % Laktik asit icerikleri
1 7 14 21
YK 0,77 £0,24 0,80 £ 0,10 0,89 + 0,11 0,77 £ 0,04
TY 0,70 £ 0,07 0,72 £ 0,04 0,79 +0,08 0,66 + 0,03
INU 0,81 £ 0,03 0,92 + 0,09 0,90 + 0,06 0,83 +0,05
DL 0,82 + 0,07 0,92 + 0,07 1,01 +0,10 0,81 £ 0,09
Kefir orneklerinin % protein igerikleri
1 7 14 21
YK 3,49 0,11 3,41 £ 0,08 3,86 + 0,04 3,07 + 0,33
TY 4,32 + 0,06 3,67 £0,23 2,80 +0,27 2,90 = 0,01
INU 3,26 £ 0,24 3,66 *+ 0,06 3,82 +£0,23 3,18 £0,17
DL 5,86 + 0,84 4,40 £ 0,21 3,78 £0,15 3,86 £ 0,13
Kefir 6rneklerinin asetaldehit igerikleri (mg/L)
1 7 14 21
YK 5,84 £1,23 2,89 + 0,56 2,18 £ 0,00 2,05+ 0,00
TY 519 +1,63 6,52 +£1,12 8,87 + 0,00 8,87 + 0,00
INU 537 +£3,18 7,28 £ 0,71 14,62 + 0,00 9,01 £ 0,00
DL 7,16 £ 3,18 7,21 £ 0,71 0,29 + 0,00 0,27 + 0,00
Kefir 6rneklerinin etanol icerikleri (mg/L)
1 7 14 21
YK 219,99 + 34,08 | 266,76 + 102,21 | 923,83 + 0,00 | 923,83 + 0,00
TY 160,24 +5,58 | 151,46 +3,22 | 333,50 £ 0,00 | 841,48 + 0,00
INU 293,63 + 83,77 | 258,89 +44,46 | 421,18 +0,00 | 480,62 + 0,00
DL 323,89 + 83,77 | 228,04 +44,46 | 1074,89 +£ 0,00 | 642,57 + 0,00
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Kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. icerikleri (log kob/ml)

1 7 14 21
YK 9,36 £ 0,12 9,79 £ 0,23 9,43 £ 0,24 9,15+ 0,29
TY 9,34 £ 0,03 9,71 £0,29 9,02 £ 0,19 9,15+ 0,11
INU 9,32 £ 0,07 9,88 + 0,29 9,04 £ 0,26 9,08 + 0,28
DL 9,10+ 0,25 9,85+ 0,38 8,96 + 0,20 9,14+ 0,10

Kefir 6rneklerinin Streptococcus spp. igerikleri (log kob/ml)

1 7 14 21
YK 9,43+ 0,13 9,54 + 0,13 9,44 + 0,27 9,30 + 0,02
TY 9,25 + 0,04 9,79 + 0,34 9,05+ 0,14 9,11 + 0,05
INU 9,36 £ 0,10 9,78 £ 0,31 9,00 £ 0,24 9,11 £ 0,30
DL 9,80 + 0,33 9,88 + 0,39 8,91 +£0,18 9,30 £ 0,10

Kefir 6rneklerinin maya-kiif igerikleri (log kob/ml)

1 7 14 21
YK 5,32 £ 0,21 5,34 £ 0,17 6,08 + 0,56 6,15+ 0,43
TY 5,40 £ 0,44 5,23 £ 0,23 5,68 + 0,42 5,61 £ 0,52
INU 5,58 + 0,38 5,46 + 0,22 512 +0,32 5,43 £ 0,23
DL 5,58 £ 0,37 5,48 + 0,31 5,74 £ 0,52 6,66 + 0,64
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