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Bu ¢alismada, dane veya liyofilize kefir kiiltliri kullanilarak peyniralti suyundan Gretilen peyniralti suyu igeceklerinin 21
glnlik depolama boyunca bazi fiziksel, kimyasal, duyusal, mikrobiyolojik 6zelliklerinin ve ugucu bazi aroma aktif
bilesenlerinin belirlenmesi ve karsilastiriimasi amaglanmistir. Genel bilesimi, asitligi ve viskozitesi belirlenen Uriinlerde
ugucu bilesenlerin tanimlanmasi amaciyla gaz kromatografisi kiitle spektrometresi kullaniimistir. Orneklerde bulunan
Streptococcus spp., Lactobacillus spp. ve maya sayilar da belirlenmistir. Uriinlerin duyusal ézellikleri ise tanimlayici
duyusal analiz ve tiketici testleri kullanilarak ortaya konmustur. Sonug olarak depolama boyunca Urlnlerin
Streptococcus spp. sayilarinda azalma oldugu ancak genel olarak Lactobacillus spp. ve maya sayilarinda énemli fark
olmadig belirlenmistir. Peyniralti suyu iceceklerinde miktari en yiksek ugucu bilesenler hekzanoik asit, asetik asit ve
bitirik asit olup liyofilize kultir kullanilarak Uretilen Griinlerde asetoin miktarlarinin daha fazla oldugu saptanmistir.
Egitimli panelistler tarafindan belirlenen karakteristik duyusal terimleri pismis, kremamsi, fermente, hayvansi,
mayamsi, sithane ve peyniralti suyu olup Uriinlerde yodun algilanan aroma terimi ise peyniralti suyudur. Genel olarak
dane kdltirden Uretilen st igeceginin hayvansi aromasi liyofilize kultlirden Uretilenden daha fazla algilanmistir.
Tuketici testi sonuglarina gore ise Urtinlerde tat-koku begenisi yoniinden fark olmadi§i ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Kefir, Peyniralti suyu, Kalite

Production and Characterization of Whey Beverage by Using Grain or Lyophilized Kefir
Cultures

ABSTRACT

Determination and comparison of some physical, chemical, sensory, microbiological properties and some volatile
aroma active compounds in fermented dairy beverages produced by grain or lyophilized kefir cultures during 21 days
storage were aimed in this study. Gas chromatography mass spectrometry was used to define volatile compounds in
the products besides their general composition, acidity and viscosity. Counts of Streptococcus spp., Lactobacillus
spp., and yeast were also determined in the samples. Sensory properties of the products were evaluated by
descriptive sensory analysis and consumer tests. As a result, Streptococcus spp. count of the products declined
during storage, but Lactobacillus spp. and yeast counts did not change in general. The most abundant volatile
compounds in whey beverages were hexanoic, acetic and butyric acids while the sample produced by the lyophilized
culture had a higher acetoin concentration than that the other. Characteristic sensory terms determined by trained
panelists were cooked, creamy, fermented, animal-like, yeasty, dairy and whey, and the most intensely perceived
aroma term was whey. In general, the dairy beverage produced by grain had higher intensities of animal-like aroma
than the product produced by the lyophilized culture. According to consumer test results, it was stated that there was
no significant difference between the products in terms of taste-aroma.
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GiRiS

Peyniralti suyu; sutin kendi kendine eksitimesi, asit
veya rennin enzimi ilavesiyle pihtilastiriimasi sonucu
elde edilen Urtinlerden pihtinin alinmasindan sonra geri
kalan yesilimsi-sari renkteki sividir [1]. Peynir yapiminda
bir yan urGin olan peyniraltt suyunda; laktoz, protein,
mineral maddeler, vitaminler ve az miktarda da sut yagi
bulunmaktadir. Bunlarin iginde peyniralti suyu proteinleri
en oOnemli kismi olusturmaktadir. Peyniralti suyu
proteinlerinin diger proteinlere goére Ustin tarafi sadece
biyolojik degeri degildir. Ayni zamanda peyniralti suyu
proteinleri antioksidan fonksiyonlari destekleyen ve
sulfir iceren aminoasitleri de yiksek oranda
icermektedir [2,3].

Peyniralti suyu proteinleri, her biri farkli molekuiler
agirlikta ve farkl biyolojik aktiviteye sahip major ve

mindr proteinlerden meydana gelmektedir. Major
peyniraltt  suyu proteinleri:  a-laktoalbimin,  B-
laktoglobdilin, serum albimin, immdinoglobilinler ve

glikomakropeptidlerden olugsmaktadir. Mindr peyniralti
suyu proteinleri ise, laktoperoksidaz, laktoferrin,
mikroglobulin, lizozim, y-globulinler ve diger birkag
kuguk proteinlerdir [4,5].

Peyniralti suyunda, sut kurumaddesinin yaklasik yarisi,
sit sekerinin  hemen hemen tamami, proteinlerin
yaklasik 1/5'ive B grubu vitaminlerin ise blylk bir
bolimi bulunmaktadir. Peyniralti suyunda %0.5-1 gibi
dustk miktarlarda protein bulunmasina karsin, bunlarin
a-laktoalbimin, R-laktoglobilin, serum albimini ve
globllinlerden olugsmasi onu degerli bir Grln
yapmaktadir [6].

Tirk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi'ne gore kefir;
laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve Torula
mayalarini igeren kefir danelerinin sitli fermantasyonu
ile elde edilen igilebilir kivamdaki Granadur [7]. Kefir
daneleri 0.3-2 cm ¢gapinda, irili ufakll dizensiz
sekillerdedir. Danenin ylzeyi girintili ¢ikintili  olup
karnabahar parcalarina benzer ve elastik yapidadir.
Renkleri beyaz ya da hafif sarimtirak olabilir. Daneler,

mikrobiyel hicreler, bunlarin metabolik  Grunleri,
pihtilasmis sut proteinleri  ve karbonhidratlardan
olusmaktadir [8-10].

Kefirde laktik asit ve alkol fermantasyonunu

gerceklestiren mikroflora, dane olarak isimlendirilen yapi
icinde simbiyotik halde bulunmaktadir. Kefir daneleri
kazein ve kazein partikillerinde ortaklasa yasayan
mikroorganizmalar, bunlarin olusturdugu metabolik
urtnler ve karbonhidratlardan meydana gelmektedir.
Mikroorganizmalar daneden slte gegerek fermantasyon
islemini gercgeklestirirler. Kefir danesinin en 06nemli
ozelligi sutl fermente ettikten sonra suzilerek geri
kazaniimasidir [11-13]. Endustriyel kefir Gretiminde ise
dane yerine liyofilize kefir kilttra kullaniimaktadir.

Bu galismada kefir danesi ve liyofilize kefir kdilttrlerinin
peyniralti suyunda gelisimi sonucu elde edilecek
peyniralti suyu igeceginin bazi fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal oOzellikleri, aroma bilesenlerinin
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depolama boyunca belirlenmesi ve Kkargilastiriimasi
amagclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirmada dane ve liyofilize olmak Uzere iki gesit kefir
kiltard  kullanilmistir.  Kefir daneleri Danem  Kefir
firmasindan (Isparta) ve Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Sut Teknolojisi Bolim{’nden (Ankara), liyofilize
kllturler ise Danem Kefir (Sevdanem Kefir Mayasi) ve
Chr. Hansen (eXact®Kefir 2) firmalarindan saglanmistir.
Hammadde olarak kullanilan peyniralti suyu ise yéredeki
peynir Ureticisi firmadan (Eceabat, Canakkale)temin
edilmistir. Calismada kullanilan peyniralti suyunun pH’si
6.6 olup protein icerigi %1.23-1.64, yag igerigi %0.85 ve
kurumaddesi % 7 civarindadir.

Metot

Calismada iki farkll kaynaktan saglanan dane veya ticari
liyofilize kefir kultirleri peyniralti suyuna ilave edilerek 4
farkh icecek Uretimi gergeklestiriimistir. Mayalama
islemine gegmeden 6nce cam kavanozlarda bulunan
peyniralti sulari 65°C’lik su banyosunda 30 dakika
slireyle pastorize edilmis ve 25°C’ye sogutulmustur.
Kullaniimadan 6nce kefir daneleri bir miktar st icerisine
konularak 25°C’deki inkibatdrde 18-24 saat slreyle
aktiflestirilmistir. Aktiflesen iki farkh kefir kiltiri (dane)
ve iki farkh firmadan saglanan liyofilize Kkdltirler
kavanozlardaki peyniralti suyuna Uretici firmalar
tarafinda 6nerilen miktarlarda ilave edilerek 25°C’de 18-
24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon islemine
Orneklerin pH degeri 4.5’e ulastiginda son verilmistir.
Kefir danesi kullanilan 6rneklere inkiibasyon sonunda
siizme islemi uygulanarak daneler ayrilmistir. Uretilen
peyniralti suyu igecekleri buzdolabinda 21 gun boyunca
depolanmistir.

Asitlik ve Bilesen Analizleri

Titrasyon asitligi, pH, toplam kurumadde, protein ve kil
analizleri Bradley ve ark. [14] tarafindan &nerilen
yontemler kullanilarak orneklerin yag igerikleri de sut
batirometresi kullanilarak Gerber vanGulik metoduna
gOre yuzde olarak belirlenmistir [15].

Aroma-Aktif Bilesenlerin Analizi

Peyniralti suyu igceceklerinin aroma bilesenleri kati faz
mikroekstraksiyon gaz kromatografisi olfaktometri (GC-
O) sistemi kullanilarak belirlenmistir. 3 g 6rnek viallere
tartilmig, Gzerine 1 g tuz ilave edilerek 40°C’deki su
banyosunda 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra SPME
fiber viale batirilmig ve 40°C’lik su banyosunda 20
dakika tutulmustur. Ornekler GC'ye enjekte edildikten
sonra GC-O da koklama islemi gergeklestirilmistir.
Ugucu Dbilesenlerin  tanimlanmasi  ve  miktarinin
belirlenmesi amaciyla Gaz  Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) cihazindan yararlaniimistir.
Miktar belirlenmesi amaciyla her bir 6rnek igin GC-O
kosullarinda belirtildigi  sekilde hazirlanan  6rnek
viallerine5 pL i¢ standart (1 mL’sinde0.1 pL 2-metil
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valerik asit ve 0.6 pL 2-metil-3- heptanon igermektedir)
ilave edilerek 40°C’deki su banyosunda 20 dakika
bekletilmistir. Daha sonra SPME fiber viale batiriimis ve
40°C’lik su banyosunda 20 dakika daha tutularak GC-
MS’e enjekte edilmigtir. Tasiyici gaz olarak helyum
kullaniimistir. Ugucu bilesen analizleri depolamanin 1.
ve 21. glnlerinde tekrar edilmistir. Aroma maddelerinin
alikonma indeksleri (RI-Retention Index) alkan serisi
kullanilarak Van den Dool ve Kratz [16] tarafindan
onerilen yontem kullanilarak hesaplanmistir.

Viskozite Olgiimii ve Duyusal Analizler

Peyniralti suyu igeceklerinin viskozite degerleri 50 rpm
hizda,20°C sicaklikta, LV-SC4-18 bashg kullanilarak
Brookfield  viskozimetresi (Model DV lI+Proand
Rheocalc software; Brookfield Engineering Laboratories,
Inc., MA) ile belirlenmistir. Uretilen Griinlerin karakteristik
duyusal o6zellikleri Spectrum™ metodu kullanilarak
degerlendirilmistir [17]. Viskozite Olglimleri ve duyusal
analizler depolamanin 1., 7. ve 21. glnlerde
tekrarlanmistir. Bunun yaninda tiketiciler tarafindan
arlnlerin begenisini ortaya koymak amaciyla da tiketici
testi gergeklestirilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Streptococcus bakterilerinin  sayimi icin M17 agar
kullanilarak dékme plak yéntemi uygulanmis olup
kiltirler 37°C’de 48 saat inkibe edilmiglerdir [18].
Lactobacillus bakterilerinin  sayimi igcin MRS agar
kullaniimistir. Dékme plak uygulanmis ve gift tabaka
ekim yontemi kullanilarak anaerobik ortam saglanmistir.
Kdltiirler 30°C’de 72 saat inkiibe edilmiglerdir [19]. Maya
sayiminda ise YGC besiyeri kullaniimistir. 25°C’de 120
saat inkUbasyona birakilan kultirlere dokme plak
yontemi uygulanmistir  [20]. inkiibasyon sonunda

belirtilen besiyerinde Ureyen Kkoloniler saylimis ve
dilisyon faktoru ile garpilip sonuglar log kob/mL olarak
hesaplanmistir. Mikrobiyolojik analizler depolamanin 1.
ve 21. glnlerinde tekrar edilmistir.

istatistiksel Analizler

Kefir ¢esidi ve depolama silresinin peyniralti suyu
iceceklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri Uzerine etkilerinin  belilenmesi amaciyla
varyans analizi uygulanmigtir. Ornekler arasindaki
farkhliklar ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile ortaya
konmustur. Tuketici testlerinin sonuglarinin
degerlendiriimesinde Kruskal-Wallis testi kullaniimistir
[21,22]. Minitab (version 16) ve SPSS istatistik paket
programlari  kullanilarak istatistiksel degerlendirmeler
yapimisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Fermente iceceklerinin Uretiminde kullanilan peyniralti
suyunun pH degeri ve genel bilesimi belirlenmistir. Iki
farkli zamanda alinan peyniralti suyu 6rneklerinin pH
degerleri 6.59-6.61 arasinda degismektedir. Peyniralti
sularinin kurumadde, protein, yag ve kil igeriklerinin ise
sirasiyla  %6.99-7.13, %1.23-1.64, %0.85-0.85 ve

%0.49-0.53 arasinda degistigi saptanmistir.

Peyniralti  suyu igeceklerinin  temel  bilesenleri
depolamanin 1. giiniinde belirlenmigtir. ~ Uretilen
fermente iceceklerde protein (%), yag (%), kurumadde
(%), kdl (%) miktarlari tespit edilmis ve sonuglar
Tablo1’de sunulmustur.

Tablo 1. Peyniralti suyu igeceklerinin temel bilesenlerine ait tanitici istatistikler(X+Sx)

Peyniralti Suyu icecegi

Bilesen D, D, L 5

Protein (%) 1.70£0.062 1.65+0.072 0.98+0.02° 1.12+0.04°
Yag (%) 0.90+0.06 0.90+0.04 0.93+0.03 0.83+0.03
Kurumadde (%) 6.86+0.012 6.81+0.01% 6.73+0.10% 6.61+0.13°
Kl (%) 0.47+0.02° 0.48+0.01% 0.53£0.012 0.52+0.012

abAyn| satirda farkl kiiglik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). D;:Dane
kefir kiltiirii (Danem kefir) Dy:Dane kefir kiltiirii (Ankara Universitesi) Li:Liyofilize kefir kiiltiirii (Danem

kefir) Lo:Liyofilize kefir kiltiri (Chr.Hansen)

Protein oranlari agisindan D, ve D, L; ve L, 6rneklerine
ait ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
gorilmemistir (P>0.05). Fakat kefir danesi ve liyofilize
klltdrlerden Uretilen Urlnlere ait ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (P<0.05). Dane kefir kiltiri kullanilarak
Uretilen iceceklerin protein igerigi diger Orneklerden
daha yuksek bulunmustur. Assadi [23] yapmis oldugu
calismada peyniralti suyunda Uretilen iceceklerin protein
miktarlarini %0.81-0.92 araliginda oldugunu belirtmigtir.
Balabanova ve ark. [24] calismalarinda peyniralti
suyunun protein igerigini %0.4 olarak belirlemiglerdir.
Bilesimde karsilasilan farkli sonuglar peyniraltl suyunun
elde edildigi peynir ¢esidinden, peynire uygulanan islem
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asamalarindaki farkhliklardan veya peynir sitindn

bilesiminden kaynaklanabilir.

Peyniralti suyu igeceklerine ait ortalamalar arasinda yag
oranlar bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
belirlenmemigtir (P>0.05). Assadi [23] yapmis oldugu
g¢alismasinda peyniralti suyuna mayalanan kefirlerdeki
yag miktarini %0.45-0.55 araliginda belirtmigtir [23].
Balabanova ve ark. [24] calismalarinda peyniralti
suyundan elde ettikleri iceceklerin yag miktarlarini %0.5
olarak belirlemislerdir. Elde edilen degerler bu
sonuglardan daha ylksek bulunmustur.
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Peyniralti suyundan Uretilen fermente iceceklerin
kurumadde oranlari %6.61-6.86 arasinda degisim
gOstermekte olup en yiksek deger D; 6rneginde
(%6.86), en diusik deger ise L, (%6.61) orneginde
belirlenmistir. Assadi [25] peyniraltt suyuna mayalamis
oldugu kefirlerin kurumadde oranlarinin  %2.40-2.94
araliginda oldugunu belirtmigtir.  Peyniraltt  suyu
iceceklerinin kil oranlar %0.47-0.53 arasinda degisim
gbstermekle birlikte en yiksek deger L1(%0.53) ve en
disik deger Di (%0.47) orneklerinde belirlenmistir.
Genel olarak liyofilize kiltir ilave edilen igeceklerin kil
orani dane kultlr ilave edilenlerden daha yuksektir.
Assadi [23] galismasinda peyniralti suyuna mayalanan
kefirlerin kil miktarlarinin %0.40-0.49 arasinda
degistigini belirtmigtir. Bu sonug elde edilen degerlerle
karsilastirildiginda oranlarin  birbirine yakin oldugu

gorilmastur. Akal ve ark. [25] ¢alismalarinda peyniralti
suyundan urettikleri kefirin kil miktarlarini %0.67-%0.85
araliginda tespit etmiglerdir.

Peyniralti suyu iceceklerine depolama boyunca 1., 7. ve
21. gunlerde pH, titrasyon asitligi (%)ve viskozite
analizleri yapilmis olup ortalama ve standart sapmalari
ile birlikte Tablo 2’'de sunulmustur. Depolama suresi
boyunca igeceklerin pH degerlerinin benzer oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle depolama suresi, kefir gesidi
veya bunlarin ortak etkisi istatistiksel yénden dnemli bir
farklilk olusturmamigtir (P>0.05). Akal ve ark. [25]
yapmis olduklari bir galismada peyniralti suyundan
uretilen kefirleri 14 gin boyunca depolanmis ve
depolama stresince pH degerlerinde ¢ok kiiglk artiglar
olmakla birlikte 6nemli degisiklikler gézlemlememistir.

Tablo 2. Peyniralti suyu igeceklerinin depolama boyunca bazi fiziksel ve kimyasal
analizlerine ait tanitici istatistikler (X £ SX)

Depolama D, D, Ly L,
Sdiresi pH

1 4.44+0.04 4.,40+0.01 4.,37+0.03 4.44+0.02
7 4.33+0.02 4.36+0.01 4.37+0.05 4.44+0.03
21 4.32+0.02 4.34+0.01 4.36+0.03 4.44+0.06

Titrasyon asitligi (%)
1 0.46+0.03%%  0.47+0.017° 0.39+0.015% 0.40+0.015%
7 0.44+0.01%° 0.45+0.01%° 0.38+0.01%2 0.39+0.0182
21 0.49+0.02"2 0.50+0.01%2 0.38+0.01% 0.36+0.00%°
Viskozite (cp)

1 1.37+0.08 1.38+0.09 1.64+0.14 1.61+0.05
7 1.62+0.00 1.4040.05 1.74+0.15 1.70+0.02
21 1.86+0.12 1.98+0.09 1.83+0.06 1.73+0.05

a-b Ayni sutunda farkli klguk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)
A-B Ayni satirda farkli buyik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).
D1:Dane kefir kiiltiri (Danem kefir) D2:Dane kefir kiiltirii (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize
kefir kaltdra (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kulttrd (Chr.Hansen)

Esmek ve ark. [26] calismalarinda peyniralti suyundan
urettikleri kefirin pH degerlerinin 4.09-4.30 araliginda
oldugunu saptamiglardir. Magalhaes ve ark. [27] yapmig
olduklari galismalarinda peyniralti suyuna mayaladiklari
kefirin pH degerlerini yaklasik 5. saatte 5.5, 10. saatte
5.0, 15. saatte 4.5, 20. Saatte 4.5, 24. saatte 4.5 olarak
belirlemigler, 50. saate kadar da pH degeri 4.5 olarak
bulunmustur. Elde ettigimiz tim pH degerleri bu
calismadaki sonuca benzer tespit edilmistir.

Peyniralti suyu igceceklerine ait titrasyon asitligi degerleri
% laktik asit cinsinden hesaplanmistir. Titrasyon asitligi
degerlerine kefir gesidi ve ginun ortak etkisi istatistiksel
acidan o6nemli bulunmustur (P<0.05). 21 gunlik
depolama suresince kefir danesinden Uretilen icecekler
kendi arasinda, liyofilize kuiltirden Uretilen igecekler
kendi arasinda benzer degerlere sahiptir. Assadi [23]
yapmis oldugu calismasinda peyniralti  suyuna
mayaladigi kefirdeki titrasyon asitligi degerinin laktik asit
cinsinden %0.83 oldugunu belitmistir. Depolama
boyunca elde ettigimiz titrasyon asitligi degerleri bu
sonugtan daha dusuktir. Esmek ve ark. [26]
calismalarinda peyniralti suyundan Urettikleri kefirin
titrasyon asitligi degerlerinde depolamanin 1. giiniinde
artis meydana geldigini diger glinlerde ise 6nemli bir
degisim olmadigini gézlemlemislerdir.

365

Peyniralti suyu iceceklerinin viskozite degerlerine
sadece depolamanin etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Yapilan analizler sonucu depolamayla birlikte tim
iceceklerin viskozite degerlerinde artis oldugu ve en
yuksek viskozite degerinin 21. guinde (ortalama 1.85 cP)
elde edildigi saptanmistir.

Aroma Analizi

Peyniralti suyundan Uretilen igeceklerin 1. depolama
glnlerine ait GC-O analizi sonuglari Tablo 3te
sunulmustur. Buna gore toplam 18 adet aroma maddesi
belirlenmis olup bu aroma maddelerinden 7 tanesi
peyniralti suyu igeceklerinin timinde tespit edilmistir.
Buna gore iceceklerin timinde belirlenen aroma
maddeleri diasetil, asetik asit, butirik asit, metil butirik
asit, metiyonal,1-okten-3-on ve  homofuraneoldr.
Belirlenen diger aroma maddeleri icecek gesidine gore
degismekte olup bazi 6rneklerde belirlendigi halde bazi
drneklerde belirlenememistir. Ornegin etil 3 metil biitirat
sadece D, orneginde, fenil etil alkol ise sadece Di
orneginde tespit edilmigtir.

Peyniralti  suyu igeceklerindeki ketonlar; diasetil
(tereyagimsi) ve 1-okten-3-on (mantar); sulfir bileseni
metiyonal (kaynamis patates);ester bilesen ietil 3 metil
bitirat (meyvemsi); aldehit bileseni fenilasetaldehit (guil);
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asidik bilegenler; asetik asit (sirke, eksi), butirik asit
(ransit), metil butirik asit (tath, peynir), izovalerik asit
(tath, asit), pentanoik asit (isvigre tipi peynir), hekzanoik
asit (peynirimsi, eksi); alkol olarak ise fenil etil alkol (gul)
bilesigi belirlenen aroma maddeleridir. p-Kresolfekal

aromaya sahiptir ve sadece dane Kkiltirden Uretilen
iceceklerde birbirine yakin oranlarda algilanmistir.
Liyofilize kultirden Uretilen fermente iceceklerde ise
belirlenememistir. Diger aroma bilesenlerinden maltol ve
homofuraneol yanik seker aromasina sahiptirler.

Tablo 3. Peyniralti suyu iceceklerinde belirlenen aroma-aktif bilesenler

Aroma yogunlugu (ug//100 g)

NO —Hijesik RI Aroma D. D, L L
1 Diasetil 571 Tereyagimsi 6.00+0.01 5.00+0.01 4.50+0.71 6.504£0.71
2 Asetik asit 611 Sirke, eksi 1.50£0.71 2.00+0.01 1.75+0.35 0.50+0.71
3 Butirik asit 804 Ransit 3.50+0.71 4.50+0.71 5.00+0.01  4.50+0.71
4 Metil bitirik asit 863 Tatli, peynir, asit 2.00+0.01 1.00£0.01 4.00+1.41 1.75+0.35
5 Etil 3 metil 871 Meyvemsi - 2.00+0.01 - -
butirat
6 izovalerik asit 877 Tatl, asit 2.50+0.71 - 3.50+0.71  3.00+0.01
7 Metiyonal 913 Kaynamis patates 5.50+0.71 5.00+1.41 2.00+0.01 1.00+0.01
8 1-Okten 3-on 983 Mantar 2.50+0.71 1.5040.71 1.50+0.71 1.50+0.71
9 Pentanoik asit 1027  lsvigre tipi peynir - - - 1.00£1.41
10 Maltol 1030  Yanik seker - - 1.50+0.71
11 Hekzanoik asit 1046  Peynirimsi, eksi - 3.00+0.01 0.50+0.71 -
12 Fenilasetaldehit 1059 Gl 0.75+0.35 0.50+0.71 0.50+0.71 -
13 Bilinmeyen 1 1061  Kirli toz - - 0.50+0.71 -
14 p-Kresol 1103  Fekal 4.00+0.01 3.50+0.71 - -
15 Fenil etil alkol 1132 Gl tath 0.40+0.57 - - -
16 Homofuraneol 1176  Yanik seker 1.75+1.06 1.75+0.35 1.00+0.01 1.25#0.35
17 Bilinmeyen 2 1216  Besiyeri - 2.00+0.01 - -
18 Bilinmeyen 3 1257  Yanik seker - 1.00+0.01 - -

"." Belirlenemedi, D1:Dane kefir kiiltiirii (Danem kefir) D2:Dane kefir kiiltirii (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltiirii
(Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kultiri (Chr.Hansen). RI: HP-5 kolonda alikonma indisi

Peyniralti  suyundan Uretilen igceceklerin  ugucu
bilesenleri kati faz mikroekstraksiyon (SPME) GC-MS
teknigi kullanilarak depolamanin sadece 1. ve 21.
gunlerinde belirlenmistir. Elde edilen bulgular standart
hatalariyla birlikte Tablo 4’te sunulmustur. Peyniralti
suyu iceceklerinin timinde bulunan ugucu bilesenlerin
asetik asit, 2-bitanon 3-hidroksi (asetoin), bitirik asit, 3
metil butirik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, 2-

nonanon, nonanal, oktanoik asit, dekanal, nonanoik asit,
2-andekanon, n-dekanoik asit, ©-dekalakton ve
dodekanoik asit oldugu belirlenmistir. Benzer aroma aktif
bilesenler Karagil-Yiceer ve ark. [28] tarafindan
Cheddar peynirinden elde edilen peyniralti suyunda ve
Magalhaes ve ark. [29] tarafindan yapilan galismada da
belirlenmisgtir.

Tablo 4. Depolamanin 1. ve 21. gunlerinde peyniraltl suyu iceceklerinde belirlenen ugucu bilesen miktarlan (ug/100 g) (Ortalama_# Standart Sapma )

Ornek

Ucucu Bilesen RI D D2 Ly Lo

1.Gan 21 Gin 1 Gin 21.Gan 1.Gan Z1.Gin 1.Gan 21.Gan
Aselikast 508 0235:670 04561068  87.50:26.10  85.71:7.04  07.48:138  113.07:0.71  76.50:526  89.07:14.60
(2};‘2:112;';”’ 3- hidroksi 705 5.5112.61 6.08:0.44 4531282 4341102 9.60£0.83 6.33£0.65 7.3111.22 5.9611.51
Izoamilalkol 720 4.45:1.00 6.8040.58 4.8252 80 6.95:2.02 ; ; ; .
Btk asit 817  32.88:215  3404:0.60  28.98:856  33.46:287 39751240  4211:127  34.09:0.93 34.76:0.19
3 Metil bitirik asit 857 1.1841.05 1.88:0.20 1.32:0.67 158137 4.3121.80 3.86£0.52 3.7310.85 3.8611.52
2-Heptanon 880 0.89:0.71 1.04:0.10 0.42£0.12 0.6020.53 0.19£0.01 0.15£0.10 ; -
Hekzanoik asit 1015 121.32:6.86 131265113  122.25:18.64 141862506  134.82:158 145401667  120.26:857  131.47:0.10
Fenol 4 meti 1060 0.07:0.07 0.1120.04 0.0720.01 0.1520.01 ] ) - -
Heptanoik asit 1077 1.66:0.67 1311027 1.96£0.80 2 95:0.05 1.8810.75 1.9910.65 1024153 1.00£1.12
2-Nonanon 1086 004001 0104003 0.03£0 01 0082005 0.0540 01 00640 01 0.0140 01 00240 01
Nonanal 1096  0.02:0.01 0.07+0.01 0.03£0.01 0.0120.01 0.05£0.03 0.03£0.03 0.05£0.04 0.0120.01
Fenil etil alkol 1110 0.25:0.03 0.5720.15 0.19:0.08 0.5120.15 ; ; ; .
Pristan 1145 0.73:0.24 1.04:0.12 0.02£0.01 0.7820.18 0.08£0.07 0.93£0.10 0.05:0.19 0.82£0.06
Oktanoik asit 1183 43543030 45378127 44782474 47165160  51.82:4.83  48.47+1.47  40.72:0.05 48.10£2.80
Dekanal 1196 0.02:0.01 0.04£0.01 0.02£0.01 0.0120.01 0.07£0.06 0.02£0.01 0.04£0.02 0.03£0.02
Nonanoik asit 1264  10.3718.60 1001157 8.5416.10 16.26:1.20 115481152  17.55:3.60 0.04£0.02 11811315
2-Andekznon 1284 0.01:0.01 0.02+0.01 0.0120.01 0.0120.01 0.02£0.01 0.02£0.01 0.0120.01 0.0120.01
n-Dekanoik asit 1358 4.36:0.78 4.33:0.05 4112016 5.30:0.64 5.58+1.21 4.03£0.85 4.90£0.68 4.89:0.07
Dodekanal 1308 0.03:0.03 0.07£0.07 ; . ; ; ; .
5-Dekalakton 1493 0.02:0.01 0.0620.01 0.0120.01 0.0420.01 0.02£0.01 0.05£0.01 0.02£0.01 0.03£0.01
Dodekanoik asit 1548 0.1420.00 0.26£0.20 0.07£0.01 0.22:0.07 0.20£0.04 0.07£0.07 0.09£0.06 0.1120.09
Tetradekanoik asit 1745 0.02:0.02 0.18£0.10 0.05£0.01 0.03:0.01 ;
n-Hekzadekanoik asit 1945  016:012 03040 14 0.0410 03 0241008 0.0410 03

"." Belilenemedi, RI- Allkonma indeksi, D1-Dane kefir kiiltarii (Danem kefir) D2-Dane kefir kiltiri (Ankara Universitesi) L1-Liyofilize kefir kiilttri (Danem kefir) L2-Liyofilize

kefir kiiltard (Chr.Hansen)
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Duyusal Analizler

Yapilan tanimlayici duyusal degerlendirmede 6 panelist
tarafindan Urinlerde aromatik &zelliklerden pismis,

kremamsi, peyniralti suyu, fermente, mayamsi, hayvansi
ve suthane terimleri saptanmis ve verilen degerler Tablo
5’te sunulmustur. Temel tatlardan ise eksi, tatl ve tuzlu
terimleri en yogun belirlenen tat ézellikleridir (Tablo 6).

Tablo 5. Depolama boyunca peyniralti suyu igeceklerinin duyusal aroma 6zellikleri

(Xin)
Giin Dy D, — L.
Pismis

1 2.31+0.14" 2.11+0.0742 2.03+0.11%° 2.09+0.044P

7 2.09+0.05"2 2.11+0.117 2.00+0.01%° 2.05+0.05%°

21 2.34+0.0152 2.13+0.2352 2.92+0.09" 2.88+0.04"%
Kremamsi

1 0.84+0.095° 0.88+0.135° 2.07£0.11%¢ 2.13+0.08"°

7 1.12+0.035° 0.16+0.06%¢ 2.51+0.05° 2.44+0.10"°

21 2.61+0.11%2 2.40+0.0652 3.13+0.17" 3.17+0.04"@

Peyniralti Suyu

1 6.44+0.15 6.32+0.23 5.73+0.15 5.86+0.15

7 6.71+0.04 6.67+0.04 7.1940.23 6.94+0.19

21 6.40+0.02 6.05+0.38 6.30+0.21 6.63+0.46
Fermente

1 4.88+0.01 4.49+0.19 5.34+0.54 6.031+0.44

7 6.05+0.13 5.92+0.04 5.36+0.03 5.82+0.07

21 5.44+0.06 5.55+0.59 5.25+0.21 6.00£0.21
Mayamsi

1 3.26+0.05"2 2.88+0.34"2 1.90+0.075° 1.86+0.0752

7 2.22+0.09° 2.22+0.13° 2.36+0.07%2 2.29+0.04"2

21 1.96+0.137° 2.13+0.09%° 2.09+0.09a° 2.17+0.04"
Hayvansi

1 1.63 £0.04*° 2.70+0.27%2 0.25 +0.0152 0.25 +0.0152

7 3.80 +£0.09% 3.52+0.317 0.00 +0.0152 0.00 +0.0152

21 2.30 +0.88"° 2.77+0.27" 0.00 +0.0152 0.00 +0.0152
Sithane

1 0.79+0.02"2 0.75+0.07%2 0.94+0.02%° 1.07+0.074°

7 1.13+0.058 1.22+0.01% 3.49+0.07%2 3.57+0.02%4

21 0.94+0.19% 1.3440.21% 3.80+0.80" 3.340.17%4

a-c Ayni sutunda farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
A-CAyni satirda farkli biyuk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
D1:Dane kefir kiiltiri (Danem kefir) D2:Dane kefir kiiltirii (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize
kefir kulttrd (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kilttra (Chr. Hansen)

Pismis aroma Uzerine depolama slresi ve Kkultir
cesidinin  ortak etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Depolamanin 1. ve 7. guinlerinde
iceceklerin  pismis aromalarinin  benzer oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 1siya duyarl olan peyniralti suyu
proteinleri Uretimde uygulanan isil islem normuna bagl
olarak pismis aromaya neden olabilir. Kremamsi aroma
Uzerine depolama suresi ve kefir ¢cesidinin ortak etkinin
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Depolama
boyunca liyofilize kultirden Uretilen Urinlerin kremamsi
aromalarinin dane kultirden uretilenlerden daha yiksek
oldugu saptanmis ve aralarinda istatistiksel olarak
farkhihk  gorilmdastir. Depolama suresi  boyunca
iceceklerin peyniraltt suyu ve fermente aromalarinin
benzer oldugu belirlenmisgtir.

Mayamsi aroma Uzerine kefir ¢esidinin ve depolama
stresinin ortak etkisinin istatistiksel yonden 6nemli
oldugu gorilmektedir (P<0.05). 1. depolama guniinde
kefir danesinden Uretilen igeceklerin  mayamsi
aromalarinin liyofilize kultirden Uretilenlerden daha
yuksek oldugu tespit edilmigtir. Peyniralti suyu
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iceceklerinin hayvansi aromalarina kefir gesidi ve gunin
ortak etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmigtir (P<0.05). Buna gore depolama boyunca
kefir ~danesinden uretilen iceceklerin  hayvansi
aromalarinin liyofilize kdltirden Uretilenlerden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Aroma aktif bilesenlerden
Ozellikle hayvansi aromaya sahip p-kresol sadece dane
kultar kullanilarak dretilen Grinlerde belirlenmistir (Tablo
3). Siuthane aromasina depolama siresi ve Kkefir
cesidinin ortak etkinin istatistiksel ydonden dnemli oldugu
goralmastar (P<0.05).

Peyniralti suyu iceceklerinde 21 gunlik depolama suresi
boyunca belirlenen temel tatlara ait degerler standart
sapmalari ile birlikte Tablo 6’da sunulmustur. Uriinlerin
eksi tatlarina kefir g¢esidinin etkisi dnemli bulunmustur
(P=<0.05). Peyniralti suyu iceceklerinde belirlenen asetik
asit ve hekzanoik asit eksi tadin olusmasinda rol
oynamaktadir. Uriinlerin tath tat ozellikleri (izerine
depolama stresinin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Buna gore depolamayla birlikte igeceklerdeki tathlik
algisi azalma gostermigtir. Tuzlu tat algisi tGzerine 6rnek



i. Sen, Y. Karagiil Yiiceer Akademik Gida 17(3) (2019) 362-370

cesidi ve depolamanin ortak etkisi 6nemli bulunmustur.
L, Ornegi haric diger orneklerde depolama sonunda

algilanan tuzlu tat puani dismdstur.

Tablo 6.Peyniralti suyu iceceklerinin temel tatlarina ait tanitici istatistikler (X+Sx )

. Dl Dz L1 I—2

Gin Eksi

1 2.65+0.15 1.86+0.11 2.19+0.48 2.32+0.07

7 3.32+0.36 1.61+0.15 2.34+£0.01 2.50+0.33

21 2.98+0.19 1.26+0.08 2.46+0.04 2.17+0.08
Tath

1 2.15+0.11 2.86+0.15 2.98+0.31 2.82+0.11

7 1.65+0.19 1.61+0.15 1.99+0.11 1.63+0.30

21 1.52+0.27 1.26+0.08 1.71+0.08 2.24+0.11
Tuzlu

1 2.49+0.32%a 2.49+0.5742 1.53+0.07B° 1.53+0.01B2

7 1.01+0.017° 1.03+0.017° 1.2140.014° 1.1440.017%°

21 0.80+0.018" 0.63+0.135° 2.46+0.04"2 0.81+0.078°

a-b Ayni sutunda farkli kuguk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir
(P<0.05). A-BAyni satirda farkl buyik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
6nemlidir (P<0.05). D1:Dane kefir kultiri (Danem kefir) D2:Dane kefir kultri (Ankara
Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltirii (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kiiltiirii (Chr. Hansen)

Dane ve liyofilize kiltirden peyniraltt  suyuna
mayalanarak Uretilen iceceklere ait tuketici testi
sonuglari Tablo 7°de sunulmustur. Tat ve koku ozelligi
bakimindan o&rnekler arasinda fark bulunmamistir.
Gorunus ve kivam yoéniinden L, 6rnegdi L, den daha fazla
begenilmistir. L, 06rnedi panelistler tarafindan en

begenilen Uriin olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak
diger orneklerden farklilk gosterdidi saptanmistir
(P<0.05). D;, D, ve L; ornekleri arasinda begeni
siralamasi agisindan énemli bir farklik gériimemigtir.

Tablo 7. Peyniralti suyu igeceklerine uygulanan tiiketici testine ait tanitici istatistikler (X£Sx )

Peyniralti suyu Igecegi

Ozellikler D, D, L, L,

Gorlnius 4.88+0.292° 4.,35+0.273b¢ 3.67+0.27° 5.67+0.28?
Kivam 4.55+0.27° 4.53+0.25° 4.24+0.26° 5.3310.24*
Tat-koku 4,29+0.32 4,14+0.29 4.84+0.32 5.19+0.31
Begeni sirasi 2.55+0.15% 2.71+0.152 2.73+0.162 2.02+0.15°

&CAyni satirda farkh kiigik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05). D1:Dane kefir
kiltiiri (Danem kefir) D2:Danekefir kiiltiri (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltiiri (Danem kefir)

L2:Liyofilize kefir kiltirt (Chr. Hansen)
Mikrobiyolojik Analizler

Peyniralti suyundan uretilen i¢ceceklerin mikrobiyolojik
analizinde streptokok, laktobasil ve maya sayimlari
yapiimigtir. Elde edilen sonuglar ortalama ve standart
hatalari ile birlikte Tablo 8de sunulmustur. Peyniralti
suyundan Uretilen iceceklerin Streptococcus sayilarina
icecek turd ve depolamanin ortak etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama sonunda
iceceklerdeki streptokok sayisinda azalma tespit
edilmis, L, ornegine ait streptokok sayisinin
digerlerinden daha az oldugu belirlenmistir. Peyniralti
suyu igeceklerinin Laktobacillus sayilarina trin gesidi ve
gundn ortak etkisinin  énemli oldugu belirlenmistir
(P=<0.05). Depolama stresince D; 6rneginin laktobasil
miktarinda artig, L1 6érneginde ise azalma gortlmus Dove
Lo6rneklerinin  laktobasil sayimlarinda 6nemli  bir
degisiklik gorilmemistir. Peyniralti suyundan Uretilen
iceceklerin maya miktarina sadece kefir c¢esidinin
etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir. Genel olarak kefir
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danesi  kullanilarak  Uretilen iceceklerdeki maya
miktarinin liyofilize kiltirden Uretilenlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Assadi [23], peyniralti suyuna
mayaladigi  kefirde yapmis oldugu c¢alismasinda
bakterilerin mayalara oranla daha fazla asit Urettiklerini
fakat mayalarinda bakterilerden daha fazla CO;
urettigini  belirlemisti.  Londero ve ark. [30],
calismalarinda farkli siUtlerden elde ettikleri peyniralti
suyuna mayaladiklari kefirde inkibasyon sonunda
olusan maya sayllarini incelemis ancak istatistiksel
yonden 6nemli farklilk tespit edememislerdir. Londero
ve ark. [31], bir baska calismalarinda ise sit ve
peyniralti suyuna mayaladiklari kefirler ile Urettikleri
fermente iceceklerden; peyniralti suyundan Uretilenlerin
maya ve laktik asit bakteri sayilarinin sttten Uretilenlere
oranla daha disuk olarak tespit ettiklerini belirtmiglerdir.
Magalhaes ve ark. [32] ¢calismalarinda ise kefirdeki laktik
asit bakteri varliginin maya varligindan daha ylksek
oldugunu vurgulamislardir.
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Tablo 8. Depolama boyunca drneklerin mikrobiyolojik sayimlarina ait tanitici istatistikler (X + Sx)

G.un Dl Dz L1 I—2
Streptococcus spp.(log kob/mL)
1 8.67+0.25" 8.28+0.08"2 8.75+0.02"4 7.95+0.14"2
21 7.96+0.29%° 7.71+0.28" 7.65+0.17° 2.46+0.05%°
Lactobacillus spp. (log kob/mL)
1 5.56+0.29"° 7.75+0.0582 8.68+0.02"4 7.05+0.02¢
21 6.22+0.09% 7.45+0.07"2 7.40+0.06"° 6.90+0.0952
Maya (log kob/mL)

1 5.93+0.05 6.02+0.02 2.29+0.22 3.75+0.75
21 5.97+0.13 5.66+0.22 2.47+0.48 2.87+0.13

a-b Ayni situnda farkl ku¢lk harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05). A-D Ayni satirda farkl
buyik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). D1:Dane kefir kiilttrl (Danem kefir) D2:Dane
kefir kiltird (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltirii (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kiiltiirii (Chr. Hansen)

SONUG

Calismada peyniralti suyunun dane veya liyofilize kefir
kiltirt ilave edilerek fermente icecek Uretiminde
kullanim olanaklari ortaya konmustur. Kullanilan
peyniralti suyunun bilesiminden veya peynirin Uretimi
sirasinda uygulanan islemlerden veya kullanilan
kilttrlerin mikroflorasindan kaynakl olarak son Uriinde
fiziksel, kimyasal ve duyusal bazi farklar oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda gerek
peyniralti suyunun degerlendiriimesi ve gerekse yeni
fonksiyonel gidalarin Uretilmesi amaciyla peyniralti
suyundan Uretilen benzer igeceklere belirli oranlarda
meyve aromalari ilave edilerek tlketiciler i¢in alternatif
aranler uretilebilir.

TESEKKUR

Proje COMU BAP birimi (FLY-2014-339) tarafindan
desteklenmistir. Kefir danelerini ve ticari kaltlrlerini
saglayan firmalara ve duyusal degerlendirmelere katilan
panel Uyelerine tesekkur ederiz.
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