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Bu ¢alismada findik, badem, fistik, ceviz ve kaju yagli tohumlarindan katki maddesi ve seker ilavesi olmaksizin
bitkisel stt Uretilmistir. Bitkisel stitler kefir starter kiltirt kullanilarak fermente edilmistir. Bitkisel sttlerin
yant stra inek siitiinden de kefir iiretilmistir. Uretilen kefir 6rnekleri 4°C’de 30 giin siireyle depolanmustir.
Depolama siiresince kefir rneklerinde belirlenen serum ayrilmast degerleri, renk parametreleri ve panelistler
tarafindan Srneklerin duyusal Szelliklerini degetlendirmek amaciyla verilen puanlar karsilastirdmustir. En
yiksek serum ayrilmast degeri ceviz siitiinden tretilen kefir 6rneginde (18 ml), en distk serum ayrilmast
degeri ise fistik siitiinden tretilen kefir 6rneginde (1.16 ml) belitlenmistir. L*, a*, b*, AE degerleri ile
panelistler tarafindan verilen renk, gbriints, yapt ve kivam puanlarinin depolama siiresince azaldigi, buna
karsihk kroma, hue agist ve beyazlik indeksi degerleri ile panelistler tarafindan verilen tat ve koku puanlarinin
ise depolama siiresince arttif1 tespit edilmistir. Genel begeni agisindan en ¢ok findik siitiinden tretilen kefir
ornegi (3.76) begenilirken, en az kaju sttiinden tretilen kefirin (2.46) begenildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kefir, bitkisel stit, serum ayrilmast, renk, duyusal 6zellik

SOME PHYSICAL AND SENSORY PROPERTIES OF KEFIR MADE FROM
VEGETABLE MILK FROM DIFFERENT NUTS

ABSTRACT

In this study, vegetable milk was produced from oilseeds of hazelnut, almond, peanut, walnut and
cashew without additives and sugar. Vegetable milks were fermented using kefir starter culture. In
addition to vegetable milk, kefir was also produced from cow's milk. The kefir samples were stored
at 4°C for 30 days. The whey separation values, color parameters and the scotes given by the panelists
to evaluate the sensory properties of the samples were compared during the storage period. The
highest serum separation value was determined in the kefir sample produced from walnut milk (18
ml), and the lowest serum separation value was determined in the kefir sample produced from peanut
milk (1.16 ml). It was determined that the L, a, b, AE values and the color and appearance, structure
and consistency scores given by the panelists decreased during storage, while the chroma, hue angle
and whiteness index values and the taste and odor scores given by the panelists increased. In terms
of general appreciation, kefir produced from hazelnut milk (3.76) was preferred the most, while kefir
produced from cashew milk (2.46) was the least appreciated.

Keywords: Kefir, vegetable milk, whey separation, color, sensorial properties
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GIRIS

Bitkisel stitler suda ¢6zliinmils veya parcalanmis
bitki materyali stspansiyonlart olup, gorinis
olarak inek sitline benzemektedirler. Bitkisel
sttlerin hayvan siitiine renk ve doku a¢isindan da
benzemesi amaglanmaktadir (Mauro ve Garcia,
2019). Son yillarda vegan diyetin daha saglikli bir
beslenme diizeni oldugunu savunan ¢alismalarin
artmast, hayvansal gidalarin Uretiminin neden
oldugu cevre kirliligi, hayvan haklarina olan
duyatliligin  artmasi, gida trendinin bu yone
¢ekilmesi nedeniyle vegan diyetini benimseyen kisi
sayistnin hizla artigr gérilmektedir. Bu nedenle,
vegan diyetinde tiketilemeyen hayvansal siit ve
sut Urlnlerine alternatif olan bitkisel siitlerin
o6nemi artmaktadir (Erk ve ark., 2019). Aym
zamanda bitkisel sttlerin kolesterol icermemesi de
talebin artmasina katkida bulunmaktadir (Vanga
ve Raghavan, 2018). Inek siitiinde endise duyulan
bir diger konu ise antibiyotik ve bilyiime hormonu
varhigidir. Bitkisel siitlerin hayvansal sttlerden
daha saglkli oldugu dustincesiyle Avrupa
nifusunun  %715’inin  hayvansal sit ve st
trinlerinden kagindigt bildirilmistir (Sethi ve ark.,
2016).

Kefir, Dogu Avrupa kokenli, yaygin olarak
tiketilen fermente bir siit drintadir. Kefir
besleyici bir fermente siit icecegi olmasinin yant
sira, probiyotik 6zelligiyle insan beslenmesinde
o6nemli bir yere sahiptir (Tomar ve ark., 2017)
Kefir tretimi i¢in en yaygin olarak inek sutd
kullanilmakla bitlikte, ke¢i, koyun, deve gibi farkls
hayvanlarin  siitlerinden ya da soya, piring,
Hindistan cevizi gibi bitkisel kaynaklardan elde
edilen siitlerden de kefir iiretilebilmektedir. Inek
suti  proteini alerjisi ve laktoz intoleransi
hassasiyei olan ya da vejetaryen/vegan
beslenmeyi benimseyen bireyler icin inek stti
kefirine alternatif olarak bitkisel stitlerden de kefir
uretilebildigi bildirilmektedir (Sethi ve ark. 2016;
Vanga ve Raghavan, 2018).

Gida fermantasyonu, nisasta ve seker gibi
kompleks karbonhidratlatin, maya ve/veya
bakteri tarafindan kullanilarak anaerobik kosullar
altinda, karbondioksit tretimi ve sekerin alkole
doéntstirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bitkisel
sutlerin fermantasyonu ikincil metabolitlerin

tretimine yol actigindan Onem arz etmektedir
(Paul ve ark., 2020). Fermantasyonun, bitkisel
sutlerin ~ duyusal  profilini  iyilestirebilecegi
belirtilmektedir. Yapilan bir calismada n- heksanal
ve n- heksanoliin eksikligi  nedeniyle  bitkisel
sttlerdeki kumsu tadin mikrobiyal fermantasyon
yoluyla azaldigt bulunmustur (Wang ve ark.,
2003). Fermantasyon, sonucunda arzu edilen tat
ve aromayl saglayan ucucu organik bilesikler de
meydana gelmektedir. Ornegin  {irline aroma
saglayan diasetil (2,3-butanedion) bilesiginin ve
meyvemsi (yesil elma) bir tat veren asetaldehit
bilesiginin tahil bazli ve yagl tohum bazlt bitkisel
sitlerin ~ fermantasyonu  sirasinda  arttg
bildirilmistir. Ayrica bitki bazli siit alternatiflerinin
lezzeti ve tadi fermantasyon sirasinda meydana
gelen aminoasit seviyelerindeki degisikliklerden de
etkilenmektedir (Tangyu ve ark., 2019).

Piyasada bulunan bitkisel sttler katkili ve seker
ilaveli olmasi nedeniyle titketicilerin seker ilavesiz
urin  beklentisini  karstlamamaktadir.  Bitkisel
sutler ve bitkisel sitlerden turetilen fermente
trtinlerin gelistirilmesi nispeten yeni bir konu olup
bu gdalarin  duyusal = 6zelliklerini  arastiran
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Mauro ve
Garcia, 2019). Literatiirde bitkisel siit ilaveli
karisim  stitlerden yapilan kefir igeceklerinin
kimyasal bilesimi ve duyusal kalitesini analiz
etmek icin caligmalar yapimustir (Atalar, 2019;
Atik S6zeri ve ark., 2021; Bensmira ve Jiang, 2012;
Cui ve ark., 2013; Dos Santos ve ark., 2019;
Kesenkas, ve ark., 2011). S6z konusu ¢alismalarda
%100 bitkisel sat kullanlmamis olup, yaglh
tohumlardan elde edilen katkisiz ve seker ilavesiz
bitkisel stitlerden Uretilen kefirlerin  duyusal
Ozelliklerine yonelik calisma bulunmamaktadir.
Bu calismada; badem, fistk, findik, ceviz ve
kajudan elde edilen bitkisel siitler ile inek suti
kefir starter kiltird ile fermente edilerek kefir
tretimi gerceklestirilmistir. Fermantasyon sonucu
olugan kefir 6rneklerinin serum ayrilmast degerleri
ve renk parametreleri ile duyusal 6zellikleri ve bu
Ozelliklerin depolama siiresince degisimi takip
edilmistir.



Bitkisel stitlerden uretilen kefirlerin 6zellikleri

MATERYAL VE YONTEM

Gereg

Bu calismada kullanilan ¢ig yaglt tohumlar (yer
fisug1, findik, badem, ceviz ve kaju) yerel
marketten, ¢ig inek siitii Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi’ne baglt
Sigir Ciftligi’nden, kefir starter kilttrt (Kefir DC,
DuPont Danisco) Tirker Endistri Teknik
Makina ve Tic. San. Ltd. Sti. (Istanbul,
Turkiye)’den satin alinmistir. Kefir 6rnekleri
Akdeniz Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bélimi Laboratuvarinda
Uretilmistir.

Yéntem

Yagli Tohumlardan Siit Uretimi

Bitkisel siit 6rneklerinin Gretimi icin findik, yer
fisug1, badem, kaju ve ceviz 12 saat suda
bekletilmis  ve kabuklarindan arindirlmistir.
Kabugu soyulan yagl tohumlarin tzerine 1:5
[yaglt tohum (g): su (ml)] oraninda su ilave edilmis
ve blenderde (Kenwood Thermoresist Cam
Blender AT338) 10 dakika katistirtlmigtir. Olusan
yapt bez kese (standart Amerikan pamuklu bez)
kullanilarak = stiziilmustir (Bensmira ve Jiang
2012).

Yagli Tohumlardan Elde Edilen Bitkisel
Siitlerden ve Inek Siitiinden Kefir Uretimi
Kefir tiretiminde kullanilan bitkisel siitler ve ¢ig
inek sutit 90°C’de 5 dakika 1sil isleme tabi
tutulmus ve 25°C’ye sogutulmustur. Sogutulan
sttlere ticari kefir starter kilttiri inokiile edilerek
(0.015g/L) 25°C’de pH’st 4.6 oluncaya kadar
inkiibe edilmistir (Ebner, 2015). Inkiibasyon
sonucu elde edilen kefir 6rnekleri 200 mllik
kapakli plastik kaplara doldurulmus ve 4°C’de 30
giin siire ile depolanmustir.

Renk Analizi

Sit ve kefir 6rneklerinde CIE L*) a*) b* ve AE
renk parametrelerini belirlemek icin renk Sl¢tim
cihaz1 (Minolta Colorimeter CR-400, Konica
Minolta, Japonya) kullanidmistir. Orneklerin
Olciminden o6nce cihazin kalibrasyonu beyaz
kalibrasyon plakast (L.=95.12, a=-0.33 ve b=3.30)
ile yapilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen
L*, a* ve b* degerleri kullanilarak Grneklerin

kroma (C) [1], hue acist (h®) [2] ve beyazlik indeksi
(BI) [3] degetleri hesaplanmistir.

C = (a)*+ (b*)? (1]
— tan-1&2
H=tan™?! 7o) 2]

BI = 100 — [(100 — L)% + (a*)? + (b*)?]°5
3]

Serum ayrilmasi

Kefir orneklerinde serum ayrilmasi  analizi,
Koéksoy ve Kili¢ (2004)’1n belirttigi yénteme gore
yapilmistir. Ornekler 50 mL'lik kapakli cam
meziitlerde 4°C'de depolanmis ve ylzeyde biriken
serumun hacmi, depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde Sl¢tilmistir.

Duyusal Analiz

Orneklerin  duyusal yonden degerlendirilmesi,
Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Bélimi
ile Beslenme ve Diyetetik Bélimii akademik
personeli  ve  lisanststd  Ogrencilerinden
olusturulan 22 ila 40 yas arasindaki 40 kisilik
panelist grubu tarafindan yapilmistir. Panelistlerin
koku ve tat duyusunu olumsuz etkileyecek
herhangi bir hastalig1 bulunmamaktadur.
Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilan
degerlendirmede renk ve gériinds, yapt ve kivam,
tat ve koku ile genel begeni puanlandirilmistir.
Duyusal degerlendirme, yemeklerden yaklasik 2
saat Once veya sonra ortam sicakliginda
gerceklestirilmistir. Seffaf plastik bardaklarda 8°C
sicaklikta bulunan kefir Ornekleri (25 ml)
degerlendirme icin panelistlere sunulmustur.
Kefir ornekleri ti¢ basamaklt sayiarla kodlanmis
ve rastgele sirayla degerlendirilmistir.
Degerlendirme bireysel olarak, iyi aydinlatilmis bir
ortamda yapilmis ve ardisik 6rnekler arasinda su
tiiketmeleri istenmistir (Ahmadian-
Kouchaksaraei ve ark., 2014).

Istatistiksel analizler

Aragtirma  kapsaminda yapilan Uretimler ile
fiziksel ve duyusal analizler iki tekerriitlii olarak
gerceklestirilmis  ve analizler paralelli olarak
yapilmistir.  Analizlere ait ortalamalar SAS
istatistik programi (SAS Instutue Inc. SAS System
9.0) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
onemli bulunan varyasyon kaynaklarinin etki
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duizeyleri ise Duncan Coklu Karstlastirma Testi ile
degerlendirilmistir (Duzglines ve atk., 1987).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Siit Orneklerinin Renk Analiz Sonuglart

Besinlerde renk, tiiketicinin tat algisini, begenisini
ve trtinin kabul edilebilirligini etkileyen 6nemli
parametrelerden  bir  tanesidir. Rengin
matematiksel olarak O&lcilmesini saglayan L*
(acikhik) parametresi O (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda aydinlk degerini ifade etmektedir. a*
parametresinin pozitif deger almasi kirmiziligy,
negatif deger almast yesilligi ifade etmektedir. b*
parametresinin ise pozitif deger almasi sarihg,
negatif deger almasi maviligi ifade etmektedir
(Wadhwani ve McMahon, 2012, Paredes ve ark.,

hue agist ve beyazlik indeksi degerleri kullanilarak
hazirlanan  grafikler Sekil 1°de sunulmustur.
Ortalama en yiksek L degeri inek sitiinde,
ortalama en dusik L degeri ise ceviz siitinde
saptanmistir. En ylksek ortalama a*, b* AE
degerlerinin ceviz stitiinde, en disiik ortalama a*,
b* AE degetlerinin ise inek siitiinde oldugu tespit
edilmistir. Ticari badem ve findik sttlerinin renk
analizinin yapildig1 bir ¢alismada L* degerlerinin
calismamizda elde edilen L* degerlerinden daha
diisiik oldugu bulunmustur (Jeske ve ark., 2017).
Yapilan baska bir ¢alismada yarim yaglt inek siitl
ile findik sttintin renk analizi sonucunda findik
sitinin L* degerinin daha digik a* ve b*
degerinin ise daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Tlyasoglu ve Yilmaz, 2019). Calismamizda da inek

2022). Sut  oOrneklerinin - renk  analizinde stuti ile findik sttt kiyaslandiginda bu sonuglarla
degerlendirilen ortalama L*, a*, b*, AE, kroma, uyumlu oldugu gorillmektedir.
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Sekil 1. Stit 6rneklerinin L*, a*, b*, AE, kroma, hue agist ve beyazlik indeksi degerleri
Figure 1. The 1%, a*, b* AE chroma, hue angle and whiteness index: values of milk samples

*IS:Inek sttd, KS:Kaju stitti, FN: Findik stti, FS: Fistik siitt, CS: Ceviz siitii, BS: Badem stitii
*]S:Cow milk, KS: Cashew milk, FN: Hazelnut milk, FS: Peanut milk, CS: Wallnut milk, BS: Almond milk
**Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P <0.05).

**Means with different letters are statistically different (P <0.03).

Rengin doygunlugunu ifade eden kroma, rengin
kantitatif 6zelligi olarak kabul edilmekte ve her
renk tonu i¢cin aymi L* degerine (actkliga) sahip gri
renge gore farklilik derecesini  belitlemeyi
saglamaktadir (Paredes ve ark., 2022). Kroma
degeri solgun renklerde disiik, canlt renklerde
yuksek degerler almaktadir (Lopez ve ark. 2017).
Hue agist ise herhangi bir rengin mavimsi,
kirmizimst vb. olarak tanimlanmasini saglayan
kalitatif bir Ozellik olup, 0° ile 360° arasinda
degerler almaktadir (Tasova ve Ozkurt, 2018).
Calismamizda en yiiksek ortalama kroma degeri
ceviz sitinde, en yiksek ortalama hue acist ve
beyazlik indeksi degeri inek siitlinde saptanmustir.
Ayrica en dusiik ortalama kroma degerinin inek
sttinde, en digtik ortalama hue agist ve beyazlik
indeksi degerinin ise ceviz siitinde oldugu

saptanmistir. Hue acist degerlerine gore inek
stitlintin yesilimsi sart oldugu gbzlenmis ve ceviz
stutiinin diger bitkisel siitlere gére daha sarimsi
turuncu oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz
sonuglar incelendiginde inek siitiniin bitkisel
stitlere gére daha beyaz renge sahip oldugu ve
bitkisel siitler icerisinde de en actk renge badem
sttiinin, en koyu renge ise ceviz sitiiniin sahip
oldugu gériilmektedir. Ornekler arasindaki bu
farkliligin yaglt tohumlarda bulunan ve sart renk
veren karotenoid, flavonoid ve ksantofil (lutein)
gibi renk pigmentlerinin gesidi ve miktarindan
kaynaklandigi bildirilmektedir (Yilmaz-Ersan ve
Topgcuoglu, 2022; Dini ve ark., 2019).
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Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri

Serum ayrilmasi, depolama sirasinda protein
aginin bozulmast ve jel yapinin serum fazini tutma
yetenegini kaybetmesiyle ortaya c¢tkan 6nemli bir
kalite kusurudur (Rasika ve ark., 2021). Kefir
orneklerinin ortalama serum ayrilmast degerleri
kullanilarak  hazitlanan  grafikler Sekil 2‘de
sunulmugtur. Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi
degerleri incelendiginde en vyiiksek ortalama

serum ayrimast degeri ceviz sttiinden uretilen
kefirde, en distik serum ayrilmasi degeri fistik
stittinden tretilen kefirde saptanmugtir (Cizelge 1).
Ayrica kefir 6rneklerinin ortalama serum ayrilmast
degerlerinin 15 ginlik depolamanin sonunda
artugl (P <0.05) ve depolamanin 15. giinii ile 30.
ginl arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
(P >0.05) olmadig bulunmustur.

25,0 85,0
7 i 83,0
§ 20,0 81,0
= 79,0
E 15,0 " E 77,0
= I T S 75,0
s 10,0 = 73,0
= = = 71,0
= S50 69,0
[#2]
1R
0,0 % 65,0
K KK FNK FSK CK BK ik KK FNK FSK CK
4,00 7.5
3,00 7,0
500 6,5 .
2 Eﬁ,u
& L S ss
=
& 0,00 = 3 5,0
* ](-lI CK B =
-1,00 4,5
200 - 4.0
3,5
-3,00 IK KK FNK FSK CK BK
28,0 7.5
26,0 7.0 B
24,0 B 6.5 ~
E 22,0 § 6.0 _
JS 20,0 o 5,5 B
A 18,0 _ — 5 50 =
= _ -
2160 §- 45
120
100 I I 3.5
' iKk KK FNK FSK CK BK IK KK FNK FSK CK BK




Bitkisel stitlerden uretilen kefirlerin 6zellikleri

85,0
115,0 . w— 83,0
W
105,0 2 g;’g
§ 95,0 A 1o — 2 77.0 1 I
75,0
m 850 E 73,0
E 75,0 § 71,0 —
= 69,0
65,0 'I R 67,0 I
55,0 - 65,0
IK KK FNKFSK CK BK IK KK FNKFSK CK BK

#1.GUN »15.GUN m30.GUN

Sekil 2. Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi, L*, a*, b*, AE, kroma, hue acist ve beyazlik indeksi degerleri
Fignre 2. The whey separation, L*, a*, b* AE chroma, hue angle and whiteness index values of kefir samples

*[K:inek sttiinden tretilen kefir, KK:Kaju siitinden tretilen kefir, FNK: Findik sttiinden retilen kefir, FSK:
Fistik stitinden tretilen kefir, CK: Ceviz siitinden tretilen kefir, BK: Badem sitiinden liretilen kefir

*[K:Cow kefir, KK:Cashew kefir, FNK: Hazelnut kefir, FSK: Peanut kefir, CK: Wallnut kefir, BK: Almond kefir
*fFarkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P <0.05).

**Means with different letters are statistically different (P <0.03).

Gizelge 1. Depolama stresince kefir érneklerinde belitlenen serum ayrilmasi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart
Table 1. Duncan Multiple Comparison Lest results of the means of whey separation values determined in kefir samples
during storage

Serum ayrilmasi

Uriin gesidi Hokok

IK 10.58+4.47 b
KK 9.6614.82 b
FNK 12.83+4.52b
FSK 1.16%£1.344
CK 18.00+5.71 a
BK 6.0810.83 ©
Depolama zamani Kok

1. glin 5.41+3.68 b
15. giin 11.37+6.63 2
30. giin 12.37%£6.79 =

*K:Inek sitinden tretlen kefir, KK:Kaju sitinden tretilen kefir, FNK: Findik sttinden dretilen kefir, FSK:
Fistik stitinden uretilen kefir, CK: Ceviz sutlinden Uretilen kefir, BK: Badem stutinden uretilen kefir

*K:Cow kefir, KK:Cashew kefir, FNK: Hazelnut kefir, FSK: Peanut kefir, CK: Wallnut kefir, BK: Almond kefir
**Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P <0.05).

**NMeans with different letters are statistically different (P <0.03).

*HEP <0.007 dizeyinde 6nemli

*#F*Significant at the P <0.007 level

Yag globillerinin ¢evresi protein yapida bir emilsiyonlarin stabilitesini arttirmaktadir.
membranla ¢evrili olup, bu protein yapi ara ylzey Fermantasyon sirasinda artan asitlik, protein
enerjisini  ve  ylzey gerilimini  azaltarak  yapidaki membrani bozmakta ve yag globillerinin
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temasint  kolaylastirarak  floktlasyona neden
olmaktadir. Bu nedenle protein igerigi dusik
emiilsiyonlarda faz ayrimi artabilmektedir (Kizzie-
Hayford ve ark., 2016). Bununla birlikte yag icerigi
yukseldikce serum ayrilmast degerinin dustigu de
bildirilmistir (Lucey, 2002). Ayrica depolama
stresince de kefir icerisinde canliligini stirdiiren
maya ve bakteriler proteinleri hidrolize etmekte ve
protein yapt igerisine hapsolmus serumun
salinmasina neden olmaktadir (Yeniceri ve atk.,
2021). Sutin bilesiminde bulunan proteinlerin,
yapisal farklligi, aminoasit bilesimi, ylzey
polaritesi veya hidrofobikligi gibi faktorlerin de
serum  ayrimast  tzerinde etkili  oldugu
bildirilmektedir  (Ozturkoglu-Budak ve ark,
2016). Tum bu faktérler g6z ontnde
bulundurularak  calismamizda elde ettigimiz
sonuglara (Cizelge 1) bakildiginda serum ayrilmasi
degerleri arasindaki farkhihigin, inek siitii ve yagh
tohumlardan elde edilen bitkisel sttlerin bilegimi
ile protein yapilart arasindaki  farkliiktan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir (Gursoy ve
ark., 2016). Daha 6nce yapilan calismalarda, su-
yag emiilsiyonlarinda emiilgatér gérevi goren
proteinin  bitkisel ~sttlerde dusiik miktarda
bulunmasi nedeniyle bitkisel siitlerde stabilite
sorunlarinin - goruldigi  bildirilmistir. Bu  tip
yapisal  sorunlarin  ksantan = zamki  gibi
hidrokolloidlerin ~ eklenmesiyle  giderilebildigi
bilinmektedir (Bernat ve ark., 2014). Bernat ve
ark., (2015) fermente badem sitinin serum
ayrilmasi degerinin depolamanin 1. giintinde %11
iken, depolamanin 28, glininde %25.1%
yikseldigini tespit etmislerdir. Bernat ve ark.,
(2014) fermente findik stitliniin serum ayrilmast
degerinin  depolama  sitiresince  arttigini
belirtmislerdir. Ermis ve ark. (2018) yapmus
olduklar1 calismada depolamanin 10. glintnde
ayranin serum ayrilmasi degerinin
(28.50ml/50ml), fermente findik sttiinin serum
ayrilmast degerinden (14.00ml/50ml) daha yiiksek
oldugunu saptamuslardir.

Kefir Orneklerinin Renk Analiz Sonuglari

Fermente iceceklerin rengi ham  madde
cesidinden, depolama siiresinden ve pH’daki
farkliliklardan etkilenebilmektedir (Ma ve atk.,
2015). Calismamizda kefir 6rneklerinin ortalama
L*, a*, b* AE, kroma, hue agcist ve beyazlik

indeksi degerleri kullanilarak hazirlanan grafikler
Sekil 2‘de sunulmustur. Kefir 6rneklerinin 1*) a*,
b* ve AE degetlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari
incelendiginde en ylksek ortalama L* degerinin
inek sttiinden tretilen kefirde, en ylksek ortalama
a* ve AE degerinin ceviz siitinden tretilen kefirde
ve en ylksek ortalama b* degerinin ise kaju
sttinden Uretilen kefirde oldugu saptanmistir (P
<0.05) (Cizelge 2). Calismamizda renk analizine
gore L* degeri incelendiginde en actk rengin inek
stittinden {iretilen kefirde, en koyu rengin ceviz
stitinden tretilen kefirde oldugu gorilmektedir.
Calismamizda ceviz stutinden uretilen kefirin
diger kefirlere goére kirmiziliginin daha fazla
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte kirmiziligin
en az inek sitinden duretilen kefirde oldugu
gorilmektedir. b* degeri renk parametreleri
arasinda sarihift ifade etmekte olup kaju siitlinden
tretilen kefirin sarihgmnin diger 6rneklere gore
daha yiksek oldugu saptanmustir.  Kefir
Orneklerinin  ortalama L* ve b* degerlerinin
depolama stresince arttifi ve bu artisin
istatistiksel olarak o6nemli (P <0.05) oldugu,
bununla birlikte a* ve AE degerlerinin ise
depolama suresince azaldigt ve bu azalisin
istatistiksel olarak 6nemli (P <0.05) oldugu
bulunmustur. Kefir 6rneklerinin kroma, hue agist
ve beyazlik indeksi degetlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
Cizelge 3’te verilmistir.

Calismamizda hue acis1 degetleri incelendiginde
inek stitinden tretilen kefirin renginin depolama
boyunca yesilimsi saridan (104.37), sarimsi yesile
(115.45) dogru degistigi gdzlenmistir. Ceviz kefiri
hari¢ diger bitkisel kefitlerin renginin depolama
boyunca saridan yesilimsi sartya dogru, ceviz
sitinden tretilen kefirin renginin ise sarimsi
turuncudan (57.02), turuncumsu sartya (68.20)
(2015) tarafindan yapilan calismada fermente
badem siitiniin depolama stiresince L*, hue agist
ve beyazlik indeksi degerlerinin arttigl, kroma
degerinin ise azaldigi bulunmustur. Depolama
siiresince meydana gelen renk koordinatlarindaki
bu degisikliklerin = parcaciklarin  kiimelenme
dizeyiyle iliskili olan farkli saydamhk (opaklik)
diizeyiyle ilgili oldugu bildirilmistir. Aciklik degeri
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(L*) ne kadar ytiksek olursa, saydamligin o kadar
ylksek oldugu ve beyazlik indeksi dogrultusunda
kroma degerinin o kadar dusik oldugu
bildirilmistir. Calismamizda depolama stiresince
badem siitinden tretilen kefirin I* ve b* degerleri
artarken a* degerinin azaldigt goriilmektedir.
Ayrica depolama boyunca kroma ve beyazlik
indeksi degerinin artti§1 hue acist degerinin ise
depolamanin 1. giind ile 30. giini arasinda azaldigt
tespit edilmistir. Calismamizda L* degerinin inek
sttinden Uretilen kefirde, a* ve b* degerinin ise
findik sttinden iretilen kefirde yiiksek oldugu
gorilmektedir. Kefirler arasindaki bu farkliligin
uretimde kullanidan sttlerin bilesiminde bulunan
pigment miktart ve ¢esidinden kaynaklandigt
degerlendirilmistir. Gidanin rengi tiiketicilerin
tercihini etkileyen ilk fiziksel 6zelliklerden biridir.
Beyazlik indeksi de onemli kalite
parametrelerinden biridir. Yapilan bir c¢alismada
ticari bitkisel siitlerin sigir stitiine gére beyazhk
indeksinin daha disik oldugu ve koyulugunun
daha fazla oldugu bildirilmistir (Jeske ve ark.,

2017). Rouhi ve ark. (2015) yapmis olduklart
calismada mikroorganizma yiikintn Grinin renk
Ozelliklerini etkileyebilecegini, yuksek
konsantrasyondaki bakteri varliginin 1sik sacan
partikil gibi davranarak L degerini artirabilecegini
bildirmistir. Uriiniin pH degerinin de renk
Ozelliklerini etkileyebilecegi, izoelektrik noktada
(pH 4.0-4.6) kazein misellerinin kiimelendigi ve
parcacik boyutunun degistigi belirtilmektedir. S6z
konusu bu degisikligin 151810 yansitma &zelligini de
degistirdigi belirtilmistir. pH’1t daha yiiksek olan
triinlerin parcacik boyutu daha az oldugu icin 15181
yansitamadigt dolayisiyla L* degerinin de daha
diisiik olabilecegi belirtilmektedir. Comak Géger
ve Koptagel (2023) badem, kaju, findik, yer fistig1
ve ceviz kullanarak elde ettikleri bitkisel stitlerden
kefir Gretimi gerceklestirmistit. S6z  konusu
calismada en yitksek pH degerine ceviz sttiinden
Uretilen  kefir  6rneginin  sahip  oldugu
bildirilmektedit. Calismamizda da ceviz siitiinden
tretilen kefirin L* degerinin daha disik oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 2. Depolama stresince kefir 6rneklerinde belirlenen renk parametrelerine ait ortalamalarin

Table 2. Duncan Multiple Comparison Test results of the means of the color parameters determined in kefir samples

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

during storage.

L* a* b* AE
Urtin cesidi sokok sokok sokok Hopok
K 80.22+2.30 » -1.97£0.48 f 5.26+0.04 4 15.35+2.20 ¢
KK 78.04£1.92 ¢ -0.47£0.54 « 6.9710.11 2 17.71+1.86 ®
FNK 78.95£1.69 d 0.04£0.51 % 6.08+0.07 < 16.981+1.99 ¢
FSK 79.97£2.03 b -0.2520.49 d 4.48+0.20 f 15.40+2.02 ¢
CK 71.70£2.36 f 2.49%0.35 491£042 ¢ 23.84%2.33 =
BK 79.52£1.95¢ -0.1420.53 ¢ 6.52+0.15" 16.17+1.88 4
Depolama sokok sokok sokok Hopok
zamant
1. glin 75.80£3.04 « 0.58+1.26 2 5.601+0.87 ¢ 19.90%+3.01 »
15. gin 77.60£2.99 b -0.15£1.39 b 5.63+1.02° 17.90+2.98 b
30. glin 80.74+2.79 » -0.59%1.40 ¢ 5.8910.80 » 14.92+2.79 ¢

*[K:Inek sitinden tretilen kefir, KK:Kaju sitinden tretilen kefir, FNK: Findik sttinden dretilen kefir, FSK:

Fistik stitinden uretilen kefir, CK: Ceviz sutlinden Uretilen kefir, BK: Badem stutinden uretilen kefir

*[K:Cow kefir, KK:Cashew kefir, FNK: Hazelnut kefir, FSK: Peanut kefir, CK: Wallnut kefir, BK: Almond kefir
**Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P <0.05).

**NMeans with different letters are statistically different (P <0.03).
P <0.007 dizeyinde 6nemli
*F*Significant at the P <0.007 level
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Cizelge 3. Depolama stiresince kefir rneklerinde belirlenen kroma, hue agist ve beyazlik indeksi
parametrelerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglart

Table 3. Duncan Multiple Comparison Lest results of the means of chroma, bue angle and whiteness index parameters
determined in kefir samples during storage

Kroma Hue agist Beyazlik indeksi

Uriin cesidi Fopok Fokok $orok

K 5.64%0.19 4 110.39£4.57 = 79.4212.16»
KK 7.01+0.122 93.82t4.51° 76.9311.81 d
FK 6.10£0.07 « 89.5614.80 ¢ 78.08%1.60 ©
FSK 4.52+0.22 f 93.2716.11 ¢ 79.49£1.96 2
CK 5.52+0.32 ¢ 63.01£4.61F 71.16%2.27 ¢
BK 6.54%0.16 " 91.18%4.66 4 78.49%11.81 0
Depolama zamani o ok ook

1. giin 5.79£0.73 ® 83.86113.92 ¢ 75.09£3.10 <
15. gin 5.79£0.93 " 91.07£15.24 b 76.8912.89 b
30. giin 6.09£0.74 » 95.68413.99 » 79.78%2.73 2

*[K:Inek sitinden tretilen kefir, KK:Kaju sitinden uretilen kefir, FNK: Findik sttiinden tretilen kefir, FSK: Fistik
stitlinden uretilen kefir, CK: Ceviz siitiinden tretilen kefir, BK: Badem siitinden tretilen kefir

*[K:Cow kefir, KK:Cashew kefir, FNK: Hazelnut kefir, FSK: Peanut kefir, CK: Wallnut kefir, BK: Almond kefir
**Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P <0.05).

**Means with different letters are statistically different (P <0.05).
kP <0.007 dizeyinde 6nemli
*xSignificant at the P <0.007 level

Kefir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglart
Vejetaryen/vegan beslenen bireylerde bitkisel
stutlere gosterilen talep artmakla birlikte, daha
o6nce denemedigi bir Urlnin tadinin  ¢ekici
gelmeyecegi algsi tiiketiciler tarafindan fermente
bitkisel stt Grtnlerinin denenmesinde isteksizlik
yaratabilmektedir. Lezzet, gidalarin en O6nemli
satin alma kriteri olup, triiniin tadi ile ilgili verilen

bilgiler tuketicinin deneme istegini
artirabilmektedir (Makinen ve ark.,, 20106).
Calismamizda  Gretmis  oldugumuz  kefir

orneklerine ait ortalama renk ve gorints, yap: ve
kivam, tat ve koku ile genel begeni puanlart

kullanilarak  hazirlanan  grafikler Sekil 3’te
gorilmektedir.
Ornekler  renk  ve  gbriiniis  agisindan

degerlendirildiginde en ylksek puant findik stti
kullanilarak tretilen kefirin, en diistik puant ise
ceviz sutl kullanilarak tiretilen kefirin aldigt tespit
edilmistir (Cizelge 4). Ayrica kefir 6rneklerinin
beyazlik indeksi degerleri ile panelistlerin verdigi
renk ve gorintis puanlart arasindaki iliski
degerlendirildiginde, inek ve fistik sttiinden
uretilen kefir 6rnekleri en ylksek beyazlik indeksi
degerine sahip iken, en yitksek renk ve goriinis
puanint alamamustir.  Bununla birlikte en digik

beyazlik indeksi degerine sahip ceviz sitinden
tretilen kefir 6rnegi en dustik renk ve gorinis
puanint almustir. Ayrica kefir 6rneklerine verilen
ortalama  renk ve gbrlinls  puanlarinin
depolamanin 15. ile 30. giint arasinda azaldigy (P
<0.05) saptanmistir. Yapt ve kivam Ozellikleri
degerlendirildiginde en yiksek puant fistik stti
kullanilarak tretilen kefirin, en diigtik puant ise
inek stutd kullanilarak dretilen kefirin  aldig
saptanmistir.  4°C’de 30 gunlik depolama
stiresince 6rneklere verilen ortalama yap1 ve kivam
puanlarinin azaldigi belirlenmistir (P <0.05). Bu
azalmanin depolama esnasinda Srneklerde tespit
edilen serum ayrilmast degerinin artmasina bagh
olabilecegi degerlendirilmistir. Orneklere verilen
tat ve koku puanlar karsilastirildiginda en yiiksek
puant findik siitii kullaniarak tretilen kefirin, en
distik puant ise kaju siti kullaniarak tretilen
kefirin aldig1 tespit edilmistir. Depolamanin 15. ile
30. glinl arasinda 6rneklere verilen tat ve koku
puanlarinin - arttit  belirlenmistir (P <0.05).
Panelistler tarafindan verilen genel begeni
puanlar1 degerlendirildiginde ise en yitksek puant
findik sttd kullanilarak tretilen kefirin, en distk
puant ise kaju siti kullanilarak Uretilen kefirin
aldigy tespit edilmistir.
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IK ==KK =——FNK =——FSK =—CK BK

1. GUN

Renk ve goriinii
5,0 & }

Genel begeni Y ap1 ve kivam

Tatve koku

15.GUN Renk ve gériiniis
10
3.0

Genel begeni Yap1 ve kivam

Tat ve koku

r Renk v PITT
30. GUN enk D‘e goriiniis

Genel begeni Yap1 ve kivam

Tatve koku

Sekil 3. Kefir 6rneklerinin renk ve gériinis, yapt ve kivam, tat ve koku, genel begeni puanlari
(tam puan = 5)
Figure 3. Color and appearance, texcture and consistency, taste and smell, general appreciation scores of kefir samples

(full score = 5)

*[K:Inek sitinden tretilen kefir, KK:Kaju stutiinden tretilen kefir, FNK: Findik siittinden tiretilen kefir, FSK:Fistik
stitinden uretilen kefir, CK: Ceviz stutinden uretilen kefir, BK: Badem suitiinden uretilen kefir

*K:Cow kefir, KK:Cashew kefir, FNK: Hazelnut kefir, FSK: Peanut kefir, CK: Wallnut kefir, BK: Almond kefir
**1 puan: ¢ok kéti, 2 puan: kéti, 3 puan: orta, 4 puan: iyi, 5 puan: ¢ok iyi

**1 point: very bad, 2 points: bad, 3 points: fair, 4 points: good, 5 points: very good
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Cizelge 4. Depolama stiresince kefir 6rneklerinde belirlenen duyusal niteliklere ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Table 4. Duncan Multiple Comparison Test results of the means of sensory qualities determined in kefir samples during

storage

Renk ve goriints Yap1 ve kivam Tat ve koku Genel begeni
Uriin cesidi *ofok *ofok *ok *ofok
K 2.70+0.34 « 2.3310.48 4 3.20%£0.16 = 3.06£0.27 b
KK 3.16%0.42b 2.53%0.37 4 2.30£0.22 ¢ 2.46%0.14 <
FNK 4.1310.44 = 3.6610.24 b 3.6610.35 2 3.76+0.31 »
FSK 3.90%+0.36 = 4.16+0.35 = 3.16%£0.58 = 3.46%0.39 =
CK 2.50%0.25 ¢ 2.73%0.31 de 3.00+0.51 b 3.13+0.35®
BK 3.1620.42°b 3.03£0.46 © 3.16% 0.31 3.13%£0.18 b
Depolama zamani * *
1. gin 3.45%0.78 » 3.284£0.49 2 2.95+0.56 ® 3.10£0.45»
15. giin 3.35£0.45 3.03+0.75% 2.95%0.32° 3.13+0.41 2
30. giin 2.98%0.72b 2.91£0.89 b 3.3520.64 ¢ 3.284+0.57 »

*[K:Inek sitinden tretilen kefir, KK:Kaju sitinden uretilen kefir, FNK: Findik sttiinden tretilen kefir, FSK: Fistik
stitlinden uretilen kefir, CK: Ceviz siitiinden tretilen kefir, BK: Badem siitinden tretilen kefir

*[K:Cow kefir, KK:Cashew kefir, FNK: Hazelnut kefir, FSK: Peanut kefir, CK: Wallnut kefir, BK: Almond kefir
**Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P <0.05).

**Means with different letters are statistically different (P<0.05).

*P <0.05 dizeyinde 6nemli, ** P <0.07 diizeyinde 6nemli ***P <0.007 diizeyinde 6nemli
*Significant at the P <0.05 level, **Significant at the P <0.07 level, ***Significant at the P <0.007 level

Fermente trinlerin goriinig, yapt ve kivam
puanlarinin diistik olmast serum ayrilmasindan
kaynaklanabilmektedir (Kizzie-Hayford ve ark.,
2016). Tlyasoglu ve Yilmaz (2019) tarafindan
yapian c¢alismada findik siitd ile zenginlestirilmis
yogurdun, inek sitinden itretilen yogurda gore
genel begeni puaniun daha disik oldugu
bulunmustur. Calismamizda findik = siitiinden
tretilen kefirin genel begeni puaninin inek
stutiinden tretilen kefire gére daha yiiksek oldugu
gorillmektedir. Yapilan bagka bir ¢alismada inek
sutiinden tretilen yogurdun goriinds, lezzet ve
genel begeni puanlarinin fistik sttiinden Uretilen
yogurda goére daha yiksek oldugu ancak doku
agisindan  degerlendirildiginde fistik  stitiinden
tretilen yogurdun daha yiksek puana sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durum fistik stitiinden
tretilen yogurdun yag iceriginin daha yiksek
olmastyla iligkilendirilmistir (Isanga ve Zhang,
2009).

Fermente Urunlerinin stabilitesi, aromasi, tadi ve
dokusu pH'a bagh olarak degisebilmektedir. pH’in
azalmast Urlinlerde proteinlerin ¢c6kmesine neden
olarak uriinin stabilitesine etki etmektedir.
Optimum pH degeri triiniin duyusal kalitesinin
tyilestirmekte ve ugucu organik bilesiklerin asirt

olugsmasini  engelleyerek  Uriiniin  aromasint
korumaktadir (dos Santos ve ark, 2019). Fermente
duyusal Ozelliklerinin
degerlendirildigi bir calismada titrasyon asitligi
diistikce duyusal degerlendirme puaninin da
dustiigi belirtilmistir (Cui ve ark., 2013). Bernat
ve ark., (2014) tarafindan yapilan galismada ise
titrasyon asitligi degerinin dusiik olmasi, tathlik
tizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugundan,
trinin genel duyusal kabulii tizerinde olumlu bir
etkiye sahip olabilecegi belirtilmistir.
Calismamizda 4°C’de 30 gin depolama sonunda
tat ve koku ile genel begeni puanlarindaki artis bir
diger calismamizda (Comak Géger ve Koptagel,
2023) belirtilen depolama stiresi boyunca bitkisel
sitlerden  dretilen  kefir Srneklerinin - pH
degerlerinde tespit  edilen artis ile
iliskilendirilmektedir.

ceviz sutinin

SONUC

Sitin bilesiminde bulunan karbonhidrat, protein
ve yag bilesenlerinin konsantrasyonu kefir starter
kaltara icerisindeki mikroorganizmalarin
metabolizmasint  ve  stabilitesini  etkileyerek
substrat titketimi ve metabolit Uretimi Uzerinde
etkili olmaktadir. Yagl tohumlardan elde edilen
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sttler ve inek sttt kiyaslandiginda bilesimindeki
yuksek yag orant ve distik karbonhidrat orant ile
fermantasyon  i¢cin  zorlu  bir  ortam
olusturmaktadir. Yapilan bu ¢alismada %100
bitkisel siit kullanilarak gida katki maddesi ve
seker ilavesi olmadan yagll tohumlardan elde
edilen bitkisel sttlerin kefir starter kaltird ile
fermente  olabildigi  belitlenmistir. ~ Renk
parametreleri incelendiginde, bitkisel sutler
icerisinde en koyu renge ceviz siitiniin sahip
oldugu saptanmistit. En actk renk inek sttiinden
tretilen kefirde, en koyu renk ise ceviz sttiinden
tiretilen kefirde belirlenmistir. Uretilen kefir
ornekleri igerisinde renk ve gérinds, tat ve koku
ile genel begeni puanlarinda en yitksek puant
findik siitiinden tretilen kefir 6rnegi almis olup,
kaju siitiinden tretilen kefir 6rnegi en digiik tat ve
koku ile genel begeni puanlarini almugtir.
Calismamizda en yliksek serum ayrilmast degeri
ceviz sitinden dretilen kefir Srneginde tespit
edilmis olup, en disik renk ve goriiniis puant ile
yap1 ve kivam puanini da ceviz siitlinden Uretilen
kefir 6rnegi almustir. Ayrica en disik ortalama
serum ayrilmast degeri fisttk sitiinden uretilen
kefir 6rneginde tespit edilmis olup panelistler
tarafindan verilen en ytiksek yap1 ve kivam puanini
da fistik siitinden tretilen kefir 6rneginin aldig
gorilmektedir. Genel begeni puanlart g6z 6niinde
bulunduruldugunda kaju sttii hari¢ diger bitkisel
siutlerden  dretilen kefir Orneklerinin  inek
sitiinden tretilen kefir &rneginden daha ¢ok
begenildigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma badem,
findik, fisttk ve cevizden elde edilen bitkisel
sutlerden seker ve gida katki maddesi ilavesi
olmaksizin tretilen bitkisel kefir 6rneklerinin inek
stutiinden tretilen kefir 6rnegine kiyasla daha ¢ok
tercih edildigini géstermektedir.
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