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Abstract

Original scientific paper
Whey is a byproduct produced in the process of making cheese, which, in turn, comprises a major element of dairy industry. The present
study aims to come up with new areas of use for whey. For this purpose, the use of whey in making kefir, which is a probiotic dairy product.
Milk is subjected to fermentation after the addition of 2% kefir base, and various amounts of whey. Group A (containing 25% whey), group
B (containing 50% whey), group C (containing 75% whey) and group K which does not contain any whey are the four groups analyzed in
the study. The groups were analyzed in terms of their physico-chemical characteristics (pH, titration acidity, dry matter, color, viscosity),
microbiological characteristics (Lactococcus spp. (log KOB/ml), Lactobacillus spp. (log KOB/ml), base (log KOB/ml), total aerobic
mesophyll bacteria count (log KOB/ml)) and sensory characteristics (Iook, texture, smell and taste), on the 1st, 3rd, 5th, 7th, 14th, and 30th
days of storage at +4 °C. In kefir samples thus analyzed, increasing amounts of whey were found to have a significant (p<0.05) effect on
fat (%), viscosity (cp), color (L*, a* and b*), lactic acid bacteria and base counts (log KOB/ml), whereas its impact on total mesophyll
aerobic bacteria count (log KOB/ml), pH, acidity (LA), dry matter (%) and sensory characteristics was insignificant (p>0.05). In terms of
physical, chemical and microbiological analysis results, all groups were found to exhibit acceptable features, whereas group C was not
found to be acceptable in terms of its sensory characteristics.
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PEYNIR ALTI SUYUNUN KEFIRDE KULLANIM OLANAKLARI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Peynir alt1 suyu, siit teknolojisinde genig bir iiretim alan1 bulan peynirin yapimi sonucu olusan, yan iiriin olarak nitelendirilen bir siit
tirtintidiir. Bu ¢aligmada peynir alti suyunun kullanim alanin1 artirmak amaglanmustir. Peynir alt1 suyunun probiyotik siit iiriinii olan kefir
dretiminde kullanimi incelenmistir. Siite %2 oraninda kefir danesi ve farkli oranlarda peynir alti suyu ilave edilerek fermantasyona
brrakilmistir. A grubu (%25 Peynir alt1 suyu), B grubu (%50 Peynir alt1 suyu), C grubu (%75 Peynir alt1 suyu) ve peynir alt1 suyu ilave
edilmeyen K grubu olmak iizere 4 grup olusturulmustur. Gruplarin, +4 °C’deki depolamanin 1., 3., 5., 7., 14. ve 30. giinlerindeki
fizikokimyasal (pH, titrasyon asitligi, kuru madde, renk tayini, vizkozite), mikrobiyolojik (Lactococcus spp., Lactobacillus spp. , maya,
toplam aerob mezofil bakteri sayis1 (log KOB/ml)) ve duyusal (goriiniis, tekstiir, koku ve tat) 6zellikleri incelenmistir. Kefir 6rneklerinde
peynir alt1 suyunun artan oranlarda kullaniminin; yag (%), viskozite (cp), renk degerleri (L*, a* ve b*), laktik asit bakterileri ve maya sayist
(log KOB/ml) iizerine etkisi dnemli bulunmus (p<0,05), toplam mezofil aerob bakteri sayisi (log KOB/ml), pH, asitlik (LA), kuru madde
(%) ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisi 6nemli bulunmamstir (p>0,05). Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz bulgulari agisindan
A, B ve K grubu 6rekleri kabul edilebilir 6zellikte bulunurken, duyusal analiz degerlendirmelerine gére C grubu kabul edilebilir 6zellikte
bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Kefir, kimyasal analizler, mikrobiyolojik analizler, peynir alti suyu.

1 Girig sonucu elde edilen probiyotik bir siit iiriiniidiir. Ugucu yag

asitleri, karbondioksit, alkol ve asit gibi fermantasyon

Giiniimiizde olduk¢a yaygin olan probiyotik siit iriinlerini igeren kefir, kivamli ve ferahlatici eksi tada

iiriinleri; kolesterol diisiiriicii, sindirim ve bagisiklik sahip olup, krema kivaminda, orta asitli (4.5 pH) ve
seviyesini diizenleyici, antikanserojen etki gibi saglik képiiren yapidadir [8,20].

iizerine olumlu birgok ozelliklere sahiptir. Kefir, Peynir alt1 suyu, probiyotik gida tiretiminde laktik asit

danesindeki bakteri ve mayalarin simbiyotik iliskisi bakterilerinin faaliyetleri i¢in Onemli miktarda laktoz
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ihtiva eder. Peynir alt1 suyu, siit teknolojisinde genis bir
iretim alan1 bulan peynirin yapimi sonucu olusan,
stit¢iiliik artig1 veya yan iiriinii olarak nitelendirilen bir siit
iriiniidiir. Peynir iretimi sirasinda, pihtt kesilip
stizlildiikten sonra geriye kalan, serum proteinleri, laktoz,
kalsiyum, gibi besin dgelerini biinyesinde bulunduran,
icerigindeki riboflavinden 6tiirii sarimtirak-yesil renkli bir
stvidir [22].

Bu c¢alismada peynir alti suyu ilave edilerek kefir
yapilmig ve elde edilen yeni {rliniin 6zellikleri
incelenmistir.

2 Materyal ve Metot

Calismada kullanilan 5 1t pastorize siit, Sivas’ta yerel
bir isletmeden temin edilmistir. Kefir yapimi i¢in gerekli
olan kati starter kiltir (Kirgiz, Tiirkiye) ve peynir alti
suyu elde etmek i¢in peynir yapiminda kullanilan rennin
enzimi (CG13052, Maxiren 180, Fransa) markasindan
alimmigtir. Deneysel 6rnekler muhafazanin 1., 3.,5.,7., 14
ve 30. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal agidan incelenmistir.

Kefir danelerinin aktiflestirilmesi: Ticari olarak
alinan Kefir kiiltiiri %2 oraninda 30 °C’de pastdrize siitte
pH 4.5’e diisene kadar ortalama 8 saat fermantasyona
brrakilmigtir. Fermantasyon boyunca diizenli araliklarla
ornek  almarak  kefir  kiiltirinlin =~ mikroflorasi
belirlenmistir. Fermantasyon sonrasi stok kefir elde
edilerek deneysel ornelerde kullanilmigtir.

Peynir alti suyunun hazirlanmasi: Laboratuvar
ortaminda beyaz peynir iiretimi yapilarak peynir alt1 suyu
elde edilmistir. Elde edilen peynir alt1 suyu 65 °C’de 30
dakika bekletilerek pastorize edilmistir.

Deneysel drneklerin olugturulmasi: Sicakligi 30 °C’ye
diistiriilen peynir alt1 suyu, sicakligi 30 °C’ye getirilmis
pastorize siite %25(A), %50(B) ve %75(C) oranlarinda
katilmistir. K grubu peynir alt1 suyu icermeyen (sadece
siit) kontrol grubu olarak hazirlanmistir. Deneysel
orneklere stok kefirden 20 ml olarak ilave edilmis ve
ornekler 30 °C’de pH 4. 5’¢ gelene kadar ortalama 12
saatinkiibasyona birakilmistir. Fermantasyon siiresinden
sonra alman Ornekler muhafazanin 1. gilinii olarak
analizlere almmustir. Depolama siiresince Ornekler +4
°C’de muhafaza edilmis ve analizler uygulanmaya devam
etmistir.

2.1 Fizikokimyasal Analizler

Deneysel 6rneklerin pH degerleri pH metre (HANNA
2221,USA) ile daldirma yontemi kullanilarak 6lgiilmiistiir
[15]. Titrasyon asitlik degerleri Anonim [2] standardina
gore hesaplanmistir. Renk analizleri; MINOLTA CR-400
(Minolta Osaka, Japan) kullanilarak CIELAB Yontemi ile
kefir orneklerinin L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir
[14]. Orneklerinin viskozite degerleri Brookfield DV-I1+
Pro cihazi kullanilarak tespit edilmistir [19].

2.2 Mikrobiyolojik Analizler

Calismada kefir danesinin; toplam mezofil aerob
canli, Lactobacillus spp., Lactococcus spp., toplam maya-
kif ve Enterobacter spp. yoninden sahip oldugu
mikroflora incelenmistir. Bu amagla 30 °C’ye 1sitilmisg

pastorize siite %2 oraninda kefir kiiltiirii inokiile edilmis
ve pH degeri 4,5’e diisene kadar diizenli araliklarla 6rnek
alinarak kefir mikroflorasi incelenmistir. Lactobacillus
spp. i¢in Man Rogosa Sharpe Agar (1106600500, Merck,
Almanya), Lactococcus spp. i¢in M17 Agar (1151080500,
Merck, Almanya) besi yerine dokme plak yontemiyle
ekim yapilmig, 37 °C’de 48 saat anaerobik inkiibasyona
birakilmistir. Toplam aerob mezofil bakteri sayist igin
Plate Count Agar (1054630500, Merck, Almanya) besi
yerine, Enterobacter sayisi i¢in Violed Red Bile Glucose
Agar (1102750500, Merck, Almanya) besi yerine dokme
plak yontemiyle ¢ift kat ekim yapilmig ve 37 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Maya-kiif sayimi icin Wort
Agar (1054480500, Merck, Almanya) besi yerine dokme
plak yontemiyle ekim yapilmig ve 25 °C’de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Ayni analizler depolama
boyunca deneysel 6rnekler tizerinde yapilmigtir [12,21].

2.3 Duyusal Analizler

Kefir orneklerinin duyusal ozellikleri 8 kisilik
panelist tarafindan, goriiniis, tekstiir, koku ve tat
ozelliklerine gore toplam 100 puan iizerinden
degerlendirilmistir [17,8].

2.4 Istatistiksel Analizler

Verilerin analizi, Statistical Analysis System (SAS)
(Version 6.1, USD) paket programi kullanilarak
yapilmistir. Gruplar aras1 ve grup ici glinler arasi degerler
kargilagtirilarak, veriler " peynir alti suyu miktart x
tekerriir sayist x Ornek sayist " olacak sekilde 3x3x2
faktoriyel dizaynina uygun olarak fix etkiler ve
degiskenler arasi interaksiyonlar yoniinden varyans
analizine tabi tutulmustur. General Linear Models (GLM)
prosediiriine gore, Fisher’ in en diisiik kareler ortalamalari
(LSD) testi kullanilmistir. Tiim ortalamalarin standart
sapma degerleri hesaplanmustir.

3 Sonuglar ve Tartigma
3.1 Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Kefir 0Orneklerin pH degerlerinin giinlere gore
degisimi Tablo 1°de verilmistir. Muhafaza siiresi boyunca
gruplar arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0,05).
Grup i¢i glinlerde, B grubunda muhafazanin 1. ve 7.
giinleri arasindaki fark ile C grubunda muhafazanin 3. ve
14. giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli
bulunmustur. Kefir mikroflorasindaki laktik asit
bakterileri ve bazi mayalarin siitteki laktoz, galaktoz ve
sitratt metabolize ederek pH degerinin azalmasina neden
oldugunu diigiiniilmektedir. Giizeler ve Esmek [9], peynir
alt1 suyu kullanarak kefir irettikleri ¢aligmalarinda pH
degerlerini 4,30-4,09 arasinda bulmuglardir.

Kefir orneklerinin asitlik ve kuru madde degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Deneysel orneklerdeki asitlik
degeri agisindan degerlendirildiginde, grup ici ve gruplar
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Akal ve
ark. [1], peynir alt1 suyu ilaveli kefir yaptiklari caligmada,
orneklerin asitlik degerini laktik asit cinsinden % 0,78-
0,90 araliginda oldugunu tespit etmistir. Dimitreli ve ark.
[6], peynir alt1 suyu konsantrati ilavesinin kefiri inceledigi
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caligmalarinda peynir altt suyunun laktik asit miktarini
artirdigini bildirmislerdir.

Peynir alt1 suyu elde edilirken siitiin pihtilagsmasi
sonucu kazein ve yag bilesenleri peynire geger. Bu
nedenle peynir alt1 suyundaki kuru madde miktar1 siitteki

bulgularimiza gére muhafaza siiresi igerisinde grup ici
kuru madde miktarlarinda Onemli bir degisiklik
bulunmamugtir (p>0,05). Giizeler ve Esmek [9], peynir alt1
suyu igeren kefir dorneklerinde depolama siiresince kuru
madde oranlarin1 %10,30-11,30 araliginda oldugunu

kuru madde miktarindan daha azdir. Arastirma bildirmislerdir.
Tablo 1. Muhafaza siiresi boyunca kefir 6rneklerinin pH degerleri
Muhafaza siiresi(giin)
pH pH degerleri
Gruplar 1 3 5 7 14 30

K 4,69+0,32 4,16+0,3P 4,11+0,3b 4,09+0,2° 4,06+0,3P 3,90+0,3P

A 4,4440,32 4,17+0,22 4,08+0,3% 4,03+0,3% 3,93+0,3P 3,96+0,3P

B 4,42+0,22 4,13+0,4% 4,03+0,4% 3,97+0,3P 3,97+0,4° 3,90+0,2P

C 4,34+0,32 4,10+0,32 3,98+0,32 3,94+0 4% 3,87+0,2° 3,79+0,4°
*K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75 PAS (PAS: Peynir alt1 suyu)
*a,b: Ayni satirda farkli tist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).

Tablo 2. Muhafaza siiresi boyunca kefir rneklerinin asitlik ve kuru madde degerleri
Mubhafaza siiresi(giin)
%LA Titrasyon asitlik degerleri

K 0,63+0,3 0,59+0,3 0,64+0,4 0,64+0,3 0,68+0,2 0,73+0,4

A 0,65+0,4 0,63+0,3 0,64+0,3 0,64+0,3 0,67+0,3 0,71+0,3

B 0,65+0,3 0,68+0,3 0,67+0,3 0,65+0,3 0,65+0,2 0,68+0,3

C 0,56+0,3 0,56+0,2 0,63+0,3 0,58+0,4 0,61+0,3 0,64+0,2

% Kuru madde miktari

K 11,35+0,4 10,79+0,3 10,97+0,4 10,94+0,5 10,66+0,3 10,60+0,3

A 10,45+0,5 10,04+0,3 9,79+0,3 9,62+0,3 9,57+0,3 9,05+0,4

B 8,49+0,3 9,09+0,4 8,82+0,3 8,64+0,4 8,74+0,2 8,09+0,2

C 7,88+0,3 7,15+0,3 6,90+0,3 6,83+0,3 7,72+0,4 6,55+0,3
*K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75 PAS (PAS: Peynir alt1 suyu)

Renk ii¢ boyut ile ifade edilmektedir. L* degeri C grubunda bulundugu goriilmektedir. Negatif a*

parlakligt ~ (0:Siyah, 100: Beyaz), a* degeri degerlerinin  yesilligi ifade ettigi gboz Oniinde

kirmizilik/yesilligi (-60: Yesil, +60: Kirmizi) ve b* degeri
de sarilik/maviligi (-60: Mavi, +60: Sar1) ifade etmektedir
[14]. Gruplar arasindaki L* degerleri en yiiksek K
grubunda, en diisiik C grubunda bulunmustur. Bu durum
peynir alti suyu oraninin arttikga beyazlik ve parlaklig
azalttigim1 gostermektedir (p<0,05). Burucu [4], peynir
alt1 suyu ilaveli ayran lizerine yaptig1 calismada peynir alt1
suyu konsantrelerinin artan oranlarda kullanimimin
parlaklik degerinde azalmaya neden oldugunu tespit
etmigtir. Tim gruplarda a* degerleri negatif olup en diisiik

bulunduruldugunda yesil renk yogunlugun en diisik K
grubunda, en yiiksek C grubunda oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Peynir altt suyunun, bilesimindeki riboflavin
pigmentine bagh olarak yesilligi artirdigt
diistiniilmektedir  (p<0,05). Gruplar arasindaki b*
degerleri farki istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). b* degerleri en diisiik C grubunda bulunmustur
(p<0,05). Peynir alti suyunun sariligi azalttigi tespit
edilmistir. Bu durumun peynir alt1 suyundaki yag oraninin
azligiyla ilgili oldugu distinilmektedir.

Tablo 3a. Muhafaza siiresi boyunca kefir rneklerinin L* degerleri

Muhafaza siiresi(giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 84,23+0,48 83,94+0,42 85,54+0,48 84,33+0,48 84,32+0,42 84,31+0,28
A 82,28+0,4° 81,25+0,3° 81,94+0,3b 82,04+0,4° 82,04+0,3° 82,32+0,4°
B 79,73+0,4¢ 79,89+0,4°¢ 79,91+0,4¢ 79,80+0,4°¢ 80,06+0,5°¢ 80,03+0,3°¢
C 73,50+0,4¢ 74,44+0,3¢ 74,49+0,59 74,16+0,39 74,26+0,39 74,26+0,39
K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75 PAS
*a,b,c,d: Ayni siitunda farkl: iist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).
Tablo 3b. Muhafaza siiresi boyunca kefir 6rneklerinin a* degerleri
Muhafaza siiresi(giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30
K -1,40+0,22 -1,41+0,22 -1,39+0,32 -1,39+0,22 -1,44+0,22 -1,41+0,22
A -1,31+0,22 -1,39+0,22 -1,32+0,42 -1,37+0,22 -1,37+0,32 -1,42+0,32
B -1,54+0,22 -1,63+0,22 -1,68+0,22 -1,70*+0,32 -1,76+0,22 -1,79+0,42
C -2,05+0,2° -2,00+0,2° -2,19+0,2° -2,17+0,4° -2,53+0,2° -2,53+0,2°

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

*a,b,: Aym siitunda farkl iist simgeyi tagtyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).
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Tablo 3c. Muhafaza siiresi boyunca kefir 6rneklerinin b* degerleri

Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 6,71+0,22 6,82+0,22 6,79£0,22 6,70+0,22 6,70+0,32 6,65+0,32
A 6,84+0,22 6,94+0,22 7,000, 12 7,05+0,22 7,05+0,22 7,00+0,12
B 6,07+0,22 6,56+0,22 6,70+0,32 6,68+0,22 6,48+0,22 6,490,202
C 6,25+0,22 5,51+0,3b 5,86+0,3° 5,29:0,2b 5,42+0,20 5,42+0,3°
K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75 PAS
*a,b: Ayni siitunda farkli iist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05)

Kefir drneklerinin viskozite degerlerinin giinlere gore
degisimi ise Tablo 4’te verilmistir. Muhafazanin tiim
giinlerinde, gruplar arasi viskozite degerlerindeki degisim
istatistiki agidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Bu
durumun,  kefirde  bulunan  mikroorganizmalarin
proteolitik aktiviteleri sonucu, siit proteinlerinin ig

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Peynir altt suyunun,
orneklerin viskozitesini distirdligii tespit edilmistir.
(p<0,05). Peynir alt1 suyunda, viskoziteye etki eden f3-
kazein proteolitik aktivite sonucu pargalandidi i¢in
viskozite siite oranla daha dusiiktir. Akal ve ark. [1],
kefirde peynir altt suyu kullanimmi inceledikleri

boyutlu yapisin1 zayiflatmis olabilecegi ve kefir caligmalarinda, peynir altt suyu oraninin artmasiyla
orneklerinin viskozitesini azaltabileceginden viskozitenin diistiigiinii tespit etmislerdir.
Tablo 4. Muhafaza siiresi boyunca kefir 6rneklerinin viskozite degerleri
(cp) Muhafaza siiresi(giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30

K 353,0+0,62% 336,5+0,5%* 284,5+0,60% 234,0+0,20% 213,5+0,5b% 195,0+£0,3¢%

A 152,5+0,5Y 144,0+0,2%Y 130,440,2%Y 116,1+0,42Y 106,5+0,5%Y 93,5+0,6%Y

B 58,5:0,4%7 49,540,422 39,6+0,5P2 48,740,527 45,1+0,5%7 40,0+0,2b2

C 34,540,538 29,0+0,23¢ 22,7+0,3%t 25,4+0,40t 24,8+0,4bt 22,040,102t
*K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75 PAS
*a,b,c: Ay satirda farkli tist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).
*X,y,z,t: Aymi siitunda farkl Gist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).
3.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari icermelidir.  Kefirde E.coli ve diger patojen

Calismada kullanilan kefir kiltiiriiniin mikroflorasi
Tablo 5°te verilmistir. Kefir kiiltiiriinde Enterobacter ve
kiif tespit edilmemistir. Toplam mezofil aerob bakteri,
laktik asit bakterileri ve mayalarin sayist muhafaza
stiresince artmustir. Fermantasyonun ilk saatlerinde
mayalarin sayist artarken sonlarma dogru ise laktik asit
bakterilerinin sayisinin arttig1 goriilmektedir. Baslangigta
yavag gelisen laktik asit bakterileri siitin pH degerini
diisiireceginden ve asitlik gelistireceginden mayalarin
tremesini tesvik etmistir. Mayalarin aktivitesi sonucu
olusan vitamin ve asitlerin laktik asit bakterilerin

mikroorganizmalar bulunmamal, kiif sayis1 102-10° log
KOB/g arasinda olmalidir [2]. Buna gore stok kefirin
belirlenen kriterler agisindan uygun oldugu tespit
edilmistir.

Deneysel orneklerin  maya sayist Tablo 6’da
verilmistir. Baglangicta diisiik pH ortami, besin bilesimi
ve asitlige bagli olarak maya popiilasyonu artis
gosterirken zamanla ortamdaki besin bilesiminin
tikenmesine bagli olarak maya diizeyinde diisiis
gozlemlenmistir. Arslan [3], kefirde yapmis oldugu
caligmada maya sayisim 5,6-7,0 log KOB/ml araliginda
saptamistir. Ciray [5], piyasada satilan ticari kefirlerin

gelisimini  desteklemesi  nedeniyle fermantasyonun mikrobiyal kalitesini inceledigi ¢alismada kefirdeki maya
sonuna dogru laktik asit bakterilerinin gelisimi diizeyini 2,32-5,40 log KOB/ml araliginda bulmustur.
hizlanmustir. Arastirma bulgularimiza gore kefir Orneklerinin maya
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi (Teblig sayisinin ~ yapilan  caligmalarla  uyumlu  oldugu
No: 2009/25)’ne gore kefir; en az 107 toplam spesifik goriilmektedir
mikroorganizma (KOB/ml), en az 10* maya (KOB/ml)
Tablo 5. Calismada kullanilan kefir danesinin mikroflorasi
Kefir danesi mikroflorasi zaman(saat) pH say1(log KOB/ml)
0 6,71 5,17
Toplam mezofil aerob canli 4 5,35 6,8
8 45 9,9
0 6,71 4,8
Lactobacillus spp. 4 5,35 6,03
8 4,5 7,3
0 6,71 4,95
Lactococcus spp. 4 5,35 6,8
8 4,5 9,9
0 6,71 3,56
Toplam maya sayis1 4 5,35 6,95
8 4.5 7
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Tablo 6. Kefir 6rneklerinin muhafaza siiresince toplam maya sayisi (1og,,KOB/ml)

Muhafaza Siiresi (Giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30
o K 7.2120,018% 7.4250,01%% 7.15£0,018% 7,57£0,018% 8.1120,01% 6.25£0,01Y
Es2E A 7,0820,018Y 7,07£0,018Y 6,63£0,0102 6,5450,012 | 8,1240,01°% | 6,3620,0132
g £ é% B 6,50+0,01%Y 6,5740,01°Y 6,430,015 834:0,017% | 8,36+0,01°% | 641£0,012Y
3 X C 6,430,015 6,5020,015Y 7,85£0,01%% 7.00£0,01%% | 7,9580,01% | 6,02£0,01%Y

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75 PAS
*a,b,c: Ayni siitunda farkli tist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).

*X,y,z: Ayni satirda farkli tist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).

Probiyotik siit iiriinlerinin, fonksiyonel 6zelliklerini
gosterebilmeleri igin 10° ile 108 KOB/ml diizeyinde canl
say1st icermesi ve depolama siiresi boyunca da bu diizeyi
korumalar1 gerekmektedir [18]. Arastirma bulgularina
gore tim Orneklerin laktik asit bakteri sayisi teblige
uyumlu bulunmus olup Tablo 7a’da ve Tablo 7b’de
verilmistir. Peynir alt1 suyu oranindaki artisin laktik asit
bakterileri sayisini istatistiki olarak ©nemli derecede
azaltmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Buna neden olarak
artan laktoz oraninin su aktivitesini etkiledigi ve laktik asit
bakterilerinin ¢alismasini yavaslattigi disiiniilmstiir.
Ninane ve ark. [17], yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus
8,14 log KOB/ml, Ciray [5], sade kefir orneklerinde

Lactococcus sayilarin 7,53-9,95 log KOB/ml diizeyinde
saptamiglardir.

Kefir 6rneklerinin toplam mezofil aerob canli sayisi
Tablo 8’de verilmistir. Muhafaza siiresi boyunca grup igi
giinler ve gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
goriilmektedir (p>0,05). Arastirma bulgularimiza gore
peynir alt1 suyunun, toplam mezofil aerob canli sayisin
etkilemedigi tespit edilmistir. Tas ve ark. [14], yaptiklar
bir ¢alismada kefirde toplam mezofil canli sayisini 9,08
log KOB/ml bulmustur. Orneklerde muhafaza siiresince
Enterobacter sayisi tespit edilebilir diizeyin altinda (<10
log KOB/ml) olarak bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarla
mikrobiyolojik aragtirma bulgularimizin uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

Tablo 7a. Kefir 6rneklerinin muhafaza siiresince Lactobacillus spp. sayisi (log;oKOB/ml)

Muhafaza siiresi(giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30
Lactobacillus K 9.22+0.32 9.34+0.32 8.89+0.12 8.50+0.12 9.82+0.12 9.41+0.32
spp. (log A 8.79+0.23 9.10+0.2% 8.21+0.1%x 7.86+0.35Y 8.43£0.1P% 9.43£0.33Y
KOB/ml) B 8.51+0.1% 8.91+0.2® 9.11+0.2° 8.84+03° 9.34+0.22 9.21=0.1°
C 8.13+0.1P% 8.11+0.3P% 7.75+0.35Y 7.76+0.35Y 8.50:£0.30%Y 9.36+0.23

K:Kontrol, A:%25 PAS, B:%50 PAS, C:%75 PAS
a,b,c: Aymi siitunda farkl tist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farkhdir (p<0,05).

X,y,z: Aym satirda farkl iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).

Tablo 7b. Kefir 6rneklerinin muhafaza siiresince Lactococcus spp. sayisi (log;oKOB/ml)

Muhafaza siiresi(giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30
K 9,76+0,13* 8,33+0,10Y 9,78+0,13 9,78+0,13* 9,69+0,28* 9,35+0,2%*
Lactococ spp. A 9,44+0,13% 8,35+0,10Y 9,97+0,2%% 9,97+0,13% 8,78+0,10Y 9,860,123
(log KOB/ml) B 9,88+0,18% 9,42+0,1%% 9,46+0,1%% 9,49+0,13% 9,60+0,12* 9,3040,12*
C 8,55+0,10Y 9,43+0,12 8,62+0,15Y 8,62+0,3bY 8,71+0,10Y 9,69+0,13*

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

*a,b,c: Ayni siitunda farkl: Gist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).

*X,y,z: Aym satirda farkli ist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (p<0,05).

Tablo 8. Kefir 6rneklerinin muhafaza siiresince toplam mezofil canli sayisi (log;oKOB/ml)

Muhafaza siiresi(giin)
Gruplar 1 3 5 7 14 30
Toplam K 9,60+0,2 9,78+0,2 9,96+0,2 9,78+0,2 9,36+0,2 924102
mezofil aerob A 9,13+0,2 9,03+0,3 9,34+0,1 9,56+0,2 9,07+0,3 9,43+0,1
bakteri(log B 9,28+0,2 9,85+0,1 9,88+0,2 9,85+0,3 9,4310,1 9,43+0,2
KOB/ml) c 923402 9,43+0,2 9,8620,3 9,4310,1 9,40+0,3 9,4410,3

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

3.3 Duyusal Analiz Sonuglari

Kefir orneklerinin depolama boyunca duyusal
ozelliklerinden almis oldugu puanin giinlere gore degisimi
Tablo 9’da verilmistir. Giizel-Seydim ve ark. [10] yapmus

olduklar1 ¢aligmaya gore iyi bir kefirin akict kivamda,
homojen ve parlak bir goriinlimde olmasini, topaklanma
ve serum ayrilmast olmamasi gerektigini ve hafif eksi bir
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tada sahip olup i¢ildiginde fermente tadin hissedilmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Gruplarin muhafaza stiresince
duyusal analiz puanlar1 arasindaki fark O6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Gruplar arasinda en begenilen
grup B grubu olmustur. Peynir alt1 suyu oraninin artmast
kefirde arzulanan ecksi tadi baskiladigi ve serum

ayrilmasini diislirdiigii gibi nedenlerle C grubunda en
diigik puami almistir. K, A ve B gruplarinda, kefir
mikroflorasindaki laktik asit bakterilerinin {irettigi
polisakkaritlerin viskoziteyi artirmis ve serum ayilmasini
engellemis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Tablo 9. Kefir 6rneklerinin goriiniis ve tekstiir izerinden aldig1 puanlar (35 puan {izerinden).

Gorliniis ve Tesktiir (35 puan iizerinden)
K A B C

Giinler Puan Puan Puan Puan
0 27,45 29,27 3141 27,45
3 25,34 28,45 29,88 25,34
5 24,1 27,56 29,21 24,10
7 21,34 25,97 27,23 21,34
14 18,14 26,41 25,61 18,14
30 18,43 23,91 24,95 18,43

Koku (30 puan iizerinden)
0 17,28 24,28 23,91 14,90
3 21,35 25,54 24,62 14,54
5 22,02 26,57 24,20 14,92
7 21,94 27,03 24,09 15,28
14 21,62 25,49 23,57 16,14
30 21,93 24,81 24,02 16,48
Tat (35 puan tlizerinden)

0 19,63 23,88 27,64 16,76

3 22,00 25,96 28,77 19,79

5 22,42 27,49 28,65 20,57

7 24,26 28,82 28,24 23,86

14 26,37 29,84 29,31 25,35

30 27,15 30,27 29,39 25,94

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

Peynir alt1 suyu kullaniminin kefir 6rneginde maya
sayisini istatistiki olarak ©Onemli derecede artirdigi
(p<0.05), laktik asit bakterileri sayisini istatistiki olarak
o6nemli derecede azalttigi (p<0.05),toplam mezofil aerob
canli sayisini ise muhafaza siiresi boyunca grup i¢i giinler
arasinda Onemli olgiide degistirmedigi (p>0.05) tespit
edilmistir. Orneklerin pH degerleri arasindaki fark gruplar
arast ginde muhafaza siliresi boyunca Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). K ve B grubu orneklerinin pH
degerlerinde, muhafazanin 1. giinii ile diger giinleri (3., 5.,
7.,14. ve 30) arasindaki fark Onemli bulunmustur
(p<0.05). Peynir alt1 suyunun, muhafaza siiresince grup ici
ve gruplar arasindaki asitlik ve kuru madde degerlerini
istatistiki acidan anlamli olarak degistirmedigi tespit
edilmigtir (p>0.05). Peynir alti suyunun L* degeri
(beyazlik ve parlaklik) ve b*(sarilik) degerlerini azalttig1,
a*(yesillik) degerini artirdigr tespit edilmigstir. L*
degerlerindeki azalig tiim Orneklerde istatistiki agidan
onemli bulunmus (p<0.05), a* degerlerindeki azalig B ve
C grubunda, b* degerlerindeki artis ise C grubunda
istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05). Peynir alt1
suyu oranmin artmastyla tim gruplarda viskozitenin

distiigii tespit edilmistir (p<0.05). Muhafazanin tiim
giinlerinde, gruplar arasi viskozite degerlerindeki degisim
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Muhafaza
stiresince kefir orneklerinin, grup igi ve gruplar arasi
duyusal 6zelliklerinden aldiklart puan farklar istatistiki
agidan anlamsiz bulunmustur (p>0.05).

Aciklamalar

Bu calisma M-714 nolu proje kapsaminda CUBAP
tarafindan desteklenmistir.
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