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Bu c¢alismada, tek veya cift kademeli dort farkli basingta (15, 15/5, 30 ve 30/5 MPa) homojenize edilen sutlerden
uretilen kefirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Kefir 6rnekleri 4°C’de 30 gun sireyle
depolanmistir. Kefirlerin kurumadde, kuil, yagd ve protein igerikleri depolamanin 1. glininde; pH, titrasyon asitligi
degerleri ile reolojik ve mikrobiyolojik 6zellikleri ise depolamanin 1., 15. ve 30. glnlerinde belirlenmistir. Ayrica, farkli
normlarda homojenize edilen sitlerde partikil boyutlari belirlenmistir. Homojenizasyon basinci ile kademe sayisi
arttikga D[4,3] (um) ve D[3,2] (um) degerleri azalmis, spesifik ylizey alani dederleri ise artmistir. Kefir érneklerinde
depolama stresi sonunda pH, viskozite, tiksotropi, kivam katsayisi degerleri ile laktobasil, laktokok, toplam mezofilik
aerob bakteri ve maya sayilar azalmistir. Orneklerdeki en yiiksek viskozite, tiksotropi, kivam katsayisi degerleri, tek
kademede 15 MPa basingta homojenize edilen sutten Uretilen kefir 6rneginde, en yiksek laktobasil, laktokok ve maya
sayllari homojenizasyon islemi uygulanmayan sitten Uretilen kefir 6rneklerinde saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Partikll boyutu, Homojenizasyon, Kefir

Effect of Homogenization of Milk on Physicochemical and Microbiological Properties of Kefir
ABSTRACT

In this study, the physicochemical and microbiological characteristics of kefir produced from homogenized milk at four
different pressures (15, 15/5, 30 and 30/5 MPa) in single-stage or two-stages were determined. Kefirs were stored at
4°C for 30 days. Dry matter, ash, fat and protein contents of samples were determined on the first day of storage
while pH, titratable acidity and rheological and microbiological properties of samples were determined on the 1%, 15
and 30" days of storage. Moreover, particle sizes were determined in milk homogenized at different pressures. With
an increase in the homogenization pressure and stage, the D[4,3] (um) and D[3,2] (um) values of milk samples
increased while their specific surface area values decreased. At the end of the storage period, pH, viscosity,
thixotropy and consistency coefficient values, lactobacilli, lactococci, total mesophilic aerobic bacteria and yeast
counts decreased in kefir samples. The highest viscosity, thixotropy and consistency coefficient values were
determined in samples produced at 15 MPa in a single-stage, and the highest counts of lactobacillus, lactococcus and
yeast were in samples produced with non-homogenized milk.
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GiRiS

Gunumizde saglikli beslenmeye olan ilginin artmasiyla
diger ulkelerde oldugu gibi Glkemizde de fermente sut
arnleri  tuketimi  artmigtir.  Yuzyillardir dogalligini
koruyarak gunimize kadar gelmis saglikh ve lezzetli bir
fermente sut Grinu olan kefir, sitte bulunan besin
Ogelerini  bilesiminde icermektedir [1]. Yapilan
calismalar, kefirin dizenli tiketiminin insan bagisiklik
sistemini guglendirdigini, anti-alerjik ve anti-astimatik etki
gOsterdigini, kanser riskini azalttigini, kolesteroll
disurdugini ve diyabet ile obeziteyi engelledigini
gostermektedir [2]. Saglikla ilgili yararlarinin yaninda
kefirin fiziksel 6zellikleri de tluketici tarafindan kabul
edilebilirligini etkilemektedir [3]. Uretimde kullanilan
sutlin bilesimi, starter kultir ¢esidi, sute uygulanan isil
islem ile homojenizasyon islemi, inkibasyon sicaklik ve
suresi, sogutma ve depolanma kosullari gibi pek gok
faktor kefir ve yodurt gibi fermente sit Grlnlerinin
fizikokimyasal 6zelliklerini etkilemektedir [4]. S6z konusu
faktorlerden biri olan homojenizasyon islemi ile, st
icerisinde emuilsiyon halde bulunan ve surekli olmayan
fazi olusturan yagd globillerinin daha kigik pargalara
bolinerek yagin daha stabil hale getiriimesi, diger bir
ifade ile emdlsiyon fazindaki yagd taneciklerinin sivi faz
icerisindeki dogal sedimantasyonunun durdurulmasi
veya yavaglatiimasi saglanmaktadir [5].

Homojenizasyon, yag globdllerinin  Urin igerisinde
homojen bir sekilde dagiimasini saglayan ve Urunlerin
kalitesini dogrudan etkileyen 6nemli bir islemdir.
Mekanik bir kuvvet etkisiyle yagd globullerinin birbirleriyle
birlesmeyecek bigimde pargalanmasi ilkesine dayanan
homojenizasyon iglemi, drinin pek c¢ok &zelligini
(aroma-tat, tekstlr, gorinis, yapi gibi) etkilemektedir
[6]. Homojenizasyon isleminin temel amaci, Urin
icindeki yag globdillerinin boyutunu 2 mm’nin altina
digUrmektir [7]. Yapilan bu arastirmada, tek kademeli
(15 ve 30 MPa) ve cift kademeli (15/5 ve 30/5 MPa)
olmak Uzere dort farkh normda homojenize edilen
sutlerden Uretilen kefirlerin bazi énemli kalite 6zellikleri
karsilastirmali olarak ortaya konulmustur.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Kefir  Uretiminde  kullanilan inek sOti  Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne bagli Sigir Ciftligi'nden,
kefir danesi Akdeniz Universitesi Gida Mihendisligi
Bolimid’'nden temin edilmistir. Kefir Gretimi Akdeniz
Universitesi Mihendislik Fakiltesi Gida Mihendisligi
Bolimi’ne ait laboratuvarlarda gergeklestirilmigtir.

Yontem
Kefir Uretimi

Yapilan bu galismada kefir Gretiminde kullaniimak tzere
%2.7 yagd iceren ve toplam kurumaddesi %10.0'a
standardize edilmis sltler hazilanmistir. Standardize
edilen ve homojenizasyon iglemi icin 60°C’ye isitilan
sutler laboratuvar tipi homojenizator (Buffalo Series
Homolab 2, H.P. Homogenizers FBF, Parma, italya)
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kullanilarak tek veya ¢ift kademeli olmak Uzere toplam
dort farkh sekilde homojenizasyon islemine tabi
tutulmustur. Homojenizasyon islemine tabi tutulmayan
sutlerden Uretilen kefir ornekleri ¢alismanin kontrol
grubunu olusturmustur. Tek kademeli homojenizasyon
isleminde sutler 15 veya 30 MPa basingta, cift kademeli
homojenizasyon isleminde ise sutler ikinci kademe
basinci 5 MPa’da sabit olmak Uzere birinci kademede
15 veya 30 MPa basingta homojenize edilmistir.
Homojenize edilen ve edilmeyen sitler, 85°C’'de 10
dakika 1sil isleme tabi tutulmus ve isil islem sonrasinda
25°C’ye sogutulan site %3 oraninda kefir danesi
asilanip 25°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon islemine
drinlerin pH'st 4.6’'ya ulasinca son verilmigtir.
inkiibasyon sonucunda kefir danelerinden arindirildiktan
sonra elde edilen kefir, 200 mL’'lik kapakli plastik
ambalajlara doldurulmus ve 4°C’de 30 gin boyunca
depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30. gunlerinde
orneklerde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapimisgtir.

Analizler

Uretimlerde kullanilan siitlerin toplam kurumadde igerigi
(%) TS 1018 Cig Sut Standardi'nda verilen gravimetrik
yontemle [7], yag icerigi (%) Gerber metoduna [8] gore,
kil igerigi (%) ise gravimetrik yontemle [10] tespit
edilmistir. Sut érneklerinin pH degerleri Orion 2 Star pH
metre  (Thermo  Scientific, Bremen, Almanya)
kullanilarak, protein icerigi (%) Kjeldahl metoduna gore
[10], titrasyon asitligi (%) TS 1018 Cig Sut Standardi'nda
belirtilen Soxhlet-Henkel ydntemi ile yapilmis olup
sonuglar % laktik asit cinsinden hesaplanmistir [8].
Partikdl boyutu analizi Jensen ve ark. [11]'nin belirttigi
metoda goére lazer kirinimi prensibiyle galisan Malvern
Mastersizer 2000S (Malvern Instruments Ltd, Worcs,
ingiltere) kullanilarak yapilmistir. Yapilan partikiil analizi
sonucunda sit érneklerinin hacim agirlikli ortalama yari
caplari D[4,3] (3ni.di*/3ni.d® ni, di gapindaki partikil
sayisl), yuzey alani agirlikli ortalama yari gaplari D[3,2]
(3ni.di®/3ni.d?) ve spesifik ylzey alanlari (6.¢/D[3,2]; ¢,
sut yaginin hacim orani) tespit edilmistir.

Kefir érneklerinin kurumadde miktart TS 1018 Cig Sut
Standardr’'nda verilen yonteme gore [8], yag igerigi (%)
Gerber yontemine gore [9], kiUl miktari gravimetrik
yontem kullanilarak [10], protein igeridi (%) Kjeldahl
yontemine [10] gore belirlenmis ve 6rneklerin titrasyon
asitligi degerleri % laktik asidi cinsinden hesaplanmistir
[10]. Kefir érneklerinin pH degeri Orion 2 Star (Thermo
Scientific, Singapur) marka pH metre kullanilarak tespit
edilmistir. Orneklere ait reolojik parametreler Tratnik ve
ark. [12]'nin belirttigi yénteme goére Brookfield R/S plus
reometre kullanilarak (Brookfield, Middleboro, MA,
ABD) yapilmistir. Olgiimlerde “double gap concentric
cylinder geometry” (DG 3) kullaniimistir. Olgiim
sirasinda su banyosu (Brookfield TC-502) kullanilarak
orneklerin sicakligi 10°C’de sabit tutulmustur. Kontrolli
artan ve azalan kayma hizinda o6rneklerin kayma
gerilimleri olgllmugstir. Kayma hizi 0.1'den 300 1/s
arttirilarak 5 dakika c¢ikis ve 300’den 0.1 1/s azaltilarak
5 dakika inis egrileri belirlenmistir. Orneklerin reolojik
Ozelikleri, ¢ikis ve inis egrilerine ait veriler kullanilarak,
Usli  yasa modeline goére Rheo3000 (Rheotec
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Messtechnik  GmbH, Berlin, Almanya) yazilimi
kullanilarak belirlenmistir. Orneklerdeki tiksotropi inis ve
¢ikis egrilerinin arasinda kalan alan Rheo3000 yazilimi
kullanilarak hesaplanmistir. Cikis viskozite/kayma hizi
egrisindeki 50 1/s kayma hizindaki deger, Koksoy ve
Kili¢ [13]'a gore Orneklerin gorundr viskozite degerleri
olarak alinmistir. Kefir 0Orneklerinde mikrobiyolojik

ekimler yapilmadan o6nce 1/4 kuvvetinde Ringer
cozeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun
desimal seri dilisyonlar hazirlanmistir [14]. Kefir

Orneklerinde maya sayimi igin Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol (YGC) Agar besi ortami [15], toplam
mezofilik aerobik bakteri sayimi igin Plate Count Agar
(PCA) besi ortami [16] laktobasil sayimi igin De Man
Rogasa Sharp (MRS) Agar besi ortami [17] ve laktokok
sayimi igin M17 Agar besi ortami [17] kullaniimigtir.

Kefir &rneklerinin kurumadde, protein, kil ve yag
icerikleri depolamanin ilk glininde; pH, titrasyon asitligi
degerleri ile reolojik ve mikrobiyolojik 6zellikleri ise
depolamanin 1., 15. ve 30. gunlerinde belirlenmigtir.
Arastirma 2 tekerrirli yapilmis olup, analizler paralelli
olarak gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglari varyans
analizine tabi tutulmus ve farkh bulunan sonuglar
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastiriimistir
[18].

BULGULAR ve TARTISMA

Kefir Gretiminde kullanilan sitlerin ortalama kurumadde,
toplam protein, yag, kil, titrasyon asitligi (% laktik asit)
ve pH degerleri sirasiyla %11.49+0.05, %3.31+0.01,
%2.80+0.00, %0.65+0.01, %0.17+0.02 ve 6.73+0.03
olarak tespit edilmigtir. Turk Gida Kodeksi Cig St ve Isil
islem Gormiis igme Siitleri Tebligine gore inek
sutlerinde protein miktarinin en az %2.8 ve titrasyon
asitligi degerinin laktik asit cinsinden % 0.135-0.20
arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir [19]. Elde edilen
sonuglara goére kefir Uretiminde kullanilan sutlerde
belirlenen degerlerin, standartta belirtilen degerler ile
uyumlu oldugu géralmdastar.

Sutlerde homojenizasyon islemi sonrasi yapilan yag
globill partikil boyutu analiz sonuglari Sekil 1'de
verilmigtir. Sutlerin D[4,3] (um), D[3,2] (um) ve spesifik
ylizey alani (m?/g) degerlerinin sirasiyla 1.17+0.09 um
ile 5.66+0.42 ym, 0.67+0.07 um ile 2.72+0.17 pym ve
2.22+0.17 m?/g ile 9.07+0.07 m?/g arasinda degistigi
belirlenmigtir.  Sitlere  uygulanan  homojenizasyon
basinci ile kademe sayisi arttikga D[4,3] (um) ve D[3,2]
(um) degerlerinin  azaldigi, spesifik yilizey alani
degerlerinin ise arttigi saptanmistir. Nguyen ve ark. [20]
yaptiklari calismada, homojenizasyon islemi
uygulamadiklari ve 8 ile 16 MPa basin¢ uygulayarak
homojenize ettikleri sitlerin D[4,3] de@erlerinin sirasiyla
5.3£0.1, 1.6£0.0 ve 1.0£0.1 uym oldugunu ve
homojenizasyon basincindaki artisin  yag globdl
boyutunu azalttigini tespit etmislerdir. Yapilan baska bir
¢alismada, homojenizasyon islemi uygulanmayan ve 15
ile 30 MPa basing uygulanarak homojenize edilen %2
oraninda yag igeren sutlerin D[3,2] degerlerinin sirasiyla
259, 1.64 ve 0.51 pym oldugu ve homojenizasyon
basincinin 6rneklerin D[4,3], D[3,2] ve spesifik ylzey
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alani degerleri tzerine P<0.001 duzeyinde etkili oldugu
saptanmistir [22]. Huppertz ve ark. [21] homojenize
edilmemis sutln ortalama spesifik ylizey alaninin 1.9 ile
2.5 m?g arasinda degistigini ve homojenizasyon
isleminin spesifik ylizey alanini arttirdigini bildirmiglerdir.
Calismada tespit edilen degerlerin konu ile ilgili diger
galismalarla benzer oldugu belirlenmistir [20,22].

Kefir orneklerinin ortalama toplam kurumadde, protein,
yag ve kil degerleri sirasiyla %10.65+0.24, %3.32+0.08,
%2.7840.15 ve %0.67+0.03 olarak tespit edilmigtir. Turk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gdre
kefirin protein miktarinin en az %2.7, yag oraninin ise en
fazla %10 olmasi gerekmektedir [23]. Elde edilen
sonuglara goOre Uuretilen kefirlerde tespit edilen
degerlerin, s6z konusu tebligde belirtilen degerler ile
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Sekil 2 (A)yda goruldugu Uzere 30 gunlik depolama
suresince ¢ farkli zamanda yapilan pH analizlerinde
kefir érneklerinde belirlenen degerlerin 1. gin sonunda
4.54-459, 15. gun sonunda 4.47-4.51 ve 30. gln
sonunda 4.44-4.50 arasinda degistigi saptanmistir. Stte
uygulanan farkli homojenizasyon iglemlerinin  kefir
orneklerinin pH degdisimi Uzerine etkilerinin istatistiksel
olarak énemli olmadigi (P>0.05) belirlenirken, depolama
suresince érneklere ait pH degerlerinin azaldigi ve s6z
konusu azalmanin istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05)
oldugu tespit edilmistir. Depolama suresince drneklerde
gorilen pH degerlerindeki azalmanin kefir Uzerine
yapilan diger calismalarla uyumlu oldugu belirlenmigtir
[24, 25].

Kefir érneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin depolama
suresince %0.73-0.87 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sekil 2B). Depolamanin 1. giininde en dusuk titrasyon
asitligi degerini tek kademede 15 MPa basincta
homojenize edilen sitten Uretilen kefir Ornegi ile
homojenizasyon iglemi uygulanmayan sitlerden uretilen
kefir 6rnegi alirken, depolamanin 30. giiniinde en disuk
titrasyon asitligi degerini tek kademede 15 MPa basingta
homojenize edilen sitten Uretilen kefir ornegi almistir.
Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina
gore 15 MPa basingta homojenizasyon islemi uygulanan
sutlerden duretilen kefir 6rneklerinin ortalama titrasyon
asitligi degerleri %0.79; 30 MPa basingta homojenize
edilen sdtten Uretilen kefir Orneklerinin  ortalama
titrasyon asitligi degerleri ise %0.81 olarak belirlenmis
ve aradaki farklihgin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.05) saptanmisgtir. Siite uygulanan homojenizasyon
kademesindeki ve basincindaki artigin kefir érneklerinin
titrasyon asitligi degerlerini  arttirdigr  belirlenmistir
(P<0.05). So6z konusu durumun homojenizasyon
isleminin fermente sut Urlnlerinde mikrobiyal gelisimi
etkilemesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir [26].
Buna karsin, dretiminde kullanilan site uygulanan
homojenizasyon igleminin yodurdun Ozellikleri lzerine
etkisini  belilemeye yoénelik bir calismada da
homojenizasyon igleminin yogurtta depolama suresince
sonradan olugsan asitlik gelisimini engelledigi de
belirtilmistir [27].
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kefir 6rnegi. Her bir bar, kefir rneklerinin farkli depolama glinlerine ait ortalama pH ve titrasyon asitligi degerlerini; hata gubuklar

standart sapma degerlerini géstermektedir. ]

Sekil 3'de goruldiugu Gzere kefir érneklerine ait viskozite,
tiksotropi ve kivam katsayisi degerlerinin sirasiyla 82.80
ile 232.80 mPa.s, 600.51 ile 1140.06 Pa.s* ve 1006.50
ile 1927.90 mPa.s" arasinda degistigi belirlenmistir. Akis
davranis indeksi, akigkanlarin Newtoniyen akis
davranisa yonelik egilimini gdsteren bir parametredir
[28]. Calismamizda, kefir orneklerinin akis davranig
indeks (n) degerlerinin 0.28 ile 0.39 arasinda degistigi
belirlenmis, dolayisiyla da Uretilen kefir 6rneklerinin
Newtoniyen olmayan (n<1) psédoplastik akis davranigi
gosterdigi  sonucuna ulasiimistir.  Kefir 6rneklerinin
reolojik 6lgimlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki kayma
gerilimi ve kayma hizi degerlerine Usli yasa modeli
uygulanmis ve model icin elde edilen regresyon
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katsayllari  0.91 ile 0.97 arasinda degiskenlik
gOstermistir.  Olgim  sirasinda  kefir ~ érneklerine
uygulanan kayma hizinin kayma gerilimi ile dogru

orantili olmayip, kayma geriliminin 1/n’ci Ussuyle orantil
olmasi, kefir érneklerinin esik kayma gerilimine sahip
olmamasi ve diger modellere gdre daha yiksek
regresyon katsayilarinin elde edilmesinden o6tura kefir
orneklerinin Usli yasa modeline uyan akis davranisi
gOsterdigi tespit edilmistir.

Reolojik dlglimlerin istatistiksel olarak degerlendiriimesi
sonucunda kefir orneklerinin viskozite, akis davranis
indeksi, tiksotropi ve kivam katsayisi degerleri tGzerine
incelenen ana varyasyon kaynaklarindan
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homojenizasyon basincinin P<0.001 duzeyinde etkili
oldugu saptanirken, diger bir ana varyasyon kaynagi
olan homojenizasyon kademesinin kefir 6rneklerinin
viskozite degerleri Uzerine P<0.05 dnem duzeyinde, akis
davranis indeksi, tiksotropi ile kivam katsayisi degerleri
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Uzerine ise P<0.001 6nem dlzeyinde etkili oldugu
belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin  viskozite (P>0.05),
tiksotropi (P<0.001) ve kivam katsayisi (P<0.05)
degderlerinin depolama suresince azaldigi1 saptanmigtir.
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Sekil 3. Kefir érneklerine ait (A): viskozite, (B): akis davranis indeksi, (C): tiksotropi, (D): kivam katsayisi degerleri
[C15/5: ik kademede 15 MPa, ikinci kademede 5 MPa basingta homojenize edilen siitten iretilen kefir érnegi, ¢30/5: ilk kademede
30 MPa, ikinci kademede 5 MPa basingta homojenize edilen sutten Uretilen kefir 6rnegi, T15: Tek kademede 15 MPa basingta
homojenize edilen sitten Uretilen kefir 6rnedi, T30: Tek kademede 30 MPa basingta homojenize edilen siitten Uretilen kefir 6rnegi,
K: Homojenizasyon islemi uygulanmayan siitten Uretilen kefir 6rnegi. Her bir bar, kefir 6rneklerinin farkli depolama guinlerine ait
ortalama viskozite, akig davranis indeksi, tiksotropi ve kivam katsayisi degerlerini; hata gubuklari standart sapma degerlerini

gostermektedir.]

Site uygulanan homojenizasyon islemi ile sitte bulunan
yag globdillerinin ylzey alani artmakta ve sut yagi globdl
membrani, miktar olarak yeni olusan ylizeyi kaplamakta
yetersiz kalmaktadir. Parcalanan yag globullerinin sit
ortamindaki stabilizasyonu, homojenizasyon sirasinda
kazein misellerinin parcalanmasiyla meydana gelen
kazein ve serum proteinlerinden olusan yeni ve daha
kalin bir tabaka ile saglanmaktadir [29]. Yag

globdllerinin sit icerisinde homojenizasyonu ile siit daha
stabil hale gelmekte, sutin hidrofilik o&zellikleri
iyilesmekte, reolojik 6zellikleri gelismekte ve viskozitesi
artmaktadir [22]. Tek kademede farkli homojenizasyon
basinglari (15, 17, 19 ve 21 MPa) uygulanarak
homojenize edilen sitten Uretilen kefir 6rneklerinin
reolojik 6zelliklerinin incelendigi bir galigmada; site
uygulanan homojenizasyon basincinin 19 MPa'ya kadar
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arttinlmasiyla birlikte Grindn elastik 6zelligini gosteren
depo moduli (G), viskoz oOzelligini gosteren kayip
moduli (G”) ve kompleks viskozite (n) degerlerinin
arttig; ancak 21 MPa basingta homojenize edilen sutten
uretilen kefir érneklerinin G, G” ve n degerlerinin 15
MPa basingta homojenize edilen sitten Uretilen kefir
Orneklerinden daha disik oldugu belirlenmistir. S6z
konusu durumun, sitin homojenizasyonu sirasinda
uygulanan yuksek basincin yag globdillerinin st iginde
asiri dagiimasindan ve dolayisiyla drinde kuvvetli bir
yapinin olusmasi igin ortamda bulunmasi gereken
serbest kazein miktarinin azalmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir [29]. Calismamizda, tek kademede 15 MPa
basingta homojenize edilen sitten Uretilen kefir 6rnegine
ait viskozite, tiksotropi ve kivam katsayisi degerlerinin
30 MPa basingta homojenize edilen sitlerden Uretilen
kefir érneklerinden daha ylksek oldugu tespit edilmistir.
Tratnik ve ark. [12] tarafindan yapilan bir ¢alismada inek
ve Kkeci suUtine farkli oranlarda peyniralti suyu
konsantresi ve inllin eklenerek uretilen kefir érneklerinin
viskozite degerlerinin 42.20 ile 166.60 mPa.s, kivam
katsayisi deg@erlerinin 702 ile 4756 mPa.s" ve akis
davranis indeksinin ise 0.27 ile 0.63 arasinda degistigi
saptanmistir. S6z konusu c¢alismada, kefir 6rneklerine
ait viskozite ve kivam katsayisi de@erlerinin depolama
suresince azaldigi tespit edilirken, akis davranig indeksi
degerleri ile depolama silresi arasinda herhangi bir
korelasyon belirlenememistir. Ayrica ¢alismada tim kefir
Orneklerinin Usli yasa modeline uyan akis davranisi
gosterdigi ve regresyon katsayilarinin 0.96 ile 0.99
arasinda degistigi saptanmistir. Yapilan bir baska
calismada, degisik oranlarda (%0, 1.5 ve 3.5) yag iceren
sutlere farkli miktarlarda (%1.0, 3.0 ve 7.0) kefir danesi
asllanarak Uretilen kefir orneklerin reolojik o6zellikleri
incelenmistir. Kefir érneklerinin kivam katsayisi ve akis
davranis indeks degerlerinin sirasiyla 21 ile 545 mPa.s"
ve 0.56 ile 0.98 arasinda degistigi, depolama suresince
tim orneklerde kivam katsayisi degerlerinin azaldigi
saptanmistir.  Calismada tim  kefir  Orneklerinin
psodoplastik ve sl yasa modeline uyan akis davranigi
gosterdigi  belirlenmistir. Depolama siresince kefir
orneklerinin  kivam  katsayisi ve viskozitelerinde
meydana gelen azalmanin, polisakkarit Uretiminden
sorumlu laktobasillerin sayisindaki disus ile birlikte

kefiran hidrolizinden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmigtir. Bununla  beraber, depolama
siresince  kefirde  bulunan  mikroorganizmalarin

proteolitik aktivitelerinin sonucunda st proteinlerinin Ug
boyutlu yapisinin zayiflamasina bagli olarak kefir
orneklerinin viskozitesinin azalabilecegi belirtilmigtir [30].
Calismamizda kefir érneklerinin reolojik 6zelliklerine ait
degerler, genel olarak yapilan diger c¢aligmalarla
benzerlik gostermekle birlikte, ortaya ¢ikan bazi
uyumsuzluklarin kullanilan hammadde ve kefir danesi ile
Uretim yontemi farkhliklarindan kaynaklanabilecegi
seklinde degerlendirilmigtir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda depolamanin
ilk gununde kefir o6rneklerindeki laktobasil, laktokok,
toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya sayilarinin
siraslyla 8.48-8.76, 8.72-8.91, 8.58-8.93 ve 5.48-5.94
log kob/g arasinda degistigi saptanmistir. Depolamanin
30. guninde ayni oOrneklerdeki laktobasil, laktokok,
toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya sayilari
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siraslyla 6.85-7.58, 6.99-7.53, 7.13-7.85 ve 5.25-5.48
log kob/g arasinda degismistir (Sekil 4).

Mikrobiyolojik analizlerin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi sonucunda, incelenen ana varyasyon
kaynaklarindan homojenizasyon kademe sayisinin,
kefir orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerob
bakteri sayisi Uzerine P<0.001 &énem dulzeyinde,
laktokok ve maya sayilari Uzerine P<0.01 &6nem
duzeyinde etkisi oldugu; ancak laktobasil sayisi tzerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05)
tespit edilmigtir. Sute wuygulanan homojenizasyon
basincinin kefir érneklerinde belirlenen laktobasil ve
maya sayilari Uzerine P<0.001 dizeyinde, toplam
mezofilik aerob bakteri sayisi Uzerine P<0.01 6nem
dizeyinde ve laktokok sayisi Uzerine P<0.05 6nem
dizeyinde etkili oldugu saptanmistir. Depolama
zamaninin kefir Orneklerinde belirlenen
mikroorganizmalarin sayim sonuglari Gzerine etkisinin
P<0.001 dizeyinde 6nemli oldugu belirlenmigtir.

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde
kefirin toplam spesifik mikroorganizma sayisinin en az
10" kob/mL, maya sayisinin en az 10* kob/mL
dizeylerinde olmasi gerektigi belirtimektedir [23].
Calismamizda Uretilen kefir oOrneklerinin 30 gunlik
depolama slresince maya sayim sonuglarinin s6z
konusu Teblig'de belirtilen degerler ile uyumlu oldugu
gOrulmustur.

Sute farkh oranlarda (%1 ve %5) kefir danesi asilanarak
uretilen kefir orneklerinin  mikrobiyolojik 6zelliklerinin
incelendigi bir galismada, baslangigta 108 kob/mL olan
laktobasil ve laktokok sayilarinin depolamanin 14.
glnune kadar 1.5 logaritmik birim azalma gosterdigi ve
sonrasinda 28 glnlik depolama suresince sabit kaldigi;
maya sayisinin ise depolamanin baslangicinda 10°
kob/mL dlzeyinde oldugu ve depolama suresince
degismedigi tespit edilmistir [17]. Kefir Uretiminde
kullanilan inek ve kegi sitlerinden olugan karigima farkli
yag ikame maddelerinin ilavesinin Uretilen kefirin
mikrobiyal o©zellikleri Uzerine etkisinin incelendigi bir
arastirmada, kefir orneklerindeki laktobasil sayisinin
12x107-82x10” kob/mL, maya sayisinin 33x10-60x10°
kob/mL ve toplam bakteri sayisinin ise 8x107-32x10®
arasinda degistigi saptanmistir [31]. Kok-Tas ve ark.
[32] kefirin kalite karakteristikleri Uzerine fermantasyon
parametrelerinin  etkisini  inceledikleri  galigmalari
sonucunda, 21 ginlik depolama suresince kefir danesi
kullanilarak Uretilen kefir oOrneklerindeki laktobasil,
laktokok ve maya sayilarinin sirasiyla 8.0-9.2, 8.0-9.2 ve
5.1-5.3 log kob/mL arasinda degistigini belirlemislerdir.
Farkli yag orani ve starter kiltlir cesidinin kefirin
nitelikleri Uzerine etkisinin incelendigi bir bagka
g¢alismada ise hem kefir danesi hem ticari kefir starter
kalttri kullanilarak Uretilen kefir 6rneklerinde laktobasil,
laktokok ve maya sayilarinin sirasiyla 6.4-9.8, 5.9-9.6 ve
6.5-10.2 log kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir.
Soz konusu ¢alismada kefir orneklerinin
mikroorganizma sayilarinin genel olarak depolama
suresince azalma gosterdigi tespit edilmistir [33].
Calismamizda tespit edilen laktobasil ve laktokok
sayillarinin Irigoyen ve ark. [17], Kezer [31] ve Yildiz
[33], tarafindan yapilan ¢alismalarda belirtilen degerlerle
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benzerlik gosterdigi, Kok-Tas ve ark. [32]'nin buldugu
degerlerden ise duslk oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda kefir orneklerinde belirlenen maya
sayilarinin Irigoyen ve ark. [17], Kezer [31], ve KOk-Tas
ve ark. [32] tarafindan belirlenen degerler ile benzerlik
gosterdigi, Yildiz [33]'in dederlerinden ise dislk oldugu
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belirlenmistir. Kefir 6rneklerinde belirlenen bakteri ve
maya sayilarindaki farkliliklarin Gretim yontemleri ve
uretimde kullanilan kefir danelerinin igermis oldugu
mikroorganizma farkhhdindan kaynaklanabilecegi
dusundlmastar.
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Sekil 4. Kefir drneklerine ait (A): laktobasil sayisi, (B): laktokok sayisi, (C): toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, (D):
maya sayisi [G15/5: ik kademede 15 MPa, ikinci kademede 5 MPa basingta homojenize edilen siitten iretilen kefir érnegi, C30/5:
ilk kademede 30 MPa, ikinci kademede 5 MPa basingta homojenize edilen siitten Uretilen kefir 6rnegi, T15: Tek kademede 15 MPa
basingta homojenize edilen sutten uretilen kefir 6rnegi, T30: Tek kademede 30 MPa basingta homojenize edilen sutten uretilen kefir
ornegi, K: Homojenizasyon islemi uygulanmayan sitten Uretilen kefir érnegi. Her bir bar, kefir érneklerinin farkli depolama gunlerine
ait ortalama laktobasil, laktokok, toplam mezofilik aerob bekteri ve maya sayilarini; hata gubuklar standart sapma degerlerini

gostermektedir.]

Yiksek dinamik basing (15-70 MPa) uygulanan farkli
oranlarda yag (%2-6) ve yagsiz sit kurumaddesi (%2-8)
iceren sutlerden (Uretilen yogurtlarda Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus sayisi 60 gunlik depolama suresinin
sonunda incelenmistir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus
ve S. thermophilus sayilarindaki azalmanin sirasiyla
0.16-1.10 ve 0.11-1.00 log kob/mL arasinda degistigi
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saptanmistir.  Site  uygulanan  homojenizasyon
basincindaki artis ile birlikte sitlerin yag ve yagsiz
kurumadde oranlarina bagl olarak L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve S. thermophilus canhliklarinin olumsuz
etkilendigi belirlenmistir. En az oranda yag ve yagsiz sut
kurumaddesi igeren sitlere uygulanan homojenizasyon
basinci artisinin starter kilturlerin sayilarinda azalmaya
neden oldugu, en yiksek oranda yad ve yagsiz siit



F. Ergin, G. Oz, U. Ozmen, $. Erdal, E. Gavana, A. Kiigiikgetin Akademik Gida 15(4) (2017) 368-376

kurumaddesi igeren sitlere uygulanan homojenizasyon
basinci artisinin ise S. thermophilus sayisindaki
azalmayi engelledigi tespit edilmistir [27]. Yiksek
basingta (200 ve 300 MPa) homojenize edilen siitlerle
uretilen yogurtlardaki L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
S. thermophilus sayisinin incelendigi baska bir ¢alisma
sonucunda, depolamanin 14. gininde 200 MPa
basingta homojenize edilen sutlerden duretilen yogurt
orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda
yaklasik 2.5 log kob/g azalma oldugu, homojenizasyon
islemi  uygulanmayan sitlerden Uretilen  yogurt
orneklerinde ise L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisindaki azalmanin yaklasik 0.3 log kob/g oldugu
saptanmistir. S6z konusu durumun 200 MPa basingta
homojenize edilen sitlerden uretilen yogurt drneklerinde
starter kultarler icin toksik etki gdsterebilecek pirtvat
birikiminden  kaynaklanabilecegi  belirtiimistir  [34].
Calismamizda, homojenizasyon islemi uygulanmayan
sutten Uretilen kefir 6rneklerindeki laktobasil, laktokok ve
maya sayllarinin homojenize edilen sitten Uretilen kefir
orneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

SONUG
Bu c¢alismada, site uygulanan farkli normlardaki
homojenizasyon islemlerinin  kefir 6rneklerinin  pH

degisimi Uzerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi (P>0.05) belirlenmigtir. Tum kefir érneklerinin
Uslu yasa modeline uyan akis davranigi gosterdidi ve en
yuksek viskozite, tiksotropi, kivam katsayisi degerlerinin,
tek kademede 15 MPa basingta homojenize edilen
sutten Uretilen kefir drnegine ait oldugu tespit edilmistir.
Homojenizasyon islemi uygulanmayan sutten Uretilen
kefir orneklerindeki laktobasil, laktokok ve maya
sayillarinin  homojenize edilen sutten Uretilen kefir
Orneklerinden daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Depolama siresince kefir 0Orneklerdeki laktobasil,
laktokok, toplam mezofilik aerob bakteri ve maya
sayillarinin azaldigi saptanmigtir. Tim bu bilgiler
Isiginda, Uretimlerinde kullanilacak sutlere tek ve ¢ift
kademeli olmak lzere farkli  homojenizasyon
basing¢larinin uygulanmasinin kefir  6rneklerinin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine
etkilerinin oldugu ortaya konulmustur. Kefir tretiminde
kullanilacak sute tek kademede ve 15 MPa basingta
homojenizasyon islemi uygulanmasi, kefirin yapi ve
kivam ozelliklerini olumlu yénde gelistirmigtir. Site
uygulanan homojenizasyon isleminin, fermente Urdnlerin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Uzerine etkisi,
uretimde kullanilan sitin 6zelliklerine (elde edildigi
hayvan turl, kurumadde ve vyagd orani vb.) ve
homojenizasyon sirasinda uygulanan farkli normlara
(homojenizasyon basinci, kademesi, sicakhgi vb.) bagh
olarak degisebilmektedir. Kefirin kalite o6zelliklerinin
gelistiriimesi igin yapilacak g¢aligmalarda Uretiminde
kullanilacak sutun o6zelliklerinin ve site uygulanacak
homojenizasyon iglemi normlarinin birlikte ele alinmasi
gerektigi sonucuna variimistir.
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