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Kefir Kiiltiirii Kullamilarak Uretilen Peynir Alt1 Sulu icecegin Bazi Ozellikleri
ve Depolama Siiresinin Etkisi

Nuray GUZELER() Emel Mine ESMEK?®

Ozet

Bu arastirmada, Beyaz peynir iiretiminden arta kalan peynir alt1 suyu ve kefir kiiltiirii kullanilarak
igecek iiretilmistir. On denemelerde farkli oranlarda peynir alti suyu ve siit karisimlari kullanilmistir. Sonugta,
% 25 peynir alt1 suyu % 75 stit orani ile iiretilen icecek tercih edilmis ve bu igecegin depolamanin 1., 7., 14. ve
21. giinlerinde baz fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. inkiibasyon siiresi (24, 48 ve 72h)
ve depolama siiresi pH, titrasyon asitligi (% l.a.), alkol, CO. ve duyusal 6zellikleri 6nemli diizeyde etkilerken
(p<0.05), kurumadde, yag, protein ve laktoz oranlarini etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Peynir alt1 suyu, kefir, fermente icecek, fizikokimyasal, duyusal 6zellikler

Production of Fermented Cheese Whey-Based Beverage Using Kefir Culture Some
Properties and Effects of Storage Period

Abstract

In this research, whey beverages were produced from residue from white cheese production and
kefir culture. Beverage was produced by using different proportion of whey and milk at the preliminary test.
Resulting of pretesting, % 25 whey % 75 milk ratio were chosen. Certain physical, chemical and sensory
properties of beverages were analyzed storage of 1., 7., 14. and 21. dates. Extending of incubation (24, 48 and
72h) and storage period are significantly affected to pH, titratable acidity (% l.a.), alcohol, CO, and sensorial

characteristics (p<0.05); dry matter, fat, protein and lactose ratio are nor found significant (p>0.05).
Key Words: whey, kefir, fermented beverages, physicochemical, sensory properties

Giris

Siitiin kendi kendine eksitilmesi, asit
katilarak veya maya enzimiyle
pihtilastirilmasiyla  elde edilen iiriinlerden
pthtinin  alinmasindan sonra yesilimsi-sar1
renkteki geri kalan siviya peynir alt1 suyu denir.
Peynir alt1 suyu iki degisik sekilde meydana
gelmektedir:
1. Eksitilmeyle veya asit katillarak yapilan
iiriinlerin artig1 olan "asit peynir suyu" veya "eksi
peynir suyu" dur.
2. Enzim ile pihtilastirilarak elde edilen "maya
peynir suyu" veya "tatli peynir suyu" dur (Metin,
1983).

Asit peynir altt suyu, peynir yapimi
sirasinda koagule olan siittiir. Kalsiyum-kazein
karigimindan kalsiyum ¢ikarilir ve kalsiyum

laktat siit ile beraber olusturulur. Kalsiyum
kaldirilirken kazein de ortamdan ayrilma
egilimdedir. Asidik peynir alt1 suyu asidik
koagulasyon sirasinda siit serumundan elde
edilir ve kalsiyum laktat igermektedir. pH’s1 4.6-
5°dir. Tatli peynir alt1 suyu, kazeinin enzimatik
koagulasyonu sirasinda siit serumundan elde
edilir ve genellikle serbest kalsiyum ihtiva eder.

Enzimatik koagulasyon, kalsiyum
parakazeinatin  formasyonu sirasinda  siit
proteinlerinin  yikilmasim1  gerektirmektedir.

pH’s1 6.4-6.7°dir.

Hem tath peynir alti suyu hem eksi
peynir alti suyu likit bazda % 0.7-0.8 protein
ihtiva etmektedir. Peynir alt1 suyunun toplam
kurumadde % 5-8 arasinda degisir. Eksi peynir
altt  suyu asidifikasyon sirasinda kazein
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misellerinin ~ kolloidal  kalsiyum  fosfattan
ayrilmas1 ve/veya laktik asit bakterileriyle siitte
kiiltiir olugsmasindan dolay1 daha yiiksek
konsantrasyonda mineral madde igermektedir
(Legarova, 2012).

Laktoz peynir alt1 suyu kurumaddesinin
ana bilesenidir (yaklasik % 70) ve ¢ok 6nemli bir
enerji kaynagidir. Peynir alti1 suyunda riboflavin,
folik asit ve kobalamin 6nemli miktarlarda
bulunur. Peynir alti suyunda peynir iiretimi
sonrasi ¢ogunlukla peynir alt1 suyu proteinlerine
bagli durumdadir. Peynir altt suyunun siitten
daha yiiksek miktarda riboflavin icerebildigi
ilging bir durumdur. Ciinkii, peynir tiretiminde
kullanilan baz1 laktik asit bakterilerinin
aktiviteleri nedeniyle riboflavin iceriginde artis
meydana gelebilmektedir. Oldukg¢a yiiksek
riboflavin igeriginden dolay1, peynir alti suyu
karakteristik sari-yesil renge sahiptir (Yerlikaya
ve ark. 2010).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi'ne gore kefir; fermentasyonda spesifik
olarak  Lactobacillus  kefiri, Leuconostoc,
Lactococcus, Acetobacter cinslerinin  degisik
suslari ile laktozu fermente eden
(Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalar
(Saccharomyces — unisporus, — Saccharomyces
cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) igeren

starter  kiiltiirler ya da kefir tanelerinin
kullanildigr  fermente siit {irlinii  olarak
tanimlanir.

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligine gore: siit proteini (agirlik¢a
%) en az 2.7, siit yagi (agirlikca %) en fazla 10,
titrasyon asitligi (agirlik¢a % l.a.) en az 0.6,
toplam spesifik mikroorganizma (kob/g) en az
107, mayalar (kob/g) en az 10* olarak
belirtilmistir (Anonim, 2015).

Kefir fermantasyonu sirasinda olusan
olaylar asagida belirtildigi sekilde 6zetlenebilir
(Sahan, 1987).

1. Laktozdan laktik asit olusumu (Laktik asit
fermantasyonu)

2. Laktozdan etil alkol ve CO, olusumu (Alkol
fermantasyonu)

3. Kefire 6zgii tipik mayay1 andirir kefir aromasi
olusumu

4.Smirli dlglide proteinin, pepton ve amino
asitlere par¢alanmasi
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Stit endiistrisinde teknolojik
gelismelerden sonra, peynir altt suyu bir atik
olarak goriilmemekte ve endiistride

kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde peynir alti
suyu farkli yollarla degerlendirilmektedir. Fakat
biiylik ¢ogunlukla peynir alt1 suyu tozu olarak
kurutulmakta veya peynir alti suyu proteini
konsantrelerinin  iiretimi ve laktoz veya
proteinlerin ayrilmasi i¢in kullanilmaktadir
(Legorava, 2012).

Peynir alt1 suyundan igecek {iretimi
1970’li yillarda baglamistir. En eski peynir alti
suyu igeceklerinden bir tanesi Isvigre’de iiretilen
Rivella’dir. Peynir alt1 suyunun kefir kiiltiiriiyle
fermente edilmesiyle elde edilen "Milon"
Almanya'da iiretilmektedir. "Sewoit" icecegi ise
Polonya'da peynir alt1 suyu ile tiretilen kopiiklii
saraptir (Yelikaya ve ark., 2010).

Gectigimiz son on yilda formiil ve
yontemleri  gelistirilmis peynir altt suyu
iceceklerinin iiretimi, meyve konsantresi ilaveli
¢esitli meyve kurumadde miktarlart (% 5-20)
patentlerle tescillenmistir. Bu iceceklerden,
turunggil aromali ve mango, muz veya papaya
gibi diger tropikal meyve aromalar1 eklenmis
icecekler siklikta  Onerilmektedir.  Bunun
yaninda, elma, armut, seftali, kayisi ve kiraz gibi
meyvelerin  konsantrelerinin  eklenmesi  de
uygulanmistir. Demir ve antioksidanlarin iyi bir
kaynag1 olarak bilinen dutsu meyvelerin bu
iriinlere eklenmesi denemelerinden basarilt
sonuglar elde edilmistir. Ozellikle besin degeri
arttirllmig  peynir alti  suyu igeceklerinin
iiretilmesinde 6nem tagimaktadir.

Son yillarda probiyotik bakteriler yogun
bir sekilde siit drlinlerinin  {liretiminde
kullanilmaktadir  (Ozer, 2006). Peynir alt1
suyunun ¢esitli laktik asit bakterileri ile
fermantasyonu ile elde edilen probiyotik peynir
alt1 suyu igecekleri probiyotik suslarin kandaki
kolesterol ~ seviyesini  diisiiriicli,  laktoz
metabolizmasim1  diizenleyici, kan basincini
diistiriicii, antikanserojenik 6zellikleri ve immun
sistem tegviki gibi insan sagligina olumlu etkiler
gosterdigi uzun zamandir bilindiginden biiyiik
ilgi gérmektedir. Burada en 6nemli faktorlerden
bir tanesi son iriiniin yap1 ve aromasina yon
vermesinden dolay1 probiyotik susun segimidir.
Son yillarda probiyotik suslarin fermantasyonu
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ile ilgili pek ¢ok caligsma yapilmistir (Hernandez-
Mendoza ve ark., 2007).

Fermente siit {irlinleri insan sagligl ve
beslenmesi agisindan siit teknolojisinde dnemli
bir yer tutmaktadir. Geleneksel olarak, kefir
taneleri  bircok {ilkede, ozellikle Dogu
Avrupa’da, kefir iiriiniin dogal bir starter kiiltiirii
olarak kullanilmaktadir. Kefirin viicut i¢in son
derece gerekli olan aminoasitler ve bazi yag
asitlerini icerdigi bildirilmistir (Ersoy ve Uysal,
2003).

Gilinlimiizde degisen yasam kosullari ile
birlikte halkimizin egitim seviyesinin artmasi
beraberinde tiiketicilerin beslenme ve gida
tiretimi konularina yonelmesine neden olmustur.
Bundan hareketle arastirmacilar hem besin
acisindan zengin hem de insan sagligina olumlu
etkileri bulunan gidalarin iiretimine karsi ilgi
gostermektedir (Baladura ve Seckin, 2011).

Peynir alti suyunun kefir taneleriyle
fermente edilmesiyle olusan igecegin peynir alti
suyunun degerlendirilebilmesi i¢in alternatif bir
yontem oldugu diisiiniilmektedir. Peynir alt1
suyunun kefir taneleriyle fermentasyonu peynir
alti  suyundaki laktoz  konsantrasyonunu
azaltirken lezzet ve tekstiire katki saglayacak
aroma bilesenlerinin ve ana olarak laktik asit
konsantrasyonunu arttirmaktadir.
Karbonhidratin ¢6ziiniirliiglinii arttirarak son
iirliniin tath olmasii saglamaktadir. Peynir alt1
suyu igeceginin  uretiminde laktik  asit
fermentasyonlari araciligiyla arzu edilen duyusal
ozellikler saglanabilecegi belirtilmistir
(Pescuma ve ark., 2008).

Bu arastirmanin  amaci = siitgiiliikk
artiklarinin  basinda gelen, ekonomik, besin
kayiplarina ve ¢evresel kirlenmeye neden olan
peynir alti  suyunun iglenmesi ve geri
kazanilmasidir. Bu amagla kefir kiiltiiri
kullanilarak peynir alt1 suyu igecegi iiretilmis ve
depolama siiresince bu igecegin Ozellikleri
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada kullanilacak olan peynir
alt1 suyu ve siit, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Gida
Subesinden  temin  edilmistir.  Uretimde
kullanilan toz halindeki liyofilize kefir kiiltiirii
Maysa firmasinin (istanbul/Tiirkiye) kfl A kodlu
iiriiniidiir. Uretilen kefirin ambalajmast igin 0.5
litrelik agz1 kapakli cam siseler kullanilmistr.

Yontem
Kefir Kiiltiiri Kullamlarak Peynir
Alt1 Suyundan Igecek Uretimi

Cukurova Universitesi Ziraat Fakultesi

Aragtirma ve Uygulama Ciftligi Gida Subesinde
Beyaz peynir liretiminden arta kalan peynir alti
suyu kullanilmistir. Kefir kiiltiirii ilaveli peynir
altt sulu igecegi icin iki kez ©On deneme
yapilmistir. Yapilan denemelerde peynir altt
suyu miktar1 % 5’er azaltilarak peynir alt1 suyu-
siit oranlar1 belirlenmistir

Orneklerin peynir alt1 sular1 72 °C’de
15-20, siitler ise 90 °C’de 5 dakika pastorize
edilmigtir. Peynir alti suyu ve siit 20 °C’ye
sogutulmus ve % 2 oraninda kefir kiiltiirii ilave
edildikten sonra 20 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucu
panelistler % 25 peynir alt1 suyu % 75 siit 6rnegi
en ¢ok begenmistir. Bu icecegin pH degeri 4.25,
titrasyon asitligi 0.7 (%), kuru madde oranmi 10.8
(%), yag oramt 2.7 (%), protein orami 2.3 (%),
alkol orant 0.88 (%) CO, degeri 4.11
(mg/100ml), laktoz degeri ise 4.3 (%) olarak
bulunmustur.

Yapilan duyusal analiz sonucunda, asil
iiretim % 25 peynir alt1 suyu % 75 siit karisimi
olarak belirlenmistir. Bu amagla, peynir alt1 suyu
ve siit pastorizasyon islemine tabi tutulup
20°C’ye sogutulmustur.
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Siit ve peynir alt1 suyu karistirilip % 2
oraninda ticari kefir kiiltiirii ilave edildikten
sonra 24, 48 ve 72 saat olmak tizere ii¢ farkli
inklibasyon siiresi uygulanmistir. 24 saat
inkiibasyona birakilan icecek A, 48 saat birakilan
B, 72 saat birakilan ise C igecegi olarak
adlandirilmistir. Inkiibasyon isleminden sonra
200 ml hacimli plastik kapakli cam siselere
dolum yapilarak +4 °C’de 21 giin depolanmustir.
Depolamanin 1., 7., 14., 21. gilinlerde analizler
yapilmustir. icecek iiretimi ii¢ tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir.

Uygulanan Analizler Yontemleri

Peynir Alt1 Suyu ve Cig Siit Analizleri

pH degerleri, Testo (testo® 230, Testo,
GmbH & Co, Germany) marka dijital pH metre
ile, titrasyon asitligi, alkali titrasyon yontemi ile
(TSE, 1994), kurumadde orani gravimetrik
yontem ile (IDF, 1982), protein tayinleri, mikro-
Kjeldahl yontem ile (IDF, 1993), yag Gerber
yontemi ile belirlenmistir (TSE,1994).

Kefir Kiiltiirii flave Edilerek
Hazirlanan Peynir Alti  Sulu Icecegin
Analizleri

pH degerleri, Testo (testo® 230, Testo,
GmbH & Co, Germany) marka dijital pH metre
ile, titrasyon asitligi, alkali titrasyon yontemi ile
(TSE, 1994), kurumadde orani gravimetrik
yontem ile (IDF, 1982), protein tayinleri, mikro-
Kjeldahl yontem ile (IDF, 1993), yag Gerber
yontemi ile (TSE, 1994), alkol tayini kimyasal
yonteme gore, CO, tayini Connizora metodunun
basitlestirilmis olan bir metoduna gore (Sahan,
1987), laktoz oranimi Lane-Eynon yontemine
gore belirlenmistir (Anon, 1983).

Icecekler, iiretimin ilk giinii ve depolama
boyunca renk ve goriiniim, koku, yap1 ve kivam,
tat ve aroma ve toplam puan tizerinden 10 kisilik
bir panelist grup tarafindan degerlendirilmistir.
Panel iiyeleri birbirinden bagimsiz olarak
kargilagtirilmali bir sekilde kefir orneklerine
puan vermis ve degerlendirme sonunda da tercih
siralamasi yapilmistir.
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Degerlendirmede 1-5 skalas1
kullanilacak olup, 1-Cok kotii, 2- Kotii, 3- Orta,
4- 1yi, 5- Cok iyi seklinde tanimlanmustir (Altug
ve Elmaci, 2005). Istatistiksel analizler "Tesadiif
Parselleri Deneme Plani’na gore SPSS 10.0
paket programi  kullanilarak  yapilmuistir.
Fizikokimyasal oOzellikler agisindan, oOrnekler
arasinda farklilik olup olmadigim saptamak igin
varyans analizi yapilmis ve varyans analizinde
onemli olanlar Duncan testine tabi tutulmustur.
Duyusal degerlendirme sonuglarinin istatistiksel
analizinde ise Nonparametrik testlerden
Kruskal-Wallis H testi uygulanmistir (Steel ve
Torrie, 1980).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu boliimde kefir kiiltiirii kullanilarak
iretilen peynir alti sulu igecegin iiretiminde
kullanilan siit ve peynir alti suyunun bilesimi ile
iiretilen icecegin 21 giinliik depolama siiresince
kimyasal, fiziksel ve duyusal analizlerin
sonuclar1 istatistiksel ydnden incelenmis ve
yorumlanmustir.

Kefir Kiiltirii Kullamlarak Uretilen
Peynir Alti Sulu licecegin Uretiminde
Kullanilan Cig inek Siitiiniin Bilesimi

Denemelerde kullanilan ¢ig siitlerin
bilesimine ait ortama degerler Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Igecegin iiretiminde kullamilan ¢ig
inek siitiiniin bilesimi(n=3)

Ozellik Cig Siit

Titrasyon Asitligi (% l.a.) 0.16+0.00
pH 6.61+0.04
Kurumadde (%) 11.5+0.03
Protein (%) 3.4+0.01
Yag(%) 3.0+0.03
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"Tirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil
Islem Gérmiis igme Siitleri Tebligi" ne gore ¢ig
inek siitlinlin titrasyon asitligi laktik asit
cinsinden 0.136-0.20 arasinda, protein orani ise
en az % 2.8 olmalidir (Tkb, 2006). Buna gore
kefir kiiltiirii kullanilarak {iretilen peynir alt1 sulu
icecegin iiretiminde kullanilan ¢ig siitler protein
ve asitlik oram1 bakimindan standarda uygun
bulunmustur.

Uretimde kullanilan ¢ig siitiin titrasyon
asitligi % l.a. cinsinden % 0.16, pH degeri 6.61,
kurumadde degeri % 11.5, protein degeri %4.34,
yag degeri % 3 olarak bulunmustur.

Kefir Kiiltiirii Kullamilarak Uretilen Peynir
Alti Sulu icecegin Uretiminde Kullanmilan
Peynir Alti Sularimin Bilesimi

Icecek iiretiminde kullanilan peynir alt:
sularinin bilegimlerine ait ortalama degerler
Cizelge 2’°de verilmistir.

Cizelge 2. Igecegin iiretiminde kullanilan peynir
alt1 sularmin bilesimi

Ozellik PAS

Titrasyon Asitligi (% l.a.) 0.90+0.01
pH 6.17+0.05
Kurumadde (%) 5.75+0.04
Protein (%) 0.19+0.01
Yag (%) 0.10+0.01

Uretimde kulanilan peynir alt1 suyunun titrasyon

Cizelge 3. Peynir alt1 sulu igecegin pH degerleri

asitligi % L.a. cinsinden % 0.90, pH degeri 6.17,
kurumadde degeri % 5.75, protein degeri % 0.19,
yag degeri % 0.1 olarak belirlenmistir.

Kefir Kiiltiirii Kullamlarak pretilen Peynir
Alt1 Sulu icecekte Belirlenen Ozellikler

pH Degerleri
Pastorize sit ve peynir alti suyu
kullanilarak, farkli inkiibasyon siirelerinde

iiretilen iceceklerin pH degerleri Cizelge 3°de
verilmistir. En yiiksek pH degerine depolamanin
1. giiniinde A igecegi (4.30) sahip olurken, en
diisiik pH degerine depolamanin yine 1. giiniinde
C icecegi (4.09) sahip olmustur. Inkiibasyon
stiresinin uzamasiyla iceceklerin ~ pH
degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu
azalma depolamanin 1. ve 7. giinlerinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresince, 24 saatlik inkiibasyon ile
iiretilen A iceceginin ve 48 saatlik inkiibasyon ile
iiretilen B iceceginin pH’larinda 6nemli bir
degisiklik gozlenmemistir (p>0.05). 72 saatlik
inkiibasyon siiresi ile fiiretilen C iceceginin
pH’sinda ise depolamanin 14. giiniine kadar
artis, depolamanin 21. gilinliinde ise azalma
gozlenmistir (p<0.05). Cesitli tekniklerle peynir
alt1 suyu bazli yeni bir {iriin i¢in kabul edilebilir
organoleptik Ozelliklerinin geligimini arastiran
Athanasiadis ve ark. (2004), pH’nin ortalama 4
civarinda olmast gerektigini bildirmislerdir.
Iceceklerin pH degerleri depolama siiresince
genelde azalmig, depolamanin 14. ve 21.
giinlerinde meydana gelen degisim istatistiksel
acidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Depolama Siiresi

Kefirler
1. giin 7. glin 14. giin 21. giin
A 4.30+0.01A* 4.234+0.04A* 4.234+0.06A* 4.22+0.05A*
B 4.16+0.01B? 4.16+£0.02AB*  4.19+0.01A* 4.19+0.01A*
C 4.09+0.01C®° 4.11+0.01B* 4.19+0.05A* 4.15+0.01A®

, B, C: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.¢. Ayni satirda farkli iistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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Titrasyon Asitligi Degerleri

Iceceklerin titrasyon asitligi degerleri %
l.a. cinsinden Cizelge 4’de verilmistir. En diisiik
titrasyon asitligi degerine depolamanin 1.
giininde A ve B igecekleri (% 0.7) sahip
olmustur. Inkiibasyon siiresinin uzamasiyla
iceceklerin  titrasyon asitligi  degerlerinde
depolamanin 1. giiniinde artis meydana gelmistir
(p<0.05). Depolamanin diger giinlerinde ise
onemli bir degisim meydana gelmemistir

depolamanin 7. giiniinde artis meydana gelmis,
diger giinlerde ise degisim gdzlenmemistir. A
icecegindeki degisim istatistiksel olarak dnemli
bulunurken, B igecegindeki degisim Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). 72 saatlik inkiibasyonla
iiretilen C igeceginin titrasyon asitliginde ise
depolamanin 7. giinii diisiis meydana gelmis ve
bu degisim istatistiksel olarak  6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Diger giinlerde ise
degisim meydana gelmemistir. Depolama

(p>0.05). siiresince titrasyon asitligi degerinde genel
Depolama  siiresince, 24  saatlik olarak artis meydana gelmis, ancak bu artiglar
inkiibasyonla {iiretilen A icecegi ve 48 saatlik istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir
inklibasyonla iiretilen B igeceginin asitliginde (p>0.05).
Cizelge 4. Pevnir alt1 sulu icecegin titrasvon asitligi degerleri (% l.a.)
Depolama Siiresi
Kefirler
1.elin 7.glin 14.¢iin 21.giin
A 0.7+0.01B° 0.8+0.01A® 0.8+0.03A* 0.8+0.02A*
B 0.7+0.01AB® 0.8+0.01A® 0.8+0.02A% 0.8+0.01A*
C 0.8+0.03A° 0.7+0.04A* 0.8+0.03A* 0.8+0.03A°
, B, C: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

b Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Kurumadde Oranlan

Kefir kiiltiri  kullanilarak iiretilen
peynir altt sulu icecegin kurumadde oranlari
Cizelge 5’de verilmistir. En yiliksek kurumadde
oranina depolamanin 14. giinlinde B icecegi
(%11.3), en disiik kurumadde oranina ise
depolamanin 1.giinlinde A icecegi (% 10.3) sahip
olmustur. Inkiibasyon siiresinin uzamasiyla
igeceklerin kurumadde oranlarinda genel olarak
degisim gozlemlenmemistir (p>0.05). Depolama
siiresince A igeceginin kurumadde oraninda artig
meydana gelmis, bu artig depolamanin 1. ve 7.
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giini istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05). 48 saatlik inkiibasyon ile iiretilen B
iceceginde ise depolamanin 1. ve 7. gini
degisim meydana gelmezken, 14. giinii artis, 21.
giiniinde de diisiis meydana gelmistir (p<0.05).
C igeceginde de genel olarak artis meydana
gelmis, bu da o6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Depolama siiresince igeceklerin  kurumadde
oranlarinda istatistiksel olarak Onemli bir
degisiklik meydana gelmemistir (p>0.05).



C.U.ZF. Dergisi, 2014, 29 (2) : 29 - 42

J.Agric. Fac. C.U., 2014, 29 (2) : 29 - 42

Cizelge 5. Peynir alt1 sulu i¢cecegin kurumadde oranlari (%)

Depolama Siiresi

Kefirler
1.glin 7.giin 14.¢iin 21.giin
A 10.3+0.12A° 10.8+0.15A® 11.2+0.05A% 11.1+£0.22A°
B 10.8+0.23A% 10.8+0.11A° 11.3+0.01A* 11.2+0.01A®
C 10.6£0.24 A 10.6+£0.20A* 11.05+0.14A* 11.0+£0.16A®
, B, C: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

b Ayn satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Yag Oranlar

Kefir kiiltiirii  kullanilarak {iretilen
peynir alt1 sulu igecegin yag degerleri Cizelge
6’da verilmistir. En diisik yag degerine
depolamanin 7. giiniinde C igecegi (% 2.4), en
yiiksek degere ise depolamanin 21. giiniinde B
icecegi (% 2.9) sahip olmustur.

Inkiibasyon  siiresinin  uzamasiyla
iceceklerin yag oranlarinda genel olarak degisim
olmamis, depolamanin 14. giinlindeki degisim
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir

(p<0.05). Depolama siiresince A igeceginin yag
oraninda genel olarak degisim meydana
gelmemistir  (p>0.05). B iceceginde ise
depolamanin 21. giiniinde artis meydana gelmis,
bu artis istatistiksel olarak Onemli oldugu
saptanmistir (p<<0.05). 72 saatlik inkiibasyon ile
iretilen C igeceginde ise depolamanin 7.
giiniinde disiis, 14. ve 21. giinlerinde ise artig
meydana gelmistir (p<0.05).

Cizelge 6. Peynir alt1 suyu iceceginin yag oranlar1 (%)

Depolama Siiresi

Kefirler
1.giin 7.glin 14.giin 21.giin
A 2.5+0.06A? 2.5+0.03A 2.5+0.00A2 2.7+0.14A°
B 2.5+0.09A" 2.5£0.09A 2.5+£0.03A" 2.9+0.07A2
C 2.6£0.03A® 2.4+0.03A° 2.5+0.03B° 2.8+0.13A?

A, B, C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
b Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Protein Oranlari

Kefir kiltliri  kullanilarak {iretilen
peynir alt1 sulu igecegin protein oranlar Cizelge
7’de goriilmektedir. Depolama siiresince en
yiiksek protein oranina depolamanin 1. giiniinde
A igecegi (% 2.3), en diisiik protein oranina ise
depolamanin 1. giiniinde C igecegi (% 2.07)

sahip  olmustur.  Inkiibasyon  siiresinin
uzamasiyla igeceklerin protein degerlerinde
genel olarak diisiis meydana gelmis, bu diislis
istatistiksel acidan Onemli  bulunmamistir
(p>0.05). Depolama siiresince igeceklerin
protein degerlerinde genel olarak degisim
meydana gelmemistir (p>0.05).
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Cizelge 7. Peynir alt1 sulu icecegin protein oranlari (%)

Depolama Siiresi

Kefirler
1.gilin 7.gilin 14.giin 21.giin
A 2.30+0.11A* 2.20+0.04A* 2.30+0.02A* 2.20+0.02A2
B 2.244+0.08A* 2.22+0.03A* 2.27+0.05A* 2.1940.02A*
C 2.07+0.08A* 2.10+0.07A* 2.07+0.06A* 2.23+£0.04A

A, B, C: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Alkol Oranlar

Kefir kiiltiiri  kullanilarak iiretilen
peynir alt1 sulu icecegin alkol oran1 Cizelge 8’de
verilmistir. En diisiik alkol oranina depolamanin
1. giiniinde A igecegi (% 0.68), en yiiksek alkol
oranina ise depolamanin 21. giiniinde C icecegi
(% 1.09) sahip olmustur. Kefir kiiltiiri
kullanilarak iiretilen peynir alti sulu icecegin
alkol oranlar1 inkiibasyon siiresince artig
meydana  gelmistir  (p<0.05). Depolama
siiresince igeceklerin alkol oranlarinda artis

meydana gelmis ve bu artig istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Magalhaes ve ark.
(2010), peynir alt1 suyu ve deproteinize edilmis
peynir alt1 suyunun siitten elde edilen kefir gibi
kefir benzeri iceceklerde substrat olarak
kullanimini arastirmiglar, sonu¢ olarak ise %
0.72-1.1 arasinda alkol oldugunu saptamislar ve
buna ek olarak peynir alti suyundan yapilan
kefirde 2 metil-1-biitanol gibi yiiksek alkoller
elde etmislerdir.

Cizelge 8. Peynir alt1 sulu igecegin alkol oranlar1 (%)

Depolama Siiresi

Kefirler
1.glin 7.glin 14.giin 21.glin
A 0.68+0.03B° 0.75+0.03B* 0.81+0.04B* 0.87+£0.03C*
B 0.75+0.42B°¢ 0.81+0.05B" 0.89+0.03B® 0.96+0.13B*
C 0.93+£0.33A° 1.03+0.01A® 1.05£0.01A* 1.09£0.01A*

A, B, C: Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a.b.c. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

CO; Degeri

Kefir kiltiiri  kullanilarak {iretilen
peynir alt1 sulu igecegin CO, degerleri Cizelge
9’da verilmistir. En yiiksek CO, degerine
depolamanin 1. giiniinde C igecegi (4.37 mg/100
ml), en diisikk CO, degerine ise depolamanin 21.
giininde A icecegi (3.23 mg/100 ml) sahip
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olmustur. Inkiibasyon siiresinin uzamasiyla
iceceklerin CO, degerlerinde artis meydana
gelmis, bu artis ise depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde 6nemli  bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresince A, B ve C igeceklerinin CO;
degerinde artis meydana gelmistir (p<0.05).
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Cizelge 9. Peynir alt1 suyu iceceginin CO» icerikleri ( mg/ml)

Depolama Siiresi

Kefirler
1.giin 7.glin 14.glin 21.glin
A 3.23+0.03B¢ 3.50+0.00B¢ 3.80+0.03B° 4.00+£0.56B*
B 3.37+£0.03A4 3.63+0.09AB¢ 3.87+0.09B° 4.13+0.03B*
C 3.50+0.03A4 3.77+0.03A° 4.13+0.03A° 4.37+0.03A?

A, B, C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<<0.05)
a.b.c. Aym satirda farkl: iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Laktoz Degerleri

Kefir kiiltiiri  kullanilarak {iretilen
peynir alt1 sulu igecegin laktoz degerleri Cizelge
10°da verilmigtir. En diisiik laktoz degerine
depolamanin 1. giiniinde A igecegi (% 3.8), en
yiikksek laktoz degerine ise depolamanin 14.
giiniinde C igecegi (% 4.42) sahip olmustur.
Iceceklere uygulanan inkiibasyon — siiresi
uzadikca laktoz degerlerinde diisiik oranda artig
meydana gelmistir. Bu artis da istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama
boyunca, 24 saatlik inkiibasyonla iiretilen A
iceceginin laktoz degerinde depolamanin 7. ve
14. giinlinde artis, 21. giin de diisiis meydana
gelmistir. Bu degisim de istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p>0.05). 48 saatlik
inkiibasyonla iiretilen B iceceginde de laktoz

iceriginde artis meydana gelmis, bu artis da
istatistiksel agidan  Onemsiz  bulunmustur
(p>0.05). 72 saatlik inkiibasyona tabii tutulan C
iceceginde ise 7. ve 14. giiniinde artig, 21.
giininde de diisiis meydana gelmis ve bu
degisim de istatistiksel yonden Onemli
bulunmustur (p<0.05).

Magalhaes ve ark. (2011)’de yaptigi
calismada siitten elde edilen geleneksel kefir
icecegi ve peynir alt1 suyu igeceklerinin firetimi
icin starter kiiltiir olarak kefir tanelerinin
kullanimin1 degerlendirilmeyi amaglamiglar ve
kefir taneleri siitte 60 saatte ve peynir alti
suyunda 72 saatte laktozu kullanilabildigini
ispatlamislardir ve siit fermentasyonu sirasinda
gozlemlenen {riinlere benzer degerler elde
etmislerdir.

Cizelge 10. Peynir alt1 suyu iceceginin laktoz degerleri (%)

Depolama Siiresi

Kefirler
1.gilin 7.glin 14.giin 21.giin
A 3.80+0.18A? 4.124+0.19A* 4.40+0.06A* 4.08+0.3A°
B 4.10+£0.21A* 4.13+0.1A® 4.30+0.04A 4.344+0.06A*
C 4.12+0.11A° 4.28+0,1A% 4.4240.13A° 4.25+0.01A®

A, B, C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ab.c. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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Duyusal Analiz Degerleri

Kefir Kkiiltiiri  kullanilarak {iretilen
peynir altt sulu igececegin duyusal ozellikleri
renk ve goriinis, yap1 ve kivam, koku, tat ve
aroma olmak tizere 4 farkli Olgiite gore
degerlendirilmis, elde edilen duyusal puanlar ve
depolama boyunca olusan degisiklikler standart
hatalariyla birlikte verilmistir.

Renk ve Goriiniis

Kefir kiiltiirii  kullanilarak {iretilen
peynir altt sulu icecegin duyusal degerlendirme
sonucu renk ve goriinils degerleri Cizelge 11°de
verilmistir. En diisiik degeri depolamanin 21.
giiniinde C icecegi (2.10), en yiiksek degeri ise
depolamanin 1. giiniinde B igecegi (4.10)
almistr.

Cizelge 11. Peynir alt1 sulu icecegin renk ve goriiniis degerleri

Depolama Siiresi

Kefirler
1.glin 7.gln 14.giin 21.glin
A 3.40+0.06B* 3.30+0.07A* 3.20+0.12A% 2.434+0.23A°
B 4.10+£0.03A* 3.23+0.14A° 2.834+0.09A° 2.30+0.25A¢
C 4.03+0.03A* 3.50+0.09A° 2.80+0.11A° 2.10+0.06A9

A, B, C: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a.b.c. Aym satirda farkl: iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Kefir kiiltiiri  kullanilarak iiretilen
peynir alt1 sulu icecege uygulanan inkiibasyon
siiresinin uzamastyla depolamanin 1. giinii renk
ve goriinliis degerinde Once artig, sonra diisiis
meydana gelmis ve bu da istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin
diger giinlerinde meydana gelen degisimler ise
istatistiksel yonden Onemsiz  bulunmustur
(p>0.05). Depolama siiresince igeceklerin renk
ve goriiniis degerlerinde diisiis meydana gelmis,
bu diisiisiin de istatistiksel yonden Onemli
oldugu saptanmistir (p<0.05).

Yapi ve Kivam

Kefir kiltiiri  kullanilarak {iretilen
peynir altt  sulu igeceklerin  duyusal
degerlendirme sonucu yapt ve kivam degerleri
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Cizelge 12°de verilmistir. En disik degeri
depolamanin 21. giiniinde B igecegi (2.1), en
yiiksek degeri ise depolamanin 1. giiniinde B
icecegi (3.40) almustir. Igeceklere uygulanan
inkiibasyon siiresinin uzamasiyla yapi ve kivam
degerlerinde depolamanin 1. giiniinde 48 saatlik
inkiibasyonda artig, 72 saatlikte ise diislis
meydana gelmistir (p>0.05). Depolamanin diger
giinlerinde ise inkiibasyon siiresinin uzamasiyla
yapt ve kivam degerlerinde diisiis meydana
gelmistir. Bu diisiislerin ise sadece depolamanin
7. glinlinde 6nemli oldugu saptanmusgtir (p<<0.05).
Depolama siiresince, iceceklerin yap1 ve kivam
degerinde diisiis meydana gelmis, bu degisim de
istatistiksel yonden Onemli  bulunmustur
(p<0.05).
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Cizelge 12. Peynir alt1 sulu igecegin yapi1 ve kivam degerleri

Depolama Siiresi

Kefirler
1.glin 7.glin 14.giin 21.giin
A 3.20+£0.06A* 3.33+£0.03A* 2.67+0.09A° 2.30+0.11A°
B 3.40+0.06A* 3.30+£0.06A* 2.40+0.07A° 2.10+0.03A°
C 3.20+0.06A* 3.10+0.06B* 2.60+0.11A° 2.06+0.03A°

A, B, C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a, b, ¢ : Aynisatirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Koku

Kefir kiiltiiri  kullanilarak iiretilen
peynir alti sulu icecegin duyusal degerlendirme
sonucu koku degerleri Cizelge 13°de verilmistir.
En diisiik degeri depolamanin 21. giiniinde C
icecegi (2.17), en yiiksek degeri ise depolamanin
1. glinlinde A igecegi (4.17) almustir. Kefir
kiiltiiri kullanilarak iiretilen peynir alti sulu

Cizelge 13. Peynir alt1 sulu icecegin koku degerleri

icecegin koku degerlerinde inkiibasyon siiresinin
uzamasiyla diisiis meydana gelmis, bu diisiigler
depolamanin 7. ve 14. giinliinde istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Depolama
siiresince igeceklerin koku degerlerinde diisiis
meydana gelmis ve bu diislisiin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Depolama Siiresi

Kefirler
1.gilin 7.gilin 14.giin 21.giin
A 4.17+0.03A* 4.1£0.06A" 3.33+0.18A" 2.60+0.14A°
B 4.07+0.03A* 3.33+0.09B° 2.83+0.09AB°  2.43+0.20A¢
C 3.90+0.15A* 3.40+0.09B° 2.67+0.18B°¢ 2.17+0.09A¢

A, B, C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<<0.05)
a, b, ¢ : Ayni satirda farkli istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tat ve Aroma

Kefir kiiltiiri  kullanilarak {iretilen
peynir alti sulu i¢ecegin duyusal degerlendirme
sonucu tat ve aroma degerleri Cizelge 14’de
verilmistir. En diisiik degeri depolamanin 21.
giiniinde C igecegi (2.1), en yiiksek degeri ise
depolamanin 1. giiniinde B igecegi (4.27)
almistir. Kefir kiiltiiri kullanilarak {iretilen
peynir alt1 sulu icecegin tat ve aroma degerleri,
inkiibasyon siiresinin uzamasiyla azalmis ve bu
azalis istatistiksel yonden 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Depolama siiresince, 24 saat

inkiibasyonla iiretilen A icecegi 48 saatlik
inkiibasyonla iiretilen B icecegi ve 72 saatlik
inkiibasyonla iiretilen C igeceginin tat ve aroma
degerlerinde diisiis meydana gelmistir (p<0.05).
Kourkoutas ve ark. (2002)’de yaptigi calismada
seliilozik destekli biyokatalizorii, seliilozik
materyalin ~ (DCM)  kefir = mayalarainin
immobilizayon araciligla hazirlamig, modifiye
peynir alt1 suyunun fermentasyonun siirekliligi
i¢cin uygun oldugunu ortaya koymuslardir. Sonug
olarak fermente peynir alti suyu gilizel bir
aromaya sahip olmustur.
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Cizelge 14. Peynir alt1 suyu iceceginin tat ve aroma degerleri

Depolama Siiresi

Kefirler
1.gilin 7.gilin 14.giin 21.giin
A 3.4+0.06B* 3.23+0.09B* 3.03+0.03B* 2.50+0.21B*
B 4.27+0.12A* 4.10+0.06A* 3.50+0.15A" 3.10+£0.06A°
C 4.10+0.07A* 3.40+0.09B° 2.50+£0.07C¢ 2.10+0.09B¢

A, B, C: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a, b, ¢ : Aynisatirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Sonuclar ve Oneriler

Bu aragtirmada siit, Beyaz peynir
iiretiminden arta kalan peynir alt1 suyu ve kefir
kiiltiirti kullanilarak fermente igecek tiretilmistir.

Iceceklerin pH degerlerinde inkiibasyon
siiresinin uzamastyla azalma meydana gelmistir.
Depolama siiresinde 24 saatlik inkiibasyonla
tretilen A icecegi ile 48 saatlik inkiibasyonla
tiretilen B igeceginin pH degerlerinde 6nemli bir
degisiklik meydana gelmezken, 72 saatlik
inkiibasyonla firetilen C igeceginde meydana

gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Inkiibasyon  siiresinin  uzamasiyla
iceceklerinin titrasyon asitligi degerlerinde

depolamanin 1. giini artis meydana gelmis
(p<0.05), diger giinlerde ise 6nemli bir degisim
gozlemlenmemistir. Depolama siiresince ise,
igeceklerin titrasyon asitligi degerinde meydana
gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Iceceklerin kurumadde oraninda
meydana gelen degisiklik istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama
siiresince, A iceceginin kurumadde oraninda
artis meydana gelmis, depolamanin 1. ve 7. glinii
meydana gelen degisim ise 6nemli bulunmustur
(p<0.05). B igeceginin kurumadde oraninda ise
depolamanin 14. giini artig, 21. giinii diisis

meydana gelmistir (p<0.05). 72 saatlik
inkiibasyonla {iretilen C iceceginde ise genel
olarak artis meydana geldigi saptanmistir
(p>0.05).

Inkiibasyon  siiresinin  uzamasiyla,
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iceceklerin yag oranlarinda genel olarak degisim
meydana gelmemistir. Depolamanin 14. giinii
yag oranindaki degisim istatistiksel olarak
onemli  oldugu  belirlenmistir  (p<0.05).
Depolama siiresince, A igeceginin yag oraninda
genel olarak degisim gozlemlenmezken, B
iceceginde depolamanin 21. giinii artig; C
iceceginde ise 7. glniinde dusis, 14. ve 21.
giinlerinde ise artis meydana gelmistir (p<0.05).

Inkiibasyon siiresinin uzamasiyla ve
depolama stiresince iceceklerin alkol ve CO;
oranlarinda artis oldugu goézlemlenmis ve bu
artigin  istatistiksel olarak ©Onemli oldugu
belirlenirken (p<0.05), protein ve laktoz
oraninda ise meydana gelen degisim istatistiksel
agidan énemli bulunmamigtir (p>0.05).

Icecekler, iiretimin ilk giinii ve
depolama boyunca renk ve goriiniim, koku, yap1
ve kivam, tat ve aroma lzerinden
degerlendirilmistir. Depolama stiresince
iceceklere verilen renk ve goriiniim, koku, yap1
ve kivam, tat ve aroma degerlerinde genel olarak
diisiis meydana gelmis, bu da istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

Bu aragtirmada peynir alti suyunun
degerlendirilmesi amaciyla ticari kefir kiiltiirii
kullanilarak peynir alt1 sulu igecek tretilmistir.
Peynir  altt  suyunun kefir taneleriyle
fermentasyonu ile peynir alt1 suyundaki laktoz
konsantrasyonunu azalirken lezzet ve tekstiire
katki saglayacak aroma bilesenleri olusmustur.
Icecegin iiretimi sirasinda meydana gelen laktik
asit ve alkol fermantasyonlan araciligiyla da
arzu edilen ferahlatici tat ve aroma ile duyusal
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ozellikler saglanmistir. Iceceklere uygulanan
inkiibasyon siiresinin uzamasiyla CO, ve alkol
oranlart arttig1 i¢in icecekler koptkli ve
ferahlatic1 hale gelmistir. Yapilan kimyasal ve
duyusal analizler sonucu 48 saatlik inkiibasyon
tercih edilmistir. Depolama siiresinin 21 giiniin
iizerine ¢ikmasiyla icecegin homojen yapisini
yitirdigi ve kiiflenmelerin meydana geldigi
gozlenmisti. Bu amagla kefir  kiiltiri
kullanilarak iiretilen peynir alt1 sulu igecegin raf
omriiniin maksimum {i¢ hafta olmas1 gerektigi
distinlilmiistiir.
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