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Bu calismada; koyun siitiine 1s1l iglem Oncesi ve 1s1l islem sonrasi olmak {izere
farkli basinglarda homojenizasyon islemi uygulanmasinin koyun siitlinden diiretilen
kefirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o&zellikleri iizerine etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Kefir iiretiminde kullanilan koyun siitiiniin kurumadde
miktar1 %8’e standardize edilmistir. Siitlere 1s1l islem 6ncesi ve sonrasi olmak iizere tek
kademeli olarak 150 bar ve cift kademeli olarak 150/30 bar basingta homojenizasyon
islemleri uygulanmistir. Koyun siitiinden tiretilen kefir 6rnekleri 4°C’de 30 giin siiresince
depolanmistir. Homojenizasyon islemi uygulanmayan koyun siitiinden {iretilen kefir
ornekleri bu calismanin  kontrol grubunu olusturmustur. Kefir 6rneklerinin
mikrobiyolojik 6zellikleri depolamanin ilk giiniinde, fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri ise depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde belirlenmistir.

Homojenizasyon isleminin siit 6rneklerinin D[4,3] ve D[3,2] degerlerini azalttigi,
spesifik yiizey alani degerlerini ise arttirdig1 saptanmustir. Kefir 6rneklerinde en diisiik ve
en yiiksek pH degerleri ortalama olarak sirasiyla 4.49 ve 4.61, titrasyon asitligi degerleri
ise sirastyla %0.54 ve %0.62 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir
orneklerinin pH degerleri azalmis olup titrasyon asitligi degerleri ise artis gostermistir.

Calismamizda incelenen ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon islemi
basinci, homojenizasyon isleminin sirasi ve depolama siiresinin kefir orneklerinin
goriniir viskozite degerleri {izerine etkisinin istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde
etkili oldugu belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin Power Law modeline gore reolojik
Ozelliklerinin incelenmesi sonucunda depolama siiresince Newton tipi olmayan
pseudoplastik akis davranigi gosterdigi saptanmustir. Isil islemden sonra yapilan
homojenizasyon isleminin kefir 6rneklerinin kivam katsayis1 ve tiksotropi degerlerini
arttirdid1 tespit edilmistir. Homojenizasyon isleminin sirasinin kefir 6rneklerinin graniil
sayisi, granill ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliilik degerleri tizerinde P<0.001 6nem
diizeyinde etkili oldugu belirlenmis ve ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 30 bar
basing altinda homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rneklerinin grantil
sayisi, graniil gevre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerlerinin, tek kademede 150 bar
basing altinda homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir orneklerinden
yiiksek oldugu saptanmistir. Depolama siiresince kefir 6rneklerine ait graniil sayisi,
graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir.



Kefir Orneklerinde yapilan duyusal degerlendirmede 1s1l islemden sonra
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden tretilen kefir 6rneklerinin goriiniis, yapi-
tekstiir ve tat puanlarinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon iglemi uygulanan siitlerden
iretilen 6rneklere gore yliksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Kefir 6rneklerinin koku
puanlar1 arasindaki farkin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) saptanmuistir.
Calismamizda koyun siitiine 1s1l islem Oncesi ve 1s1l igslem sonrasi olmak tizere farkli
basinglarda (tek kademeli ve ¢ift kademeli olarak) uygulanan homojenizasyon igleminin
iiretilen kefirlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinde farklilik
olusturabilecegi degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Koyun siitii, Kefir, Homojenizasyon islemi, Isil islem.
JURI: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Dog. Dr. Firuze ERGIN ZEREN
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ABSTRACT

ISIL iSLEM ONCESI VE SONRASI UYGULANAN HOMOJENIZASYON
ISLEMININ KOYUN SUTUNDEN URETILEN KEFiRIiN FiZIKOKIMYASAL,
MIKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKISi
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The aim of this study was to determine the effect of homogenization applied to
sheep milk at different pressures prior to and after heat treatment on the physicochemical,
microbiological and sensory properties of kefir produced from sheep milk. The total
solids content of sheep milk used in the kefir production was standardized to 8%.
Homogenization processes were applied to the milks at a pressure of 150 bar as a single
stage and at a pressure of 150/30 bar as double-stage, before and after heat treatment.
Kefir samples produced from sheep milk were stored at 4°C for 30 days. Kefir samples
produced from non-homogenized sheep milk were the control group of this study.
Microbiological properties of kefir samples were determined on the first day of the
storage, and their physicochemical and sensorial properties were determined on the 1st,
15th and 30th days of the storage.

It was determined that the homogenization process decreased the D[4,3] and
D[3,2] values and increased the specific surface area values of the milk samples. The
lowest and highest pH values determined were detected as 4.49 and 4.61, respectively,
and titratable acidity values were determined as 0.54% and 0.62%, respectively, in kefir
samples. During the storage, pH values decreased and titratable acidity values increased
of kefir samples.

It was determined that the effect of homogenization process pressure, order of
homogenization process and storage time as the main sources of variation examined in
our study on the apparent viscosity values of kefir samples was statistically significant at
P<0.001 significance level. As a result of examining the rheological properties of the
kefir samples according to the Power Law model, it was found that non-Newtonian
pseudoplastic flow behavior was observed during the storage of the kefir samples. It was
detected that the homogenization process applied after the heat treatment increased the
consistency coefficient and thixotropy values of the kefir samples. It was determined that
the order of the homogenization process had an effect on the number of grains, perimeter
of grains and visual roughness values of the kefir samples at a significance level of
P<0.001, and the number of grains, perimeter of grains and visual roughness values of
the kefir samples produced from milk homogenized at a pressure of 150/30 bar as double-
stage were higher than those produced from milk homogenized at a pressure of 150 bar



as a single stage. It was found that the number of grains, perimeter of grains and visual
roughness values of the kefir samples increased during the storage.

In the sensory evaluation of kefir samples, it was determined that the appearance,
structure-texture and taste scores of kefir samples produced from milk homogenized after
the heat treatment were higher than those produced from milk homogenized before heat
treatment (P<0.05). It was found that the difference between the odor scores of the kefir
samples was not statistically significant (P>0.05). In our study, it was evaluated that the
homogenization process applied to sheep milk at different pressures (as single-stage and
double-stage) prior to and after heat treatment, may cause differences in the
physicochemical, microbiological and sensory properties of the kefirs produced.

KEYWORDS: Sheep milk, Kefir, Homogenization process, Heat treatment.
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Assoc. Prof. Dr. Firuze ERGIN ZEREN

Assoc. Prof. Dr. Tugba AKTAR KUCUKASLAN



ONSOZ

Bu calismada, koyun siitiiniin kefir liretiminde kullanilmasi ile kefirin insan
saglig tizerindeki olumlu etkilerinin arttiritlmasi amaglanmis ve bu amag¢ dogrultusunda
kefirin teknolojik 6zelliklerini gelistirmek i¢in koyun siitiine 1s1l islem 6ncesi ve 1s1l islem
sonrast olmak iizere farkli basinglarda homojenizasyon islemi uygulanarak iretilen kefir
orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica
bu ¢alismanin, konu ile ilgili yapilacak sonraki ¢alismalar igin yol haritas1 belirlemede
katki saglayacagi umulmaktadir.

Bu tez calismamda beni yOnlendiren, engin bilgi ve tecriibesiyle yol gosteren
Danisman Hocam Prof. Dr. Saymn Ahmet KUCUKCETIN’e, ¢alismalarima basladigim
ilk giinden beri degerli katkilariyla her zaman yanimda bana destek veren Dog. Dr. Sayin
Firuze ERGIN ZEREN’e, Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’niin tiim
Ogretim tiyelerine, laboratuvar ¢alismalari sirasinda destekleri ile yanimda olan doktora
ogrencisi arkadaslarim, Merve AL ve Esin OZEL ile Aras. Gor. Hatice Kiibra KIZILAY a
tesekkiir ederim.

Projeye verdikleri desteklerden otiirii Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Son olarak, hayatimn her alaninda oldugu gibi ¢alismalarim sirasinda da beni her
anlamda destekleyen annem Fatma OZKUL, babam Siileyman OZKUL ve destegini her
an yanimda hissettigim esim Taner ATES e tesekkiirii bir borg bilirim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Isil islem Oncesi ve sonrasi uygulanan
homojenizasyon isleminin koyun siitiinden {retilen kefirin  fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri i{izerine etkisi” adli bu g¢alismanin, akademik
kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait
olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

18/07/2023
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Santigrat derece

: Mikrometre

: Santimetre

: Santimetrekare

: Centi-poise

: Dakika

: Gram

: Kilo kalori

: Kilogram bolii santimetre kare

: Kilogram

: Koloni olusturan birim bolii gram
- Litre

: Metre bolii saniye

: Mikrogram

: Miligram

> Mililitre

: Milimetre

: Metre kare boli gram

: Miligram bolii metre kare

: Miligram Trolox Esdegeri boli 100 mililitre
: Megapascal
: Mili paskal saniye iizeri akis davranis indeksi

: Newton



nm : Nanometre

Pa : Paskal

Pa.s : Paskal saniye

Pa.s*t : Paskal saniye {izeri eksi bir
Pa/s : Paskal bolii saniye

R? : Regresyon katsayisi

rpm : Dakikadaki devir sayis1

S : Saniye

sa : Saat

Kisaltmalar

EPS : Ekzopolisakkarit

F : F degeri

KLA : Konjuge Linoleik Asit

KO : Kareler ortalamast

PAS : Peyniralt1 suyu

PAST : Peyniralti suyu tozu

SD : Serbestlik derecesi

TS : Tiirk Standartlar:

TPC : Toplam Fenolik Madde
Ortmys : Ortalama mutlak yogunluk sapmasi
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1. GIRIS

Giliniimiizde saglikli yasam ve beslenmenin 6nemli hale gelmesiyle tiiketiciler
hem besin degeri yiiksek hem de sagliga olumlu etkileri olan gidalar tercih etmeye
baslamiglardir (Ulas-Kadioglu 2017). Tiketim miktarlari agisindan gida sektorii ele
alindiginda 6zellikle siit ve siit {irlinleri 6n siralarda yer almaktadir. Siit, yeni dogan
memeli yavrularinin kendini besleme yeterliligine sahip olana kadar ihtiyaci olan tiim
besin maddelerini bir arada bulunduran porselen beyazi renginde bir sividir (Metin 2013).
Yasamsal 6nemi olan birgok besin maddesini yapisinda bulunduran siit; beslenme
acisindan temel gidalardan biri olarak degerlendirilmekte ve giinliik 6gtlinlerin 6nemli bir
parcasini olusturmaktadir (Gantner vd. 2015; Cakir 2018). Diinyada {iretilen siitlin
yaklagik %811 inek siitli, %15’1 manda siitii olup, %4’l ise kec¢i, koyun ve deve
siitlerinden elde edilmektedir (Anonymous 2022). Inek siitii, bollugu ve bulunurlugu ile
orantili olarak, diger memeli tiirlerinden elde edilen siitlere gore endiistriyel liretimde
daha ¢ok kullanilmaktadir (Metin 2013). Ancak son zamanlarda koyun siitiinden tiretilen
stit irlinlerine artan tiiketici talebi, koyun siitiinlin ve koyun siitiinden iiretilen {iriinlerin
ozelliklerini ortaya koyma gerekliligini de beraberinde getirmistir. Koyun siitii diger
stitler ile karsilastirildiginda ytiksek besin degeri ve bilesimindeki protein, yag, vitamin
ve mineral madde miktarinin fazlalig1 ile 6ne ¢ikmaktadir (Balthazar vd. 2017).

Koyun siitii inek siitiine gore daha iyi sindirilebilirlik 6zelligi gostermekte ve inek
siitli alerjisinde 6n planda olan asi-kazeini daha az miktarda igcermektedir (Hochwallner
vd. 2014; Mohapatra vd. 2019). Koyun siitiiniin bilesiminde metabolik olarak degerli olan
kisa ve orta zincirli yag asitleri inek siitiine gore daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir
(Mohapatra vd. 2019). Yiiksek konjiige linoleik asit i¢erigi diger ruminant (gevis getiren)
hayvanlarin siitlerine kiyasla koyun siitiiniin fonksiyonel o6zelliklerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Luna vd. 2005; Ulus ve Giiclikoglu 2017). Konjiige linoleik asidin viicut
yag birikimini azaltici, kemik mineralizasyonunu artiricti ve immun sistemi
kuvvetlendirici gibi birgok fizyolojik etkisi rapor edilmistir (Ulus ve Giiciikoglu 2017).
Koyun siitliniin bu 6zelliklerinden daha fazla yararlanabilmek i¢in kefir gibi fermente siit
iriinlerinin iiretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir (Y1ldiz 2009).

Yirmi birinci yilizyilin yogurdu olarak nitelendirilen kefir, siitiin iginde bulunan
biitiin besin maddelerini icermekte ve ihtiva ettigi mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu
olusan biyoaktif bilegenler ile siitiin besin degerini arttirmaktadir (Yelce ve Mevliit 2020).
Inek, koyun, keci ve deve siitleri gibi farkls siit tiirlerinden iiretilebilen kefirin besleyici
ozellikleri; kullanilan siitiin tiirQi, tiretim metodu, starter kiiltiir ¢esidi ile inkiibasyon ve
depolama kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Saygilt ve
Karagozli 2019). Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada arastirmacilar inek, koyun
ve keci siitleri ile tretilen kefirlerde laktik asit bakterileri ve maya popiilasyonunu
incelemisler ve farkl: siit tiirleri kullaniminin kefir mikroflorasinin gelisimini ve kefir
kalitesini etkileyebilecegini bildirmislerdir (Giirel vd. 2021). Kefir {iretiminde inek
sitlinden farkli siitlerin kullanimi ile inek siitii alerjisi olan bireyler icin alternatif
olusturulabilecegi ve kullanilan siit tiirline baghh olarak kefirin antioksidan,
antimikrobiyal, antikarsinojenik ve bagisiklik sistemini diizenleyici gibi ¢esitli etkileri ile
fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilabilecegi degerlendirilmistir (Sarica 2019).

Kefir, merkezi sinir sisteminde Onemli rol oynayan elzem amino asitler
bakimindan zengindir. Bu elzem amino asitler; protein, glikoz ve lipit metabolizmasina
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katilarak viicut agirligimin diizenlenmesi, bagisiklik sistemi ve enerji dengesinin
siirdiiriilmesi {izerine olumlu etkiler gostermektedir (Farag vd. 2020). Uretimde
kullanilan siitiin tiirii ve mikrobiyal flora kefirin vitamin igerigini belirleyen onemli
faktorlerdir. Kefir, B grubu vitaminlerin yani sira 6nemli miktarda K ve C vitaminlerini
de i¢cermektedir (Ahmed vd. 2013). Kefir, hiicre biiylimesi ve enerji metabolizmasina
katilan kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum gibi makro elementlerin yan1 sira
demir, ¢inko ve bakir gibi mikro elementleri de yapisinda bulundurmaktadir (Farag vd.
2020). Diizenli kefir tiiketiminin laktoz sindirimini ve intoleransini iyilestirici, bagirsak
sistemindeki bagisiklig1 destekleyici, kan plazma sekerini ve kan basincini diizenleyici,
antioksidan, antimikrobiyal, antikanser ve antialerjik etkisi oldugunu gdsteren bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Sodanlo ve Azizkhani 2021).

Kefiri diger fermente siit iirlinlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi igerdigi maya ve
bakterilerin sinbiyotik aktivitesi sonucu laktik asit ve alkol fermantasyonunun bir arada
gerceklesmesidir (Buran 2020). Fermantasyonda laktik asit bakterileri; laktik asitle
birlikte asetaldehit, diasetil ve asetoin gibi lezzet bilesikleri olustururken, mayalar ise CO2
ve az miktarda etanol iiretmektedir. Bu bilesikler kefirde kopiiklii, asidik, mayhos,
ferahlatici tat ve kendine 6zgii aromanin olugsmasini saglamaktadir (Giizel-Seydim 2011).
Kefirin mikrobiyal bilesimi, tiretimde kullanilan starter kiiltiire bagli olarak degismekle
birlikte genellikle laktik asit bakterileri (Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
Leuconostoc spp., Streptococcus spp.), asetik asit bakterileri (Acetobacter spp.) ve
mayalardan (Candida spp., Kluyveromyces spp., Saccharomyces spp., Torulopsis spp.,
Zygosaccharomyces spp.) olusmaktadir (Barazi 2022).

Siite kefir danesi veya ticari kefir starter kiltliri asilanarak kefir iiretimi
yapilabilmektedir (Sarica 2022). Kefirlerin mikrobiyal ve fizikokimyasal 6zellikleri kefir
danesi veya ticari kefir starter kiiltiirlinde bulunan mikroorganizmalarin ¢esitliligine,
siitlin tiiriine ve tUretim teknolojisine bagli olarak farklilik gosterebilmektedir (Ering
2017). Siite uygulanan homojenizasyon islemi ile 1s1l islem kefirde tat olusumu, kivam,
serum ayrilmasi ve diger bazi kalite 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Biasutti vd. 2013;
Asc1 Arslan 2015).

Homojenizasyon islemi yag globiillerinin iiriin i¢inde homojen bir sekilde
dagilmasimi saglayan ve iiriin kalitesini dogrudan etkileyen bir islemdir (Oziinlii ve Kogak
2010). Homojenizatorde belli bir sicaklik ve basing etkisiyle saglanan mekanik kuvvet
yag globiillerinin etrafin1 saran siit yagi globiill membranini hasara ugratarak yag
globiillerini parcalamaktadir (Biasutti vd. 2013). Homojenizasyon islemi sonucunda
boyutu 1 um’nin altina kadar diisen yag globiillerinin bir araya gelmesi engellenmektedir.
Boyutlar kiigiilen yeni yag globiilleri ile kazein miselleri arasinda adsorbsiyon temeline
dayali fiziksel bir baglant1 meydana gelmektedir (Ozer 2006). Siit yag: ve siit proteinleri
arasindaki fiziksel baglantiyla olusan tiim etkilesimler iiriinlin tat-aroma, goriiniis, yapi-
tekstiir gibi baz1 6zelliklerini etkilemektedir (Oziinlii ve Kogak 2010; Biasutti vd. 2013).

Homojenizasyon isleminin verimliligi yag globiillerinin ortalama caplar1 ile
degerlendirilmekte ve uygulanan homojenizasyon igleminin basing ve sicaklik degerleri
yag globiillerinin ortalama c¢aplarin1 belirlemede etkili olmaktadir (Akincioglu 2007).
Genel olarak 175 barin {izerindeki basing degerlerinde ve 50-75°C sicakliklarda daha
kiiciik yag globiillerinin elde edildigi belirtilmektedir (Tamime ve Robinson 2006; Metin
2013). Homojenizasyon islemi tek kademeli veya iki kademeli olarak
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uygulanabilmektedir. Tek kademeli olarak yapilan homojenizasyon isleminden sonra yag
globiillerinin yeniden kiimelesmesi ihtimaline karsi daha diisiik basinglarda ikinci bir
homojenizasyon islemi yapilarak homojenizasyon isleminin etkinligi arttirilmaktadir
(Metin 2013). Siite uygulanan homojenizasyon islemi 1sil islemden Once veya 1sil
islemden sonra uygulanabilmekte ve buna bagli olarak meydana gelen protein
interaksiyonlarindaki degisimler, proteinlerin stabilitesini ve fonksiyonel 6zelliklerini
etkileyebilmektedir (Kelgokmen 2022).

Elde edilen tim bu bilgiler dogrultusunda, koyun siitiine uygulanan
homojenizasyon isleminin kosullar1 ve homojenizasyon islemi ile 1sil islemin sirasinin
iretilen kefirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini etkileyebilecegi
degerlendirilmistir. Calismamizda; iiretimde kullanilan koyun siitiine 1s1l islem 6ncesi ve
1s1l igslem sonrasi olmak iizere tek kademeli ve ¢ift kademeli olarak uygulanan
homojenizasyon isleminin kefirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmustir.



KAYNAK TARAMASI F. OZKUL ATES

2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Koyun siitii

Yeterli ve dengeli beslenme, insan sagligmin korunmasinda &nemli rol
oynamaktadir. Siit ve siit {iriinleri insan yasaminin her evresinde gerekli olan makro ve
mikro besin 6gelerini igeren dnemli bir kaynaktir (Unal ve Besler 2008). insan hayat1 i¢in
yasamsal onemi olan bircok besin maddesini biinyesinde bulunduran siit, beslenme
acisindan temel gida maddesi olarak kabul edilmektedir. Laktoz, kazein, siit yagi,
laktalbumin ve laktoglobulin dogada sadece siitte bulunan bilesenlerdir (Cakir 2018).
Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi’ne gore ¢ig siit; inek, kegi, koyun veya mandanin
sagilmasiyla elde edilen, 40°C’nin iizerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi
islem gérmemis meme bezi salgist olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2019). Tiirkiye’de
stit tiretimi 2022 y1linda yaklasik 22 milyon ton olup, siit iiretiminin %92.3’{linii inek siitii,
%4.9’unu koyun siitii, %2.5'ini kegi siitii ve %0.2’sini manda siitii olusturmaktadir (TUIK
2022).

Koyun siitii tiretim miktar1 son 10 yilda artan bir ivme gdstermis ve 2022 yilinda
1 milyon tonu gegmistir (TUIK 2012 ve TUIK 2022). Koyun siitiiniin kimyasal bilesimi;
hayvanin yas1 ve beslenmesi, laktasyon donemi, mevsim, tiir ve cins gibi ¢esitli faktorlere
bagli olarak degigmekle birlikte %14.4-20.7’si kurumadde, %3.6-9.9u siit yagi, %4.1-
5.1’1 laktoz, %3.7-5.0’1 kazein, %1.0-2.1°1 peyniralti suyu proteinleri ve %0.9-1.01
mineral maddelerden olugmaktadir (Raynal-Ljutovac vd. 2007, Tamime vd. 2011).
Koyun siitli, bilesimindeki protein ve yag oranlarinin fazlahigi ile diger siitlerden
ayrilmaktadir (Cizelge 2.1) (Park vd. 2007).

Cizelge 2.1. Inek, koyun, keci ve insan siitlerinin ortalama bilesimi (Park vd. 2007)

Bilesim Inek siitii  Koyun siitii  Keci siitii  Insan siitii
Yag (%) 3.6 7.9 3.8 4.0
Yagsiz KM™ (%) 9.0 12.0 8.9 8.9
Laktoz (%) 4.7 4.9 4.1 6.9
Protein (%) 3.2 6.2 34 1.2
Kazein (%) 2.6 4.2 2.4 0.4
Albumin, globiilin (%) 0.6 1.0 0.6 0.7
Protein olmayan azot (%) 0.2 0.8 0.4 0.5
Kiil (%) 0.7 0.9 0.8 0.3
Kalori/100 ml 69 105 70 68

Koyun siitliindeki toplam siit proteininin yaklasik %80'ini kazein olusturmaktadir.
Koyun siitiindeki kazeinin %61.6’s1 B-kazein, %22.8’i asz-kazein, %8.9’u k-kazein ve
%6.7’s1 asi-kazein fraksiyonlarindan meydana gelmektedir (Balthazar vd. 2017). Koyun
stitiiniin igerdigi kazein miselleri, inek siitiindekilere gére daha fazla mineral maddeye
sahip, daha az hidratli ve 1si1l isleme karsi dayaniklidir (Raynal-Ljutovac vd. 2007).
Ayrica inek siitii alerjisine neden olabilen kazeinin as: fraksiyonu koyun siitiinde oldukca
az miktarda bulunmaktadir. Koyun siitii aglutin icermedigi i¢in inek siitiine goére daha iyi
sindirilebilirlik 6zelligi gostermektedir (Hochwallner vd. 2014; Balthazar vd. 2017).
Koyun siitiindeki B-laktoglobulin miktarinin inek ve keci siitlerinden yaklasik 2.5 kat
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daha fazla oldugu bildirilmektedir (Oniir 2015). Koyun siitiiniin yiiksek besin degeri,
yapisinda serin, alanin, histidin, valin ve lisin gibi elzem amino asitlerini kegi ve inek
stitlerinden daha fazla oranda bulundurmasindan ve hemoglobin iiretimini etkileyen
prolin i¢eriginden kaynaklanmaktadir (Cakir 2018).

Koyun siitii metabolik olarak degerli kisa ve orta zincirli kaproik (C6:0), kaprilik
(C8:0), kaprik (C10:0) ve laurik (C12:0) yag asitlerini inek siitiinden 6nemli 6lgiide
yiikksek oranda yapisinda bulundurmaktadir (Mohapatra vd. 2019). Diger ruminant
hayvanlarin siitleri ile karsilastirildiginda koyun siitli yiiksek miktarda konjuge linoleik
asit (KLA) (0.65 g KLLA/100 g yag asidi) icermektedir (Balthazar vd. 2017).

Koyun siitiinde kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir, ¢inko, manganez ve bakir
gibi mineral maddeler ile D ve B grubu vitaminler inek ve keci siitlerine gore yiiksek
oranda bulunmaktadir (Cizelge 2.2) (Raynal-Ljutovac vd. 2007). Koyun siitii A vitamini
ve E vitamini agisindan da degerlidir. Diyetle alinan f-karoten retinole doniistiigii igin
koyun siitiinde A vitamini retinol olarak bulunmaktadir (Revilla vd. 2017). Kalsiyum ve
fosforun koyun siitiinde yiiksek olmasi biiylime ve kemik gelisimi i¢in koyun siitlinii
degerli bir kaynak haline getirmektedir (Balthazar vd. 2017). Ayrica koyun siitiiniin
fiziksel ozellikleri kegi ve inek siitlerinden belirgin farkliliklar gostermektedir. Koyun
slitlinlin 6zgil agirhigl, viskozitesi, titrasyon asitligi ve kirilma indisi inek siitiinden daha
yiiksek, donma noktasi ise daha diisiiktiir (Oniir 2015).

Cizelge 2.2. Inek, koyun, kegci ve insan siitlerindeki ortalama mineral madde ve vitamin
miktarlar1 (Raynal-Ljutovac vd. 2008)

Mineral madde Inek siiti  Koyunsiiti ~ Kegisiiti  Insan siitii
Kalsiyum (mg) 1200 1975 1260 320
Fosfor (mg) 920 1410 970 150
Potasyum (mg) 1500 1380 1900 550
Sodyum (mg) 450 510 380 200
Klor (mg) 1100 1110 1600 450
Magnezyum (mg) 110 195 130 40
Cinko (ug) 3800 6335 3400 3000
Demir (ug) 460 971 550 600
Bakir (ng) 220 540 300 360
Manganez (ug) 60 715 80 30
Iyot (ng) 70 104 80 80
Selenyum (ug) 30 31 20 20
Vitamin

A vitamini (Retinol) (mg) 0.04 0.08 0.04 0.06
D vitamini (ng) 0.08 0.18 0.06 0.06
E vitamini (Tokoferol) (mg) 0.11 0.11 0.04 0.23
B, vitamini (Tiamin) (mg) 0.04 0.08 0.05 0.02
B> (Riboflavin) (mg) 0.17 0.35 0.14 0.03
Bs (Niasin) (mg) 0.09 0.42 0.20 0.16
Bs (Pantotenik asit) (mg) 0.34 0.41 0.31 0.18
Bs (Pridoksin) (mg) 0.04 0.08 0.05 0.01
Bo (Folik asit) (ug) 5.30 5.00 1.00 5.20
B2 (Kobalamin) (ug) 0.35 0.71 0.06 0.04
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Tad1 ve kokusunun kendine 6zgii olmasi ve tiiketiciler tarafindan igme siitii olarak
tercih edilmemesi, bununla birlikte besleyici 6zelliklerinin inek siitiinden iistiin olmasi
koyun siitiiniin peynir, yogurt, kefir gibi siit iirlinlerinin iiretiminde degerlendirilmesine
yol agmaktadir (Metin 2013; Yildiz 2009).

2.2. Kefir

Fermantasyon islemi, gida muhafazasinda kullanilan en eski ve ekonomik
yontemlerden biridir. Literatiirde insanlarin 2000 y1l dncesine kadar 'eksi siit' tiikettigine
dair bilgiler bulunmaktadir (Altay vd. 2013). Siitiin fermantasyonu, siitteki protein ve
karbonhidratlarin sindirilebilirligini ve mineral maddelerin biyoyararliligini arttirmakta,
trlinlin duyusal Ozelliklerinin gelistirilmesini saglamaktadir. Fermente siit iirlinleri
biyoaktif peptit kaynagi olup “fonksiyonel” olarak kabul edilmektedir (de Lima vd.
2018). Fermente siit iiriinlerinden biri olan ve 21. ylizyilin yogurdu olarak nitelendirilen
kefirin sagliga yararl etkilerinin bilinirligine bagli olarak tiiketimi giderek artmaktadir
(Yelce ve Mevliit 2020). Kefir, kefir danesi veya kefir starter kiiltlirlinde bulunan
mikroorganizmalarin siitte laktik asit ve etil alkol fermantasyonlar1 gerceklestirmeleri
sonucu elde edilen hafif gazl, asidik, hos ve ferahlatici tada sahip bir siit {iriiniidiir
(Giizel-Seydim vd. 2005). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde kefir;
“Fermentasyonda, kefir danesine 06zgii karakteristik mikroorganizmalar olan
Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum 'dan en az
ikisini, laktozu fermente eden mayalardan Kluyveromyces marxianus ve etmeyen
mayalardan Saccharomyces spp.’yi zorunlu olarak i¢eren bunun yaninda Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter ve benzeri bakteri cinslerine ait tirler ile farkl
maya tiirlerini de bulundurabilen kefir danelerinin veya starter kiiltiirlerin kullanildig:
fermente siit liriinii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2022).

Kefirde bulunan mikroorganizmalar; laktik streptokoklar, termofilik ve mezofilik
laktobasiller, 16konostoklar, mayalar ve asetik asit bakterilerinden olugsmaktadir (Giizel-
Seydim vd. 2005). Bakteriler mayalarin kullanabilmesi i¢in gerekli enerjiyi iiretirken,
mayalar da bakterilerin gelisip ¢ogalabilmeleri i¢in ihtiyaglar1 olan amino asitleri ve
vitaminleri iiretmektedir (Tomar vd. 2017). Fermantasyonda laktik asit bakterileri
laktozdan laktik asit ve asetaldehit, diasetil, asetoin gibi lezzet bilesiklerini
olusturmaktadir. Laktozu fermente eden mayalar ise CO, ve az miktarda etanol
uretmektedir. S6z konusu bilesikler kefirde kopiikli, asidik, mayhos ve ferahlatici tat ile
kendine 6zgli aromanin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Giizel-Seydim 2011).
Ayrica fermantasyon ve depolama siiresince kefirde bulunan proteolitik bakteriler, siitteki
proteinlerin bir kismin1 amino asitlere kadar parcalamakta, siit yaginda bulunan
mikrobiyal kaynakli lipazin etkisi ile de serbest yag asitleri olusmaktadir. Siitte lipoliz
yoluyla iiretilen serbest yag asitleri kefir de dahil olmak {izere bircok fermente siit
lirlinliniin tat ve aromasinin olugsmasinda oncii bilesiklerdendir. Yapilan calismalarda
fermente siit {irlinlerinin siitten 5-10 kat daha fazla serbest yag asidi igerdigi, kefir starter
kiltlirii ile asilanmig koyun siitiinlin fermantasyonunun serbest yag asitleri oranini siite
gore 4.3 kat arttirdig1 belirtilmistir (Farag vd. 2020).

Laktik asit, kefire tat vermesinin yam sira kefirde pH degerini diisiirerek
mikroorganizma gelisimini engellemekte ve boylelikle koruyucu olarak gorev
yapmaktadir. Fermantasyon siiresine bagl olarak degismekle birlikte kefirdeki laktik asit
miktarinin %0.8-1.15, alkol miktarmin ise %0.5-1 arasinda degistigi belirtilmektedir
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(Cesur 2014; Akbulut Ataman 2020). Kefir; yapisinda bulunan laktik asit ve etil alkol
miktarina gore tatli, orta sert, sert ve ¢ok sert olarak smiflandirilmaktadir (Cizelge 2.3)
(Y1ldiz 2009).

Cizelge 2.3. Cesitli kefirlerin 6zellikleri (Y1ldiz 2009)

Nitelik Tatl kefir Orta sert Sert kefir ~ Cok sert kefir
(%) kefir (%) (%) (%)
Su miktar1 88.2 88.9 89.4 89.0
Laktik asit miktar1 0.8 0.6 0.7 0.9
Etil alkol miktari 0.6 0.7 0.8 1.1
Laktoz miktari 2.7 2.9 2.3 1.7
Kazein miktari 2.9 2.7 2.9 2.5
Laktalbumin miktar1 0.3 0.2 0.1 0.1
Yag miktari 3.3 3.1 2.8 3.3
Kiil miktar1 0.8 0.6 0.7 0.6

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde, kefirin iiriin 6zellikleri
olarak agirlik¢a en az % 2.7 siit proteini, en az %10 siit yagi ve en az % 0.6 laktik asit
icermesi gerektigi belirtilmis, etanol icerigi ile ilgili herhangi bir sinirlama getirilmemistir
(Anonim 2022) (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde belirtilen kefirin iiriin
ozellikleri (Anonim 2022)

Ozellik Miktar
Siit proteini (kiitlece %) 2.7 (en az)
Siit yagi (kiitlece %) 10 (en az)
Titrasyon asitligi (Laktik asit kiitlece %) 0.6 (en az)
Etanol (%hacim/agirlik) -
Toplam spesifik mikroorganizma (kob/g) 107 (en az)
Etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma (kob/qg) 108 (en az)
Mayalar (kob/g) 10° (en az)

Kefir, siitte bulunan protein, yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi
bilesenleri igermekte ve fermantasyon sirasinda bazi vitaminlerin sentezlenmesi, protein
ve laktozun kismen parcalanmasi, biyoaktif maddelerin olusumu kefirin besin degerini
arttirmaktadir (Y1ldiz 2009). Kefirin yapisinda bulunan bilesenler; iiretiminde kullanilan
siitlin 6zelligi, tiretim yontemi, starter kiiltiiriin 6zelligi, fermantasyon sicaklig1 ve siiresi,
depolama kosullar1 gibi faktorlere gore degisiklik gostermektedir (Tomar vd. 2017).
Kefir, merkezi sinir sisteminde 6nemli rol oynayan serin, treonin, alanin, lizin, valin,
izoldsin, metiyonin, fenilalanin ve triptofan amino asitleri bakimindan zengindir. Kefir,
B grubu vitaminlerinin yani sira dnemli miktarda K ve C vitaminleri de icermektedir.
Uretimde kullanilan siitiin tiirii ve mikrobiyal flora, kefirdeki vitamin miktarini etkileyen
en Onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Kefirde bulunan kalsiyum, magnezyum,
potasyum ve sodyum, karbonhidratlarin, yaglarin ve proteinlerin par¢alanmasina
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yardimci olarak hiicre biiylimesine ve enerji metabolizmasina katilmaktadir (Farag vd.
2020).

Kefirin sagliga faydali 6zellikleri; icerdigi proteinler, vitaminler, antioksidan ve
mineral maddeler ile biyoaktif bilesenlere dayandirilmaktadir. Kefirin antihipertansif,
antibakteriyel, antikarsinojenik, hipokolesteromik, antienflamatuvar, antimutajenik,
antialerjik ve antidiyabetik Ozellikleri, B-galaktosidaz aktivitesi ve bagisiklik sistemini
giiclendirme ve laktoz intoleransinin kontrolii gibi niteliklerine bagli olarak saglikla ilgili
olumlu etkileri bulunmaktadir (Ahmed vd. 2013).

Kefirden izole edilen laktik asit bakterilerinin bir¢ok gram-pozitif ve gram-negatif
bakteri ile kiiflere kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir. (Altay vd. 2013).
Kefir gram-negatif bakteriler iizerinde bakteriyostatik etki, gram-pozitif bakteriler
tizerinde ise bakterisidal etki gostermektedir (Ahmed vd. 2013). Kefirin antimikrobiyal
etki gosterdigi bakteri tiirlerine Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Salmonella,
Shigella, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Enterobacter aerogenes,
Streptococcus pyogenes, Proteus vulgaris ve Micrococcus luteus; kiiflere ise Aspergillus
flavus, Fusarium graminearum ve Candida albicans 6rnek verilebilmektedir (Azizkhania
vd. 2020). Kefirin patojen bakteriler lizerindeki etki mekanizmalari; hiicre zarinin
destabilizasyonu, hiicre lizisi, niikleik asidin parcalanmasi ve protein sentezinin
inhibisyonu olarak siralanabilmektedir. Kefirde bulunan mikroorganizmalarin
sentezledigi ekzopolisakkaritler, organik asitler ve peptidler ile hiicre duvarlarinda yer
alan S-tabaka proteinleri antagonistik mekanizmalarda etkili olmaktadir (Gut vd. 2021).
Kefirde bulunan elzem amino asitler; protein, glikoz ve lipid metabolizmasini
diizenleyerek viicut agirliginin diizenlenmesi, bagisiklik sistemi ve enerji dengesinin
sirdliriilmesi iizerine olumlu etki gostermektedir. Peptitler, siitiin fermantasyonu
sirasinda laktik asit bakterileri gibi proteolitik mikroorganizmalarin proteini hidroliz
etmesiyle iiretilen onemli bilesikler olup, kefir gibi fermente siit iirlinlerinin sagliga
faydali etkilerinin artmasina katki saglamaktadir (Farag vd. 2020). Kefirin meme kanseri
tizerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarda kefirde bulunan biyoaktif peptitlerin viicutta
belirli enzimlerin sentezini engelleyerek tlimoriin biiyiimesini baskiladigi ve kansere
dontisiimii ortadan kaldirdig1 belirtilmistir. Kefirin antikarsinojenik etkisinde biyoaktif
peptitlerin yani sira, Lactobacillus kefiranofaciens tarafindan iiretilen suda ¢oziiniir bir
glukogalaktan olan kefiranin ve sifingolipitlerin de kanser siirecini yavaslatan
mekanizmalarda rol alabilecegi bildirilmistir (Ahmed vd. 2013). Ayrica kefirin diizenli
tiikketilmesi ile laktobasillerin, bagirsaklara yerleserek buradaki mikrofloray: diizenledigi
belirtilmistir (Matar vd. 2003).

Kefir, bagirsak florasinda sagliga yararli bakterilerin ¢cogalmasini saglayarak
patojenlerin ~ bagirsaklara  yerlesmesini  Onlemekte, bagirsaklarin  ¢aligmasini
diizenlemekte ve kalsiyum, magnezyum gibi mineral maddelerin emilimlerini
arttirmaktadir. Kefirin, tiretiminde kullanilan siite gore %75 oraninda daha az laktoz
icermesi laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan rahatlikla tiiketilmesi imkanim
saglamaktadir (Yalcin ve Isik 2017). Ayn1 miktarlarda laktoz igeren bazi siit iiriinlerinin
tikketiminin laktoz sindirimi {izerine etkisinin arastirildigi bir calismada; laktoz sindirim
bozuklugu olan yetigkinlere siit, sade kefir, ahududu aromali kefir, sade yogurt ve
ahududu aromal1 yogurt verilmis ve bu {iriinlerde B-galaktosidaz aktivitesi dl¢iilmiistiir.
Calismada siit, sade kefir, ahududu aromali kefir, sade yogurt ve ahududu aromali
yogurtta B-galaktosidaz aktivite degerleri sirasiile 0, 5.4, 5.2, 3.4 ve 3.2 {inite olarak tespit
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edilmistir (Hertzler ve Clancy 2003). Baska bir ¢aligmada koyun siitiinden iiretilen kefir
ve set tipi yogurt drneklerinin 21 giinliik depolama siiresince laktoz icerigindeki degisim
incelenmistir. Depolama siiresince kefir ve yogurt orneklerinde en yiiksek laktoz igerigi
strastyla %4.55 ve %5.65 olarak saptanmistir. Calismada depolama siiresince laktoz
iceriginde en fazla azalma %52 orani ile kefirde tespit edilmis ve sonug olarak laktoz
intoleransi olan bireyler i¢in kefir tiiketiminin yogurttan daha uygun oldugu belirtilmistir
(Czyzak-Runowska vd. 2022).

Fermantasyon sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan
metabolitler, kefirin hem saglikla ilgili olumlu o&zellikler gostermesini hem de
karakteristik tat ve aromasmin olusumunu saglamaktadir (Ding 2008; Buran 2020). iyi
bir kefir akic1 kivamda, homojen bir yapida ve parlak goriiniimde olmalidir. Icildiginde
hafif maya tad1 ve aromasi hissedilmeli, serinletici bir his vermelidir (Karatepe ve Yalgin
2014). Gilinimiizde kefir iiretim yontemlerinde farkliliklar olmasi ve kullanilan
mikroorganizmalarin ¢esitlilik gdstermesi birbirinden farklt nitelikte kefirlerin
tiretilmesine neden olmaktadir (Ering 2017). Kefir; siitiin kefir danesiyle, kefir
danelerinden elde edilen ana kiiltiirle veya ticari liyofilize starter kiiltiirle fermente
edilmesiyle geleneksel yontemlerle ya da endiistriyel olarak iiretilebilmektedir (Akbulut
Ataman 2020). Geleneksel yontemle kefir liretiminde kefir daneleri kullanilmaktadir.
Kefir daneleri; %90 su, %6 laktoz, %3 protein, %0.8 mineral madde ve %0.2 yag iceren,
3-20 mm capinda, sarims1 beyaz renkte karnabahar benzeri goriinlimde, diizensiz ve
elastik yapilardir (Ding 2008; Arda 2020). Geleneksel yontemle kefir liretimde, siit genel
olarak 85-90°C’de yaklagik 20 dakika 1sil islem uygulamasindan sonra 20-25°C’ye
sogutulmaktadir. Sogutulan siite %2-10 oraninda kefir danesi agilanip 18-24 saat inkiibe
edilmektedir. Inkiibasyon sonunda kefir daneleri siizge¢ yardimiyla pihtidan ayrilarak su
ile yikanmakta ve kefir danelerinden ayrilan kefir, 4°C’de depolanarak tiiketime
sunulmaktadir (Otles ve Cagmdi 2003). Kefir daneleri kullanilarak iiretilen kefir
orneklerinin, dane mikroflorasinin degiskenligine bagli olarak ozellikleri farklilik
gosterebilmektedir (Rattray ve O’Connell 2011). Biiyiik dl¢ekli tiretim yapilmasinin zor
olmasi, kefir danelerinin igerdigi mikroorganizma sayisi ve ¢esitliliginin farkli olmasi,
kefir danelerinin siit icerisinde heterojen dagilim gostermesi, kefir danelerinin kefirden
ayrilmas1 ve muhafazasi asamalarinda mikrobiyal kontaminasyon olusma riskinin yliksek
olmasi gibi nedenler geleneksel yontemle kefir tiretimi kisitlamaktadir (Sarica 2022).
Bununla birlikte, ticari kefir starter kiiltiir kullaniminin iiriin standardizasyonu agisindan
avantajlari, kontaminasyon riskinin diisiik olmasi ve artan talebi daha rahat karsilamak
gibi nedenlerden dolay1 endiistriyel yontemle kefir tiretimine yonelim artmistir (Ding
2008). Kefir starter kiiltiiri Uretiminde, kefir danelerinden izole edilen
mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Rattray ve O’Connell 2011). Endiistriyel yontemle
kefir iiretiminde kurumadde ve yag standardizasyonu yapilan siite homojenizasyon
isleminden (55-60°C’de 150-200 bar) sonra 85-95°C’de 5-30 dakika 1sil islem
uygulanmaktadir. Inkiibasyon sicakligma (20-30°C) sogutulan ve kefir starter kiiltiirii ile
asilanan siit, pH degeri 4.5-4.6 oluncaya kadar inkiibe edilmektedir. Inkiibasyon sonunda
elde edilen kefirler ambalajlara doldurularak 4-6°C’de depolanmaktadir (Rattray ve
O’Connell 2011, Sarica 2019). Endiistriyel olarak iiretilen kefirin, geleneksel yontemle
uretilene gore daha kivamli ve maya tadinin daha az oldugu bildirilmektedir (Buran
2020).
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Kullanilan siitiin tiiri ve bilesimi, kefir danesini/starter kiiltiiriinlii olusturan
mikroorganizmalarin c¢esitliligi, inkiibasyon ve depolama kosullar1 kefirin lezzetini,
viskozitesini, mikrobiyal ve kimyasal bilesimini etkilemektedir (Ding 2008). Siitteki tiim
besin 6gelerini yapisinda bulunduran kefir, basta inek siitii olmak {izere koyun, keci,
manda, esek ve deve siitleri veya bu siitlerin degisen oranlardaki karisimlarindan
uretilebilmektedir. Kefir iiretiminde inek siitlinden farkli siitler kullanilmasindaki
amagclar; inek siitl alerjisi olan bireyler i¢in alternatif olusturmak, kullanilan siit tiiriine
bagli olarak kefirin antioksidan, antimikrobiyal, antikarsinojenik ve bagisiklik sistemini
diizenleyici gibi cesitli etkileri ile fonksiyonel Ozelliklerini arttirmak olarak
siralanabilmektedir (Sarica 2019). Ayrica siitiin yapisinda bulunan protein ve yag gibi
bilesenler, hayvanlarin tiirii, genetik c¢esitliligi ile beslenme sekillerine gore
degisebilmektedir (Ospanov ve Toxanbayeva 2020).

Inek, koyun ve kegi siitlerinden kefir danesi ile iiretilen kefirlerin 4°C’de 21 giin
depolanmas1 siiresince konjiige linoleik asit (KLA) igeriklerinin incelendigi bir
calismada; 9cis-11trans KLLA izomeri bakimindan en yiiksek igerik 2.34 mg/g siit olarak
koyun siitiinde belirlenirken, inek ve kegi siitlerinin KLA igerikleri sirastyla 0.77 mg/g ve
0.66 mg/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince koyun, inek ve kegi siitlerinden
iiretilen kefir orneklerinin 9cis-11trans KLA izomeri igerikleri ise sirasiyla 3.02 mg/g,
0.80 mg/g ve 0.71 mg/g olarak saptanmstir (Ering 2017).

Uretiminde inek, koyun ve kegi siitlerinin kullanimmnin kefirde laktik asit
bakterileri ve maya sayilar tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, koyun siitiiniin
Lactobacillus spp. ve Lactococcus + Leuconostoc spp. bakterilerinin gelismesi i¢in inek
ve kegi siitlerine gore daha uygun oldugu ve dolayisiyla iiretiminde kullanilan siit tiiriiniin
kefirin mikrobiyolojik 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir (Yaman vd. 2010).

Yapilan bir bagka ¢alismada, koyun, inek, keci ve deve siitlerinden iiretilen kefir
ve yogurtlarda antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde igerigi ve serbest radikal
temizleme aktiviteleri 4°C'de 20 giinliik depolama siiresince Olg¢lilmiistiir. Kefir
orneklerinin, yogurt orneklerine gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu farkliligin; mikroorganizma tiirii ve sayisi ile kefir daneleri
ve kefir starter kiiltiiriindeki mikroorganizmalarin irettikleri enzim cesitliliginden
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Koyun ve deve siitlerinden iiretilen kefir ve
yogurdun antioksidan aktivitesi degerlerinin, kec¢i ve inek siitlerinden iiretilen 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, koyun siitiinden tiretilen kefirin en
yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu ve bunu sirasiyla inek, deve ve keci
stitlerinden {iretilen kefir 6rneklerinin izledigi saptanmistir (Baniasadi vd. 2022).

Konu ile ilgili bir bagka bir ¢alismada ise koyun ve inek siitlerinden kefir danesi
ve ticari kefir starter kiiltiirii ile tiretilen kefirlerin antioksidan kapasitesi arastirilmistir.
Calismada 21 giinliik depolama siiresince koyun ve inek siitlerinden ticari kefir starter
kiiltiirti ile tiretilen kefir 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin sirastyla 12.66-16.42 mg
TE/100 mL ve 12.38-16.03 mg TE/100 mL arasinda degistigi, koyun siitiinden iiretilen
kefir drneklerinin inek siitlinden tiretilenlere gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda kefir Orneklerindeki antioksidan
kapasite farkliliginin, siit proteinlerinin amino asit diziliminden veya siitiin yag igerigine
bagli olarak yagda coziinen antioksidanlarin ve yag globiilii membran proteinlerinin
aktivitesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Y1lmaz-Ersan vd. 2018).
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Azizkhania vd. (2020) yaptiklari calismada inek, deve, koyun ve kegi siitlerinden
iiretilen kefir ve yogurtlarin 4°C’de 20 giinliik depolanmasi siiresince pH, titrasyon
asitligi, organik asit icerikleri ve Candida albicans’a karst antifungal aktiviteleri
incelenmistir. Kefir ve yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin fermantasyon
stiresi ile dogru orantili olarak arttig1, pH degerlerinin ise diistiigii belirlenmistir. Kefir
orneklerindeki laktik asit miktarinin yogurt 6rneklerine gore daha diisiik oldugu ve soz
konusu durumun bakterilerin heterofermantatif yollarla iirettikleri CO2’in yogurtta asir1
asit olusumuna neden olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Kefir 6rneklerindeki
antifungal aktivitenin yogurt Orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin ilk giiniinde koyun siitiinden {iretilen kefirin C. albicans’a karsi inhibit6r
etkisi %90.2 iken bunu sirasiyla deve (%78.4), ke¢i (%74.5) ve inek (%73.2) siitlerinden
iiretilen kefir orneklerinin izledigi belirlenmistir. Depolamanin 20. giinlinde koyun
stittinden {iretilen kefirinin Candida albicans’a karsi inhibisyon etkisinin %96.5'e ulastigi
saptanmistir.

Koyun, keci ve inek siitleri kullanilarak iiretilen kefirlerin fizikokimyasal ve
duyusal o6zelliklerinin incelendigi bir calismada, en yiliksek ve en diisiikk sertlik
degerlerinin sirastyla koyun ve keci siitlerinden firetilen kefirlere ait oldugu tespit
edilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda koyun ve inek siitlerinden tiretilen kefirlerin
lezzet puanlarinin, kegi siitinden {iretilen kefirlere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calismada koyun siitiindeki protein igeriginin, inek ve keci siitlerine
kiyasla iki kat daha fazla oldugu ve mikrobiyal metabolit olusumunun kullanilan siit
tiiriinden etkilendigi bildirilmistir (Wszolek vd. 2001).

Koyun siitiinden iiretilen kefirin 21 giinliik depolama siiresince fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, farkli kefir starter kiiltiirleri DA ve DC
(Kefir DA5S00 ve Kefir DC500, Danisco-Biolacta Company, Olsztyn, Poland)
kullanilmistir. Kefir starter kiiltiirleri, kefir danesi ve Lactococcus, Lactobacillus,
Kluyveromyces fragili, Candida kefir mikroorganizmalarinin kantitatif bilesimine gére
farklilik gostermektedir. DA starter kiiltiirii ile asilanan siit 23°C'de ve DC starter kiiltiirti
ile asilanan siit 26°C'de pH degerleri 4.6'ya ulasana kadar inkiibe edilerek kefir
dretilmistir. Calisma sonucunda her iki kefir 6rneginin pH degerinde depolama siiresince
azalma oldugu ve DA starter kiiltiiyle iiretilen kefirlerdeki asitlik artiginin DC starter
kiiltliriine gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince tespit edilen
serbest yag asitleri miktarinin istatistiksel olarak dnemli diizeyde arttig1 ve DA starter
kiltliriiyle tretilen kefirlerdeki serbest yag asidi miktarinin DC starter kiiltliriine gore
daha yiiksek oldugu saptanmustir. Ayrica 23°C’de inkiibe edilen kefirlerdeki serbest yag
asitlerinin miktarinin 26°C’de inkiibe edilen kefirlerden daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Cais-Sokolinska vd. 2008).

Kefir {iretiminde farkli siit tiirlerinin kullanilmas1 ve farkli inkiibasyon
sicakliklarinin neden oldugu iiriin reolojisindeki degisimler pompa, boru hatti, mikser,
dolum makinas1 gibi ekipmanlarin se¢iminde etkili olmakta, tiiketici begenisi ve {iriin
kalitesini etkilemektedir (Magra vd. 2012; Saygili vd. 2021). Kefirin reolojik
Ozelliklerini; kullanilan siitiin tiiri ve bilesimi, starter kiiltiir ¢esidi, fermantasyon
kosullar1 (inkiibasyon sicakligi, siiresi ve ¢alkalama hizi), 1s1l islemdeki sicaklik-siire
normlar1 ve depolama kosullar1 etkilemektedir (Dimitreli vd. 2013). Kefir danesi ve ticari
kefir starter kiiltiirii agilanan inek, koyun ve keci siitlerinin farkli sicakliklarda (20°C,
25°C ve 30°C) 24 saat inkiibasyonu ile iiretilen kefirlerin mikrobiyal floras1 ve reolojik

11



KAYNAK TARAMASI F. OZKUL ATES

Ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢aligmada, fermantasyon sonras1 pH degerlerinin 4.37 ile
4.80 arasinda degistigi ve inkiibasyon sicakligimin artmasiyla kefir 6rneklerinin pH
degerlerinin azaldigi saptanmistir. Calismada koyun siitiinden iiretilen kefirlerde en
yiiksek goriiniir viskozite degeri kefir danesi ile agilanip 30°C’de inkiibe edilerek iiretilen
orneklerde 0.0067 Pa.s olarak tespit edilmis ve genel olarak tiim 6rnekler i¢in inkiibasyon
sicakliginin artmasina bagl olarak goriiniir viskozite degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Inek ve kegi siitlerinden kefir danesi asilanarak iiretilen kefir drneklerinde inkiibasyon
sicakliginin artmasi ile kivam katsayis1 degerlerinin arttig1, koyun siitiinden kefir danesi
asilanarak iretilen kefir orneklerinde ise inkiibasyon sicakliginin artmasi ile kivam
katsayisi degerlerinin azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Kefirde istenilen kivam
Ozelliklerinin elde edilmesinde inkiibasyon siiresi ve sicakliginin 6nemli oldugu
belirtilmistir (Saygili vd. 2021).

Kullanilan siit tiiriiniin yan1 sira siitiin bilesimini olusturan makro bilesenler de
fermente siit tirlinlerinin yapisal ve duyusal 6zelliklerini etkilemektedir. Siitiin yag icerigi,
fermente siit Urlinlerinin verimliligini arttirmakta, yapi, tat ve aroma olusumunu
saglamakta ve besleyici Ozelliklerini desteklemektedir. Siit yagi, siitiin sulu fazinda
membranla ¢evrilmis olan birka¢ mikron ¢apinda yag globiilleri seklinde bulunmaktadir.
Siit yagi globiilii, teknolojik ve biyolojik dnemi olan siitiin nemli yapisal bilesenlerinden
biridir (Moatsou ve Sakkas 2019). Siit yag globiillerinin boyutu; mevsim, beslenme,
laktasyon donemi, yas, itk gibi ¢evresel etmenlerden etkilenmekle birlikte, 1-10 pum
arasinda degismektedir (Ozer 2006). Koyun siitiiniin yag globiil ¢ap1 yaklasik 3.5 um'dir.
Siit yag globiillerinin bilesimini trigliseritler, triagilgliseroller, polar fosfolipidler ve
glikolipidlerin yani sira steroller, karotenoidler ve yagda ¢6ziinen vitaminler olusturmakta
ve bu yapi siit yagi globiil membrani tarafindan korunmaktadir (Moatsou ve Sakkas
2019). Siit yag1 globiill membrani, siit yagi globiillerinin topaklanmasini ve birlesmesini
Onleyen ve ayn1 zamanda yag1 enzimatik etkiye karsi koruyan dogal bir emiilsifiye edici
madde olarak islev gérmektedir (Cano-Ruiz ve Richter 1997). Kalinlig1 5-10 nm olan ve
fosfolipit-protein kompleksinden olusan siit yagi globiil membrani araciligiyla siit yagi
ve siit proteinleri arasindaki tiim etkilesimler gergeklesmektedir. Siit iiriinlerinin
fizikokimyasal, duyusal ve reolojik ozellikleri icerdigi yag globiillerinin boyutundaki
farkliliklar ve membranin bilesimine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Sfakianakis
ve Tzia 2014; Yal¢in 2016). Yag globiil boyutundaki degisikliklerde ve protein-lipit
interaksiyonlarinda siite uygulanan 1sitma, karistirma, homojenizasyon gibi islemler etkili
olmaktadir (Giirsoy vd. 2003).

2.3. Homojenizasyon

Fermente siit iirtinlerinin kalitesi, siitiin elde edildigi hayvanin tiirli ve uygulanan
teknolojik siireclerle baglantili olarak bir¢ok faktoérden etkilenmektedir (Bonczar vd.
2016). Siite uygulanan teknolojik islemlerden biri olan homojenizasyon islemi,
homojenizatdrde belirli bir sicaklik degerinde basing etkisiyle saglanan mekanik giiciin,
yag globiillerinin etrafin1 saran siit yagi globiil membranini hasara ugratarak yag
globiillerini parcalamasi ilkesine dayanmaktadir (Biasutti vd. 2013). Homojenizatorde,
homojenizasyon baslig1 icerisinde silindirik bir cember vasitasiyla sarilan ve siitiin cok
ince bir iplik¢ik halinde gecebilecegi yarik genisligi 300 pm olan bir kanal
bulunmaktadir. Siit, bu kanala 0.3-3.5 m/s bir hizla gelmekte ve kanala girdiginde hiz1
artarak 100-250 m/s ulasmaktadir. Giris basinci 0.8-2.2 kg/cm?, ¢ikis basinct ise 100-200
kg/cm? arasinda degismektedir. Bu durum; yiiksek bir kesme giiciine, globiillerde
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kavitasyon olusumuna ve mikro tiirbiilans bir akisa neden olmaktadir. Yag globiilleri 6nce
deforme olarak uzamakta sonra dalgalanarak pargalara ayrilmaktadir (Metin 2013).

Homojenizasyon islemi sonucunda yag globiillerinin boyutu 1 um’nin altina kadar
diismekte ve globiillerin aglitiinasyon olusturma yetenekleri zayiflamaktadir. Boyutlari
kiiclilen yag globiillerinin dis yiizeyinde yer alan membran parcalanmakta ve yeni yag
globiilleri ile kazein miselleri arasinda adsorbsiyon temeline dayali fiziksel bir baglanti
meydana gelmektedir (Ozer 2006). Homojenizasyon islemi sonrasi, yeni olusan yag
globiillerinin iizeri yag globiil membrani ile kaplansa da homojenizasyon islemiyle
yaklasik 10 kat artan yiizey alan1 i¢in bu membran yeterli gelmemektedir (Metin 2013).
Olusabilecek ani bir membran bozulmasinda, yag-plazma arasi gerilimin artmasi sonucu
plazmadaki amfilik molekiiller yag globiiliine yapisarak bu gerilimi azaltmaktadir.
Homojenizasyon islemi sonrasi olusan ikincil membran, temel olarak peyniralti suyu
proteinleri ve kazein misellerinden olugmakla birlikte ilk membrandan daha farkl
ozelliklerdeki fosfolipid ve lipoprotein komplekslerini de icermektedir. Ikincil membran,
ilk membrana gore bilesim, yap1 ve fonksiyonellik agisindan farklilik gostermektedir
(Akincioglu 2007).

Homojenizasyon islemiyle parcalanan yag globiillerinin artan yilizey alaninda
ozellikle kazein miselleri ve alt miselleri gibi ylizey aktif maddeler adsorbe olmaktadir
(Kelgokmen 2022). Emiilsiyonda birim yag yiizeyi alanina adsorbe olmus proteinlerin
oranlar1 farklilik gostermektedir. Yag globiiliinde; 20 mg/m? yagsiz siit, 40 mg/m? kazein
misel siispansiyonu, 5 mg/m? alt misel siispansiyonu ve 1 mg/m? peyniralt1 suyu proteini
cozeltisi bulunmaktadir. Kiiciik yag globiillerinde alan basina diisen protein miktarinin
biiyiik yag globiillerine gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Akincioglu 2007).

Homojenizasyon isleminin etkinligini; homojenizasyon sicakligi, basici ve
homojenizatér bashigmin tasarimi gibi faktorler etkilemektedir (Metin 2013).
Homojenizasyon isleminin verimliligi yag globiillerinin ortalama ¢aplar ile dl¢iilmekte
ve genel olarak 175 bar’in iistiinde basing uygulanan homojenizasyon islemlerinde kii¢iik
yag globiilleri elde edilebilmektedir (Tamime ve Robinson 2006). Homojenizasyon
isleminin sicakligi, etkili bir homojenizasyon islemi i¢in olduk¢a 6nem tasimakta ve
sicaklik arttik¢a yag globiillerinin birlesmesi azalmaktadir (Metin 2013). Genel olarak
homojenizasyon isleminin uygulama sicakligi 40-75°C olarak Onerilmektedir. Ayrica
40°C’den daha diisiik sicakliklarda yagin bir kisminin kristal formda kalmas1 nedeniyle
homojenizasyon isleminin verimliliginin distigii, 70°C’den yiiksek sicakliklarda ise
homojenizasyon isleminin verimliginin degismedigi belirtilmektedir (Walstra vd. 1999).
Homojenizasyon isleminin etkinligi, homojenizasyon isleminin 1s1l iglemden 6nce ya da
sonra yapilmasina bagli olarak da degisebilmektedir (Garcia-Risco vd. 2002).
Homojenizasyon islemi uygulanmis siite 1sil islem uygulandiginda peyniralti suyu
proteinleri yag globiilleri yiizeyinde adsorbe edilen misellere baglanmakta ve bu da
misellerin yeniden diizenlemesine neden olmaktadir. Ancak siite homojenizasyon islemi
uygulanmadan 6nce 1s1l islem uygulanirsa denatiire olan peyniralti suyu proteinleri kazein
miselleri ile birlesmektedir. Sonrasinda uygulanan homojenizasyon islemiyle bu
kompleksler yeni olusan yag yiizeyinde adsorbe olmaktadir. Homojenizasyon islemi ile
1s1l islemin siras1 farkli protein interaksiyonlarmma ve dagilimlarina neden olarak
proteinlerin stabilitesini ve fonksiyonel ozelliklerini etkilemektedir (Garcia-Risco vd.
2002). Yag globiillerinin boyutunun degisiminde homojenizasyon islemi basinci ve
sicaklig1 gibi faktorlerin yani sira homojenizasyon isleminin ka¢ adimda tamamlandig:
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(tek kademeli veya iki kademeli olarak) da etkili olmaktadir (Kelgokmen 2022).
Homojenizasyon isleminden sonra yag globiillerinin yeniden kiimelesmesi ihtimaline
karsi “iki kademeli (asamali) homojenizasyon islemi” adi verilen ikinci bir
homojenizasyon islemi daha uygulanmaktadir. Iki kademeli homojenizasyon isleminde,
ilk kademede 150-200 kg/cm? basing altinda parcalanan yag globiillerine ikinci kademede
20-40 kg/cm? basing uygulanarak homojenizasyon isleminin etkinligi arttirilabilmektedir
(Metin 2013).

Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada homojenizasyon islemi basincinin ve 1sil
islem sicakliginin siit yag globiilii membran proteinleri lizerine etkisi arastirtlmistir.
Calismada, %]1.5 ile %3.0 oranlarinda yag igeren siitlere 65°C’de 30 dakika ve 85°C’de
20 dakika 1s1l islem uygulandiktan sonra 30, 60 ve 90 MPa basing degerlerinde
homojenizasyon islemi uygulanmistir. Homojenizasyon islemini takiben siitler
sogutulduktan sonra yag ve serum fazlar santrifiij ile ayrilmistir. Siitlere 30, 60 ve 90
MPa basing degerlerinde uygulanan homojenizasyon islemiyle yag globiilleri yiizey alan1
basina diisen protein miktarlar1 sirastyla 6.12 mg/m?, 9.79 mg/m? ve 11.88 mg/m? olarak
tespit edilmistir. Yag globiilleri yiizey alani basina diisen protein miktarinin
homojenizasyon isleminde uygulanan basincin artmasiyla arttifi, ancak 1sil islem
sicakliginin artmasiyla azaldigi belirlenmistir. Homojenizasyon islemi uygulanmis siitte
yag globiill membranin1 olusturan proteinlerin  bilesiminin  siite uygulanan
homojenizasyon isleminden ve yag iceriginden etkilenmedigi saptanirken,
homojenizasyon isleminden dnce uygulanan 1sil islemdeki sicaklik-siire normlarindaki
degisimin s6z konusu protein bilesimini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkiledigi
belirtilmistir. Isil islemin 85°C’de uygulandigi siitlerde yag globiilii membraninin protein
bilesiminde a-laktalbumin ve B-laktoglobulin miktarinin 65°C’de 1s1l islem uygulanan
stitlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cano-Ruiz ve Richter 1997). Nguyen vd.
(2015) 8 ile 16 MPa basing degerlerinde homojenizasyon islemi uyguladiklar siitlerdeki
yag globiillerinin boyut dagilimini, ylizey alanim1 ve mikro yapisini incelemislerdir.
Homojenizasyon islemi uygulanmayan siitiin ve 8 ile 16 MPa basing degerlerinde
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerin D[4,3] degerlerinin sirasiyla 5.3 pm, 1.6 um
ve 1.0 pm, spesifik yiizey alan1 degerlerinin ise sirasiyla 1.6 m?/g, 14 m?/g ve 20 m?/g
oldugu tespit edilmistir. Homojenizasyon islemi basincindaki artigin yag globiil boyutunu
azalttig1 ve spesifik yiizey alan1 degerlerini arttirdigi belirtilmistir.

Homojenizasyon islemi son iiriin kalitesini etkileyen 6nemli bir teknolojik
islemdir. Homojenizasyon isleminde uygulanan basing ve sicaklik degisimleri; yag
globiillerinin yapisi, siitlin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile fermente siit iiriinlerinin
tat-aroma, renk, kivam, serum ayrilmasi ve titrasyon asitligi gibi bazi kalite parametreleri
tizerine etkili olmaktadir. Homojenizasyon islemiyle yag globiilleri daha kiigiik pargalara
ayrilmakta ve buna bagl olarak yilizey alaninda meydana gelen artis, siitiin daha lezzetli
algilanmasimi saglamakta ve siit yag1 daha kolay sindirilebilmektedir. Fermente siit
tirtinlerinde homojenizasyon islemiyle yap1 diizelmekte, viskozite artmakta ve daha stabil
bir asit jeli olusmaktadir (Oziinlii ve Kogcak 2010; Metin 2013). Ayrica homojenizasyon
isleminde uygulanan basincin etkisiyle parcalanan yag globiilii ve yag globiil
membraninda yer alan serbest yag asitleri serum fazina gecerek asitligin artmasina neden
olmaktadir (Atamer vd. 1992).

Siite homojenizasyon isleminden 6nce veya sonra uygulanan 1sil iglemin, D-
glukono-delta-lakton ile asitligin yiikseltilmesiyle piht1 olusumuna etkisinin arastirildigi
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bir ¢aligmada, siitlin bir kismma 6nce 345 bar basingta homojenizasyon islemi ve
ardindan 85°C’de 5 dakika 1s1l islem uygulanmistir. Diger kisim siite ise once 85°C’de 5
dakika 1s1l islem ve takiben 345 bar basin¢ta homojenizasyon islemi uygulanmaistir.
Homojenizasyon islemi ve 1s1l islem uygulamalarindan sonra siitlere %1 oraninda D-
glukono-delta-lakton eklenerek asit jeli olusumu saglanmistir. Homojenizasyon
isleminden Once 1s1l islem uygulanan siitlerde asit jeli olusum pH degeri 5.35 iken,
homojenizasyon isleminden sonra 1s1l islem uygulanan siitlerde s6z konusu degerin 5.20
oldugu belirlenmistir. Homojenizasyon isleminden 6nce ve sonra 1sil islem uygulanan
stitlerden iiretilen asit jellerinin depo modiil (G”) degerlerinin sirasiyla 241.50 ve 126.10
Pa oldugu tespit edilmistir. S6z konusu durumunun, homojenizasyon islemi oncesi 1s1l
islem uygulanan siitlerde ¢oziiniir peyniralt1 suyu proteinlerinin ikincil protein membrani
ile cevrelenmis yag globiilleri ile daha fazla etkilesim i¢inde olmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir (Ion-Titapiccolo vd. 2013).

Tribst vd. (2020) yaptiklar ¢alismada, 7°C’de 4 giin bekletilmis veya -18°C’de 1
ay dondurulduktan sonra ¢ozdiiriilmiis koyun siitlerine ev tipi blender (Model B1000,
Britania, Brasil) ile diisiik hizda karistirma islemi (45°C'de 1200 W’da 2 dk) ve
homojenizasyon islemi (45°C'de 3.5 MPa basing) uyguladiktan sonra séz konusu
sitlerden set tipi yogurt lretmislerdir. Donmus/¢cozdiiriilmiis siitlerden {iretilen
yogurtlarin sertlik degerlerinin, sogukta depolanmis siitlerden elde edilen yogurtlara gore
diisiik oldugu saptanmistir. Karistirma ve homojenizasyon islemlerinin, siitiin yapisini
degistirdigi, fermantasyon sirasinda siit yagiin istte birikimini azalttigi ve yogurt
orneklerinin sertlik degerlerini arttirdigi tespit edilmistir. Siit saklama kosullarina
bakilmaksizin homojenizasyon islemi uygulanmis siitlerden iiretilen yogurtlarin daha
yiiksek sertlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Uretimindeki kullanilan siite uygulanan homojenizasyon islemindeki basing
degerinin set tipi yogurtlar lizerindeki etkisinin arastirildigi bir baska calismada;
homojenizasyon islemi uygulanmamis ve 60°C’de 50, 100, 150 ve 200 bar basinglarda
homojenizasyon islemi uygulanmas stitler 85°C’de 20 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Isil islem sonras1 44°C'ye sogutulan siitler %2 oraninda yogurt starter kiiltiirli asilanip pH
degerleri 4.7°ye diisiinceye kadar inkiibe edilmistir. Uretilen yogurt drneklerinin bazi
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Homojenizasyon
islemi uygulanmamis ve 50, 100, 150 ve 200 bar basin¢larda homojenizasyon islemi
uygulanmas siitlerde yag globiillerinin ¢aplari sirasiyla 4.35, 2.58, 1.82, 0.90 ve 0.65 pm
olarak tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitesi ve lipoliz derecesinin
homojenizasyon islemi basincinin artisina bagli olarak arttigi belirlenmistir. Yogurt
orneklerinin titrasyon asitligi, pH, proteoliz degerleri ile kiif ve laktik asit bakteri sayilari
arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadig1 saptanmistir. Ayrica genel olarak
siite uygulanan homojenizasyon islemi basincinin artmasiyla yogurtlarin duyusal
ozelliklerinin gelistigi ve 15 MPa’da homojenizasyon islemi uygulanmis siitten {iretilen
orneklerin diger 6rneklere gore daha fazla begenildigi belirtilmistir (Tungtiirk vd. 2000).

Stite uygulanan homojenizasyon isleminin kefirin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine etkisinin arastirildii bir ¢alismada, tek veya cift
kademeli olmak tizere dort farkli basingta (15, 15/5, 30 ve 30/5 MPa) homojenizasyon
islemi uygulanan siitlerden iiretilen kefirlerin s6z konusu 6zellikleri 4°C’de 30 giinliik
depolama siiresince belirlenmistir. Siite uygulanan homojenizasyon igleminin basincinin
artmas1 ve tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak homojenizasyon isleminin
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uygulanmasiyla D[4,3] ve D[3,2] degerlerinin azaldigi, spesifik yiizey alan1 degerlerinin
ise arttigi saptanmustir. Kefir 6rneklerinde depolama siiresi sonunda pH, viskozite,
tiksotropi ve kivam katsayist degerleri ile laktobasil, laktokok, toplam mezofilik aerobik
bakteri ve maya sayilarinin azaldig1 belirlenmistir. Orneklerdeki en yiiksek viskozite,
tiksotropi ve kivam katsayis1 degerleri, tek kademeli olarak 15 MPa basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rneklerinde; en yiiksek laktobasil,
laktokok ve maya sayilar1 ise homojenizasyon islemi uygulanmayan siitten iiretilen kefir
orneklerinde saptanmistir. Kefir iiretiminde kullanilan siite tek kademeli olarak ve 15
MPa basingta homojenizasyon islemi uygulanmasinin, kefirin yap1 ve kivam 6zelliklerini
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Siite uygulanan homojenizasyon isleminin,
fermente {riinlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozellikleri {izerine etkisinin
homojenizasyon igleminin kosullarina (homojenizasyon basinci, kademesi, sicakligi vb.)
bagli olarak degisebildigi belirtilmistir (Ergin vd. 2017).

Siite 15, 17, 19 ve 21 MPa basing degerlerinde uygulanan homojenizasyon
isleminin farkli inkiibasyon sicaklig1 (20, 24 ve 28°C) ve siirelerde (18, 24 ve 30 saat)
iiretilen kefirlerin reolojik ozellikleri ile igerdikleri ekzopolisakkarit (EPS) miktarlar
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, homojenizasyon iglemi basing degerinin 19
MPa’a kadar arttirllmasiyla kefirin elastikiyetini gosteren depo modiilii (G’), viskoz
ozelligini gosteren kayip modiilii (G’”) ve deformasyona karsi toplam dayanikliligi ifade
eden kompleks viskozite () degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Siite uygulanan
homojenizasyon islemindeki basincin 21 MPa ¢ikarilmasiyla, kefir 6rneklerinin G*, G’
ve 11 degerlerinin azaldigi saptanmistir. S6z konusu durumun homojenizasyon islemi
sirasinda uygulanan yiiksek basing etkisiyle yag globiillerinin siit iginde asiri
dagilmasindan ve kefirde sert bir yapinin olusmasi i¢in gereken serbest kazein miktarinin
azalmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Ayrica g¢alismada siite uygulanan
homojenizasyon islemi basincinin kefirlerdeki EPS miktar1 iizerine istatistiksel olarak
etkisinin onemli diizeyde olmadig: belirtilmistir (Bensmira vd. 2010).

Koyun siitiine uygulanan homojenizasyon islemi ve 1s1l islemin siitiin dinamik in
vitro simiile mide ortaminda sindirimi tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; siitlere
homojenizasyon islemi ile iki farkli sicaklik-siire normunda 1s1l islem uygulanarak siitiin
pihtilagmasi ve piht1 yapisi, protein hidrolizi, protein ve yag salinimi gibi simiile mide
ortaminda sindirim davranisi iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada dort farkl
koyun siitii 6rnegi kullanilmistir. Bunlar; ¢ig siit, pastorizasyon iglemi uygulanmais siit
(75°C’de 5 s pastorizasyon islemi uygulanmis siit), homojenizasyon islemi-pastorizasyon
islemi uygulanmis siit (6nce 65°C’de 200/20 bar basingta homojenizasyon islemi
sonrasinda 75°C’de 5 s pastdrizasyon islem uygulanmis siit) ve homojenizasyon islemi-
1s1l islem uygulanmus siit (6nce 65°C’de 200/20 bar basingta homojenizasyon iglemi sonra
95°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanmus siit) 6rnekleridir. Calisma sonucunda homojenizasyon
islemi uygulanmis siitlerin simiile mide ortamindaki pepsin ile etkilesimi sonucunda
olusan pihtilarin yapisina daha kiiciik yag globiillerinin dahil oldugu ve buna bagli olarak
s6z konusu pihtilarin homojenizasyon islemi uygulanmamis siitlerden olusan pihtilara
gore ¢ok daha gevsek ve pargali bir yapida oldugu tespit edilmistir. Homojenizasyon
islemi-1s1l islem uygulamasinin yapildigi siitlerden elde edilen pihtida daha fazla denatiire
peyniraltt suyu proteini olmasindan dolay1r homojenizasyon islemi-pastorizasyon islemi
uygulamasiin yapildig: siitlerden elde edilenlere gore daha fazla ufalanan bir yapi
olustugu bildirilmistir. Elde edilen pihtilarin farkli oranda ayrismasina bagli olarak
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protein hidrolizini ve mide bosalma hizini etkiledigi belirtilmistir. Pthtilardan protein, yag
ve kalsiyum saliniminin homojenizasyon islemi uygulanmis siitlerde homojenizasyon
islemi uygulanmamis siitlere gére daha hizli gergeklestigi ve homojenizasyon iglemi
uygulanmis siitlerin simiile mide ortaminda daha yiiksek oranda yag ve protein
bulunmasina yol agtig1 bildirilmistir. Caligmada homojenizasyon islemi ve ardindan 1s1l
islem uygulanmis koyun siitiinlin hizli protein sindirimi nedeniyle kas gelisimini
arttirarak yagh bireyler ve sporcular i¢in faydali olabilecegi degerlendirilmistir (Pan vd.
2021).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Kefir iiretiminde kullanilan koyun siitii Burdur Siit Uriinleri (Antalya, Tiirkiye)
firmasindan temin edilmistir. Kefir iiretimi i¢in kullanilan kefir starter kiiltiiri (Kefir D)
Danisco-Tiirker Endiistri Teknik Makina ve Ticaret Limited Sirketi (Istanbul,
Tiirkiye)’den satin alinmustir. Koyun siitiinden kefir iiretimi Akdeniz Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi  Gida  Miihendisligi  Bolimii  Laboratuvarlari’nda
gergeklestirilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kefir iiretimi

Kefir iiretimine ait akim semas:t Sekil 3.1’de verilmistir. Kefir tiretiminde
kullanilan koyun siitliniin toplam kurumadde miktar1 igilebilir nitelikteki su ile %8’e
standardize edilmistir. Kurumadde miktar1 standardize edilen koyun siitleri iki kisma
ayrilmistir. Birinci kisim siit, Kessler (1997)’e gore peyniralti suyu proteinlerinin yaklasik
%85’inin denatiirasyonu i¢in 85°C’de 15 dakika 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra
60°C’ye sogutularak tek kademeli (150 bar) ve cift kademeli (150/30 bar) olmak iizere
iki farkli basing degerinde laboratuvar dlgekli homojenizatdr (Buffalo series Homolab 2,
H.P. Homogenizers FBF, Parma, Italya) kullanilarak homojenize edilmistir (Sekil 3.2).
Homojenizasyon isleminden sonra siitler 25°C’ye sogutulmustur. Diger kisim siit ise
60°C’ye 1sitilarak tek kademeli (150 bar) ve cift kademeli (150/30 bar) olmak {izere iki
farkl1 basing degerinde homojenize edilmis ve 85°C’de 15 dakika 1s1l isleme tabi
tutulduktan sonra 25°C’ye sogutulmustur. Sogutulan siitlere 0.015 g/L miktarinda kefir
starter kiiltiirii asilanmis ve siitler pH degerleri 4.6’ya ulasincaya kadar 25°C’de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun ardindan 4°C’ye sogutulan kefir érnekleri 30 giin siiresince bu
sicaklikta depolanmustir. Caligmanin  kontrol grubunu homojenizasyon islemi
uygulanmayip kurumadde miktar1 %8’e standardize edilen koyun siitiinden iiretilen kefir
ornekleri olusturmustur. Uretilen kefir &rnekleri Cizelge 3.1°de belirtildigi sekilde
kodlanmastir.

Cizelge 3.1. Kefir 6rneklerinin kodlandirilmasi

Ornek kodu
A Kontrol 6rnegi (homojenizasyon islemi uygulanmamais siitten tiretilen
kefir 6rnegi)
B Isil islem Oncesi tek kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon
islemi uygulanmus siitten tiretilen kefir 6rnegi
C Is1l islem Oncesi ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 30 bar basingta

olmak tizere iki kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanmis
slitten iiretilen kefir 6rnegi

D Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon
islemi uygulanmus siitten tiretilen kefir 6rnegi
E Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 30 bar

basingta olmak ftizere iki kademeli olarak homojenizasyon islemi
uygulanmis siitten tiretilen kefir 6rnegi
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Koyun siitii
(Kurumadde standardizasyonu)
Isil islem On 1sitma
(85°C’de 15 dk) (60°C)
Sogutma Homojenizasyon
(60°C) (Tek kademe 150 bar)
l (Cift kademe 150/30 bar)
Homojenizasyon Isil islem
(Tek kademe 150 bar) (85°C’de 15 dk)
(Cift kademe 150/30 bar)
| Kontrol ,\ —»  Sogutma

(25°C)

Asilama
(25°C’de 0.015 g/L starter kiltiir)

!

inkiibasyon
(25°C’°de pH 4.6°ya diisiinceye kadar)

|

Sogutma (4°C)

Depolama (4°C)

Sekil 3.1. Kefir tiretimi akim semasi
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Sekil 3.2. Homojenizasyon iinitesi
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Siitlere uygulanan 1s1l islem, plakali ve borulu 1s1 degistirici diizeneklerini igeren
ve 5 L siit kazani1 kapasiteli laboratuvar tipi 1s1l islem tinitesinde (LSP, Maksiit Endiistriyel
Gida Makinalar1 San. Tic. Ltd. Sti., Antalya, Tiirkiye) ger¢eklestirilmistir. Bu {initede
stitlere istenilen sicaklik ve siirede 1sitma ve sogutma islemi uygulanabilmektedir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Isil islem tinitesi

3.2.2. Fizikokimyasal Analiz Yontemleri
3.2.2.1. Siitte yapilan fizikokimyasal analizler
3.2.2.1.1. Kurumadde tayini:

Siitlerde kurumadde miktari, TS 1018 Cig Siit Standardinda verilen metoda gore
gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir (Anonim 1994).

3.2.2.1.2. Yag tayini:

Siitlerin yag miktari, biitirometre kullanilarak Gerber yontemi ile saptanmistir
(Anonim 1995).
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3.2.2.1.3. Protein tayini:

Kefir iiretiminde kullanilan siitlerin azot miktari, Kjeldahl yontemine gore
belirlenmis ve elde edilen degerler 6.38 ile carpilarak protein miktart hesaplanmistir (Kurt
vd. 1993).

3.2.2.1.4. pH tayini:

Stitlerin pH degeri, Orion 2 Star (Thermo Fisher Scientific, Bremen, Almanya)
marka dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.1.5. Titrasyon asitligi tayini:

Siitlerin titrasyon asitligi degeri, TS 1018 Cig Siit Standardinda belirtilen
Soxhelet-Henkel yontemi ile belirlenmis ve sonuglar %laktik asit cinsinden
hesaplanmistir (Anonim 1994).

3.2.2.1.6. Kiil tayini:

Stitlerin kiil miktari, gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir (Kurt vd.
1993).

3.2.2.1.7. Partikiil boyutu analizi:

Siitlerin partikiil boyutu, Jensen vd. (2010)’un belirttikleri metoda gore lazer
kirmimi prensibiyle ¢alisan Malvern Mastersizer 2000S (Malvern Instruments Ltd,
Worcs, Ingiltere) kullanilarak saptanmastir.

3.2.2.2. Kefirde yapilan fizikokimyasal analizler

Kefir 6rneklerinin kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlar1 depolamanin 1.
giinlinde; pH, titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi degerleri ile reolojik ve gorsel
ozellikleri ise depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde belirlenmistir.

3.2.2.2.1. Kurumadde tayini:

Kefir orneklerinin kurumadde miktari, TS 1018 Cig Siit Standardina gore
gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir (Anonim 1994).

3.2.2.2.2. Yag tayini:

Kefir drneklerinin yag miktari, biitirometre kullanilarak Gerber yontemi ile tespit
edilmistir (Anonim 1995).

3.2.2.2.3. Protein tayini:

Kefir 6rneklerinin azot miktari, Kjeldahl yontemine gore belirlenmis ve elde
edilen degerler 6.38 ile ¢arpilarak protein miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd. 1993).
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3.2.2.2.4. Kiil tayini:

Kefir 6rneklerinin kiil miktari, gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir
(Kurt vd. 1993).

3.2.2.2.5. pH tayini:

Kefir 6rneklerinin pH degeri, Orion 2 Star marka dijital pH metre kullanilarak
belirlenmistir.

3.2.2.2.6. Titrasyon asitligi tayini:

Erlen igerisine kefir 6rneginden 10 g tartilip tizerine 10 mL saf su eklenmis ve
tizerine 1 mL %?2’lik fenolfitalein belirte¢ ¢ozeltisinden ilave edildikten sonra 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi ile kaybolmayan hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir.
Titrasyon sonrasi harcanan alkali miktarindan oOrneklerin %titrasyon asitligi degeri
hesaplanmistir (Kurt vd. 1993).

3.2.2.2.7. Serum ayrilmasi:

Kefir orneklerinin serum ayrilmasi degerleri Amatayakul vd. (2006)’nin
belirttikleri yontem kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.2.8. Reolojik parametreler:

Kefir orneklerine ait reolojik parametreler, Tratnik vd. (2006)’nin belirttikleri
yonteme gore belirlenmistir. Orneklerin reolojik 6lgiimleri, Brookfield R/S plus reometre
(Brookfield, Middleboro, MA, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak yapilmistir.
Olgiimlerde ¢ift bosluklu es merkezli silindir geometrisine (double gap concentric
cylinder geometry-DG 3) sahip prob kullanilmistir. Olgiim sirasinda su banyosu
(Brookfield TC-502) kullanilarak orneklerin sicakligi 10°C'de sabit tutulmustur. Isil
dengenin saglanabilmesi i¢in 6rnekler 6l¢clim kabinda yaklasik 2 dakika bekletildikten
sonra dl¢iimlere baslanmistir. Kontrollii artan ve azalan kayma hizinda 6rneklerin kayma
gerilimleri 6l¢ililmiistiir. Kayma hizi 0.1°den 300°e 1/saniye arttirilarak 5 dakika ¢ikis ve
300°den 0.1’e 1/saniye azaltilarak 5 dakika inis egrileri belirlenmistir. Orneklerin reolojik
ozelikleri, ¢ikis ve inis egrilerine ait veriler kullanilarak iislii yasa modeline gore
Rheo3000 (Rheotec Messtechnik GmbH, Berlin, Almanya) yazilimi ile belirlenmistir.

3.2.2.2.9. Goriuntiileme analizi:

Kefir orneklerindeki graniillii yapinin belirlenmesinde, graniil sayis1 ve graniil
cevre uzunlugu olmak {iizere iki parametre kullanilmistir. S6z konusu parametreler,
goriintiileme analizi ile Kiiciikcetin vd. (2009)’un belirttikleri yontem kullanilarak
belirlenmigtir. Goriintiilleme analizinde Bs200 (BAB Image Analysing Systems Inc.,
Ankara) yazilimi kullanilmis ve graniil sayisin1 belirlemede 3 mL kefir 6rneginde cevre
uzunlugu 1.0 mm’den biiylik olan graniiller dikkate alinmistir. Kefir 6rneklerinin gorsel
plirtizliliigiiniin belirlenmesinde kefirdeki graniillii yap: analizindeki dijital goriintiiler
kullanilmistir. S6z konusu kefir goriintiilerinin renk yogunluk dagiliminin belirlenmesi
prensibine dayanan gorsel piirlizliiliik analizinde Kiiciikcetin (2008)’in gelistirdigi esitlik
kullanilmistir. Goriintiileme analizinde kullanilan kefir fotograflari, dijital goriintiileme
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kabini (B430, Sanoto, Guangdong, Cin) i¢inde sabit 1s1k altinda dijital fotograf makinasi
(EOS 450D, Canon, Tokyo, Japonya) ile ¢cekilmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Koyun siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri depolamanin
1. glinlinde yapilmustir.

3.2.3.1. Seri diliisyonlarin hazirlanmasi:

Kefir 6rneklerinde mikrobiyolojik ekimler yapilmadan 6nce 1/4 kuvvetinde ringer
¢oOzeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun desimal seri diliisyonlar hazirlanmistir
(Anonymous 2001).

3.2.3.2. Maya sayimi:

Maya sayiminda Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) agar, besi ortami
olarak kullanilmis ve yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Petri kutular1 aerobik
ortamda 25°C’de 3-5 giin siireyle inkiibe edilmistir (Witthuhn vd. 2005).

3.2.3.3. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimu:

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA), besi ortami1
olarak kullanilmis ve yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Petri kutular1 aerobik
ortamda 30°C’de 2 giin siireyle inkiibe edilmistir (Mainville vd. 2001).

3.2.3.4. Laktobasil Sayimi:

Laktobasil sayimi, De Man Rogasa Sharp (MRS) agar besi ortamindan
yararlanilarak ve Irigoyen vd. (2005) tarafindan belirtilen yontemin modifiye edilmis hali
kullanilarak yapilmistir. S6z konusu analiz, dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile
yapilmis olup inkiibasyon anaerobik ortamda (%5 CO2) 30°C’de 3 giin siiresince
gergeklestirilmistir.

3.2.3.5. Laktokok Sayimi:

Laktokok saymmi, M17 agar besi ortaminda Irigoyen vd. (2005)’in belirttikleri
yontemin modifiye edilmis hali kullanilarak yapilmistir. Dokme plak kiiltlirel sayim
yonteminin kullanildig1 s6z konusu analizde inkiibasyon anaerobik ortamda (%5 CO>)
30°C’de 2 giin siiresince gergeklestirilmistir.

3.2.3.6. Lokonostok Sayimi:

Lokonostok sayiminda Mayeux, Sandline and Elliker (MSE) agar besi ortamindan
yararlanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim yapilan petri
kutular1 aerobik ortamda 22°C’de 4-5 giin siiresince inkiibe edilmistir (Garcia Fontan vd.
2006).
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3.2.3.7. Asetik Asit Bakterisi Sayimi:

Asetik asit bakterisi sayiminda Acetobacter Peroxydans Medium (APM) agar
selektif besi ortamindan yararlanilmistir. S6z konusu besiyerinin hazirlanmasinda 15 g
malt ekstrakt, 5 g maya ekstrakti ve 15 g agar 940 mL distile su i¢inde ¢oziindiiriildiikten
sonra 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Analizde 60 mL %50’lik etanol
cozeltisi steril 0.45 um gozenek capina sahip PVDF (Polivinilidin floriir) filtreden
(Milipore, Ontario, Kanada) gecirildikten sonra sterilizasyonu takiben dokme sicakligina
getirilen agara ilave edilmistir. Analiz dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis
olup inkiibasyon aerobik ortamda 25°C’de 3-5 giin siireyle gerceklestirilmistir (Witthuhn
vd. 2005).

3.2.3.8. Koliform Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakterilerin sayiminda Violet Red Bile (VRB) agar besi ortami
olarak kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim yapilan petri
kutular1 aerobik ortamda 37°C’de 2 giin siireyle inkiibe edilmistir (Anonymous 1998).

3.2.4. Duyusal Analizler

Koyun siitiinden firetilen kefirlerin duyusal olarak degerlendirilmesi, Vianna vd.
(2017)’nin belirttikleri yontemin modifiye edilmis hali kullanilarak Akdeniz Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii lisans/lisansiistii 0grencileri ve akademik personelinden
rastgele secilmis 80 egitimsiz panelist grubu tarafindan Cizelge 3.2’de gosterilen
degerlendirme tablosu ve Cizelge 3.3’de belirtilen degerlendirme kriterlerine gore
gerceklestirilmistir (Ertekin-Gilizel Seydim 2010). Kefir 6rnekleri polietilen kaplarda
15°C'de servis edilmistir. Ayrica panelistlere her bir kefir 6rneginin degerlendirilmesi
sonrasinda tuzsuz kraker ve oda sicakliginda igme suyu ikram edilmistir. Depolamanin
1., 15. ve 30. giinlerinde kefir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri goriiniis, koku, yapi-tekstiir
ve tat acisindan hedonik tip skala esas alinarak 9 puan (1: asir1 kotii, 9: miikemmel)
tizerinden degerlendirilmistir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Arastirma 2 tekerriirlii olarak yapilmis olup, analizler paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda elde edilen veriler SAS 9.0 (Statistical Analysis
System, SAS Institute Inc., Cary, NC, Amerika Birlesik Devletleri) paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve farkli bulunan sonuglar Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (Dilizgiines vd. 1987).
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Cizelge 3.2. Kefir 6rneklerinin duyusal niteliklerinin degerlendirilme tablosu

g e " S ze | £ sa | £ g
= £ S = == S S < =) £
) E D~ £ £ g o g 7} =
.. 8P = D E g i E 3 = = S
Ornek | gy ola/parametre e g g3 g g 2 2L | g2 oA £
no —_ ’3‘] 5 Y oo E L £ ’%D )
B 2 £ 8 2 25 - g5 2 20
S e C 9 = o o0 5 =g i =2
% S o= 2 z 2 = O 2 a @
S “ 2 =
Goriiniis
Ornek Koku
1 Yap ve tekstiir
Tat
Goriiniis
Ornek Koku
2 Yapi ve tekstiir
Tat
Goriiniis
Ornek Koku
3 Yapu ve tekstiir
Tat
Goriiniis
Ornek Koku
4 Yapi ve tekstiir
Tat
Goriiniis
Ornek A
5 Yapa ve tekstiir
Tat
Cizelge 3.3. Kefir 6rneklerini duyusal olarak degerlendirme kriterleri
Kriterler
Gorunis Kremsi beyaz renkte, hafif kopiiklii bir goriinliste olmalidir.
Koku Hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii, hosa giden fermente koku
olmalidir.

Yapi-Tekstiir  Partikiil igermeyen homojen bir yapida olmali, agizda dolgunluk hissi
vermeli, yogun ayran kivaminda olmali ve serum ayrilmasi
olmamalidir.

Tat Hosa giden kendine 6zgii, hafif geniz yakici fermente tat olmalidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Siitte yapilan analizlere ait sonuclar

Calismada kullanilan koyun siitii ve kurumadde miktar1 standardize edilmis koyun
siitline ait ortalama kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlar1 ile titrasyon asitligi ve pH
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kefir liretiminde kullanilan koyun siitii ve kurumadde miktar1 standardize
edilmis koyun siitiine ait kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlari ile titrasyon asitligi
ve pH degerleri

Ozellik Koyun siitii Standardize koyun siitii
Kurumadde (%) 18.12 £ 0.05 8.13 +£0.03
Yag (%) 7.03 +0.05 3.13 £ 0.05
Protein (%) 5.92 +0.04 3.28£0.04
Kiil 0.83 £0.00 0.40 £ 0.00
Titrasyon asitligi (%laktik asit) 0.28 £ 0.00 0.10+0.00
pH 6.65+0.00 6.91 +0.00

Kurumadde miktarlar1 standardize edilip 1s1l islem 6ncesi ve 1s1l islem sonrasi
farkli basinglarda homojenizasyon islemleri uygulanan siitlerin partikiil boyutlarina ait
analiz sonuglar Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Homojenizasyon islemi uygulanmayan siit
ornegi ile 1s1l islem Oncesi tek kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi
uygulanmis siit, 1s1l iglem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta
olmak tizere ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanmis siit, 1s1l islem
sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanmis siit ve
1s1l 1slem sonrasi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak tizere ¢ift
kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanmis siit 6rneklerinin ortalama D[4,3],
D[3,2] ve spesifik yiizey alan1 degerlerinin sirasiyla 3.01-6.09 um, 1.30-2.59 pm ve 2.65-
5.11 m%/g arasinda degistigi belirlenmistir. Homojenizasyon isleminin siit drneklerinin
D[4,3] ve D[3,2] degerlerini azalttig1, spesifik ylizey alan1 degerini ise arttirdigi tespit
edilmistir. Nguyen vd. (2015) caligmalarinda, homojenizasyon islemi uygulamadiklari ve
80 ile 160 bar basinglarda homojenizasyon islemi uyguladiklar: siit 6rneklerinin spesifik
yiizey alan1 degerlerini sirastyla 1.6, 14 ve 20 m?%/g; D[4,3] degerlerini ise sirasiyla 5.3,
1.6 ve 1.0 um olarak tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.2. Kurumadde miktar1 standardize edilip 1s1l islem 6ncesi ve 1s1l islem sonrasi
farkli basinglarda homojenizasyon islemi uygulanmis siitlerin partikiil boyutu analiz
sonuglari

Ornekler D[4,3] (um) D[3,2] (um) Spesifik yiizey alani (m?/g)

Sut A 6.09+0.13 2.59+0.06 2.65+0.09
Siit B 3.95+0.14 1.55+0.07 4.62 £0.05
Stit C 3.01 £0.09 1.30 +0.01 5.11+£0.01
Sut D 4.78 +£0.03 1.61 £0.06 3.88+0.05
Sut E 3.55+0.11 1.39+0.03 491 +0.09

Siit A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siit 6rnegi, Siit B: Isil islem 6ncesi tek kademeli
olarak 150 bar basin¢ta homojenizasyon iglemi uygulanmis siit 6rnegi, Siit C: Isil islem oncesi ilk
kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak tizere homojenizasyon islemi uygulanmis siit
ornegi, Siit D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanmis
stit ornegi, Siit E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere
homojenizasyon iglemi uygulanmuis siit 6rnegi

Siit 6rneklerine ait D[4,3], D[3,2] ve spesifik ylizey alan1 degerlerinin varyasyon
analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon islemi basinci ve homojenizasyon isleminin sirasinin D[4,3] degeri
tizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Homojenizasyon islemi
basinci ve homojenizasyon isleminin sirasi arasindaki etkilesimin kefir siitlerinin D[4,3]
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3).
Kefir iiretiminde kullanilan siitlerin D[3,2] degerlerinin ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon islemi basincindan istatistiksel olarak P<0.001 ©6nem diizeyinde
etkilendigi belirlenmistir. Diger ana varyasyon kaynagi olan homojenizasyon isleminin
siras1 ve homojenizasyon islemi basinci ile homojenizasyon isleminin sirasi arasindaki
etkilesimin kefir siitlerinin D[3,2] degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz
(P>0.05) oldugu saptanmistir. Homojenizasyon islemi basinci ve homojenizasyon
isleminin sirasinin kefir tiretiminde kullanilan siitlerin spesifik ylizey alani degerleri
tizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu, homojenizasyon islemi basinci ve
homojenizasyon isleminin siras1 arasindaki etkilesimin ise P<0.01 diizeyinde onemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Kurumadde miktarlar1 standardize edilmis siitlerin homojenizasyon
isleminin siras1 ve uygulanan homojenizasyon islemindeki basinca bagl olarak D[4,3],
D[3,2] (um) ve spesifik yiizey alan1 (m?%/g) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon D [4,3] (um) D [3,2] (um) Speaﬁl((myzi};;?y alani

Kaynaklar - =515 F KO F KO F

Homojenizasyon

Islemi Basinci 1 354 228.06*** 0.17 48.92*** 172  332.98***
(HB)

Homojenizasyon

Isleminin Sirast 1 141 91.06*** 0.02 4.42 0.65  126.66***

(HS)
HB x HS 1 006 397 000 012 022  4345%
Hata 8 0.2 0.00 0.01

***P<0.001, **P<0.01 diizeyinde dnemli

Siit 6rneklerinin D[4,3], D[3,2] ve spesifik ylizey alan1 degerlerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Homojenizasyon islemi farkli
basinglarda uygulanan siit 6rneklerinin D[4,3], D[3,2] ve spesifik yiizey alan1 degerleri
arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05), homojenizasyon isleminde
uygulanan basing arttikca D[4,3] ve D[3,2] degerlerinin azaldig, spesifik ylizey alani
degerinin arttig1 tespit edilmistir.

Homojenizasyon isleminin sirasiin siit 6rneklerinin D[4,3] ve spesifik ylizey
alan1 degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olusturdugu (P<0.05), D[3,2]
degerleri arasindaki farkin ise istatistiksel acidan 6nemli olmadigi belirlenmistir. Isil
islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerde D[4,3] degerinin, 1s1l islemden
once homojenizasyon islemi uygulanan siitlere gore yiiksek oldugu, spesifik yiizey alani
degerinin ise diislik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Isil islem Oncesi ve 1s1l islem sonrasi farkli basinglarda homojenizasyon
islemleri uygulanan siitlerin D[4,3] (um), D[3,2] (um) ve spesifik yiizey alan1 (m?/g)
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

D [4,3] (um) D [3,2] (um)  Spesifik yiizey alan1 (m?/g)

Homojenizasyon

Islemi Basinci

150 bar 437+0.14a 1.58+0.07a 4.25+0.05b
150/30 bar 3.28 £0.03b 1.34 + 0.06b 5.01 +£0.05a
Homojenizasyon

Isleminin Sirasi

Isil islemden 6nce 3.48 £0.09b 1.43 £0.01a 4.87+£0.0la
Isil islemden sonra 4.17+0.11a 1.50 + 0.03a 4.40 £ 0.09b

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Ergin ve Kiiglikgetin (2022) yaptiklar1 calismada, 1s1l islemden 6nce ve 1s1l
islemden sonra olmak tizere farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) homojenizasyon islemi
uyguladiklart siitlerin  partikiil  boyutunu incelemislerdir. Isil islemden once
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homojenizasyon islemi uygulanan siitlerin D[4,3], D[3,2] ve spesifik yiizey alani
degerlerinin sirasiyla 0.98-1.22 um, 0.69-0.78 pum ve 7.76-8.66 m?%/g arasinda; 1s1l
islemden sonra homojenizasyon iglemi uygulanan siitlerin D[4,3], D[3,2] ve spesifik
yiizey alam1 degerlerinin ise sirasiyla 1.07-1.26 um, 0.69-0.82 pum ve 0.85-1.09 m?/g
arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, 1s1l islemden sonra homojenizasyon
islemi uygulanan siitlerin D[4,3] ve D[3,2] degerlerinin, 1s1l islemden O&nce
homojenizasyon islemi uygulanan siitlere gore yiiksek, spesifik yiizey alan1 degerlerinin
ise diisiik olmasinin nedenini siite homojenizasyon isleminden 6nce uygulanan 1sil islem
sonucunda olusan denatiire peyniralti suyu proteinlerinin yag globiil membraniyla ve
kazein misellerinin yiizeyinde k-Kazeinle etkilesime girerek kompleksler olusturmasi ve
bu komplekslerin homojenizasyon isleminde yeni olusan yag globiillerinin yiizeyinde
absorbe edilmesi olarak agiklamislardir. Baska bir ¢alismada farkli miktarlarda (%1.5-
2.5) yag igeren siitlere tek kademeli olarak 150 bar ve 400 bar, ¢ift kademeli olarak ise
150/30 bar ve 400/80 bar basinglarda homojenizasyon islemi uygulanmistir. Caligmada;
tek kademeli homojenizasyon islemi uygulananlara gore ¢ift kademeli homojenizasyon
islemi uygulanan siitlerin D[4,3] ve D[3,2] degerlerinin diisiik, spesifik ylizey alam
degerinin ise yiliksek oldugu, s6z konusu durumun ¢ift kademeli homojenizasyon
isleminin tek kademeli homojenizasyon isleminde olusan yag kiimelerini dagitmasiyla
ilgili olabilecegi belirtilmistir (Yalgin vd. 2021). Calismamizdaki siit 6rneklerine ait
partikiil boyutu analiz sonuclarinin yukarida bahsi gegcen her iki ¢aligmada bulunan
sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.2. Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglar
4.2.1. Kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlari

Kefir 6rneklerine ait kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlari, depolamanin ilk
giiniinde belirlenmis olup Cizelge 4.5’de verilmistir. Kefir orneklerine ait ortalama

toplam kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlarinin sirastyla %8.21-8.33, %3.05-3.15,
%3.38-3.41 ve %0.38-0.42 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Kefir 6rneklerine ait ortalama kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlar

Ornekler Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%)
A 8.33£0.09 3.10+£0.00 3.38 £0.00 0.38 £0.02
B 8.31+£0.03 3.10+0.00 3.41+0.03 0.42 +0.00
C 8.26 £0.04 3.05+0.05 3.41+0.01 0.41 +£0.00
D 8.32+0.08 3.10+0.00 341+0.01 0.41 +0.00
E 8.21+0.04 3.15+0.05 3.39+£0.01 0.40 £ 0.00

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon islemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi

Incelenen ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon islemi basinci,
homojenizasyon isleminin siras1 ve homojenizasyon iglemi basinci ile homojenizasyon
isleminin siras1 arasindaki etkilesimin kefir 6rneklerinin kurumadde, yag, protein ve kiil
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miktarlar1 {izerinde istatistiksel agidan Onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05)
saptanmustir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Kefir orneklerinin kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlarina ait varyans
analiz sonuglari

Kurumadde o Protein Kiil (%)
Varyasyon Kaynaklari (%) Yag (%) (%)
SD KO F KO F KO F KO F

1 0018 398 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 3.00

Homojenizasyon Islemi

Basinc1 (HB) .

Homojenizasyon Isleminin ) 0 519 001 2,00 000 024 0.00 3.00
Siras1 (HS)

HB x HS 1 000 075 001 2.00 000 055 000 0.33
Hata 4 000 0.00 0.00 0.00

Uretim parametrelerinin kefirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada; 1s1l islemde farkli sicaklik-siire
normu, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve starter kiiltiir ¢esidi kullanilarak iiretilen kefir
orneklerinin kurumadde ve kil miktarlar1 {izerine {iretim sirasindaki islem
degiskenlerinin istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Asg1
Arslan 2015).

4.2.2. pH ve titrasyon asitligi degerleri
Depolama siiresince kefir orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.7°de verilmistir. Kefir 6rneklerine ait en diisiik ve

en yiiksek pH degerleri ortalama olarak sirasiyla 4.49 ve 4.61, titrasyon asitligi degerleri
ise sirastyla %0.54 ve %0.62 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Kefir 6rneklerine ait ortalama pH ve titrasyon asitligi degerleri

Ornekler Depolama siiresi (giin) pH degeri Titrasyon asitligi (%)
degeri
1 4.61 +£0.01 0.55+0.00
A 15 4.56 £ 0.01 0.56 +0.00
30 4.49 +£0.01 0.60 + 0.00
1 4.60 +0.00 0.54 £ 0.00
B 15 4.58 +0.00 0.55+0.00
30 4.55+0.00 0.59 +0.01
1 4.58 £0.01 0.57 £0.00
C 15 4.56 £ 0.01 0.60 + 0.00
30 4.53+£0.01 0.60 + 0.00
1 4.59 +£0.01 0.57 £0.01
D 15 4.57+0.00 0.59 £ 0.01
30 4.54 +£0.01 0.61+0.00
1 4.56 £ 0.01 0.58 £0.01
E 15 4.55+0.01 0.61 +£0.02
30 4.52 +0.00 0.62 +0.00

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon iglemi
uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten {iretilen kefir 6rnegi

Depolama siiresince kefir drneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki
degisim Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilde de goriilecegi iizere tiim kefir 6rneklerinin
depolama siiresinde pH degerleri azalmis, titrasyon asitligi degerleri ise artmistir. Kefir
tiretiminde laktik asit bakterilerinin laktoz fermantasyonu sonucunda basta laktik asit
olmak tlizere asetik asit, piirivik asit, hippurik asit, propiyonik ve biitirik asit olusmaktadir
(Ahmed vd. 2013). Depolama siiresince laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu olusan
bu organik asitler fermente siit {lirtinlerinde pH degerlerini diisiiriirken, titrasyon asitligi
degerlerinin ise artmasina neden olmaktadir (Tiwari vd. 2021).
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A: Kontrol, homojenizasyon iglemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem Oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten iretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir drnegi

Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerleri
istatistiksel acidan degerlendirilmis ve sonucglar Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde, ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon islemi
basinci, homojenizasyon isleminin siras1 ve depolama siiresinin kefir 6rneklerinin pH ve
titrasyon asitligi degerleri iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte homojenizasyon islemi basinci ile depolama siiresi arasindaki
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etkilesimin ve homojenizasyon islemi basinci ile homojenizasyon igleminin sirasi
arasindaki etkilesimin kefir drneklerinin titrasyon asitligi degerleri iizerine sirasiyla
P<0.01 ve P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.8. Kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon pH degeri Titrasyon asitligi degeri (%)
Kaynaklar1 SD KO = KO =
Homojenizasyon o o
Islemi Basinci (HB) 1 0.00 49.79 0.00 50.94

Homojenizasyon

*kk *kxk
s L 0.00 19.86 0.00 41.48
?Sg)"lama Suresi 2 0.00 81.O7***  0.00 50.30%**
HB x HS 1 0.00 0.00 0.00 6.82*
HB x DS 2 0.00 0.66 0.00 8.30%+
HS x DS 2 0.00 0.72 0.00 0.94
HB x HS x DS 2 0.00 0.10 0.00 2.82
Hata 24 0.00 0.00

***%p<(0.001 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, *P<0.05 diizeyinde 6nemli

Kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge incelendiginde,
150/30 bar basingta ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden
tretilen kefir Orneklerinin pH degerleri, tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinden diisiik; titrasyon
asitligi degerlerinin ise yliksek oldugu belirlenmistir. Isil islemden 6nce homojenizasyon
islemi uygulanan siitlerden {iretilen kefirlerin pH degerlerinin, 1s1l islemden sonra
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin pH degerlerinden
yiiksek, titrasyon asitligi degerlerinin ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca kefir Orneklerinin pH degerlerinde diizenli bir azalma, titrasyon asitligi
degerlerinde ise artma oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.9. Kefir orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

pH degeri Titrasyon asitligi degeri (%)
Homojenizasyon Islemi
Basinci
150 bar 4.57 +0.02b 0.58 £0.03b
150/30 bar 4.55+0.02a 0.60 £ 0.02a
Homojenizasyon
Isleminin Sirasi
Isil islemden once 4.56 £0.02a 0.57 +0.03b
Isil islemden sonra 4.55+0.02b 0.60 = 0.02a
Depolama Siiresi
1. glin 4.58 £ 0.02a 0.57 £0.02¢
15. glin 4.56 +0.02b 0.59 +£0.03b
30. giin 4.53 £0.01c 0.61 £0.0la

Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Siite  homojenizasyon isleminin uygulanmasmin kefirin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, siitlere tek
kademeli ve ¢ift kademeli olmak tizere dort farkli basing degerinde (15, 15/5, 30 ve 30/5
MPa) homojenizasyon islemi uygulanmis ve bu siitlerden iiretilen kefir 6rnekleri 4°C’de
30 giin siireyle depolanmistir. Kefir 6rneklerinin ortalama pH degerlerinin depolamanin
1., 15. ve 30. giinlerinde sirastyla 4.54-4.59, 4.47-4.51 ve 4.44-4.50 arasinda degistigi ve
depolama siiresince orneklere ait pH degerlerinin azaldig: belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada
homojenizasyon isleminin siite tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak uygulanmasinin
ve homojenizasyon islemi basincindaki artigin iiretilen kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerini arttirdig1 ve bu artisin istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmistir (Ergin
vd. 2017). Homojenizasyon ve 1s1l igslemlerin farkli oranlarda (%0.1, %1.0 ve %2.0) yag
igeren siitlerden tiretilen ayranin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi
bir ¢alismada, siitlere 1s1l islem uygulanmadan 6nce tek kademeli olarak 150 bar ve 300
bar, ¢ift kademeli olarak 150/50 bar ve 300/50 bar olmak iizere dort farkli basingta
homojenizasyon islemi uygulanmistir. Depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan pH
analizlerinde ayran 6rneklerinin 1. glin sonunda 4.46-4.65, 15. giin sonunda 4.27-4.55,
30. glin sonunda 4.21-4.38 arasinda degistigi ve depolama siiresince ayran drneklerine ait
pH degerlerinin azaldig1 belirtilmistir. Caligmada siite uygulanan homojenizasyon
isleminin basincinin ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri {izerine etkisi
incelendiginde, siitlere tek kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi
uygulandiginda titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresince %0.51-0.79 arasinda,
stitlere ¢ift kademeli olarak 150/50 bar basingta homojenizasyon iglemi uygulandiginda
titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresince %0.51-0.83 arasinda oldugu tespit
edilmis ve depolama siiresince ayran orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin arttig1
bildirilmistir (Yalgin 2016).

Bagka bir ¢aligmada 1s1l islemden Once homojenizasyon islemi uygulanan
siitlerden iiretilen yogurtlarin pH degerleri, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden tiretilen yogurt dérneklerinden yiiksek bulunmus ve homojenizasyon
isleminin sirasinin yogurt 6rneklerinin pH degerlerini istatistiksel acidan 6nemli diizeyde
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(P<0.01) etkiledigi belirtilmistir. Ayrica yogurt érneklerinde en yiiksek titrasyon asitligi
degeri, 1s1l islem sonrasi 60°C’de homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen
yogurt drneklerinde depolamanin 30. giiniinde, en diisiik titrasyon asitligi degeri ise 1s1l
islem Oncesi 40°C’de homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen yogurt
orneklerinde depolamanin 1. giiniinde saptanmistir (Ergin ve Kiiglikgetin 2022). Koyun,
keci, deve ve inek siitlerinden tiretilen kefir ve yogurtlarin antioksidan potansiyellerinin
karsilastirildigr farkli bir ¢alismada, koyun siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin pH
degerlerinin 20 giinliik depolama siiresince azaldigi belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada pH
degerlerindeki degisimlerin; starter kiiltiirdeki mikroorganizmalarin gelisim hizi ve
fermantasyon kapasitesi, siitlin tiirii, siitiin bilesimi ve inkiibasyon kosullarina (sicaklik,
stire vb.) bagli oldugu belirtilmistir (Baniasadi vd. 2022). Koyun siitiiniin yiiksek mineral
ve protein igerigine bagli olarak yiiksek tamponlama 6zelligi bulundugu ve boylelikle
asitlik gelisimine kars1 diren¢li oldugu bildirilmistir (Karakus vd. 2021). Calismamizda
depolama siiresince kefir drneklerinin pH degerlerindeki azalmanin istatistiksel olarak
onemli olmasina ragmen inek siitiinden iretilen kefir ¢alismalarmma gore daha az
olmasinin  koyun  siitlinlin  tamponlama  Ozelliginden  kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.

Sodanlo ve Azizkhani (2021) inek ve koyun siitiinden diiretilen kefirlerin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini inceledikleri ¢alismalarinda, inek ve koyun
stitlerinden tiretilen kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin sirastyla 12.09-12.75
g/L ve 26.01-26.21 g/L, pH degerlerinin ise sirastyla 3.53-3.57 ve 4.59-4.61 arasinda
degistigini tespit etmisler ve 28 giinliik depolama siiresince kefir 6rneklerinin titrasyon
asitligi degerlerinde artig, pH degerlerinde ise azalis oldugunu belirtmislerdir. Lanciotti
vd. (2004) siite uygulanan yiliksek basingli homojenizasyon isleminin, buzdolabi
sicakliginda muhafazasi sirasinda yogurtlardaki Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus bakterilerinin canliligini  arttirdigini
bildirmislerdir. Patrignani vd. (2007) homojenizasyon isleminin fermente siit iiriinlerinde
mikrobiyal gelisimi destekledigini belirtmislerdir. Arastirmacilar s6z konusu durumu
homojenizasyon igleminin siitteki protein fraksiyonuna olan etkisiyle agiklamislardir. Bu
baglamda siite uygulanan yiiksek basingli homojenizasyon isleminin kazeinin
¢ozilinebilirligini arttirmasiyla pH 4.6'da ¢oziinebilen azot fraksiyonundaki artisin ve
ozellikle 1511 islemden sonra uygulanan homojenizasyon islemi ile ortamdaki denatiire 3-
laktoglobulin ve ¢6ziinmiis haldeki k-kazeinin daha kolay proteoliz olmasi sonucu amino
asit igerigindeki artisin bakterilerin gelisimini tesvik ettigi belirtilmistir (Lanciotti vd.
2004; Patrignani vd. 2007). Calismamizda siitlere tek kademeli yerine cift kademeli
olarak homojenizasyon islemi uygulanmasinin ve homojenizasyon islemi basincinin
artmasinin kefir 6rneklerinin pH degerlerini azalttig1 ve titrasyon asitligi degerlerini ise
arttirdi@1 belirlenmistir. S6z konusu durumun homojenizasyon isleminin kefirde
mikrobiyal gelisimi etkileyerek asit iiretiminde arti;a neden olmasindan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

4.2.3. Serum ayrilmasi degeri

Isil islem oncesi ve 1si1l islem sonrast olmak {iizere farkli basinglarda
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden {retilen kefir G6rneklerinde depolama
siiresince belirlenen serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Kefir
orneklerine ait en diisiik ve en yiiksek serum ayrilmasi degerleri sirasiyla %26.52 ve
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%36.56 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi
degerlerindeki degisim Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Kefir 6rneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri (%)

Ornekler Depolama siiresi (giin) Serum ayrilmasi (%)
1 26.52 +£0.06
A 15 28.78 £ 0.91
30 30.41 +£0.52
1 33.95+0.10
B 15 34.55+0.95
30 36.56 £ 0.38
1 32.57+0.85
C 15 33.99 £0.61
30 35.48 +£0.38
1 31.95 £ 0.60
D 15 33.69 +0.39
30 35.56 £ 0.43
1 30.72 £ 0.34
E 15 32.58 £ 0.73
30 34.26 +£0.19

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem Oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrast ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

A B C D E

Ornekler

o
o 01 O

P R DN W W
o1 O o1

o

Serum ayrilmasi (%)

o o

Bl gliin ®m15. giin =30. giin

Sekil 4.2. Kefir drneklerinin depolama siiresince ortalama serum ayrilmasi (%) degerleri

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi
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uygulanan siitten iretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon islemi basinci, homojenizasyon isleminin sirasi ve depolama siiresinin
kefir orneklerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait ortalamalarin varyans
analiz sonuglari

Serum ayrilmasi (%)

Varyasyon Kaynaklari

SD KO F
ZI_TS;OJ enizasyon Islemi Basinci 1 11.10 24 14%**
?Hog)mj enizasyon Isleminin Sirasi 1 17.46 37 ggrr*
Depolama Siiresi (DS) 2 30.18 65.65***
HB x HS 1 0.10 0.21
HB x DS 2 0.19 0.40
HS x DS 2 0.65 1.41
HB x HS x DS 2 0.09 0.20
Hata 24 0.46

*#*p<0.001 diizeyinde 6nemli

Kefir 6rneklerinin serum ayrilmast degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Uretimde kullanilan siite homojenizasyon
isleminin tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak uygulanmasinin kefir 6rneklerinin
serum ayrilmas1 degerlerini azalttigi belirlenmistir (P<0.05). Isil islemden &nce
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinin, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen
kefir Orneklerinin serum ayrilmas: degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince kefir orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin arttig1 saptanmistir
(P<0.05).
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Cizelge 4.12. Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Serum ayrilmasi (%)

Homojenizasyon islemi Basinci

150 bar 3438+ 1.55a
150/30 bar 33.27+£1.62b
Homojenizasyon Isleminin Sirasi

Isil islemden Once 34.52 +£1.40a
Isil islemden sonra 33.13 £ 1.65b
Depolama Siiresi

1. glin 3230+ 1.29¢
15. giin 33.70 = 1.00b
30. giin 35.47 + 0.89a

Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Kefir gibi fermente siit {irtinleri dispers sistemler olup faz ayrimina yatkindir. Faz
ayrimi; 1s1l islem uygulamasi ve asitlik gelisimi ile kolloidal stabilitesi bozulmus olan siit
proteinlerinin, yogunluk farki ve yercekimi kuvvetinin etkisiyle i¢inde bulunduklari
serumun tabanina dogru ¢okmesiyle olusmaktadir (Koksoy ve Kilig¢ 2004; Ender 2009).
Homojenizasyon islemi ile yag globiillerinin dis yiizeyinde bulunan membran zarinin
pargalanmasi sonucunda yag globiilleri ile kazein miselleri arasinda adsorbsiyon temelli
fiziksel bir baglant1 meydana geldigi ve yeni olusan protein-yag kompleksinin, liriinlerin
hidrofilik kapasitesini arttirabilecegi belirtilmektedir (Yildiz 2016). Caligmamizda
homojenizasyon isleminin tek kademeli yerine ¢ift kademeli olmasi ile serum ayrilmasi
degerlerinin azalmasinin yeni olusan protein-yag komplekslerinden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir. Tek kademeli olarak 150 ve 400 bar, ¢ift kademeli olarak 150/30 ve
400/80 bar olmak iizere dort farkli basing degerinde homojenizasyon iglemi uygulanan
farkl1 yag oranlarina sahip siitlerden {iretilen ayran oOrneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinin incelendigi bir ¢alismada, homojenizasyon isleminin tek kademeli yerine ¢ift
kademeli olmasi ve homojenizasyon islemi basincinin artmasiyla serum ayrilmasi
degerlerinin azaldig: belirtilmistir (Yal¢in vd. 2021).

Calismamizda homojenizasyon isleminin sirasinin da kefir 6rneklerinin serum
ayrilmasi degerlerini etkiledigi tespit edilmistir. Siite homojenizasyon isleminden 6nce
1s1l islem uygulandiginda, 1s1l islemle denatiire olan peyniralti suyu proteinlerinin k-
kazein ile arasindaki interaksiyonun ve hidrofilik 6zelliklerinin artti§1 ve buna bagh
olarak da serum ayrilmasinin azaldig: bildirilmektedir (Ender 2009). Remeuf vd. (2003)
yaptiklar1 c¢alismada, 1s1l islem ile denatiire olan peyniralti suyu proteinlerinin siitiin
fermantasyonu sirasinda kazein miselleri ile birlesme egiliminde olmasinin daha sik1 bir
protein ag1 olusturdugu ve yogurt jelinde su tutma kapasitesini arttigi belirtilmistir. Bagka
bir ¢alismada, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden {iretilen
yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon
islemi uygulanan siitlerden iiretilen 6rneklere gére daha diisiik oldugu tespit edilmis,
ancak degerler arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Ergin
ve Kiigiikgetin 2022). Isil islem ile denatiire olan peyniralti suyu proteinlerinin kazein ile
olusturdugu kompleksler serum fazindan ayrilarak siit yagi globiill membranina
baglanmakta, bu durum da su tutma kapasitesini arttirarak daha az ¢okelti olusumuna
neden olmaktadir (Ji vd. 2011).
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Calismamizda depolama siiresince kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin
arttig1 belirlenmistir. Siitteki bazi pestisit kalintilarinin kefir liretimi ve depolanmasi
sirasinda kefirin kalite Ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, kefir
orneklerinde depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerinin arttig belirtilmistir (Yildiz
2019). Is1l islemde farkli sicaklik-siire normlar1 uygulanarak farkl starter kiiltiirler (kefir
danesi ve ticari kefir starter kiiltiirti) kullanilarak ve inkiibasyon islemi farkli sicakliklarda
(20°C ve 25°C) gergeklestirilerek tiretilen kefir 6rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢caligmada, 30 giinliik depolama siiresince serum ayrilmasi degerlerinin
arttigl bildirilmigtir (As¢t Arslan 2015). Fermantasyon sonrasi karistirma islemi
uygulanan siit {iriinlerinde depolama siiresince olusan serum ayrilmasinin, jel yapisi ve
jel yapist i¢inde bulunan serum kanallari ile ilgili oldugu bildirilmektedir. Karistirma
islemiyle fermente siit iiriinlerinde jel yapisi yeniden diizenlenmekte ve depolama
siiresince asit olusumuna bagli olarak jel yapisi biiziiserek serum kanallar
genislemektedir. S6z konusu durum iriinde heterojen bir yapi olusturarak serum
ayrilmasimin artmasina neden olmaktadir (Gilbert ve Turgeon 2021). Calismamizda da
kefir orneklerinde depolama siiresince serum ayrilmasinin artmasinin heterojen yapi
olusumundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.4. Reolojik ozellikler

Reoloji; sivilarin akis, katilarin ise deformasyon 6zelliklerini inceleyen bir bilim
dalidir. Siit tiriinlerinin akig 6zelliklerini, tiretiminde kullanilan siitiin ¢esidi ve bilesimi,
stite uygulanan 6n islemler (kurumadde ve yag standardizasyonlari, enzim uygulamalar),
starter kiiltiir tipi ve ozelligi, iiretim parametreleri (1s1l islemde sicaklik-siire normlari,
homojenizasyon islemi, inkiibasyon sicakligi) ve depolama kosullar1 etkilemektedir
(Ozer 2006; Asc1 Arslan 2015). Kefirin reolojik dzellikleri; son iiriiniin kalite kontrol ve
standardizasyonunda, {iriin isleme basamaklar1 ve teknolojik parametrelerin se¢iminde ve
tiiketici tercihlerine uygun iiriin elde edilmesinde énemli yer tutmaktadir (Ozer 2006;
Magra vd. 2012). Akis davraniglarini incelemeye imkan saglayan reolojik analizler ile
driinlerin viskozitesi ve akis modelleri belirlenebilmektedir (Akal 2017). Viskozite, bir
stvinin akmaya kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanmakta olup siit iirlinlerinin
viskozitesi, siitlin kurumaddesi, starter kiiltiiriin proteolitik aktivitesi, homojenizasyon
islemi basinci ve 1s1l islemde sicaklik-siire normlart gibi degiskenlerden etkilenmektedir
(Buran 2020). Akiskanlar genel olarak Newton tipi ve Newton tipi olmayan olarak
simiflandirilmaktadir. Newton tipi akiskanlarda akmaya kars1 gosterilen direng,
uygulanan kayma hizindan bagimsiz olup sabit sicaklik altinda degisim gdstermez ve
viskozite sabittir. Newton tipi olmayan akiskanlarin viskozitesi kayma hizina bagli olarak
degisim gostermemekte, dolayisi ile kayma hizi ve kayma gerilimi arasinda dogrusal bir
iliski bulunmamaktadir. Newton tipi olmayan akiskanlar i¢in sabit bir viskoziteden s6z
edilemediginden viskozite, kayma hiz1 ile kayma geriliminin kesisim noktalarinda
farklilik gosteren ‘goriiniir viskozite’ olarak ifade edilmektedir (Arikan 2009).

Calismamizda depolama siiresince kefir 6rneklerinde belirlenen goriiniir viskozite
degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Orneklere ait en diisiik ve en yiiksek goriiniir
viskozite degerleri sirastyla 132.93 mPa.s ve 198.00 mPa.s olarak tespit edilmistir. Sekil
4.3’den de goriilecegi tlizere depolama siiresince kefir drneklerinin goriiniir viskozite
degerlerinde artis oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.13. Kefir 6rneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerleri (mPa.s)

Ornekler Depolama siiresi (giin) Gortiintir viskozite (mPa.s)
1 132.93 +1.97
A 15 143.73 £ 3.43
30 146.60 + 0.59
1 148.47 + 1.54
B 15 158.73 £2.39
30 168.27 £ 1.35
1 167.37 £4.47
C 15 173.30 + 8.83
30 181.33 £4.64
1 167.80 £ 1.53
D 15 180.27 £3.95
30 186.03 £ 6.37
1 172.77 £2.18
= 15 191.94 £ 5.15
30 198.00 £ 7.00

A: Kontrol, homojenizasyon iglemi uygulanmanus siitten tretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak {lizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi
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Sekil 4.3. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince ortalama goriiniir viskozite (mPa.s)
degerleri

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
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homojenizasyon iglemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, E: Isil iglem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince goriiniir viskozite degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelgede ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon islemi basinci, homojenizasyon isleminin siras1 ve depolama siiresinin
kefir 6rneklerinin goriiniir viskozite degerleri iizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Kefir drneklerinin gorliniir viskozite degerlerine ait ortalamalarin varyans
analiz sonuglari

Goriiniir viskozite (mPa.s)

Varyasyon Kaynaklari

SD KO F
(P|I_(|)é1;0] enizasyon Islemi Basinci 1 1411.38 49 10%**
?Hog)mj enizasyon Isleminin Sirasi 1 2466.94 73 GG
Depolama Siiresi (DS) 2 1139.69 33.99***
HB x HS 1 80.37 2.40
HB x DS 2 1.053 0.03
HS x DS 2 45.66 1.36
HB x HS x DS /i 36.22 1.08
Hata 24 33.53

***¥p<(.001 diizeyinde 6nemli

Kefir orneklerinin ortalama goriiniir viskozite degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.15°de verilmistir. Calismamizda kontrol 6rnegine
ait gorilinilir viskozite degerinin, homojenizasyon islemi uygulanmis siitlerden iretilen
kefir Orneklerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica siitlere uygulanan
homojenizasyon isleminin tek kademeli yerine ¢ift kademeli olmasi kefir 6rneklerine ait
goriiniir viskozite degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde (P<0.05) artisa neden
olmustur. Homojenizasyon islemi ile yag globiilleri parcalanmakta ve daha fazla
parcalanmis yag globiilii agi8a ¢ikmaktadir. Yeni olusan yag globiillerinin ylizey alani
genislemekte ve ylizey, basta k-kazein olmak iizere kazein ve peyniralti suyu proteinleri
tarafindan cevrelenmektedir. Ortamda yeterli miktarda protein Ozellikle de kazein
mevcutsa globiiller kazein miselleri gibi davranmaktadir. S6z konusu durum protein
kompleksinin stabilitesini iyilestirmekte ve viskozitenin artmasina neden olmaktadir.
Ozellikle ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanan siitlerde, tek kademeli olarak
uygulanan homojenizasyon islemi sonrasinda olusmasi muhtemel yag globiillerinin
kiimelesmesi de dnlenmis olmaktadir (Oziinlii ve Kogak 2010; Yal¢in vd. 2021). Yal¢in
(2016) yaptig1 calismada, siitlere tek kademeli ve c¢ift kademeli olarak homojenizasyon
islemi uygulamis ve siitlere uygulanan homojenizasyon islemi basincindaki artisin ve
homojenizasyon isleminin tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak uygulanmasinin, bu
stitlerden {iretilen ayran oOrneklerine ait goriiniir viskozite degerlerini arttirdigini
belirtmistir.
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Isil islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden {iretilen kefir
orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden {iretilen kefir 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerinden yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Homojenizasyon isleminin sirasi, siitteki yag
globiilleri ve protein kompleksleri arasindaki bagi etkilemektedir. Siitlerin
homojenizasyon isleminden 6nce ve 75°C’nin iizerindeki sicakliklarda 1sitilmasi denatiire
peyniralti suyu proteinleri ve kazein arasinda kompleksler olusturmaktadir. Sonrasinda
uygulanan homojenizasyon islemiyle bu protein kompleksleri serum fazindan ayrilarak
siit yagi globiil zarina kovalent (disiilfit) baglarla baglanarak etkilesime girmektedir. Siite
1s1l islemden Once homojenizasyon islemi uygulandiginda ise yeni olusan yag
globiillerinin yiizeyine sadece kazein miselleri baglanmakta ve s6z konusu yiizeyde
peyniraltt suyu proteinleri bulunmamaktadir (Ji vd. 2011; Ergin ve Kiigiikgetin 2022).
Siitlere uygulanan homojenizasyon isleminin sirasi (isil islem Oncesi veya sonrasi) ve
homojenizasyon iglemi sicakliginin (40, 50 ve 60°C) yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri
lizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden iiretilen yogurt Orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin, 1s1l
islemden 6nce homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen yogurt drneklerine
gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ergin ve Kiiciikgetin 2022). Martin-Diana vd.
(2004)’iin siit yagimin ¢oklu doymamis yag asitleri ile degistirilmesinin fermente siit
iriinlerinin reolojik 6zellikleri {izerine etkisini inceledikleri ¢alismada, yagi ayrildiktan
sonra siite omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri agisindan zenginlestirilmis yaglar ile
peyniralti suyu protein kontsantresi eklenerek fermente {riinler iiretilmistir.
Arastirmacilar tarafindan siitlerin peyniralti1 suyu protein miktarindaki artig ve uygulanan
1s1l islem sirasinda peyniralti suyu proteinleri denatiirasyonunun protein baglama
kapasitesini ve Uriinlerin viskozite degerlerini 6nemli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir.
Ayrica calismada diisiik pH degerine sahip iirlinlerin viskozite degerlerinin daha ytliksek
oldugu, pH degerinin azalmasma bagli olarak kazein ve peyniralti suyu proteinleri
arasindaki baglarin ve protein agregasyonunun artmasiyla viskozitenin arttigi ifade
edilmistir. Calismamizin sonucunda elde edilen verilerin yukarida bahsedilen
caligmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.15’de de goriilecegi lizere depolama siiresince kefir Orneklerinin
goriliniir viskozite degerlerinin arttig1 saptanmistir. Ak (2018) yenilebilir kivamda iiretilen
meyveli kefirlerin fizikokimyasal 6zelliklerini arastirdigi ¢alismasinda, kefirlere farkl
oranlarda meyve soslar1 eklemis ve 4°C’de depolamanin 1., 8. ve 15. giinlerinde meyveli
kefir orneklerinin ortalama goriiniir viskozite degerlerini sirasiyla 3828.9, 4414.9 ve
4810.5 cP olarak tespit etmistir. Oligofruktoz ile zenginlestirilmis siitten {iretilen
kefirlerin kalitesi iizerine iiretimde kefir danesi ve kefir starter kiiltiirii kullaniminin
etkilerinin arastirildig1 bir calismada, oligofruktoz ilavesinin 4°C’de 30 giinliik depolama
stiresince kefir 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerini arttirdig1 belirlenmistir (Ender
2009). Wang vd. (2015) ¢alismalarinda Tibet kefirinden izole edilen ve ekzopolisakkarit
(EPS) iireten bir sus olan Lactobacillus plantarum’un iirettigi EPS’lerin fermente siit
triinlerinde viskoziteyi arttirarak yapiyr gelistirdigini bildirmislerdir. Giil vd. (2018)
caligmalarinda kefir danesi ve ticari kefir starter kiltiirii kullanarak manda ve inek
siitlerinden tirettikleri kefirlerin reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini incelemislerdir.
Calismamizla ayn ticari starter kiiltliriin kullanildig1 bu calismada, ticari kefir starter
kiiltiiri 1le manda siitiinden ve inek siitiinden {iretilen kefir 6rneklerinin EPS {iretim
miktarlart sirastyla 0.237 ve 0.197 g/kg, kefir danesi kullanilarak manda siitiinden ve inek
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stitiinden tiretilen kefir 6rneklerinin EPS {iretim miktarlar1 sirasiyla 0.173 ve 0.155 g/kg
olarak tespit edilmistir. Calismada ticari kefir starter kiiltiirii ile iiretilen kefir 6rneklerinin
EPS iiretim miktarlarinin, kefir danesi ile iiretilenlere gore yiiksek oldugu saptanmis ve
EPS iiretim miktarlar1 yliksek olan kefir orneklerinin daha yiiksek goriiniir viskozite
degerlerine sahip oldugu belirtilmistir. Baska bir ¢alismada EPS iireten bir sus olan
Lactobacillus plantarum ve yogurt starter kiiltiirleri ile agilanmus siitlerden tiretilen yogurt
orneklerinin EPS iiretim miktarlar1 ve goriiniir viskozite degerlerinin 21 giinliik depolama
stiresince artis gosterdigi tespit edilmistir (Zhao ve Liang 2022). Calismamizdaki kefir
orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin depolama siiresince artmasinin, kefir
tiretiminde kullanilan ticari kefir starter kiiltiirlerinin EPS {iretebilme 6zelligine sahip
olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Cizelge 4.15. Kefir 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Goriiniir viskozite degeri (mPa.s)

Homojenizasyon Islemi Basinci

150 bar 168.26 + 12.98b
150/30 bar 180.78 £ 12.39a
Homojenizasyon Isleminin Sirasi

Isil islemden once 166.24 + 11.44b
Is1l islemden sonra 182.80 £ 11.52a
Depolama Siiresi

1. glin 164.10 + 9.66¢
15. giin 176.06 + 13.26b
30. gilin 183.41 +11.90a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Akigkanlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ile akis davranis sekilleri ortaya
konulmaktadir. Akigskanlarin hareket sirasinda birbiri {izerinden kaydigi paralel
tabakalardan olustugu kabul edilmektedir. Hareketsiz duran bir akigkani akmaya
zorlamak i¢in tabakalar birbiri lizerinden kaydirarak deformasyona ugratan birim alana
diisen kuvvet kayma gerilimi olarak adlandirilmaktadir (Akal 2017). Akiskanlarin
reolojik davraniglart kayma hizina kars1 kayma gerilimi grafigi ile degerlendirilmektedir.
Kayma gerilimi ile kayma hiz1 arasindaki oran orijinden baslayip dogrusal bir grafik
ciziyorsa Newton tipi akis olarak isimlendirilmektedir. Cogu gida Newton tipi akis
gostermemekte ve zamandan bagimsiz olarak kayma gerilimi ve kayma hizinda sapmalar
meydana gelmektedir ki bu da Newton tipi olmayan akis olarak ifade edilmektedir. Akig
davranis indeksi (n), akigkanlarin Newton tipi akis davramisina yonelik egilimlerini
gostermektedir. Newton tipi akista n=1 iken, Newton tipi olmayan akista n>1 ise dilatant
akis, n<I ise pseudoplastik akis tipi olarak degerlendirilmektedir (Ertekin 2008).

Calismamizda kefir 6rneklerinin reolojik 6l¢iimlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki
kayma gerilimi ve kayma hiz1 degerlerine Power Law modeli uygulanmis ve model i¢in
elde edilen regresyon katsayilarinin 0.93 ile 0.96 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Power Law modeline gore;

T =Kqy"
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Tt = Kayma gerilimi

K = Kivam katsayisi

vy = Kayma hiz1

n = Akis davranis indeksi

Kivam katsayisi, kayma gerilimine karst direncin gostergesidir. Akis davranis
indeksi ise akigkanin kayma gerilimi altinda ne kadar deforme olacagini belirtmektedir
(Yalgin 2016).

Calismamizda kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen kivam katsayisi
ve akig davranis indeksi degerleri Cizelge 4.16 ve bu degerler kullanilarak hazirlanan
grafik ise Sekil 4.4’de verilmistir. Orneklere ait en diisiik ve en yiiksek kivam katsayisi
degerleri sirastyla 1.21 Pa.s" ve 2.03 Pa.s" olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince
kefir 6rneklerinin kivam katsayis1 degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Orneklere ait en
disiik akis davranis indeksi degeri, 1si1l islemden sonra c¢ift kademeli olarak
homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rneginde, en yliksek akis davranis
indeksi degeri ise 1sil islemden Once tek kademeli olarak homojenizasyon islemi
uygulanan siitten iiretilen kefir 6rneginde tespit edilmistir. n<l olarak belirlendiginden
kefir ornekleri depolama siiresince Newton tipi olmayan pseudoplastik akis ozelligi
gostermistir. Ayrica depolama siiresince kefir Orneklerinin akis davranis indeksi
degerlerinde azalma oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.16. Kefir 6rneklerine ait ortalama kivam katsayisi (Pa.s") ve akis davranis
indeksi (n) degerleri

Ornekler ~ Depolama siiresi  Kivam katsayis1 (Pa.s" ) Akis davranis indeksi (n)

(giin)
1 1.44+0.27 0.35+0.03
A 15 1.54 £ 0.04 0.32+0.03
30 1.73 £ 0.27 0.31+0.01
1 1.21 £0.04 0.37 £ 0.01
B 15 1.41+£021 0.36 +0.01
30 1.53 +0.07 0.34 +0.01
1 1.41+0.13 0.36 +0.01
C 15 1.63+0.13 0.34 + 0.00
30 1.69 +0.13 0.31+0.01
1 1.37+0.24 0.35 + 0.00
D 15 1.55+0.03 0.33 £ 0.00
30 1.59 +0.02 0.30 £ 0.01
1 1.62+£0.27 0.34 £ 0.01
E 15 1.87 £0.22 0.30 £ 0.01
30 2.03+0.49 0.28 + 0.03

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamis siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem o6ncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem Oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi
uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak lizere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

45



BULGULAR VE TARTISMA F. OZKUL ATES

«b)

N

o P
o o1, O NN O W

Kivam katsayis1 (Pa.s")

A B C D E

Ornekler
A

Sekil 4.4. Kefir orneklerinin depolama stiresince ortalama (a) kivam katsayist (Pa.s") ve
(b) akis davranis indeksi (n) degerleri
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A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten ftiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, E: Isil iglem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi
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Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen kivam katsayisi ve akis davranis
indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgeden
de goriilecegi iizere ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon islemi basincinin
kefir 6rneklerinin kivam katsayis1 degerleri iizerinde etkisinin P<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu, homojenizasyon isleminin sirasi ve depolama siiresinin ise P<0.05 Onem
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Homojenizasyon islemi basinci, homojenizasyon
isleminin siras1 ve depolama siiresinin kefir 6rneklerinin akis davranis indeksi degerleri
tizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.17. Kefir 6rneklerinin kivam katsayis1 ve akis davranis indeksi degerlerine ait
ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kivam katsayisi (Pa.s") Akis davranis indeksi (n)
Kaynaklan SD KO F KO F
Homojenizasyon

Islemi Basinci 1 0.65 9.78** 0.00 17.45%**
(HB)

Homaojenizasyon

Isleminin Siras1 1 0.33 5.04* 0.00 41.26***
(HS)

Depolama

SiirFi:si (DS) 2 0.30 4.53* 0.00 31.00***
HB x HS 1 0.04 0.67 0.00 0.47
HB x DS 2 0.00 0.07 0.00 0.47
HS x DS 2 0.00 0.00 0.00 1.47
HB x HS x DS 2 0.01 0.16 0.00 0.47
Hata 24 0.07 0.00

*#*p<(0.001 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ¥*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Kefir 6rneklerinin ortalama kivam katsayisi ve akis davranig indeksi degerlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Calismamizda homojenizasyon isleminin siitlere tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak
uygulanmasi ile kefir 6rneklerine ait kivam katsayisi degerleri artmis, akis davranig
indeksi degerleri azalmistir (P<0.05). Yal¢in vd. (2021) ¢alismalarinda farkli sicaklik-
stire normlarinda 1s1l isleme tabi tutup tek kademeli ve ¢ift kademeli olmak tizere farkli
basing degerlerinde homojenizasyon islemi uyguladiklar siitlerden iirettikleri ayran
orneklerinin reolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar tek kademeli olarak 150
bar ve 400 bar basinglarda homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden tretilen ayran
orneklerinin kivam katsayis1 degerlerini sirasiyla 0.88 ile 1.05 Pa.s", akis davranis indeksi
degerlerini sirasiyla 0.34 ile 0.32; ¢ift kademeli olarak 150/30 bar ve 400/80 bar
basinglarda homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen ayran Orneklerinin
kivam katsayis1 degerlerini sirasiyla 1.01 ile 1.15 Pa.s", akis davranis indeksi degerleri
ise sirasiyla 0.33 ile 0.29 olarak tespit etmislerdir. Calismada homojenizasyon isleminin
stitlere tek kademeli yerine c¢ift kademeli olarak uygulanmasi ve homojenizasyon islemi
basincinin artmast ile ayran 6rneklerinin kivam katsayis1 degerlerinde artis, akis davranig
indeksi degerlerinde azalis oldugu bildirilmistir. Calismamizda kefir 6rneklerinde tespit
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edilen kivam katsayis1 degerleri, yukarida bahsi gecen ¢alismanin sonucglarindan yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebinin kullanilan siitiin ¢esidinden ve {iriin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.18’den de goriilecegi tlizere kefir {iretiminde kullanilan siitlere
uygulanan homojenizasyon igleminin sirasinin kefir 6rneklerinin kivam katsayisi ve akis
davranis indeksi degerleri iizerine istatistiksel a¢idan P<0.05 6nem diizeyinde etkili
oldugu, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen kefir
orneklerinin kivam katsayis1 degerlerinin 1s1l iglemden 6nce homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden iiretilenlere gore yiiksek, akis davranis indeksi degerlerinin ise diisiik
oldugu tespit edilmistir. Isil islem, peyniraltt suyu proteinlerinin ve siit yagi globiilii
membran (MFGM) proteinlerinin denatiirasyonuna yol acgarak kazein misellerinde
MFGM proteinleri ile peyniralt1 suyu proteinleri ve/veya k-kazein arasinda etkilesimleri
indiiklemektedir. Yapilan bir ¢aligmada, siite homojenizasyon isleminden 6nce 1s1l islem
uygulanmasinin 1s1l iglem etkisiyle denatiire olan peyniralt1 suyu proteinleri ile kazein
misellerinin siit yagi globiil zar1 ile etkilesimleri arttirarak ¢6ziiniir kompleksler

olusturdugu ve bunun da kivam katsayisi1 degerlerinde artisa neden oldugu belirtilmistir
(Wang vd. 2019).

Ergin ve Kiiciikcetin (2022) yogurt tiretiminde kullanilan siite uygulanan
homojenizasyon isleminin sirast (1sil islemden once veya sonra) ve homojenizasyon
isleminin sicakliginin yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkisini inceledikleri
calismalarinda, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen
yogurt Orneklerinin kivam katsayis1 degerlerinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon
islemi uygulanan 6rneklere gore yiiksek, akis davranig indeksi degerlerinin ise diigiik
oldugunu tespit etmislerdir. Calismada yogurt Orneklerinin akis davranis indeksi
degerlerinin, viskozite ve kayma gerilimi ile baglantili oldugu belirtilmis ve 30 giinliik
depolama siiresince kivam katsayis1 degerlerinde artma ve akis davranis indeksi
degerlerinde ise azalma oldugu bildirilmistir. Calismamiz sonucunda elde edilen verilerin
yukarida bahsedilen ¢alismalarin sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.18’den de goriilecegi iizere depolama siiresince kefir drneklerinin
kivam katsayis1 degerlerinin arttig1 ve bu artigin istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05)
oldugu bulunmustur. Barazi (2022) c¢alismasinda fermantasyondan oOnce siite ve
sonrasinda kefire taze miirver meyvesi veya tozu ekleyerek iirettigi kefirlerin 14 giin
depolama siiresince kivam katsayis1 degerlerinin 1.38-8.55 Pa.s arasinda degistigini tespit
etmis ve depolama siiresince kefir Orneklerinin kivam katsayisi degerlerinin artis
gosterdigini  belirlemistir. Bagka bir ¢alismada, probiyotik bakteri (Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum) asilanip prebiyotik (iniilin, fruktooligosakkarit)
ilave edilen inek ve kegi siitlerinden kefir iiretilmis ve kefir 6rneklerinin kivam katsayisi
degerlerinin 21 giinliik depolama siiresince artis gosterdigi belirtilmistir (Buran 2020).

Depolama siiresince kefir 6rneklerinin akis davranig indeksi degerlerinin azaldig:
ve bu azalmanin depolamanin 15. giinline kadar istatistiksel agidan onemli (P<0.05)
oldugu, 15. giinden sonraki azalmanin istatistiksel acidan Onemli olmadig tespit
edilmistir (Cizelge 4.18). Yildiz (2019) siitteki bazi pestisit kalintilarinin kefir iiretimi ve
depolanmasi sirasinda kefirin reolojik 6zelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda, kefir
orneklerinin akis davranis indeksi degerlerinin 0.32 ile 0.39 arasinda degistigini ve s6z
konusu degerlerin depolama siiresince azaldigini belirlemistir. Isil islemde farkli sicaklik-
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siire normlari, inkiibasyon sicakliklar1 ve starter kiiltiir ¢esitlerinin kefir 6rneklerinin
reolojik ozelliklerine etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada, kefir 6rneklerinin akis
davranig indeksi degerlerinin 0.12 ile 0.34 arasinda degistigi ve depolama siiresince
azaldig saptanmistir (As¢t Arslan 2015). Barazi (2022) calismasinda miirver meyveli
kefir 6rneklerinin akis davranis indeksi degerlerinin 0.16 ile 0.46 arasinda degisiklik
gosterdigini, depolama siiresince de akis davranis indeksi degerlerinde azalma oldugunu
belirtmistir. Calismamizda depolama siiresince belirlenen akig davranis indeksi
degerlerinin, yukarida bahsi gecen diger calismalardaki sonuglarla uyumlu oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.18. Kefir orneklerinin kivam katsayisi1 ve akis davranis indeksi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kivam katsayisi (Pa.s") Akis davranis indeksi (n)
Homojenizasyon
Islemi Basmci
150 bar 1.44+0.19b 0.34+0.02a
150/30 bar 1.71 £ 0.33a 0.32 +0.03b
Homojenizasyon
Isleminin Siras
Isil islemden once 1.48+0.21b 0.35+£0.02a
Is1l islemden sonra 1.67 +£0.34a 0.32+0.03b
Depolama Siiresi
1. glin 1.40 + 0.24b 0.35+0.01a
15. giin 1.62 £ 0.24ab 0.33 +£0.02b
30. giin 1.71 £0.32a 0.31 +0.03b

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Akigkanlarin proses asamasinda deformasyona maruz kalmasi, partikiil veya
molekiiller arasindaki baglarin kopmasma neden olmakta ve akiskanlarda yapisal
degisimler meydana getirmektedir. S6z konusu yapisal degisimlerde molekiillerin
arasindaki baglarin koparilmasi i¢in birim zamanda tiiketilmesi gereken enerji tiksotropi
olarak adlandirilmaktadir (As¢t Arslan 2015). Calismamizda kefir orneklerine ait
tiksotropi degerlerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.19°da ve s6z konusu
degisimin grafiksel gosterimi Sekil 4.5°de verilmistir. Orneklere ait en diisiik ve en
yiiksek tiksotropi degerleri sirasiyla 745.77 Pa.s™t ve 1222.87 Pas™ olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresince kefir drneklerinin tiksotropi degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Kefir drneklerine ait ortalama tiksotropi degerleri (Pa.s™)

Ornekler Depolama siiresi (giin) Tiksotropi (Pa.s™)
1 745777 £ 15.57
A 15 768.37 £24.16
30 799.37 +£9.43
1 913.65+5.62
B 15 934.72 +£6.11
30 966.40 +2.21
1 1064.48 £ 5.10
C 15 1099.65 + 8.96
30 1127.28 £27.10
1 991.57 £31.36
D 15 1009.65 + 28.25
30 1028.51 +30.84
1 1095.56 + 11.91
E 15 1127.21 £42.68
30 1222.87 +39.96

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak tizere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten ftiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, E: Isil iglem sonras1 ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

22 1000
o
= 800
(o
S 600
[@}
2 400
F 200

0

A B C D E

Ornekler

B ] giin ®15. giin =30. glin

Sekil 4.5. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince ortalama tiksotropi degerleri (Pa.s™)

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem Oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak tizere homojenizasyon iglemi
uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak lizere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi
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Kefir 6rneklerinin depolama siiresince tiksotropi degerlerine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelgede ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon islemi basinci, homojenizasyon igleminin sirasi ve depolama siiresinin
kefir orneklerinin tiksotropi degerleri lizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Kefir 6rneklerinin tiksotropi degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz
sonuglari

Tiksotropi (Pa.s?)

Varyasyon Kaynaklar1

SD KO F
?l_(l)élgo_] enizasyon Islemi Basinci 1 199147.99 020.04%***
Zl-(él;oj enizasyon Isleminin Sirasi 1 34074.70 37 G5***
Depolama Siiresi (DS) 2 14966.55 16.54***
HB x HS 1 922.54 1.02
HB x DS 2 2017.73 2.23
HS x DS 2 682.93 0:75
HB x HS x DS 2 1623.27 1.79
Hata 24 905.07

*#*¥p<(.001 diizeyinde 6nemli

Kefir 6rneklerinin ortalama tiksotropi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglart Cizelge 4.21°de verilmistir. Calismamizda 1s1l islemden sonra
homojenizasyon isleminin uygulandig: siitlerden iiretilen kefir drneklerinin tiksotropi
degerleri, 151l islemden 6nce homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden {tiretilen kefir
orneklerinin tiksotropi degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Stitlere homojenizasyon isleminden once 1sil islem uygulanmasi, ortamda bulunan
denatiire peyniraltt suyu proteinleri ile kazein arasinda kompleksler olusturmakta ve
sonrasinda uygulanan homojenizasyon iglemiyle bu protein kompleksleri serum fazindan
ayrilarak siit yag: globiil zarina kovalent baglarla baglanarak etkilesime girmektedir (Ji
vd. 2011; Ergin ve Kiiciikgetin 2022). Calismamizda homojenizasyon isleminden 6nce
1s1l islem uygulanan siitlerden {iretilen kefir orneklerinin tiksotropi degerlerinin daha
yiiksek olmasinin, 1s1l islem sonucunda siit proteinlerinde meydana gelen degisikliklerle
aciklanabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica ¢alismamizda homojenizasyon isleminin
siitlere tek kademeli yerine cift kademeli olarak uygulanmasi, kefir orneklerine ait
tiksotropi degerlerini arttirmistir. Yalgin vd. (2021) ayran iiretiminde kullanilan ve farkl
yag orami igerigine sahip siitlere tek kademeli ve ¢ift kademeli olmak {izere farkl
basinglarda homojenizasyon islemi uyguladiklar1 ¢aligmalarinda tiksotropi degerlerini;
tek kademeli olarak 150 bar ve 400 bar basinglarda homojenizasyon islemi uygulanarak
iiretilen ayran &rnekleri igin sirasiyla 961.81 Pa.s ile 1201.78 Pa.s?, ¢ift kademeli olarak
150/30 bar ve 400/80 bar basinglarda homojenizasyon islemi uygulanarak {iretilen ayran
ornekleri igin ise sirastyla 1097.06 Pa.s™ ile 1352.87 Pa.s™ olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar ayran iiretiminde kullanilan siitlere uygulanan homojenizasyon islemi
basincinin artmasi ve homojenizasyon isleminin siitlere tek kademeli yerine ¢ift kademeli
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olarak uygulanmasi ile ayran Orneklerinin tiksotropi degerlerinin artis gosterdigini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda siitiin yag igeriginin ve homojenizasyon islemi
basincinin artmasinin drneklerin yag globiil boyutunun kiigiilmesine ve ylizey alaninin
artmasina neden oldugu, boylece daha fazla yag-protein kompleksi olustugu ve buna bagl
olarak da tiksotropi degerlerinde artis meydana geldigi belirtilmistir. Calismamizdaki
kefir 6rneklerinin tiksotropi degerlerinin Yal¢in vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismanin
sonuglari ile benzer oldugu goriilmiistiir.

Cizelgede 4.21°de depolama siiresince kefir 6rneklerinin tiksotropi degerlerinin
arttigi ve bu artigin istatistiksel acidan onemli (P<0.05) oldugu goriilmektedir. Asei
Arslan (2015) kefir 6rneklerinin reolojik 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda, 30 giinliik
depolama siiresince Orneklerin en diisiikk ve en yiiksek tiksotropi degerlerini sirastyla
266.1 Pa.s? ve 723.7 Pas? olarak tespit etmis ve depolama siiresince tiksotropi
degerlerinin artis gosterdigini bildirmistir. Kii¢iik¢etin vd. (2012), farkli kazein/peyniralti
suyu protein oranlari igeren siitlerden iiretilen ayran 6rneklerinin tiksotropi degerlerinin
153.8 Pa.s? ile 487.9 Pa.s™ arasinda degistigini belirlemislerdir. Yildiz (2019) farkli yag
oranlarina sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinin en diisiik ve en yiiksek tiksotropi
degerlerini sirastyla 336.2 Pa.s ile 772.1 Pa.s? olarak saptamis ve kefir 6rneklerinin
tiksotropi degerlerinin 30 giinliik depolama siiresince artig gosterdigini tespit etmistir. S6z
konusu c¢alismada, kefir {retimleri sirasinda kullanilan ticari starter kiiltiirdeki
bakterilerin, EPS iiretimlerine bagli olarak depolama siiresince tiksotropi degerlerinde
artis oldugu belirtilmistir. Calismamizda kefir 6rneklerinin tiksotropi degerlerinin
yukarida bahsi gecen diger ¢aligmalarin sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.21. Kefir orneklerinin tiksotropi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Tiksotropi (Pa.s™?)

Homojenizasyon Islemi Basinci

150 bar 974.09 £ 45.83b
150/30 bar 1122.84 £ 56.52a
Homojenizasyon Isleminin Sirasi

Isil islemden 6nce 1017.70 + 83.87b
Isil islemden sonra 1079.23 £ 86.21a
Depolama Siiresi

1. glin 1016.32 £ 72.34c
15. giin 1042.81 £ 80.42b
30. giin 1086.27 + 101.69a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
4.2.5. Kefir Orneklerinin Goriintiileme Analizi Sonuclar

Isil islem Oncesi ve 1s1] islem sonrasi olmak tlizere tek kademeli ve ¢ift kademeli
homojenizasyon islemi uygulanmis siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
stiresince belirlenen graniil sayisi, graniil ¢gevre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerleri
Cizelge 4.22°de ve kefir orneklerinin gorselleri de Sekil 4.6’da verilmistir. Kefir
orneklerine ait en diislik ve en yliksek graniil sayist degerlerinin 41.00 ile 114.67 (graniil
say1s1/3 g ornek), graniil ¢evre uzunlugu degerlerinin 2.56 ile 4.88 mm ve gorsel
puriizlilik degerlerinin 1.45 ile 5.35 (Ortmys) arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Depolama siiresince kefir orneklerinin graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel

puriizliiliik degerlerindeki degisimi gosteren grafik Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Kefir 6rneklerine ait ortalama graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel

puriizliiliikk degerleri

Omekler Depolama siiresi ~ Graniil sayis1 Graniil ¢evre Gorsel
(giin) (graniil say1s1/3  uzunlugu (mm) puriizliiliik

g ornek) (Ortmys)
1 56.67 +1.70 3.31+0.07 4.05+0.22
A 15 68.67 +£2.05 3.53+£0.10 5.15+0.23
30 89.33 £5.73 3.88 £0.33 5.35+0.16
1 41.00 +2.83 2.56 £0.37 1.45+£0.09
B 15 60.67 = 4.50 3.47+0.19 221+0.14
30 78.67 +5.56 3.70 £ 0.29 2.41+0.10
1 55.33+4.19 3.20+0.27 1.53 £0.05
C 15 69.00 +4.97 3.78+0.03 2.39+0.22
30 97.00+2.94 398+0.18 2.63+£0.21
1 62.67 +2.87 3.59 +£0.09 2.16 £0.08
D 15 75.33 +3.86 3.94 +0.30 2.84 +£0.08
30 88.00 £5.72 4.06 £0.52 3.11 £0.27
1 80.67 +4.50 3.90 +£0.05 343+£0.23
E 15 88.00 £4.55 424 +£0.19 4,59 £0.10
30 114.67 £ 6.94 4.88 +£0.38 5.13+0.07

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamis siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem Oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi
uygulanan siitten {iiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi
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Sekil 4.6. Kefir 6rneklerinin gorselleri

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten ftiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil iglem sonras1 ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi
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Sekil 4.7. Kefir orneklerinin depolama siiresince ortalama (a) graniil sayist (graniil
sayis1/3g ornek), (b) graniil ¢gevre uzunlugu (mm) ve (c) gorsel piiriizlilik degerleri
(Ortmys)

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamig siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten ftiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen graniil sayisi, graniil ¢evre
uzunlugu ve gorsel piirtizliiliik degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.23’de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon islemi
basinci, homojenizasyon isleminin sirast ve depolama siiresinin kefir 6rneklerinin graniil
sayisi, granill ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerleri tizerinde P<0.001 6nem
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kefir Orneklerinin gorsel
purtizlillik degerleri {izerinde homojenizasyon islemi basinci ile homojenizasyon
isleminin siras1 arasindaki etkilesimin P<0.001 6nem diizeyinde, depolama siiresi ile
homojenizasyon iglemi basinci arasindaki etkilesimin ise P<0.05 6nem diizeyinde etkili
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Kefir 6rneklerinin graniil sayisi, graniil cevre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Grandil sayis1 Graniil , o gt

N . Gorsel piiriizliilik
Varyasyon (graniil say1s1/3 g ¢evre uzunlugu (Oltmys)

. m
Kaynaklari ornek) (mm) ¥

SD KO F KO F KO F

Homqjemzasyon 1 241736  75.87*** 178 1554*** 757 212 .34%%*
Islemi Basinci1 (HB)
Homojenizasyon
Isleminin Sirast 1 2898.028 90.96***  3.82 33.35%*%* 1868  523.77%**
(HS)
]()DeSp)OIama Stresi 2 366933 115.17%* 210 10.15%%* 448  12575%**
HB x HS 1 66.69 2.09 0.01 008 525 147.28%**
HB x DS 2 108.11 3.39 0.05 044 0.5 4.20%
HS x DS 2 77.78 2.44 0.12 1.04  0.06 1.78
HB x HS x DS 2 478 0.15 0.15 1.27  0.07 1.92
Hata 24 31.86 2.75 0.04

*#*pP<0.001 diizeyinde 6nemli, ¥*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Kefir orneklerinin graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliilik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.24°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde; ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 30 bar
basing altinda ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir
orneklerinin graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliilik degerleri, tek
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kademeli olarak 150 bar basing altinda homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen
kefir oOrneklerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Kefir Orneklerinin iiretiminde
kullanilan siitlere 1s1l islemden once veya 1sil islemden sonra homojenizasyon islemi
uygulanmasimin etkisi incelendiginde, 1sil islemden sonra homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden firetilen kefirlerin graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel
puriizliiliik degerlerinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden
tiretilen kefir 6rneklerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir
orneklerinin graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerlerinde artis
oldugu saptanmustir.

Ergin ve Kiigiikgetin (2022) siitlere 1s1l islemden 6nce ve 1s1l islemden sonra
olmak {tizere farkli sicakliklarda (40°C, 50°C, 60°C) homojenizasyon iglemi uygulayip
yogurt iirettikleri calismalarinda, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan
stitlerden {iretilen yogurt Orneklerinin graniil sayisi degerlerinin, homojenizasyon
isleminin  gerceklestirildigi  sicakliktan bagimsiz olarak 1si1l islemden &nce
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden {iretilen yogurt drneklerinin graniil sayisi
degerlerinden yiliksek oldugunu tespit etmislerdir. Siite 1s1l islemden sonra
homojenizasyon islemi uygulanmasinin, siitteki denatiire peyniralt1 suyu proteinleri ve
kazein/peyniralti suyu protein komplekslerinden olusan protein kiimelerinin yag
globiillerini ikincil bir zar gibi kaplamasina neden oldugu ve buna bagli olarak da
diizensiz sekilli, kaba ve hacimli partikiiller olustugu bildirilmistir. Ayrica ¢alismada
homojenizasyon isleminin sirasi ve sicakliginin yogurt Orneklerinin graniil cevre
uzunlugu ve gorsel piirlizliiliikk degerleri {lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (P<0.001), 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden
iretilen yogurt drneklerinin graniil cevre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerlerinin, 1s1l
islem 0nce homojenizasyon iglemi uygulanan siitlerden iiretilen yogurt 6rneklerine gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismamizda kefir 6rneklerine ait elde ettigimiz graniil
sayisi, graniil cevre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliikk degerlerine ait sonuglarin yukarida
bahsi gecen calismadaki sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.24. Kefir 6rneklerinin graniil sayisi, graniil cevre uzunlugu ve gorsel piiriizliilik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Graniil sayis1

(graniil sayis1/3 g Grantl gevre

Gorsel piirtizliiliik

srnek) uzunlugu (mm) (Ortmys)
Homojenizasyon
Islemi Basinci
150 bar 67.72 + 15.78b 3.55+0.58b 2.37+0.55b
150/30 bar 84.11 +19.68a 3.99 £ 0.55a 3.28+1.27a
Homojenizasyon
Isleminin Sirasi
Isil islemden once 66.95 + 18.27b 3.45+0.53b 2.10 £ 0.48b
Is1l islemden sonra 84.89 £+ 16.60a 4.10 £ 0.50a 3.54+£1.03a
Depolama Siiresi
1. giin 59.92 + 14.76¢ 3.31+£0.55¢ 2.14 £ 0.81c¢
15. glin 73.25£10.94b 3.86 £0.34b 3.01 £0.95b
30. giin 94.58 £ 14.37a 4.20+0.57a 3.32 +£1.09a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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4.3. Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Isil islem Oncesi ve 1s1l islem sonrasi olmak iizere tek kademeli ve ¢ift kademeli
homojenizasyon islemi uygulanmas siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde depolamanin ilk
giinlinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok, 16konostok,
asetik asit bakterisi ve maya sayimlarina ait logaritmik degerler Cizelge 4.25’de ve bu
degerlerde meydana gelen degisimleri gosteren grafik Sekil 4.8’de verilmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda, kefir 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri,
laktobasil, laktokok, 16konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayilarinin sirasiyla 9.04-
9.26 log kob/g, 9.14-9.31 log kob/g, 9.13-9.24 log kob/g, 9.02-9.26 log kob/g, 9.18-9.30
log kob/g ve 3.10-3.65 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Kefir iiretiminde
meydana gelmesi muhtemel olan kontaminasyonlart belirlemek amaciyla orneklerde
yapilan koliform grubu bakteri analizlerinde ise herhangi bir koliform bakteri kolonisi
bulunamamastir.

Cizelge 4.25. Kefir orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok, 16konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayim sonuglari (log kob/g)

Ornekler TMAB? Laktobasil Laktokok Lokonostok  AABP Maya

A 926+0.01 931+0.02 923+0.01 9.26+0.02 9.26+0.01 3.65+0.06
B 9.25+0.02 9.14+0.04 9.18+0.01 9.02+0.03 9.30+0.01 3.10+0.02
Cc 9.05+0.04 932+0.02 9.13+£0.02 9.21+0.02 9.24+0.01 3.25+0.02
D 9.05+£0.02 9.25+0.02 920+£0.02 9.16+0.05 9.20+£0.04 3.15+0.03
E 9.04+0.01 928+0.01 924+0.02 9.23+0.01 9.18+0.03 3.33+0.03

& Toplam mezofilik aerobik bakteri, °: Asetik asit bakterisi, A: Kontrol, homojenizasyon islemi
uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil islem oncesi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten {iretilen kefir 6rnegi,
D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon iglemi uygulanan siitten tiretilen
kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten tiretilen kefir 6rnegi
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Sekil 4.8. Kefir orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok, 16konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayimlari (log kob/g)

A: Kontrol, homojenizasyon iglemi uygulanmamus siitten tiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem Oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon islemi
uygulanan siitten tretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

Mikrobiyolojik analizlerin istatistiksel degerlendirilmesi sonucu incelenen ana
varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon islemi basincinin kefir 6rneklerinde
belirlenen maya sayis1 iizerinde P<0.01 6nem diizeyinde, toplam mezofilik aerobik
bakteri, laktobasil, laktokok ve lokonostok sayilari iizerinde P<0.05 6nem diizeyinde
etkili oldugu belirlenmis olup asetik asit bakterisi sayis1 lizerinde ise istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Diger ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon isleminin sirasinin kefir drneklerinde belirlenen toplam mezofilik
aerobik bakteri ve laktokok sayilari iizerinde P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu; ancak
laktobasil, 16konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayilari {izerinde istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Homojenizasyon islemi basinci
ile homojenizasyon isleminin siras1 arasindaki etkilesimin ise kefir Orneklerinde
belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil ve laktokok sayilari {izerinde
istatistiksel agidan P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26 ve
Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.26. Kefir 6rneklerinin belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok sayim sonuglarina ait varyans analiz sonuglari (log kob/g)

Varyasyon TMAB?sayis1  Laktobasil sayist Laktokok sayist
Kaynaklar1 (log kob/qg) (log kob/q) (log kob/q)
S.D KO F KO F KO F
Homojenizasyon
Islemi Basinci 1 002 19.88* 0.02 18.08* 0.00 0.02
(HB)

Homojenizasyon
Isleminin Sirasi 1 002 19.88* 0.00 2.42 0.01 14.88*

(HS)
HB x HS 1 002 16.35* 0.01 10.33* 0.00 5.90*
Hata 4 0.00 0.00 0.00

*P<0.05 diizeyinde 6nemli
@ Toplam mezofilik aerobik bakteri

Cizelge 4.27. Kefir 6rneklerinin belirlenen 16konostok, asetik asit bakterisi ve maya
sayim sonuglarina ait varyans analiz sonuglar1 (log kob/g)

Varyasyon Lokonostok sayist AAB? sayisi Maya sayist
Kaynaklari (log kob/qg) (log kob/q) (log kob/g)
SD KO F KO F KO F

Homojenizasyon
Islemi Basinci 1 0.04 16.82* 0.00 0.27 0.06 40.01**

(HB)

Homojenizasyon

Isleminin Siras1 1 001 6.52 0.01 5.69 0.01 5.25
(HS)

HB x HS 1 001 2.64 0.00 3.11 0.00 0.21
Hata 4 0.00 0.00 0.00

**P<0.01 diizeyinde 6nemli, *P<0.05 diizeyinde 6nemli
@ Asetik asit bakterisi

Kefir orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok, lokonostok, asetik asit bakterisi ve maya sayilarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelgeler
incelendiginde; ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 30 bar basing altinda
gerceklestirilen homojenizasyon islemi uygulanan siitten tiretilen kefir orneklerinde
belirlenen laktobasil, laktokok ve maya sayilarinin, tek kademeli olarak 150 bar basing
altinda gerceklestirilen homojenizasyon islemi uygulanan siitten iretilen kefir
orneklerinden daha yiiksek, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin ise daha diisiik
oldugu saptanmistir. Bununla birlikte homojenizasyon isleminin siite tek kademeli yerine
cift kademeli olarak uygulanmasimin bu siitten {iiretilen kefir 6rneklerinin laktokok ve
asetik asit bakterisi sayilarinda azalmaya neden oldugu, ancak bu azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmiistiir. Isil islemden sonra homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden iretilen kefir oOrneklerinde belirlenen laktobasil, laktokok,
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l6konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayilarinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon
islemi uygulanan stitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinden daha yiiksek, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisinin ise daha diisiik oldugu bulunmustur. Ancak laktobasil, laktokok,
asetik asit bakterisi ve maya sayilar1 agisindan kefir 6rnekleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak dnemli olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.28. Kefir 6rneklerinin belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok sayim sonuglarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

(log kaob/qg)

TMAB?sayis1  Laktobasil sayis1  Laktokok sayisi

(log kaob/q) (log kob/qg) (log kob/g)
Homojenizasyon Islemi
Basinci
150 bar 9.15+0.10a 9.20 = 0.06b 9.19+£0.02a
150/30 Bar 9.05+0.03b 9.30+0.03a 9.18 £ 0.06a
Homojenizasyon
Isleminin Siras
Is1l islemden 6nce 9.15+0.11a 9.23+0.10a 9.15+0.03b
Isil islemden sonra 9.04 +0.02b 9.27 £ 0.02a 9.22 £0.03a

Farkli harfle igsaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
@ Toplam mezofilik aerobik bakteri

Cizelge 4.29. Kefir 6rneklerinin belirlenen 16konostok ve maya sayim sonuglarina ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari (log kob/g)

Lokonostok sayist Maya sayisi
(log kob/g) (log kob/g)

Homojenizasyon Islemi
Basinci
150 bar 9.09 +0.08b 3.12+0.04b
150/30 bar 9.22 +£0.02a 3.29 £0.05a
Homojenizasyon
Isleminin Siras
Is1l islemden O6nce 9.11 £0.10a 3.18 £0.08a
Isil islemden sonra 9.19 £ 0.06a 3.24+0.10a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore kefirdeki toplam
spesifik mikroorganizma sayisinin en az 107 kob/g ve maya sayisinin en az 103 kob/g
diizeyinde olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2022). Calismamizda iiretilen kefir
orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari, s6z konusu tebligde belirtilen degerler ile
uyumludur. Inek ve koyun siitlerinden kefir danesi ve kefir starter kiiltiirii kullanilarak
iretilen kefirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerinin arastirildigt bir
calismada, kefir 6rneklerinin depolama siiresince laktobasil, laktokok ve maya sayilari
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incelenmis ve koyun siitiinden kefir starter kiiltiirii ile dretilen kefir Grneklerinin
depolama siiresince laktokok, laktobasil ve maya sayilarinin sirasiyla 8.40-8.57 log kob/g,
8.35-8.75 log kob/g ve 2.73-6.11 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada
depolama boyunca kefir starter kiiltiirii ile koyun siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin
laktokok, laktobasil ve maya sayilarinin, inek siitiinden kefir starter kiiltiiri ile tiretilen
kefir 6rneklerine gore yiiksek oldugu belirtilmistir (Arda 2020).

Farklr siit tiirleri kullanilarak {tretilen kefirlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin
arastirildig1 bir calismada koyun, kegci ve inek siitlerinden kefir danesi ile kefir tiretilmis
orneklerin laktik asit bakterisi, asetik asit bakterisi ve maya sayilar1 belirlenmistir. Koyun
siitlinden {iretilen kefir 6rneklerindeki laktik asit bakterisi, asetik asit bakterisi ve maya
sayilari sirastyla 9.42 log kob/mL, 9.57 log kob/mL ve 5.78 log kob/mL; kegi siitiinden
iiretilen kefir 6rneklerindeki laktik asit bakterisi, asetik asit bakterisi ve maya sayilari
sirastyla 8.75 log kob/mL, 8.58 log kob/mL ve 5.94 log kob/mL; inek siitiinden iiretilen
kefir 6rneklerindeki laktik asit bakterisi, asetik asit bakterisi ve maya sayilari sirasiyla
8.57 log kob/mL, 8.25 log kob/mL ve 6.75 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Calismada
koyun siitiinden iiretilen kefir 6rneklerindeki laktik asit bakterisi ve asetik asit bakterisi
sayilarinin, kegi ve inek siitlerinden tiretilen kefirlerdeki laktik asit bakterisi ve asetik asit
bakterisi sayilarina gére daha yiiksek, maya sayisinin ise daha diisiik oldugu bildirilmistir.
Ayrica kullanilan siit tiirlerinin kefir 6rneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini 6nemli dl¢ilide etkiledigi belirtilmistir (Guangsen vd. 2021).

Inek siitlerine tek kademeli ve ¢ift kademeli olmak iizere dort farkli basingta (15,
15/5, 30, 30/5 MPa) homojenizasyon islemi uygulanarak iiretilen kefirlerin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada, depolamanin
ilk gilinlinde kefir drneklerindeki laktobasil, laktokok, toplam mezofilik aerobik bakteri
ve maya sayilarinin sirasiyla 8.48-8.76 log kob/g, 8.72-8.91 log kob/g, 8.58-8.93 log
kob/g ve 5.48-5.94 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada ayrica
homojenizasyon isleminin tek kademeli veya cift kademeli olarak uygulanmasinin kefir
orneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi tizerine P<0.001 6nem diizeyinde,
laktokok ve maya sayilari iizerine P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu, laktobasil sayisi
tizerine etkisinin ise istatistiksel olarak dnemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir (Ergin
vd. 2017).

Calismamizda homojenizasyon isleminin; siite tek kademeli yerine ¢ift kademeli
olarak ya da 1s1l islemden Once veya sonra uygulanmasinin bu siitten iiretilen kefir
orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok, I6konostok ve maya
sayilarinda neden oldugu farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmasina ragmen
sonuclar arasindaki fark 1 log birimden yiiksek olmadigi i¢in pratikte bir dneminin
olmadig1 degerlendirilmistir (Vural 2023). Calismamizda koyun siitiinden iiretilen kefir
orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglarinin yukarida bahsi gegen diger ¢calismalarla
genel olarak uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.4. Kefir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Yapilan duyusal analizlerde goriiniis, koku, yapi-tekstiir ve tat puanlarma ait
degerler Cizelge 4.30’da ve bu degerlerde meydana gelen degisimleri gosteren grafik
Sekil 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde, depolama siiresince kefir
orneklerinin 9 tam puan iizerinden goriiniis bakimindan 5.20 ile 7.48, koku bakimindan
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5.93 ile 6.98, yapi-tekstiir bakimindan 4.43 ile 7.30 ve tat bakimindan 4.45 ile 6.98
arasinda degisen puanlarla degerlendirildikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.30. Kefir 6rneklerine ait ortalama goriiniis, koku, yapi-tekstiir ve tat puanlari

Ornekler  Depolama Gortinis  Koku puan1 ~ Yapi-Tekstiir Tat puani
sliresi (glin)  puani (Tam (Tam puani (Tam (Tam puan=9)
puan=9) puan=9) puan=9)

1 5.53+2.11 6.65+1.51 5.00+2.17 6.35+1.86

A 15 520237 6.33+1.95 443 +£2.33 4.45+£2.26
30 6.50+1.80 6.40+1.67 6.08 £2.10 5.83+2.12

1 6.38+1.84 6.78+1.88 6.05+1.99 6.53+2.04

B 15 6.28+2.14 593+1.94 5.53+2.32 5.35+2.26
30 6.75+1.55 6.28+1.53 6.05+1.88 5.28 £2.01

1 730+1.03 690+1.18 7.30+1.12 6.55+1.91

C 15 6.88+1.40 695+1.34 6.23 +£2.01 6.50 £1.60
30 6.68+1.59 6.25+1.73 6.30+£1.73 5.65+2.06

1 710+ 1.64 6.60+1.69 6.53+2.11 6.63 +£2.05

D 15 745+130 6.60+1.53 725+1.71 6.98 +1.41
30 730+1.14 6.73+£1.38 7.15+1.71 6.60+2.11

1 720+1.36 6.83+1.38 7.28 +£1.32 6.18+2.29

E 15 735+1.37 6.80+1.65 7.30+1.52 6.55+1.75
30 748095 6.98 +1.31 7.05+1.22 6.20 +2.00

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem 6ncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon iglemi
uygulanan siitten {iiretilen kefir 6rnegi, D: Isil islem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten {iretilen kefir 6rnegi, E: Isil islem sonrasi ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi
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Sekil 4.9. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince ortalama (a) goriiniis, (b) koku, (¢) yap1-
tekstiir, (d) tat puanlari

A: Kontrol, homojenizasyon islemi uygulanmamus siitten iiretilen kefir 6rnegi, B: Isil islem oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iretilen kefir 6rnegi, C: Isil
islem Oncesi ilk kademede 150 bar ikinci kademede 30 bar basingta olmak {izere homojenizasyon iglemi
uygulanan siitten {iretilen kefir 6rnegi, D: Isil iglem sonrasi tek kademeli olarak 150 bar basingta
homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi, E: Isil iglem sonras1 ilk kademede 150 bar
ikinci kademede 30 bar basingta olmak iizere homojenizasyon iglemi uygulanan siitten iiretilen kefir 6rnegi

Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen goriiniis, koku, yapi-tekstiir ve
tat puanlarinin istatistiksel acidan degerlendirilmesi sonucu incelenen ana varyasyon
kaynaklarindan homojenizasyon islemi basincinin yapi-tekstiir puanlari {izerine P<0.01
onem diizeyinde, goriiniis ve koku puanlari tizerine P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu;
ancak tat puanlar iizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Diger bir ana varyasyon kaynagi olan homojenizasyon igleminin sirasinin kefir
orneklerinin goriinlis ve yapi-tekstlir puanlar iizerine P<0.001 6nem diizeyinde, tat
puanlart iizerine P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu goriilmiistiir. Homojenizasyon
isleminin sirasinin kefir 6rneklerinin koku puanlar {izerine etkisinin ise istatistiksel
olarak dnemli olmadigi (P>0.05) bulunmustur. Ana varyasyon kaynaklarindan depolama
sliresinin sadece tat puanlarin1 P<0.05 6nem diizeyinde etkiledigi belirlenmis; goriiniis,
koku ve yapi-tekstiir puanlari lizerine istatistiksel agidan 6nemli bir etkisinin olmadig1
(P>0.05) saptanmustir. Ayrica homojenizasyon islemi basinci ile homojenizasyon
isleminin siras1 arasindaki etkilesimin tat puanlarint P<0.05 Onem diizeyinde,
homojenizasyon isleminin sirasi ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin yapi-tekstiir
ve tat puanlarin1 P<0.05 6nem diizeyinde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Kefir 6rneklerinin goriiniis, koku, yapi-tekstiir ve tat puanlarina ait varyans
analiz sonuglar1

Gorlintig Puan1~ Koku Puam Yapi-Tekstiir Tat Puan
Varyasyon Puani
Kaynaklan SD KO F KO  F KO F KO F
Homojenizasyon
Islemi Basinci 1 8.80 3.92* 10.80 4.32* 28.03 8.85** 025 0.06

(HB)
Homojenizasyon
Isleminin Sirasi 1 4380 1953*** 701 281 86.70 27.37*** 3575 B8.97**

(HS)

Depolama .
Siiresi (DS) 2 019 0.08 241 097 191 060 12.66 3.17
HB x HS 1 5.42 2.42 068 027 750 237 26.60 6.67*
HB x DS 2 2.15 0.96 2967 119 891 281 341 085
HS x DS 2 278 1.24 509 204 1398 4.41* 1411 3.54*
HB x HS x DS 2 3.46 1.54 349 140 023 0.07 323 081
Hata 468 2.24 2.50 3.17 3.99

*#*p<0.001 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, *P<0.05 diizeyinde dnemli

Kefir 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi sonucu elde edilen goriiniis, koku,
yap1 tekstiir ve tat puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelge incelendiginde; ilk kademede 150 bar ve
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ikinci kademede 30 bar basing altinda ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi
uygulanan siitten {retilen kefir Orneklerinin goriiniis, koku, yapi-tekstiir ve tat
puanlarinin, tek kademeli olarak 150 bar basing altinda homojenizasyon iglemi uygulanan
siitten iiretilen kefir 6rneklerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Homojenizasyon
isleminin siite tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak uygulanmasi ile bu siitten iiretilen
kefir 6rneklerinin goriiniis, koku ve yapi-tekstiir puanlarinda artis meydana gelmistir
(P<0.05). Homojenizasyon isleminin siite tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak
uygulanmasi kefir 6rneklerinin tat puanlarinda da artis saglamis olmakla birlikte, s6z
konusu artigin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Tek kademeli olarak 150 bar ve 300 bar, ¢ift kademeli olarak 150/50 ve 300/50
bar basing altinda homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilen ayran 6rneklerinin
duyusal niteliklerinin degerlendirildigi bir c¢alismada, homojenizasyon islemi
basincindaki artisinin ve homojenizasyon isleminin tek kademeli yerine ¢ift kademeli
olarak uygulanmasiin yapt puanlart acisindan ayran oOrnekleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik olusturmadigi (P>0.05), tek kademeli olarak 300 bar basingta
homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen ayran 6rneklerinin tat puanlarinin, tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitten iiretilen ayran
orneklerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada ayran 6rneklerinin
yapi, tat ve gorlinlis puanlarinin depolama siiresince azaldig1 bildirilmistir (Yal¢in 2016).
Calismamizda homojenizasyon isleminin siite tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak
uygulanmasi ile birlikte kefir 6rneklerinin goriiniis ve yapi-tekstiir puanlarinin artmasinin
goriinlir viskozite ve kivam katsayis1 degerlerindeki artisla ilgili olabilecegi
degerlendirilmistir.

Duyusal degerlendirmede siitlere 1s1l islemden 6nce ve 1sil islemden sonra
homojenizasyon islemi uygulanmasi kefir 6rneklerinin goriiniis, koku, yapi-tekstiir ve tat
puanlarini etkilemis, 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden
tiretilen kefir 6rneklerinin goriiniis, yapi-tekstiir ve tat puanlarinin, 1s1l islemden 6nce
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden iiretilenlere gore yiiksek oldugu
belirlenmigtir (P<0.05). Kefir 6rneklerinin koku puanlarindaki artigin ise istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Isil islemden sonra homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden {iretilen Orneklerin goriinlis ve tekstlir puanlarinin daha ytiksek
olmasinin, goriiniir viskozite ve kivam katsayis1 degerlerinin yiiksek olmasiyla iligkili
oldugu diistliniilmektedir.
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Cizelge 4.32. Kefir orneklerinin gorlinlis, koku, yapi-tekstiir ve tat puanlarina ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Gorliniis Koku puan1  Yapi-Tekstiir Tat puani
puani puani

Homojenizasyon
Islemi Basmci
150 bar 6.88 £1.70b 6.48 = 1.70b 6.43 +2.06b 6.23 +£2.10a
150/30 bar 7.15+1.39a 6.78 + 1.55a 6.91+1.71a 6.27 +1.89a
Homojenizasyon
Isleminin Sirasi
Isil islemden Once 6.71 £ 1.71b 6.51 £1.69a 6.24 +£2.02b 5.98 £2.06b
Isil islemden sonra ~ 7.31 £1.24a 6.75 £ 1.46a 7.09+1.51a 6.52 £ 1.96a
Depolama Siiresi
1. glin 6.99 £+ 1.54a 6.78 = 1.56a 6.79+1.77a 6.47 + 2.08a
15. giin 6.98 + 1.66a 6.57+ 1.68a 6.58 £2.05a 6.34 + 1.88ab
30. giin 7.05+1.38a 6.56 +1.53a 6.64+1.72a 5.93+2.11b

Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Inek ve koyun siitlerine kefir danesi veya kefir starter kiiltiirii asilanarak iiretilen
kefirlerin 28 giinliik depolama siiresince duyusal 6zelliklerinin degerlendirildigi bir
calismada; depolama siiresi, siit tiirii, kefir starter kiiltiirii veya kefir danesi kullaniminin
kefirlerin goriinlis puanlar1 lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadigi, koyun
stitiinden Tiretilen kefir 6rneklerinin kivam puanlarmin inek siitiinden iiretilenlere gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin kivam puanlari lizerine kefir danesi
veya kefir starter kiiltiirii kullanimmin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi,
ancak inek siitlinden iiretilen kefir Orneklerinin koyun siitiinden iiretilenlere gore
panelistlerce daha lezzetli algilandigi bildirilmistir (Arda 2020). Cais-Sokolinska vd.
(2008) farkl: inkiibasyon sicakliklar1 (23°C ve 26°C) ve starter kiiltiir ¢esitleri kullanarak
koyun siitiinden f{irettikleri kefir Orneklerinin 21 gilinlilk depolama siiresince
fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerini arastirmiglardir. Kefir 6rneklerinin duyusal
degerlendirilmesinde; tat puanlarinin depolama siiresince azaldigi, yap1 ve genel kabul
edilebilirlik acgisindan en yiiksek puanlarin depolamanin 7. giiniinde tespit edildigi ve
sonrasinda s6z konusu puanlarin diisiis gosterdigi belirtilmistir. Farkls siit tiirleri ve starter
kiiltiir ¢cesidinin kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisinin
arastirildigr bir bagka c¢alismada koyun, kec¢i ve inek siitlerinden iiretilen kefir
orneklerinde en yiiksek tat puaninin koyun siitiinden {iiretilen kefir 6rneklerine ait oldugu
belirlenmistir. Calismada 6rneklerin duyusal 6zelliklerinin siit tiirlerinden de etkilendigi
bildirilmistir (Wszolek vd. 2001).

Calismamizda depolama siiresince kefir Orneklerinin tat puanlarinin azaldig
(P<0.05) belirlenmis olup goriiniis, koku ve yapi-tekstiir puanlarinda meydana gelen
degisimlerin ise istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmistir (P>0.05). As¢1 Arslan
(2015) ve Akbulut Ataman (2020) ¢alismalarinda kefir 6rneklerinde tespit edilen maya
sayisinin depolama siiresince arttig1 ve depolamaya bagli olarak tat puanlarinda meydana
gelen azalmanin maya sayisindaki artistan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Calismamizda da depolama siiresince kefir 6rneklerinde meydana gelen mikrobiyal
faaliyetten dolayi tat puanlarinin azalmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Calismamizda kurumadde miktar1 %8’e standardize edilen koyun siitiine, 1sil
islem Oncesi ve 1s1l islem sonrasi olmak {izere tek kademeli 150 bar ve ¢ift kademeli
150/30 bar basing degerlerinde homojenizasyon islemi uygulanarak kefir iiretilmis ve
iretilen kefir Orneklerinin 4°C’de 30 giin depolanmasi siiresince fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Arastirmamiz sonucunda; tek kademeli veya ¢ift kademeli olarak homojenizasyon
islemi uygulanmasinin siit 6rneklerinin D[4,3], D[3,2] ve spesifik yiizey alan1 degerlerini
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkiledigi ve homojenizasyon isleminin tek kademeli
yerine ¢ift kademeli olarak uygulanmasinin siitiin D[4,3] ve D[3,2] degerlerini azalttig1,
spesifik ylizey alani degerini ise arttirdig1 tespit edilmistir. Ayrica 1s1l islemden sonra
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerde D[4,3] degerinin, 1s1l islemden Once
homojenizasyon islemi uygulanan siitlere gore yiiksek, spesifik yiizey alan1 degerinin ise
diisiik oldugu saptanmuistir.

Depolama siiresince kefir 6rneklerinde belirlenen en yiiksek pH degeri kontrol
orneginde depolamanin ilk giinii, en yliksek titrasyon asitligi degeri 1s1l islem sonrasi ¢ift
kademeli olarak 150/30 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanmis siitlerden
iretilen kefir 6rneginde depolamanin 30. giinii; en diisiik pH degeri 1s1l islem sonras1 ¢ift
kademeli olarak 150/30 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden tiretilen
ornekte depolamanin 30. giinii ve en diisiik titrasyon asitligi degeri 1s1l islem Oncesi tek
kademeli olarak 150 bar basingta homojenizasyon islemi uygulanmis siitlerden tiretilen
kefir orneginde depolamanin ilk giinii tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir
orneklerinin pH degerleri azalmus, titrasyon asitligi degerleri ise artig gostermistir.

Cift kademeli olarak 150/30 bar basing degerinde homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden {iretilen kefir Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin, tek
kademeli olarak 150 bar basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden
retilen kefir orneklerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Homojenizasyon isleminin
strast, kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkilemis olup 1s1l islemden sonra homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden tiretilen
kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden iiretilenlere gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Siitlere uygulanan
homojenizasyon isleminin siite tek kademeli yerine ¢ift kademeli olarak uygulanmasi ve
stitlere uygulanan 1s1l islemin homojenizasyon isleminden ©once uygulanmas: kefir
orneklerine ait gorliniir viskozite degerlerini arttirmigtir.

Calismamizda kefir 6rneklerinin akis davranis indeksi degerlerinin 0.28 ile 0.37
arasinda degistigi saptanmis ve tiim kefir 6rneklerinin depolama siiresince Newton tipi
olmayan pseudoplastik akis gosterdigi belirlenmistir. Homojenizasyon isleminin sirasi
kefir orneklerinin kivam katsayis1 ve tiksotropi degerlerini istatistiksel olarak onemli
diizeyde etkilemistir. Kefir 6rneklerinin goriintiileme analizlerinde depolama siiresince
graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizlilik degerleri incelenmistir.
Homojenizasyon iglemi basincinin artmasi ve homojenizasyon isleminin tek kademeli
yerine c¢ift kademeli olarak uygulanmasi kefir 6rneklerinin graniil sayisi, graniil ¢evre
uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerlerinin artmasina neden olmustur. Isil islemden sonra
homojenizasyon islemi uygulanan siitlerden tiretilen kefirlerin graniil sayisi, graniil cevre
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uzunlugu ve gorsel piiriizliiliikk degerlerinin, 1s1l islemden 6nce homojenizasyon islemi
uygulanan siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan
duyusal analizlerde homojenizasyon isleminin siite tek kademeli yerine ¢ift kademeli
olarak uygulanmasi, kefir orneklerinin goriiniis, koku ve yapi-tekstlir puanlarini
istatistiksel olarak ©Onemli dilizeyde etkilemis ve siite uygulanan ¢ift kademeli
homojenizasyon igslemiyle kefir 6rneklerinin goriiniis, koku ve yapi-tekstiir puanlarinin
arttig tespit edilmistir.

Siitlere uygulanan homojenizasyon isleminin kefirlerin fizikokimyasal, reolojik,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi, tek kademeli ve ¢ift kademeli olmak
tizere farkli basinglarda homojenizasyon islemi uygulanmasina ve homojenizasyon
isleminin sirasma (1s1l islemden Once veya sonra uygulanmasi) bagli olarak
degisebilmektedir. Karakteristik kokusu nedeniyle igme siitli olarak tiiketimi ¢ok tercih
edilmeyen koyun siitiiniin sagliga yararli etkilerinden tiiketicilerin faydalanabilmeleri igin
kefir tiretiminde kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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