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Siittozu, Peyniralti Suyu Tozu ve Yayikalti Karisimlar
ile Uretilen Kefirlerin Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma*
I.Baz1 Kimyasal Ozellikler

Melek ERSOY! Harun UYSAL?

Summary
A Research On The Properties of the Kefirs Produced From
Blends of Skimmilk Powder, Whey Powder And Buttermilk
I. Some Chemical Properties

In this study, it was aimed to produce kefir using by kefir grain or kefir
culture with different ratios of blends of skimmilk powder, whey powder and
buttermilk instead of milk and to determine some properties of the produced kefirs.
The kefir samples stored for 9 days at 4°C and some chemical analysis were carried
out at 1st, 6th and 9th days of storage.
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Giris

Kefir: Kuzey Kafkasya orijinli, fermente bir siit iiriintidiir. Kefir
geleneksel olarak kefir tanelerinden elde edilir ve bu 6zelligi ile yogurt
ve benzeri lriinlerden ayrilmaktadir. Kefir geleneksel olarak taneden
elde edilirken endiistriyel olarak starter kefir kiiltiiriiniin siite asilanmasi
ile tretilir. Kefir ile asilanmig siitiin inkiibasyon sicaklig1 ve siiresinin
degistirilmesiyle tatl, orta sert ve cok sert olarak adlandirilan kefir
¢esitlerinin tiretimi gergeklestirilmektedir (4,11,13).

Bilindigi gibi siit sanayiinde iirlinlerin eldesi sirasinda bazi
artiklar meydana gelmektedir. Bunlardan biri peynir tiretiminde % 80
oraninda ortaya ¢ikan peyniralti suyudur. Ulkemizde yaklasik 10
milyon ton civarinda olan siit iiretiminin % 20’si peynire islenmekte ve
yaklasik 1.4 milyon ton peyniralti suyu ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle
% 92-94’(i su olan peyniraltt suyunun kurumaddesinde % 70-75
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oraninda laktoz, % 11-13 oraninda azotlu madde ve % 7-12 oraninda
mineral maddeler yer almaktadir. Yine siit sanayiinde kremanin
tereyagina islenmesi sirasinda arta kalan yayikalti da Onemli bir
stitciiliik artigidir. Tiirkiye’de yilda yaklasik 295 bin ton krema
tereyagina islenmekte ve bu iiretimden 177 bin ton yayikalti agiga
cikmaktadir. Igerik bakimindan yagsiz siite benzeyen yayikaltinin
bilesimi oldukc¢a zengindir (2). Ayrica peyniraltt suyu ve yayikalti,
cevreye dogrudan atildiginda bilesimindeki ¢esitli organik maddeler
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmakta ve bu sirada ortamdaki
oksijen tiiketilmektedir (6).

Diinyada pek ¢ok insan aglikla karsi karsiya iken; peyniralti
suyu, vyayikaltt gibi mevcut ekonomik kaynaklarin yeterince
degerlendirilmemesi ve iistelik de ¢evre sagligini tehdit eden bir hal
almasi son derece diistindiiriicii bir konu olarak gériinmektedir.

Siit  endiistrisi  gelismis iilkelerde, siitciililk artiklarinin
degerlendirilmesi ile tiretilmis ¢esitli fermente siit igecekleri mevcuttur.
Peyniralt1 suyuna aroma ve kiiltiir ilavesi ile yapilan “milchkwas” ve
“neuerkwas”; yayikaltinin bazi laktik asit bakterilerince fermantasyonu
sonucu elde edilen “buttermilk” adli icecek bunlara 6rnek verilebilir
(8,9). Kefir iiretiminde, peyniralti suyu ve yayikaltinin kullanilmasi ile
ilgili yurdumuzda herhangi bir calisma yapilmamistir. Konuya bu
acidan bakildiginda; tilkemiz siit teknolojisine farkli aromali fermente
siit drlinleri kazandirarak tiiketiciye se¢me sanst saglamak ve
tikketiminin arttirllmasina katkida bulunmak bu aragtirmanin amacini
olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada kullamlan ¢ig siit, E.U. Ziraat Fak. Zootekni
Boliimiinden, yagsiz siittozu E.U. Ziraat Fak. Siit Teknolojisi Boliimii
Pilot igletmesinden (Ova marka), yagsiz peyniralt1 suyu tozu Pinar Siit
Mamiilleri Sanayii A.S.’den, yayikalti E.U. Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Boliimii Pilot Isletmesinden (tereyag: iiretimi sirasinda
ac18a cikan yayikalt1), krema E.U. Ziraat Fak. Menemen Arastirma. ve
Uygulama Ciftliginden, kefir taneleri E.U. Ziraat Fak. Siit Teknolojisi
Boliimiinden, kefir kiiltiiri Wisby firmasindan (Kefir K kod adli
liyofilize kiiltiir) saglanmistir.
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Yontemler

Kefir iiretiminde kullanilan siit ve karisimlarinin hazirlanmasi:
Yapilan 6n deneme ile once %7, %8, %9 ve %10 kurumaddeli
orneklerden kefir yapilmis ve %8 ve %9 kurumadde icerenler kolayca
icilebilir kivamda bulunarak begeni gérmiistiir. Buna gore iiretimde
kullanilacak siit ve karigimlarin toplam kuru maddesi yaklasik %8.5’a
ayarlanmistir. Siitlin yagsiz kurumadde ayarlamasi yaklasik %7 olarak
Pearson karesi yontemine gore su katilarak yapilmistir. Bu siitte yag
tayini yapilmis ve yag orant %1.5 a ininceye kadar siitiin seperatorde
yag1l cekilmistir. Karisim Orneklerinin yagsiz kurumaddesi Ornek
¢esidine gore siittozu veya peyniralti suyu tozu yada her ikisi
kullanilarak %7 ye ayarlanmistir. Yag oranlar1 %70-75°1lik krema ile
%1.5’a standardize edilmistir. Biitiin 6rnekler 1200 ml’lik miktarlar
halinde hazirlanmistir. Biri kontrol 6rnegi olmak iizere 8 ¢esit drnegin
sirastyla bilesimleri ve kod numaralar1 sunlardir;%100 siit(kontrol)=K,
%100 yayikalti=Y, %100 peyniralt1 suyu tozu = P, % 100 siittozu=S,
%50 siittozu+%50 yayikalti=SY, %50 siittozu+%50 peyniralt1 suyu
tozu=SP, %50 yayikalti+%50 peyniralti suyu tozu=YP, %33’liik her
biri=SYP.

Kefirlerin Uretim Yontemi

Tane ile kefir tiretimi: Siit ve karistm Ornekleri 85-90° de 20
dakika 1sitildiktan sonra 25°C ye sogutulmus, icerisine 6n denemede en
uygun olarak bulunan %2.7 oraninda kefir tanesi asilanarak bu
derecede pH 4.6 oluncaya kadar inkiibasyona tabi tutulmuslardir.
Olusan kefir tel stizgegle siiziilerek taneleri ayrilmis ve 200 ml’lik cam
siselere konarak 4°C’de depolanmustir.

Kiiltiir ile kefir iiretimi: Liyofilize kiiltiirden oncelikle birkag
pasaj yapilarak kefir kiiltiirii hazirlanmistir. Siit ve karigim 6rnekleri
85-90°C’de 20 dakika 1sitilmis 25°C ye sogutulmus ve icerisine %4.5
oraninda kefir kiiltlirii asilanarak pH 4.6 olusuncaya kadar inkiibe
edilmiglerdir. Olusan kefir 200 ml’lik cam siselere konarak 4°C de 9
giin slireyle muhafaza edilmis ve depolamanin 1., 6., ve 9. giinlerinde
analizler yapilmistir. Deneme 3 kez tekrarlanmistir.

Analiz Yontemleri

Kefir oOrneklerinin kurumadde miktarlar1 gravimetrik (10),
titrasyon asitlikleri Soxhelet-Henkel yontemi (10), protein igerikleri
Kjeldahl (1), tirozin degerleri spektrofotometrik yontem(3),
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kullanilarak sonuclarin istatistiksel degerlendirilmesi S.A.S. paket
programindan yararlanilarak (12) yapilmustir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Denemede tane ve kiiltiir kullamilarak {iretilen kefirlerin
depolama siiresince ortalama toplam kurumadde, asitlik, protein, tirozin
miktarlar1 Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Kefire islenecek siit ve karisimlarin kurumadde oranlar1 % 8.5°¢
standardize edilmis olup, ¢izelge 1 ve 2’den de goriildiigi gibi
kurumadde tane ile tretilen kefirlerde % 7.705 ile % 8.563, kiltiir
kullanilarak elde edilenlerde %8.183 ile %8.853 arasinda degismistir.
Tane ile iiretimde siizme iglemi sirasinda kurumadde oraninda bir kayip
olustugu disiiniilmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada benzer
sonuclar bulunmustur (5). Her iki grupta da kullanilan siittozunun,
peyniralti suyu tozunun ve yayikaltinin Orneklerin kurumadde
miktarlart iizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir(p<0.05). Gerek tane
gerekse kiiltliir kullanilarak elde edilen kefirlerin kurumaddelerinde
depolama siiresince az oranda diislis belirlenmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda (p<0.05) diizeyinde depolamanin kefirler {izerindeki
etkisi Oonemsiz bulunmustur. Bu da kefirler iizerinde yapilan bir
arastirma sonucu ile uyum saglamaktadir (5).

Kiiltiirle iiretilen kefir 6rneklerinde, tane ile elde edilenlere gore
daha diisiik °SH degerleri belirlenmistir. Bu durum tane ile iiretilmis
kefirlerde asitligin daha hizli gelismesinden kaynaklanmaktadir.
Yapilan diger baz1 c¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir.(5,7). Uygulanan varyans analizi sonucunda kullanilan
siittozu ve peyniralti suyu tozunun ve yayikaltinin iiretilen 6rneklerin
asitlik miktar1 iizerinde etkili oldugu belirlenmistir(p<0.05). Uriin
cesitlerinin  depolama boyunca belirlenen ortalama degerlerinin
degisimi incelendiginde ise en yiliksek miktarin peyniralti suyu
tozundan ve siitten, en diisiik degerin ise yayikaltindan yapilan 6rnekte
oldugu saptanmistir. Depolama siiresine ait F degerinin p<0.05 olmasi
depolama siiresinin kefirlerin asitlikleri iizerinde 6nemli oldugunu
gostermektedir.
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Cizelge 1. Tane ile iiretilen kefirlerin depolama siiresince bazi kimyasal 6zellikleri

(n=3)
Uriin Kurumadde (%)
Cesidi
1.gilin X£SX 6.giin X£SX 9.giin X£SX X£SX
K 8.205+0.170 8.124 £ 0.170 7.936 £0.170 8.088 £0.098 b
Y 8.313+0.170 8.284 £0.170 8.165 +£0.170 8.254 +£ 0.098 ab
P 7.843+0.170 7.804 £0.170 7.705 £ 0.170 7.784 £0.098 ¢
S 8.563+0.170 8.492 £ 0.170 8.295 +0.170 8.450 £ 0.098 a
SY 8.435+0.170 8.393+0.170 8.214+0.170 8.347 £ 0.098 ab
SP 8.417+£0.170 8.356 £ 0.170 8.284 £ 0.170 8.352 £ 0.098 ab
YP 8.193+0.170 8.163 £0.170 8.102 £ 0.170 8.153 £ 0.098 b
SYP 8.363+0.170 8.32540.170 8.217+£0.170 8.302 + 0.098 ab
X+SX [8.291£0.170 8.243 £0.170 8.115+0.170
Asitlik (SH)
K 32.00 £1.647 35.80+ 1.647 39.90 £ 1.647 35900 £0.951 a
Y 26.40 £ 1.647 28.20+ 1.647 29.80 £1.647 28.133 £0.951d
P 34.10 £1.647 36.90+ 1.647 38.20 £1.647 36.400 £0.951 a
S 31.00 + 1.647 34.20 £1.647 38.00 £1.647 34.400 £0.951 ab
SY 27.10 £ 1.647 29.20 £1.647 32.00 £1.647 29.433 £0.951 cd
SP 32.60 + 1.647 34.90 +1.647 35.80 £1.647 34.433£0.951 ab
YP 30.40 £1.647 32.10 +1.647 33.00 £1.647 31.833 £0.951 be
SYP 27.70 £ 1.647 29.90+ 1.647 31.40 £1.647 29.667 £0.951 cd
X+ SX 30.163+0.582 ¢ 32.650+0.582b | 34.763+0.582a
Protein (%)
K 2.460+ 0.084 2.317 £0.084 2.260+ 0.084 2.346 £0.049 b
Y 2.410 +£0.084 2.120 £0.084 2.090 £0.084 2.207 £0.049 ¢
P 0.990 +0.084 0.940 +0.084 0.927 £0.084 0.952£0.049 g
S 2.670 £0.084 2.430 £0.084 2.360 £0.084 2.487 £0.049 a
SY 2.520+ 0.084 2.270 £0.084 2.240 £0.084 2.343£0.049 be
SP 1.920+ 0.084 1.790 +£0.084 1.660 £0.084 1.790 £0.049 e
YP 1.740+ 0.084 1.600 +0.084 1.530 £0.084 1.623 £0.049
SYP 2.140+ 0.084 1.930 +0.084 1.850 £0.084 1.973£0.049d
X £8X 2.106+0.084 1.925£0.084b | 1.865+£0.030 b
Tirozin mg/100ml
K 0.0900+ 0.007 0.1333£0.007 | 0.1467+£0.007 | 0.1233£ 0.004 be
Y 0.0983 +£0.007 0.1543 £0.007 | 0.1547 £0.007 | 0.1358 £0.004 a
P 0.0590 +£0.007 0.0680 £0.007 | 0.0787 £0.007 | 0.0686 £0.004 ¢
S 0.0837 £0.007 0.1220 £0.007 | 0.1300 £0.007 | 0.1119 £0.004 ¢
SY 0.0910 £0.007 0.1457 £0.007 | 0.1497 £0.007 | 0.1288 £0.004 ab
SP 0.0683+ 0.007 0.0800 £0.007 | 0.0930 £0.007 | 0.0804 £0.004 ¢
YP 0.0757+ 0.007 0.1010 £0.007 | 0.1100 £0.007 | 0.0956 £0.004d
SYP 0.0790 +£0.007 0.1037 £0.007 | 0.1080 £0.007 | 0.0969 £0.004 d
X+SX 0.0806 £0.007 0.1135+0.007 | 0.1213+0.003a

SX: Ortalamanin standart hatasi.
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Cizelge 2. Kiiltiirle iiretilen kefirlerin depolama siiresince bazi kimyasal 6zellikleri

(n=3)
Uriin Kuru madde (%)
Cesidi
1.glin X£SX 6.giin X+SX 9.giin X+SX X£SX
K 8.316 £0.141 8.256 £ 0.141 8.183 £0.141 8.252+0.081 b
Y 8.514 £0.141 8.443 +0.141 8.225 +0.141 8.394 +£0.081 b
P 8.365 £0.141 8.346 £0.141 8.276 £0.141 8.329 £0.081 b
S 8.853 £0.141 8.805 £0.141 8.665 £0.141 8.774 £0.081 a
SY 8.464 £0.141 8.433 £0.141 8.276 £0.141 8.391 £0.081 b
SP 8.445 £0.141 8.415 £0.141 8.284 £0.141 8.381 £0.081 b
YP 8.425+ 0.141 8.396 £0.141 8.352 £0.141 8.391 £0.081 b
SYP 8.463+ 0.141 8.435 £0.141 8.343 £0.141 8.414 +£0.081 b
X+ SX |[8.481+0.050 8.441 £0.050 8.326 £0.050
Asitlik (SH)
K 30.20 +1.238 33.60 +£1.238 37.80 +£1.238 33.867 £0.715a
Y 24.70 +1.238 26.00 +1.238 27.40 +1.238 26.033 £0.715d
P 32.40 +1.238 34.00 +£1.238 35.20 +£1.238 33.867 £0.715a
S 28.80 +1.238 31.40 +£1.238 35.00 £1.238 31.733 £0.715b
SY 25.90 £1.238 28.60 £1.238 32.00 £1.238 28.833 £0.715 ¢
SP 31.00 £1.238 33.80 £1.238 35.20 £1.238 33.333 £0.715 ab
YP 28.00 £1.238 29.70 £1.238 30.80 £1.238 29.500 £0.715 ¢
SYP 26.40 +£1.238 28.90 £1.238 31.00 £1.238 28.767 £0.715 ¢
X +£SX 28.425 £0.438 ¢ 30.750+£0.438b | 33.050+0.438a
Protein (%)
K 2.443+ 0.083 2.197 £0.083 2.167 £0.083 2.269+ 0.048 be
Y 2.397 £0.083 2.147 +£0.083 2.080 +0.083 2.208 £0.048 ¢
P 1.030 +£0.083 0.980 +0.083 0.970 +£0.083 0.993 +£0.048 f
S 2.717 £ 0.083 2.500 +£0.083 2.357 £0.083 2.524 £0.048 a
SY 2.510 +0.083 2.320 +£0.083 2.267 £0.083 2.366 £0.048 b
SP 1.900 +0.083 1.790 +0.083 1.710 +0.083 1.800 £0.048
YP 1.770 +£0.083 1.660 +0.083 1.610 +0.083 1.680 £0.048 ¢
SYP 2.130 +£0.083 1.980 +0.083 1.890 +0.083 2.000 £0.048 d
X +SX 2.112 +0.083 1.947+0.030b 1.881+0.030b
Tirozin(mg/100ml)
K 0.0810 £0.010 0.1077£0.010 | 0.1250+0.010 | 0.1046 +0.006 ab
Y 0.0857 £0.010 0.1277 £0.010 | 0.1380+0.010 | 0.1171 £0.006 a
P 0.0530 £0.010 0.0600 £0.010 | 0.0690 £0.010 | 0.0607 £0.006 f
S 0.0750 £0.010 0.1020 £0.010 | 0.1200 £0.010 | 0.0990 +0.006 bc
SY 0.0837 £0.010 0.1170£0.010 | 0.1350+£0.010 | 0.1119 £0.006 ab
SP 0.0590 £0.010 0.0660 £0.010 | 0.0730£0.010 | 0.0660 +0.006 ef
YP 0.0670 £0.010 0.0830 £0.010 | 0.0880 £0.010 | 0.0793 +£0.006 de
SYP 0.0720 £0.010 0.0900 £0.010 | 0.0970 £0.010 | 0.0863 +0.006 cd
X+ SX 0.0720 +£0.004 ¢ 0.094240.010b | 0.1056£0.004a

SX: Ortalamanin standart hatasi.

ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).

Interaksiyon ¢izelgesinde ayni harfle simgelenmemis
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Tane ve kiiltiir kullanilarak siitten tiretilen kefirlerin protein
miktarlart en yiiksek c¢ikmistir. Diger taraftan peyniralti suyu tozu
katilarak elde edilen Ornekler en diisiikk protein igeren gruplar
olugturmuslardir. Yine depolama boyunca da benzer sonuglar elde
edilmistir. Bu da peyniralti suyu tozunun diisiik protein i¢erdiginden
kaynaklanmigtir. Tane ve kiiltlir kullanilarak {iretilen orneklerde
kullanilan siit tozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalt1 ile depolama
stiresinin protein miktarlar1 iizerinde 6nemli oldugu, tane yada kiiltiir
kullaniminin énemli bir farklilik yaratmadigi belirlenmistir (p<0.05).

Proteolitik aktivitenin gOstergesi olan tirozin degerleri
incelendiginde en yiiksek miktarlar yayikaltindan, en diisiik degerler ise
peyniralti suyu tozundan yapilanlarda belirlenmistir. Depolama
siiresince de tirozin miktarlarinin degisimi benzer sekilde olmustur.
Tane ile tretilenlerin tirozin diizeyleri kiiltlir ile iiretilenlerden daha
yliksek bulunmustur. Bu sonu¢ her iki yontemle kefir {iretiminin
yapildigi bir arastirma elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu
belirlenmistir(7). Yapilan varyans analizi sonucunda kullanilan tozlar
ile yayikaltinin ve depolama siiresinin {riinlerin tirozin degerleri
tizerinde etkili oldugu saptanmistir (p<0.05). Sonucta siittozu ve
stittozu-yayikalti karisimi ile arzu edilen 6zelliklere yakin kefir {iretimi
yapilabilecegi belirlenmistir.

Ozet
Bu c¢alismada siit yerine; siittozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalti farkl
oranlarda kullanilarak kefir tanesinden ve kiiltiiriinden kefir tiretimi yapilmig ve
iiretilen kefirlerin kimi 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Kefir drnekleri 4°C
de 9 giin depolanmis; 1., 6. ve 9. giinlerde kefirlerin bazi kimyasal ozellikleri
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kefir, peyniralti suyu tozu, yayikalti, yagsiz siit tozu.
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