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Calismada, farkli oranlarda (%00, %25, %50, %75, %100) peyniralti suyu (PAS) iceren inek siitiinden fermente
icecek tretimi gerceklestirilmistir. PAS miktariin artmast ile, 6rneklerin temel bilesen icerikleri ile parlaklik
degetleri azalmus, sarilik-yesillik artmustir (P<0.05). Orneklerin pH/titrasyon asitligi degetleri PAS ilavesinden
etkilenmis, ayrica 14 giinlitk depolama siiresi boyunca pH degerleri diismils, titrasyon asitligi degerleri
artmustir (P<0.05). Yiksek PAS icerigi, serum ayrilmasinin artmasina, kivam indeksinin diigmesine neden
olmustur (P<0.05). Szreptococcus spp. icerikleri PAS miktarindan etkilenirken (P<0.05), Lactobacillus spp.-
Bifidobacterinm spp. ve toplam aerobik mezofilik bakteri iceriklerinde farklilik gézlenmemistir (P>0.05).
Duyusal analiz sonuglarina gore, gérinis, yap, lezzet ve toplam kabul edilebilitlik 6zellikleri bakimmdan en
diisiik puanlari, en yitksek PAS icerigine sahip érnekler (%075 ve %100) almustir (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Duyusal degerlendirme, fermente icecek, laktik asit bakterileri, peyniraltt suyu, renk,
reoloji, serum ayrilmast

SOME PROPERTIES OF WHEY AND MILK-BASED FERMENTED
BEVERAGES IN DIFFERENT PROPORTIONS

ABSTRACT

In the study, fermented beverages wete produced from cow's milk including whey at different rates
(0%, 25%, 50%, 75%, 100%). As the whey increase, the gross composition and the brightness of the
samples decreased, the yellowness-greenness increased (P<0.05). The pH/titratable acidity values
were affected by the addition of whey, furthermore the pH values decreased and the titratable acidity
values increased (P<0.05) during the 14-day storage. High whey content caused an increase in phase
separation and a decrease in the consistency index (P<0.05). While the counts of Streptococcus spp.
were affected by the whey amount (P<0.05), no difference was observed in Lactobacillus spp.-
Bifidobacterium spp. and total aerobic mesophilic bacteria counts (P>0.05). Sensory analysis revealed
that the samples with the highest whey content (75% and 100%) got the lowest scores in terms of
appearance, texture, flavor and total acceptability (P<0.05).

Keywords: Sensory evaluation, fermented beverage, lactic acid bacteria, whey, color, rheology, phase
separation
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Peyniralti suyu-siit bazli fermente iceceklerin 6zellikleri

GIRIS
Peyniraltt suyu (PAS), peynir Uretimi sirasinda
elde edilen pithtinin ayrilmasindan sonra geriye
kalan yesilimsi-sar1 renkte bir stit yan Grinadir.
2022 Temmuz ayt verilerine gére Turkiye’de
tretilen ¢ig inek situnin aylk 57 bin tondan
fazlast peynir tUretiminde kullanilmaktadir (TUIK,
2022). Peynire islenen sitin yaklastk %90
kadarinin PAS olarak ayrildigt dastintldiginde
(Prazeres vd., 2012), son verilere gbre Turkiye’de
1 ayda en az 51 bin ton PAS elde edilmektedir.
Diunya genelinde ise ~200 milyon ton PAS elde
edilmekte olup, glintimiizde halen bunun yaklasik
yarisinin - degerlendirilmedigi  ve atik olarak
gorildigi bildirilmektedir (Barba, 2021).

Peynir tretiminde kullanilan ¢ig sttiin niteligi,
dretilen peynirin gesidi ve uygulanan dretim
yontemine baglt olarak degismekle birlikte, ¢ig
sitte bulunan kazein ve siit yaginin tamamina
yakini pthtida  tutulmakta, diger kurumadde
bilesenlerinin ise 6nemli kism1 PAS’a gecmektedir
(Carvalho vd., 2013; Chegini ve Taheri, 2013).
PAS, %93-94 su, %4.5-6 laktoz, %0.6-1.1 protein,
9%0.8-1.0 mineral maddeler, %60.05-0.9 laktik asit
ve %0.06-0.5 yag icerigine sahiptir (Prazeres vd.,
2012). PAS, biyolojik degeri yiksek serum
proteinleri bakimindan zengin bir kaynaktir
(Agarkova vd., 2020). Ozellikle bu proteinlerin
saglk tzerine etkileri ile ilgili yapilmis pek ¢ok
calisma  bulunmaktadir. PAS  proteinlerinin
hidrolizasyonu sonucu aciga c¢ikan biyoaktif
peptitlerin  antioksidan,  antihipertansif ~ ve
antimikrobiyel &zellik gosterdigi (Brandelli vd.,
2015; Revilla vd. 2016; Kareb ve Aider, 2019) ve
gidalarin oksidatif bozulmalarini 6nleyerek raf
Omurlerini uzattug (De Gobba vd., 2014) cesitli
calismalar ile ortaya konulmustur.

PAS, muhafaza ve tasinabilitlik acisindan
genellikle toz haline getirildikten sonra cesitli
trtinlerde kullanilmaktadir (Chegini ve Taheri,
2013). Toz haldeki PAS’in sit trtnleri, firincilik
trtinleri ve et triinleri gibi gesitli gida trtinlerinde
kullanimi ile ilgili cok sayida calisma (Barbut,
2006; Madenci ve Bilgicli, 2014; Guler-Akin vd.,
2016; Peteira vd., 2019) olmasina karsin, stvt halde
kullanimt oldukea sinirhidur.

Bu calismanin amaclarindan  biri, toz haline
getirilmeden kullanimi kisith olan PAS’a, stvi
formda kullanim alani yaratabilmektir. Calismanin
bir diger amact ise, besleyici degeti ytiksek, yeni bir
fermente siit triind gelistirebilmektir. Bu amagla,
fermente icecek Uretiminde, Beyaz peynir
tretiminden elde edilen PAS ile ¢ig inek siitintn
farklt oranlarda karisimi kullandmis ve 14 giinlik
depolama stresince urinin ¢esitli fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Fermente I¢cecek Uretimi

Fermente iceceklerin tretiminde, ¢ig inek siitd ve
beyaz peynir Uretiminden elde edilen peyniraltt
suyu (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi, Ankara,
Thrkiye) ile YO-MIX 205 LYO kodlu S#reptococcus
thermophilus, — Lactobacillus — delbrueckii  subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
lactis bakterilerini iceren probiyotik starter kilttr
(Danisco, Fransa) kullanidmustir.

Uretim icin ¢ig siit ile peyniraltt suyu 5 farkli 6rnek
elde  edilecek  sekilde  belitli  oranlarda
karistirdmistr - (Cizelge 1), Karngimlar  su
banyosunda (Heto, SBD 50, Allerod, Danimarka)
65°C/30 dakika 1sil isleme tabi tutulmus ve hemen
ardindan ~37°C’ye sogutulmustur. Uretimden 1
glin Once steril siit icerisinde 37°C’de 24 saat
boyunca aktiflestirilmis olan probiyotik starter
kiltir ile %3 oraninda inokile edilen Grnekler
37°C’de inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyonu
pH 4.7-4.8 araliginda sonlandirilan 6rnekler, 200
ml'lik kaplara doldurularak paketlenmis ve analiz
ginlerinde agimlari yapilmak tzere +4°C’de
depolanmustir.

Orneklerin Analizleri

Fermente iceceklerin toplam kurumadde ve kil
icerikleri gravimetrik yontem (Hooi vd., 2004),
yag icerikleri Gerber yontemi (Hooi vd., 2004) ile
belirlenmistir.  Toplam  protein  miktatlari,
Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenen toplam
azot iceriklerinin 6.38 faktort ile carpilmastyla
hesaplanmustir.
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Cizelge 1. Orneklerin siit ve peyniralti suyu
icerikleti
Table 1. Milk and whey contents of the samples

Ornekler Aciklama
Samples Description
A (kontrol) %100 stt
A (control) 100% milk

%75 stt + %25 peyniralt suyu

B 75% milk + 25% whey
C %50 st + %50 peyniraltt suyu
50% milk + 50% whey
D %25 siit + %75 peyniraltt suyu
25% milk + 75% whey
E %100 peyniraltt suyu
100% whey

Orneklerin pH degerleri Ohaus marka pH-metre
(Parsippany, ABD) ile, titrasyon asitligi degerleri
ise titrasyon yontemi ile belirlenmis ve sonuglar %
laktik asit cinsinden verilmistir.

Fermente igeceklerin  reolojik  &zelliklerinin
belitlenmesi  i¢cin  Malvern Kinexus Pro+
(Worcestershire, Birlesik Krallik) marka reometre
kullanilmistir. Dinamik reometrik yontemle 2 mm
boslukta, 0.1-300 s! kayma hizi araliginda ve
+4°C sicaklikta 6rneklerin kivam indeksi (K) ile
akis davrants indeksi (#) degerleri belirlenmis ve
elde edilen veriler Power law modeli ile
yorumlanmustir (korelasyon degeri - R2>0.99).

Serum ayrilmast degerleri icin Atamer ve Sezgin
(19806) tarafindan belirtilen yontem kullanilmigtir.
100 ml’'lik mezirlere aktartlan 6rnekler, +4°C’de
24 saat bekletilmis ve ayrilan serum miktar1 tespit
edilerek %Serum ayrilmasi olarak ifade edilmistir.

Orneklerin renk o6zellikleri (I*, a*, b¥*), renk
Ol¢im cihazi (Konica Minolta CR-400, Tokyo,
Japonya) ve yazilimi (SpectraMagic NX)
kullanilarak belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analiz icin, icerisinde 9 ml Ringer
soliisyonu (Merck, Darmstadt, Almanya) bulunan
tiiplerde diliisyon serisi hazirlanmustir. Hazirlanan

dilisyonlardan toplam mezofilik aerobik bakteri
sayimi i¢in PCA (Plate Count Agar, Merck,

Darmstadt, Almanya), Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp. sayimi i¢in MRS agar (de Man
Rogosa Sharpe Agar, HiMedia, Bombay,

Hindistan), S#reptococcus spp. sayimut icin M17 agar
(HiMedia, Bombay, Hindistan) ve maya-kif
sayimi icin PDA (Potato Dextrose Agar, Merck,
Darmstadt, Almanya) besiyetlerine iki paralel
olacak sekilde ylizeye yayma yontemiyle ekim
yapilmistir. Ekim yapilan petriler, PCA ve M17
icin aerobik sartlarda 37°C’de 24-48 saat, MRS
icin anaerobik sartlarda 37°C’de 24-48 saat ve
PDA igin aerobik sartlarda 25°C’de 3-5 giin
boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
siresi sonunda besiyeri izerinde gelisen
kolonilerin sayimi yapilmis ve paralel ekimlerin
ortalamalar1 alinarak biitin sonuglar log kob/ml
olarak verilmistir.

Fermente iceceklerin duyusal analizi, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Bolumi akademik personelinden olusan 7 kisilik
deneyimli panelist tarafindan gerceklestirilmistir.

3 rakamli kodlar verilen Ornekler, +4°C’de
panelistlere sunulmus ve duyusal
degerlendirmenin tek bir oturumda
gerceklestirilmesi istenmistir. Panelistler,

Ornekleri gorints, yapi, lezzet ve toplam kabul
edilebilirlik 6zelliklerine gbre 5 puan lzerinden
degerlendirmistir.

Orneklerin  temel bilesim analizleri (toplam
kurumadde, yag, toplam protein, kil) ve renk
degerleri (L*, a*, b*) depolamanin 1. giiniinde,
diger analizler 1., 7. wve 14. ginlerde
gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Fermente iceceklerin toplam kurumadde, yag,
protein, kil icerikleri ile renk Gzellikleri (L*, a*,
b*) bakimindan PAS oranlarinin (0, 25, 50, 75,
100) ortalamalari arasindaki farklarin istatistik
olarak 6nemli olup olmadiginin belirlenmesinde

varyans analizi  teknigi (One-way-ANOVA)
kullanilmugtir.  Diger — Ozellikler  i¢in, PAS

oranlarinin 0, 25, 50, 75 ve 100 olmak lzere bes
seviyesi ile depolama faktoriiniin 1, 7 ve 14 olmak
lizere ¢ seviyesinin, Uzerinde caligilan Szelliklere
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birlikte etkileri faktoriyel diizende varyans analizi
teknigi (factorial ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Farkli  gruplarin  beliflenmesinde ~ Duncan
testinden  yararlanilmustir.  Istatistik  analizler
MINITAB 16 paket programinda yapilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Uretimde kullanilan hammadde 6zellikleri ile
fermente igeceklerin toplam kurumadde, yag,
protein ve kul icerikleri sirastyla Cizelge 2 ve

Cizelge 3te gOsterilmistir. Belirtilen 6zelliklerin
tamami bakimindan Ornekler arasinda istatistik
farklilk  oldugu  belitlenmistit  (P<0.05).
Orneklerdeki  PAS  igerigi arttikga, toplam
kurumadde, yag, protein ve kil igeriklerinin
beklendigi gibi giderek diistigii tespit edilmistir.
Bu durum, PAS’in bahsedilen bilesenleri ¢ig stite
kiyasla daha disik miktarda icermesinden
(Gizelge 2) kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Hammadde 6zellikleri (n=2)
Table 2. The properties of raw materials (n=2)

Hammadde Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%) Kl (%) H Laktik Asit (%)
Raw material Total solid (%) Fat (%) Protein (%) Ash (%) P Lactic acid (%)
Gig sut 11.70£0.005 3.1£0.15 2.85%£0.015 0.75%£0.047 6.81%+0.025 0.15%0.004
Raw milk
f;g’;imm SR 6.25+0.424 0.4£0.100  0.75£0.045 0.48£0.002 6.58+0.015  0.17£0.001

Cizelge 3. Orneklerin toplam kurumadde, yag, protein ve kiil icerikleti (n=2)

Table 3. Total solid, fat, protein and ash contents of the samples (n=2)

Ornekler Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%o) Kl (%)
Samples Total solid (%) Fat (%) Protein (%) Ash (%)
A 11.71£0.0034 3.1£0.154 2.82£0.0354 0.74£0.0454
B 10.29£0.1458 2.610.0048 2.3710.0058 0.71£0.01148
C 9.1240.038¢ 1.9£0.108 1.95£0.005¢ 0.59£0.0028¢
D 7.72%0.018P 1.1£0.20¢ 1.51£0.115P 0.58%0.011¢
E 6.34£0.007% 0.4%0.10¢ 0.80£0.050% 0.51£0.007¢

A (kontrol): %100 siit, B: %75 stt + %25 peyniraltt suyu, C: %50 stit + %50 peyniraltt suyu, D: %25 sit + %75

peyniraltt suyu, E: %100 peyniralt: suyu

Ayt stitundaki farkli biiyiik harfler istatistik olarak farklihgt ifade etmektedir (P<0.05).
A (control): 100% milk, B: 75% milk + 25% whey, C: 50% milk + 50% whey, D: 25% milk + 75% whey, E: 100% whey
Valnes with the different upper case letters within the same column indicate the statistically significant difference (P<0.05).

Fermente iceceklerin renk degerleri (L*, a*, b*)
arasinda istatistik acidan farkliik oldugu tespit
edilmigtir (P<0.05) (Cizelge 4). L* degetleri
incelendiginde, en disitk degeri sadece PAS
kullanilarak  dretilen E  Orneginin  aldigt
gorilmektedir. Dolayisiyla E  6rnegi, en az
parlakhiga sahip olan O6rnektir. Tespit edilen a*
degetlerine (kirmizilik +, yesillik -) g6re, sadece
sutten dretilen A Ornegi haric Orneklerin
tamaminin  yesilimsi renge sahip oldugu ve
icerdikleri PAS miktarinin artmastyla yesilimsi
gorinimin de giderek arttig1 belirlenmistir.
Orneklerin b* degerleri (sarilik +, mavilik -)

incelendiginde, benzer sekilde PAS miktarinin
artmastyla sarimst rengin giderek arttifi tespit
edilmistir. Renk degerlerinde tespit edilen bu
farkliik, hammadde olarak kullanilan PAS’1in
yesilimsi-sar1 renginden kaynaklanmaktadir.

Orneklerin 14 giinliitk depolama siiresindeki pH
ve titrasyon asitligi degerlerindeki degisim Cizelge
5’te belirtilmistir (P<0.05). pH degeri bakimindan
depolamanin butiin giinlerinde en ylksek degeri
PAS icermeyen A Orneginin  aldigt tespit
edilmistir. Bu durumu, hammadde ¢ig sitiin pH
degerinin PAS'in pH degerinden daha yiiksek
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olmast ile (Cizelge 2) iliskilendirmek mimkuindiir.
Laktik asit degetleri bakimindan ise en disik
degeri, sadece PAS kullanilarak tretilen E
Orneginin aldigr gorilmektedir. Skryplonek vd.
(2019) tarafindan PAS konsantratt kullaniarak
Uretilen fermente sit Uriinlerinde, stttozu ilavesi
ile laktik asit bakterilerinin gelisiminin tesvik
edildigi ve buna bagli olarak bu 6rneklerin laktik
asit iceriginin daha yitksek oldugu belirtilmistir.

(Cizelge 7). Orneklerin tamami en az %0.3 laktik
asit icerigine sahip olduklart icin, Turk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne
(Anonim, 2009) uygunluk géstermistir. Depolama
boyunca 6rneklerin tamaminin pH degerlerinde
distis, laktik asit iceriklerinde ise artis
gbzlenmistir. Bu durum, fermente stit Griinlerinde
soguk depolama sirasinda laktik asit bakterilerinin
laktik asit iretimine devam etmesi ile olusan post-

Benzer sekilde bu calismada da st icerigi daha asidifikasyondan (Pescuma  vd,, 2010)
yiksek olan 6rneklerde laktik asit bakterilerinin kaynaklanmaktadir.
canlihiginin daha fazla oldugu tespit edilmigtir
Cizelge 4. Orneklerin renk (L*, a*, b*) degerleri (n=2)
Figure 1. Color (IL*, a*, b*) values of the samples (n=2)
Ornekler I % - -
Samples
A 82.81£0.2954 -0.47£0.1158 1.55%0.2308
B 79.79%0.5854 -2.53%0.0304 2.7310.4008
C 74.6811.350A -2.77£0.0654 4.1910.1854
D 68.0612.020A -2.84+0.0154 4.54%0.1154
E 44.361+5.9008 -2.87£0.0504 4.90+0.1554

A (kontrol): %100 siit, B: %75 siit + %25 peyniralt suyu, C: %50 siit + %50 peyniralt suyu, D: %625 sit + %75

peyniraltt suyu, E: %100 peyniralts suyu

Ayni sttundaki farklt buytk harfler istatistik olarak farklilig: ifade etmektedir (P<0.05).
A (control): 100% milk, B: 75% milk + 25% whey, C: 50% milk + 50% whey, D: 25% milk + 75% whey, E: 100% whey
Valnes with the different upper case letters within the same column indicate the statistically significant difference (P<0.05).

Fermente iceceklerin 14 giinlitk depolama stresi
boyunca tespit edilen serum ayrilmasi, Power law
davranis modeline gbre kivam indeksi ve akig
davranis  indeksi  degerleri  Cizelge 6’da
gosterilmistir. Orneklerin  serum  ayrilmast ve
kivam indeksi degerlerinin ortalamalari arasinda
farkllik oldugu (P<0.05) ve igerdikleri PAS
miktarinin artmasi ile serum ayrilmast degerinin
giderek artt1d1, kivam indeksi degerinin ise giderek
diistigi belirlenmistir. Benzer sekilde, rekonstitie
PAS ve inek stti kullanilarak tretilen probiyotik
fermente  sut  iceceklerinin  6zelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada (Akpinar vd., 2015), en
yiksek serum ayrilmast ve en dusiik viskozite
degerlerinin, sadece rekonstitiie PAS kullanilarak
tretilen Orneklerde oldugu bildirilmistir. Bu
durumun sebeplerinden biri, PAS miktarinin
artmast ile bitlikte, 6rneklerin toplam kurumadde
igeriklerinin dtsmesidir (Cizelge 3). Toplam

kurumadde icerigi distiikce, proteinler arasi
mesafenin artmasina baglt olarak kolloidal
formdaki madde miktari azalmakta, dolayistyla
serum ayrilmasinda artig, viskozitede ise dusts
goriilmektedir (Ozer, 2006). Bir diger sebep ise,
fermente siit Griinlerinde istenen yapiyt olusturan
ve viskoziteyi artiran baglica bilesen olan kazeinin;
PAS’ta, site kiyasla oldukca dusitk miktarda
bulunmasidir (Skryplonek vd., 2019). Depolama
boyunca 6rneklerin serum ayrilmast degerlerinde
artty, kivam indeksi degerlerinde ise dusis
gorilmustir (P<0.05). Benzer sonuglarin elde
edildigi bir calismada (Akpnar vd., 2015), yazarlar
bu durumun depolama siiresi boyunca 6rneklerde
gorilen pH  distsiinden  kaynaklandigint
bildirmislerdir. Nitekim bu calismada da
depolama stiresi boyunca pH degerlerinin giderek
dustiigi belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Orneklerin depolama siiresindeki pH ve titrasyon asitligi degerleri (n=2)

Table 5. pH and titratable acidity values of the samples during the storage period (n=2)

Depolama Ornekler
Ozellik (Giin) Samples
Property Storage . Ortalama
Dy A B C D E e
1 45310005  44810.010  4.46+0.025  4.44%0.005 445+0.010  4.47+0.011A
7 43940.025  43140.030  431+0.015  4.30+0.005 43240010  4.32+0.0138
pH 14 42610030  4.1940.005  4.18+0.010  4.214+0.015 42340015 4.21+0.011¢
O;{jjj;“a 4.3940.0500  433+0.055>  4.3140.051>  4.3140.043>  4.33+0.042b
ik 1 0.68+0.005¢+  0.60£0.005¢>  0.56+0.0258>  0.42+0.000B  0.30+0.0058d  0.5140.045
a;t t(lw 7 0.76+0.0258  0.65£0.0208>  0.55+0.0108¢  0.47+0.0050  0.34%0.0054B¢  0.5540.049
0
T aits aid 14 0.83+0.0204  0.7410.0008  0.61+0.0204c  0.49+0.000Ad  0.37+0.015%  0.61+0.056
(%) OEC;::}‘;“ 0.7540.030  0.66+0.027  0.57+0.015  0.46%0.013 0.33+0.014

A (kontrol): %100 siit, B: %75 siit + %25 peyniralt suyu, C: %50 siit + %50 peyniralts suyu, D: %25 siit + %75

peyniraltt suyu, E: %100 peyniralt: suyu

Ayni satirdaki farkls kiigiik harfler ve aynt stitundaki farkli biiytk harfler istatistik olarak farkliligi ifade etmektedir

(P<0.05).

A (control): 100% milk, B: 75% milk + 25% whey, C: 50% milk + 50% whey, D: 25% milk + 75% whey, E: 100% whey
Values with the different lower case letters within the same row and upper case letters within the same column indicate the statistically

significant difference (P<0.05).

Fermente iceceklerin akis davranis indeksi
degerleri 0.32 ile 0.41 arasinda bulunmus olup,
PAS ilavesinin ve depolama siiresinin bu deger
lzerine istatistik olarak etkisinin bulunmadig
tespit edilmistir (P>0.05). Akis davrams indeksi,
Ornegin akis tipinin Newtonian akis tipinden ne
kadar uzaklagtiginin gostergesi olup (Berkay
Karaca vd., 2009), bu calismada bu degerin 1’in
altinda bulunmus olmast, 6rneklerin tamaminin
Newtonian olmayan akis tipine sahip olduklarint
belirtmektedir.  Fermente iceceklerinin
Newtonian olmayan akis 6zelligi gosterdigi, farkls
calismalarda da belirtilmistit (Penna vd., 2001;
Patocka vd., 2006).

sut

Orneklerin ~ depolama siiresince  belirlenen
mikrobiyel icerikleri Cizelge 7°de gosterilmistir.
Fermente iceceklerdeki PAS miktarinin artmast ile
orneklerin  Streprococcus spp. igeriklerinde dusiis
oldugu goézlenirken (P<0.05), Lactobacillus spp. -
Bifidobacterium spp. ve toplam aerobik mezofilik
bakteri icerikleri bakimindan 6rnekler arasinda
istatistik olarak bir farklilik olmadigr tespit
edilmistir (P>0.05). Bu durumu Laktobasillerin
dustik pH’ya karst daha dayanikli  olmast
(Yerlikaya, 2014) ile iliskilendirmek mimkindir.
Nitekim calismada, PAS oraninin  artmasiyla
orneklerin pH degerlerinde diistis oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 5). Incelenen biitiin bakterilerin
sayist, depolama stiresi boyunca azalma egiliminde
olmustur (P<0.05). Bu durum muhtemelen,
depolama siiresince ortamda biriken laktik asidin,
bakterilerin gelisimini olumsuz etkilemesinden
(Tamugay-Ozinli ve Kocak, 2010)
kaynaklanmaktadir. Calismada belitlenen laktik
asit iceriklerinin, biitin Srnekler icin depolama
siresi boyunca artmis olmast bu durumu
desteklemektedir  (Cizelge 5).  Orneklerin
hicbirinde depolama siiresi boyunca maya-kiif
tespit edilmemistir.

Orneklerin duyusal analiz sonuglart Cizelge 8'de
verilmistir. Incelenen biitiin ézellikler (gériiniis,
yapy, lezzet, toplam kabul edilebilirlik) bakimindan
orneklerin ortalamalart arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresi boyunca,
sadece lezzet Ozelligi agisindan farklilik oldugu
tespit edilmis ve 6rneklerin bu 6zellik bakimindan
panelistlerden aldiklart degerlerin zamanla giderek
arttigr gorilmistir (P<0.05).

Incelenen 6zelliklerin  tamami icin en diisiik
puanlar alan 6rnekler, en yiksek PAS icerigine
sahip D ve E 6rnekleri olmuglardir. Panelistler bu
iki 6rnegin renginin arzu edilmeyecek duzeyde
sartya yakin, kivaminin oldukea diisiik ve tadinin
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da daha yavan oldugunu belirtmislerdir. A, B ve C
ornekleri  ise  belirtilen  butin  Szellikler
bakimindan depolamanin her giiniinde 4’in

edilmigtir (P>0.05). Dolayistyla duyusal 6zellikler
géz  Oninde  bulunduruldugunda, kontrol
Orneginin yani sira %25 ve %50 oraninda PAS

tzerinde puanlar almustir.  Toplam kabul  igeren 6rneklerin de fermente siit icecegi olarak
edilebilitlik puanlari incelendiginde, bu ti¢ 6rnegin tiketilebilirliginin oldugunu sOylemek
arasinda istatistik acidan farklilk olmadigi tespit ~ mimkiindiir.

Cizelge 6. Orneklerin depolama siiresindeki serum ayrilmast, kivam indeksi (K) ve akis davranis indeksi
(n) degetleri (n=2)
Table 6. Phase seperation, consistency index (K) and flow bebaviour index (n) values of the samples during the storage

period (n=2)

Depolama O'rnekler
Ozellik (Giin) Samples
Property Storage Ortalama

(Day) A B C D E Mean

1 2.0+0.00 5.0+1.00 8.0+2.00 44.040.00 97.0+0.00  31.2+12.108
Serum
’E‘(g/’film%l 7 3.00.00 6.0+1.00 10.5%1.50 48.5+1.50 97.5+0.50  33.1+12.10B
0
Phase
separation 14 4.0+0.00 9.0+2.00 34.0419.00 56.5+1.50 97.5+0.50  40.2+11.80A
(%) |

Ortalama 5 6 374 6.7+0.99<d 17.547.21c  49.7+2.38  97.3+0.21

Mean

1 12540.045  0.8740.015  0.7310.025  0.51£0.005  0.34+0.010  0.74+0.104A
Kivam
indeksi 7 1.1640.055  0.8410.055  0.6910.010  0.53£0.035  0.32+0.015  0.70+0.0964
(Pars)
Consistency 14 1.0540.025  0.7940.040  0.6510.015  0.38+0.005  0.33+0.010  0.64+0.089%
index (Pas)

Oj\t;j:;a 1.1540.041=  0.83+0.023>  0.69+0.017¢  0.47+0.031¢  0.3340.007¢

1 04140.000  0.39+0.035  0.34+0.005  0.33+0.015  0.38+0.000  0.37+0.012
Akt
davranis 7 040+0.015  0.38+0.035  0.33+0.000  03240.005  0.3940.045  0.36+0.014
indeksi
Flow
behavionr 14 0.36+0.025  0.38+0.065  0.32+0.050  0.41+0.035  0.34+0.060  0.360.019
index Ortal

;{;‘;Z‘a 0.3940.013  0.38+0.021  0.33+0.013  0.35+0.021  0.37+0.021

A (kontrol): %100 siit, B: %75 stit + %25 peyniraltt suyu, C: %50 siit + %50 peyniraltt suyu, D: %25 stit + %75
peyniraltt suyu, E: %100 peyniraltt suyu

Ayni satirdaki farkls kiiciik harfler ve ayni stitundaki farkli biyiik harfler istatistik olarak farkliligs ifade etmektedir
(P<0.05).

A (control): 100% milk, B: 75% milk + 25% whey, C: 50% milk + 50% whey, D: 25% milk + 75% whey, E: 100% whey
Valnes with the different lower case letters within the same row and upper case letters within the same column indicate the statistically
significant difference (P<0.05).
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Cizelge 7. Orneklerin depolama siiresindeki mikrobiyel icerikleri (n=2)
Table 7. Microbial counts of the samples during the storage period (n=2)

Microorganizma  Depolama ()fnekler
(log kob/ml) (Giin) Samples
Microorganism (log Storage Ortalama
df/ m) (Da) A b ¢ b E Mean
1 7.241£0.025  7.16%0.080  7.11£0.100  7.03£0.085  7.09+0.055 7.1240.0344
Lactobacillus spp. 7 71940015  7.0740.015  7.15%0.150  7.07+0.050  7.00£0.020  7.09+0.0334B
- Bifidobacterium
Spp- 14 7.08%£0.075  6.98%0.045  6.99£0.065  7.01£0.065  6.97£0.030 7.00+0.0238
O;\t;l;na 7.171£0.036  7.07+£0.041  7.08%0.059  7.03+£0.033  7.02+0.028
1 9.14£0.065  9.11+£0.050  9.01+£0.005  8.91+0.010  8.71+0.045  8.97£0.054A
7 9.03£0.010  9.05+0.050  8.94£0.005  8.86+0.040  8.71£0.035  8.921+0.043AB
Streptococcus spp.
14 9.13£0.005  8.98+0.075  8.83£0.030  8.771£0.025  8.64%£0.040  8.87£0.058B
Ogt;‘jjfa 9.10+0.027¢  9.05+0.036* 8.92+0.033> 8.85+0.030>  8.68+0.023¢
1 7.40£0.010  7.29%£0.050  7.13%£0.130  7.20£0.050  7.20%0.015 7.2410.0384
Toplam aerobik
mezofilik 7 7.14£0.070  7.13%£0.030  7.11£0.060  7.15%£0.050  7.10+0.015 7.1310.0184
bakteri
Total aerobic 14 7.00£0.100  6.96%0.125  6.971£0.040  6.94£0.110  6.92+0.095 6.9610.0348
mesophilic bacteria
OEC;[ZLHQ 7.18+£0.081  7.13+£0.071  7.07+£0.050  7.10+£0.061  7.07+0.058
1 nd nd nd nd nd
Maya-kif
Yeast-mold 7 nd nd nd nd nd
14 nd nd nd nd nd

A (kontrol): %100 siit, B: %75 stut + %25 peyniraltt suyu, C: %50 stit + %50 peyniraltt suyu, D: %25 sit + %75
peyniraltt suyu, E: %100 peyniraltt suyu

Ayni satirdaki farkls kiiciik harfler ve aynt stitundaki farkli biytk harfler istatistik olarak farkliligi ifade etmektedir
(P<0.05).

nd: Tespit edilmedi.

A (control): 100% milk, B: 75% milk + 25% whey, C: 50% milk + 50% whey, D: 25% milk + 75% whey, E: 100% whey
Valnes with the different lower case letters within the same row and npper case letters within the same column indicate the statistically
significant difference (P<0.05).

nd: Not detected.
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Cizelge 8. Orneklerin depolama siiresindeki goriiniis, yap, lezzet ve toplam kabul edilebilitlik ézellikleri

(n=2)
Table 8. Appearance, texture, flavor and total acceptability properties of the samples during the storage period (n=2)
Ornekler
Ozellik Depolama Samples
Proper: Storage
perty 4 A B C D B Ortalama
Mean
1 5.00%0.000 4.7210.285 4.2910.145 3.61£0.395 3.08%0.215 4.14%0.250
7 4.79%0.075 4.90£0.105 4.00£0.290 3.61£0.395 2.79%0.215 4.01£0.273
Gorunus
Appearance
14 5.00%0.000 4.8610.145 4.2910.000 3.58+0.285 2.9310.215 4.13%£0.267
O%Zna 4.93+0.049:  4.8240.094  4.19+0.010>  3.60+0.162c  2.93+0.110¢
1 4.50%0.070 4.22+0.215 4.11£0.105 3.40%0.395 2.64%0.070 3.7710.235
7 4.3610.355 4.75+0.250 4.25+0.250 3.75%0.400 3.00%0.290 4.02+0.218
Yapi
Texcture
14 4.71£0.000 4.93+0.070 4.321+0.180 3.36%+0.355 3.07+0.070 4.08+0.253
Ogt/[aj;;na 4.521+0.1142 4.63+0.1612 4.23+0.0932 3.50%+0.159b 2.90+0.116¢
1 4.43+0.000 4.50+0.070 4.11+0.105 3.15+0.145 2.72+0.145 3.781+0.2428
7 4.50%0.210 4.75%0.040 4.15%0.145 3.5710.140 2.93+0.215 3.9910.2267B
Lezzet
Flavor
14 4.8610.145 4.9310.070 4.43+0.285 3.50%0.210 2.79%0.075 4.10%£0.2834
Ogt;jzfa 460401060 4.73+0.084:  423+0.108>  341£0.112c  2.81 + 0.080d
1 4.79%0.075 4.54+0.035 4.22+0.215 3.40£0.395 2.79%0.215 3.94+0.259
Toplam
kabul 7 4.4310.140 4.75+0.040 4.00%0.000 3.71£0.000 2.931+0.360 3.96+0.217
edilebilitlik
Total 14 4.8610.145 4.93+0.070 4.50+0.210 3.36%+0.355 2.8610.145 4.10+0.288
acceptability
Ojt/[ajj;na 4.6910.1002 4.741+0.0762 4.241+0.1202 3.4910.154b 2.86+0.118¢

A (kontrol): %100 siit, B: %75 stut + %25 peyniraltt suyu, C: %50 stit + %50 peyniraltt suyu, D: %25 sit + %75
peyniraltt suyu, E: %100 peyniralt: suyu

Ayni satirdaki farkls kiictik harfler ve ayni sttundaki farkli buyiik harfler istatistik olarak farkliligs ifade etmektedir
(P<0.05).

A (control): 100% milk, B: 75% milk + 25% whey, C: 50% milk + 50% whey, D: 25% milk + 75% whey, E: 100% whey
Valnes with the different lower case letters within the same row and upper case letters within the same column indicate the statistically

significant difference (P<0.05).
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SONUC

Fermente iceceklerdeki PAS oraninin artmas ile,
orneklerin toplam kurumadde, yag, protein ve kiil
iceriklerinin, PAS’1n s6z konusu bilesenleti stite
kiyasla daha disitk miktarda icermesine baglt
olarak dustiigi tespit edilmistir. Renk analizi
sonucu elde edilen sonuglara gére, 6rneklerdeki
sarthk ve vyesillik, PAS miktarinin artmast ile
beklendigi gibi artmistir. PAS ilavesi 6rneklerin
pH ve titrasyon asitligi degerlerini etkilemis ve
depolama siiresi boyunca pH degerlerinde dusts,
%laktik asit iceriklerinde ise artis oldugu
belitlenmistir. Fermente iceceklerdeki PAS
oraninin degismesi ile birlikte, 6rneklerin serum
ayrilmast ve kivam indeksi degerlerinde de
degisim oldugu goézlenmistir. En yiiksek PAS
icerigine sahip D ve E Orneklerinin serum
ayrilmast  degerleri depolama siiresi boyunca
oldukea yiiksek, kivam indeksi degetleri ise diger
Orneklere kiyasla daha dustik bulunmustur. Akis
davranis indeksi degeri bakimindan 6Srnekler
arasinda farklilik olmadig1 tespit edilmistir. PAS
miktar1, orneklerin Streptococcns spp. igeriklerini
etkilerken, Lactobacillus spp. - Bifidobacterinm spp.
ve toplam aerobik mezofilik bakteri igeriklerine

herhangi bir etkisi olmamustir. Incelenen
bakterilerin sayilarinda depolama boyunca dusis
oldugu  belitlenmis,  6rneklerin  higbirinde

depolama siiresince maya-kif tespit edilmemistir.
Incelenen duyusal 6zellikler (goriiniis, yapy, lezzet,
toplam  kabul  edilebilitlik)  bakimindan
panelistlerden en digiik puanlart D ve E 6rnekleri
almis, toplam  kabul edilebilitlik  Szelligi
bakimindan diger 3 6rnek (A, B ve C) arasinda
farklilik olmadigt tespit edilmistir. Calismada
incelenen 6zelliklerin tamami dikkate alindiginda,
%25 ve %50 oraninda PAS igeren 6rneklerin (B
ve C) peyniralti suyu-bazli fermente icecek olarak
kabul edilir 6zelliklere sahip oldugu sonucu ortaya
ctkmaktadir. Stabilizatér ilavesi yaparak, serum
ayrilmasinin azaltilmasi, viskozitenin artirilmast ve
yapinin iyilestirilmesi sonucunda 6rneklerin kabul
edilebilitliginin artirlabilecegi; ayrica, lezzetin
iyilestirilebilmesi ~ i¢in, tuz  veya  gesitli
meyvelerden/ aroma maddelerinden yararlan-
manin faydali olabilecegi distintilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKISI

Nazli Kanca, c¢alismanin planlanmast  ve
yuratilmesi streci ile, gerceklestirilen tretim ve
analizlerin tamamit ile sonuglarin yorumlanmast ve
makalenin yaziminda gérev almistir. Canan
Altinay, calismanin  planlanmasi, Gretim ve
analizlerin tamami ile sonuglarin degerlendirilmesi
ve makalenin yaziminda gorev almustir. Rabia
Albayrak Delialioglu, elde edilen sonuglarin
analizi ve yorumlanmasina katkida bulunmustut.
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