Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(1): 7-14, 2021

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v9i1.7-14.3330

S
o

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

The Effect of Using Cow and Goat Milk on Antioxidant, Rheological and
Sensory Properties of Kefir

Duygu Benzer Giirel*®”, Merve Ildiz2®, Serdal Sabanci®*¢, Nurcan Koca?9, Ozlem Cagmdi'®, Filiz i¢ier?f

'Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, Celal Bayar University, 45110 Manisa, Turkey
2Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, Ege University, 35040 Izmir, Turkey
3Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, Munzur University, 62000 Tunceli, Turkey

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 21/01/2020
Accepted : 17/11/2020

Keywords:
Antioxidant capacity
Phenolic compound
Goat milk

Kefir

Rheology

In recent years, demand for products produced with goat milk has been increasing. On the other hand,
compared to cow's milk, component and flavour differences in goat milk can cause significant
differences in the properties of products produced with goat's milk and affect the acceptability of the
product. In this study, it was aimed to compare the antioxidant capacity, rheological and sensory
properties of kefir produced with goat milk with those properties of kefir produced of cow milk. In
this context, cow milk, goat milk and 1: 1 ratio of cow and goat milk kefir were produced, physico-
chemical, rheological and sensory analyses were performed. It was determined that the rheological
properties of all kefir samples exhibit pseudoplastic behaviour and are compatible with the power-
law model. The apparent viscosity of the kefir produced by the goat milk was lower than cow milk
kefir. It was determined that the total antioxidant capacity of goat milk kefir was higher than cow's
milk kefir and a and b values were lower in colour. On the other hand, in goat milk kefir, panellists
perceived lower consistency and kefir flavour, also its overall acceptability score was lower. The
addition of 50% cow's milk to goat's milk influenced the condition of goat's milk. The sensory
properties of the mixture milk kefir were similar to the sensory properties of the cow's milk kefir.
Although the mixture kefir positive results, it has been concluded that further studies are needed to
obtain better consistency and flavour in kefir production from goat milk.
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Inek ve Keci Siitleri Kullamminin Kefirin Antioksidan, Reolojik ve Duyusal
Ozellikleri Uzerine Etkisi
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Reoloji

Son yillarda kegi siitii ile iiretilen iiriinlere talep artmaktadir. Buna karsin, ke¢i siitiiniin inek siitiine
kiyasla bilesen ve lezzet farkliliklar kegi siitii ile iiretilen triinlerin 6zelliklerinde 6nemli farkliliklara
sebep olabilmekte ve iiriiniin kabul edilebilirligini etkilemektedir. Bu ¢alismada, kegi siitii ile {iretilen
kefirin antioksidan kapasitesinin, reolojik ve duyusal 6zelliklerinin inek siitiiyle iiretilen kefirin, sdz
konusu 6zellikleriyle kiyaslanmas1 amaglanmistir. Bu gergevede, inek siitii, kegi siitii ve 1:1 oraninda
inek ve keg¢i siitlerinin karigimiyla kefir tiretilmis, fiziko-kimyasal, reolojik ve duyusal analizleri
gerceklestirilmistir. Biitiin kefir 6rneklerinin reolojik 6zelliklerinin psddoplastik davranis gosterdigi
ve iissel modele uygun oldugu belirlenmigstir. Kegi siitii ile iiretilen kefir drneginin ise goriiniir
viskozite degerleri inek siitii ile {iretilen kefirlere kiyasla diisiik bulunmustur. Kegi siitii kefirinin
toplam antioksidan kapasitesinin de inek siitii kefirine kiyasla daha yiiksek, renkte a ve b degerlerinin
ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, kegi siitii kefirinde, panelistler tarafindan daha
diisiik kivam ve kefir lezzeti algilanarak tiim izlenim agisindan da daha diisiik puanlar almustir. Kegi
stitiine %50 oraninda inek siitii ilavesi ise, kegi siitiiniin yarattig1 bu durumu etkilemis ve duyusal
ozellikleri tamamiyla inek siitii kefirinin duyusal 6zelliklerine benzerlik gostermistir. Dolayisiyla,
inek siitll karisimi olumlu sonuglar vermekle birlikte, sadece keg¢i siitiinden kefir tiretiminde daha iyi
kivam ve lezzet eldesi i¢in daha ileri ¢alismalarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.
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Giris

Orijini Rusya’nin Kafkas daglarina dayanan kefir
fermente bir siit driiniidiir. Bu iiriinii diger fermente
iiriinlerden ayiran en dnemli 6zellik, olusumunda laktik
asit bakterilerinin yani sira farkli bakteri ve mayalarin da
gorev almasidir (Beshkova ve ark., 2003). Geleneksel kefir
iretiminde kiiciik karnabahar seklinde, jelatinimsi ve
sarimtirak kefir taneleri kullanilmaktadir (Witthuhn ve
ark., 2005). Kefir tanesinde; laktik asit bakterileri,
leukonostoklar, asetik asit bakterileri, streptokoklar ve
mayalar olmak {izere birden fazla mikroorganizma grubu
birlikte bulunmaktadir (Marshall ve Cole, 1985; Yaygin ve
Kilig, 1991; Karagozlii ve Kavas, 2000). Kefir tanesi
iceriginde bulunan bakteri ve mayalar nedeniyle kefir
iretiminde laktik asit fermantasyonu ile alkol
fermantasyonu birlikte meydana gelmektedir (Yilmaz ve
ark., 2006). Bu sayede kefirde laktik asit yan1 sira asetik
asit, etil alkol, karbondioksit ve kefire Ozgili lezzeti
saglayan farkli bilesikler olugmaktadir. Bu bilesikler kefire
asidik 6zellik, eksimsi tat, hafif alkollii ve kopiiklii bir yap1
kazandirmaktadirlar. Kefir ayn: zamanda sindirimi kolay
ve serinletici bir {iriindiir (Karagézlii ve Kavas, 2000; Otles
ve Cagindi, 2003). Kefirin endistriyel boyuttaki
iiretimlerinde ise kefir tanelerinin yani sira tanelerden elde
edilen starter kiiltiirler de kullanilmaktadir (Karagozlii ve
Kavas, 2000). Kefir besleyici degeri oldukca yiiksek bir
irindlir. Hammaddesi olan siitte bulunan tim besin
Ogelerini yapisinda bulundurmaktadir. Bi, B, ve K
vitamini icerigi olduk¢a yiiksektir. Kefir, tanesinde
bulunan  bakteriler ve mayalar ile birlikte bu
mikroorganizmalarin metabolitlerini de igeren dogal bir
probiyotik olarak da kabul edilmektedir (Yiiksekdag ve
ark., 2004).

Kefir farkli hayvan siitleriyle tiretilebilmektedir. Fakat
her siitiin kendine 6zgii 6zellikleri sebebiyle, kefirler hem
bilesim hem de duyusal olarak farklilik gostermektedir.
Kegi siitil, inek siitiiyle kiyaslandiginda, protein orani inek
stitiinden yiiksek olup, proteinin %71-75 kazein, %20-22
serum proteini ve %7 oraninda protein olmayan azot
icermektedir. Inek ve kegi siitleri benzer oranda k-kazein
(%10-24) ve as2-kazein (%5-19) igermekle birlikte, keg¢i
stitiinde, inek siitiine gore yiiksek oranda B-kazein (%42 -
64) ve disiik oranda asl-kazein bulunmaktadir (Bellioni-
Businco ve ark., 1999). inek siitiiniin énemli bir proteini
olan asl-kazeinin ayrica pihtt olusumunda Onemli bir
gorevi vardir. Bu sebeple, kegi siitiinde olusan pitht1 ayni
oranda kazein miseline sahip olsa bile igerigindeki as2-
kazein nedeniyle inek siitiine kiyasla daha yumusak bir
yapidadir. Bu  oOzellik sayesinde keci  siitiiniin
sindirilebilirligi inek siitliine oranla artmakta ve inek siitii
proteinine alerjik reaksiyon gosteren bireyler i¢in kegi siitii
onemli bir alternatif olusturmaktadir (Ambrosoli ve ark.,
1988).

Siitlerdeki bilesim ve duyusal farkliliklarin, kefir
fermantasyon siirecine nasil etki edecegini aragtiran
Yaman ve ark. (2010), inek, koyun ve keci siitleri ile
iretilen kefirlerde, laktik asit bakterileri ve maya
popiilasyonunu incelemislerdir. Farkli siit kullaniminin
kefir mikroflorasinin popiilasyon gelisimini ve kefir
kalitesini  etkileyebilecegi  sonucuna  ulagmislardir.
Wszolek ve ark. (2001) da kefir iiretiminde inek, koyun ve
kegi siitlerini kullanmistir. Pthtinin sikilig1 en fazla koyun

siitlinden elde edilen kefirde, en az ise kegi siitiinden elde
edilen kefirde tespit edilmis, duyusal 6zellikler siit tiiriine
gore degisiklik gostermistir. Tratnik ve ark. (2006) kefir
iretiminde keg¢i siitii ile inek siitii kullanmis, yagsiz siit
tozu, peynir alt1 suyu tozu ve iniilin ilavesiyle iiretilen keci
stitii kefirlerinin, inek siitii kefirlerine kiyasla daha diisiik
viskoziteye sahip oldugu sonucuna ulagmislardir. Duyusal
degerlendirmede ise kegi siitii kefirlerinin inek siitii
kefirlerine kiyasla daha diisiik puan aldigin1 ancak siit tozu,
peynir alt1 tozu ve iniilin ilave edilmis kegi siitii kefirlerinin
ilave edilmeyen keg¢i siitii kefirine kiyasla daha yiiksek
puanlar aldigim bildirmislerdir. Satir ve Giizel-Seydim
(2015)’in yapmis oldugu bir diger c¢alismada, hayvan
beslenme sekli ve farkli kegi irklarinin kefirin fonksiyonel
Ozelliklerini  belirleyen Onemli parametreler oldugu
gosterilmigtir. Kefirin reolojik 6zelliklerinin incelendigi
bir caligmada (Magra ve ark. 2012) ise, farkli yag
oranlaria sahip inek siitii ve degisen oranlarda kefir tanesi
kullaniminin reolojik 6zellikleri degistirdigi belirtilmistir.

Bu c¢alismada; inek siitii, ke¢i siitii ve bu siitlerin
karisimiyla elde edilen kefirlerin, reolojik, duyusal ve
antioksidan 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Kefir iiretiminde Izmir’de bir mandiradan saglanan ¢ig
inek ve kegci siitleri ile “Sevdanem” marka liyofilize starter
kiiltiir (Isparta, Tirkiye) kullanilmistir.

Kefir Uretimi
Uretimde kullanilan inek ve kegi siitlerine 90°C’de 15
dakika siireyle bir viskiibatér iginde pastorizasyon

uygulanmustir. Daha sonra, 800 ml siit inek siitii ve kegi siitii
ile 1:1 (400 ml-400 ml) oraninda inek ve kegi siitii karisimi 1
litrelik cam kavanozlara aktarilmustir. Sogutulan siitlere
(25°C) 0,5 g L! olacak sekilde starter kiiltiir ilavesi yapilarak
karigtirilmis ve 20-25°C’°de pH 4,6’nin altina diigene kadar
(yaklagik 22-24 saat) inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu
sonlandirilan kefirler +4°C’de 1 giin siireyle depolanmustir.
Kefir tiretimi 2 tekrar olarak gergeklestirilmis ve ayrica tim
analizlerde 3 paralel 6lgiim alinmustir.

Kimyasal Analizler

Siit ve kefir Orneklerinin, protein orani Kjeldahl
yontemiyle (AOAC, 2007), yag orani ise Gerber yontemi
(TS, 1018) ile saptanmustir. Siit ve kefir 6rneklerinin kuru
madde oran1 gravimetrik yontemle (AOAC, 2007),
titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden titrasyon
yontemiyle (AOAC, 2007), pH degeri (Cemeroglu, 2007)
WTW pH-320 marka pH metre kullanilarak belirlenmistir.

Renk Olciimii

Kefir ve siit orneklerinde renk o6lglimii i¢in Hunter
ColorFlex kolorimetresi (Hunter Associates Laboratory,
Reston, VA) kullamlmstir. Orneklerde L* (agikliktan
karanliga), a* (kirmiziliktan yesillige) ve b* (sariliktan
mavilige) degerleri 6lciilmiistiir. Ornek igeren kuvartz cam
kap, 151k kaynagmin {izerine yerlestirilmis ve opak bir
kapakla kapatilmistir.
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Kefir o6rnekleri arasinda renk farkliligini tespit etmek
amactyla, inek siitii kefiri referans aliarak, renk degisimi
(AE) degeri, croma ve hue degerleri hesaplanmustir.

AE=/(L¥)-LH)?+(a*-a") +(b*)-b*)> 1)
C=Va*>+b*2 (2)
h,,=tan! (b*/a*) 3

Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik maddeler, Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile
reaksiyona girerek kompleks olusturmaktadirlar. Toplam
fenolik madde tayini, olusan bu rengin kolorimetrik olarak
Olciilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu amagla, kefir ve
siit orneklerinden 1 ml alinmig, 20 ml saf su eklenerek
seyreltilmis ve 30 saniye vorteksle karistirilmistir.
Seyreltilmig 6rnekten 500 pl alinip tizerine 0,5 pl 1 N
Folin- Ciocalteu reaktifi ilave edilerek 30 saniye vorteks ile
karistirilmistir. Daha sonra bu karisima 1500 pl %20°lik
doymus sodyum karbonat (Na,COs3) ¢ozeltisi ilave edilerek
tekrar iyice karistirilmistir. Elde edilen karigim oda
sicakliginda ve karanlikta 2 saat bekletildikten sonra
olusan rengin absorbansi Multiskan Go Microplate
Spektrofotometre (Thermo Scientific, ABD) ile 760 nm’de
belirlenmistir (Re ve ark. 1999). Ayn1 yontem gallik asit
standartlarina uygulanarak kalibrasyon grafigi
olusturulmus (R?=0,998; y=65,79x+0,0108) ve sonuglar
gallik asit es degeri (GAE) olarak verilmistir.

TEAC Yéntemi ile Toplam Antioksidan Madde Tayini

Antioksidan aktiviteyi belirlemek amaciyla TEAC
(Troloks  esdeger antioksidan  kapasite)  yOntemi
kullanilmustir (Singleton ve ark. 1999). Bu amagla 2,45 mM
potasyum persiilfat iceren 7 mM’lik ABTS [2,2’-azinobis
(3- etilbenzotiazolin-6-siilfonat)] ¢ozeltisi hazirlanmustr.
Cozelti, oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda en az 12—
16 saat bekletilerek ABTS" radikal ¢ozeltisinin olusmasi
saglanmigtir. Radikal ¢ozeltisi, PBS (phosphate buffer
saline: tuzlu fosfat tampon) ¢ozeltisi ile 734 nm’de 0,700 (+
0,02) absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmistir. Daha
sonra ABTS* radikal ¢ozeltisinden 1 ml alinarak iizerine
farkli miktarlarda 6rnek eklenmis, hafifce karistirildiktan
sonra 6 dakika beklenerek mikroplaka okuyucuda (Thermo
Scientific, ~ABD)  okunan  absorbans  degerleri
kaydedilmistir. ABTS* ¢ozeltisinin baglangi¢ absorbans
degerine gore yiizde azalma oram hesaplanarak inhibisyon
orant bulunmus ve buna gore kalibrasyon grafigi i¢in uygun
ornek miktarlart belirlenmistir. Daha sonra, 6rnek hacmi
degistirilerek (5, 10, 15, 20 ul) ayn1 iglemler tekrarlanmustir.
Elde edilen sonuglarla farkli miktarlardaki &rneklerin
inhibisyon oranlarina karsilik gelen drnek hacimlerine gore

grafik ¢izilmis, egrinin egimi belirlenmistir. Ornege ait
egrinin egimi, Troloks ile hazirlanmig standart egrinin
egimine (R?=0,992; y = 3,7932x + 4,6422) oranlanarak
ornegin TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasite)
degeri hesaplanmustir.

Reolojik Olgiimler

Kefirlerin reolojik 6zellikleri, viskozimetre (Brookfield
LVDVII, ABD) kullanilarak &lgiilmiistiir. ~ Olgiimler
konsantrik silindir tip haznede gerceklestirilmistir. Ornek
sicakliginin +4°C’de sabit tutulabilmesi amaciyla sogutmali
su banyosu (PolyScience, USA) ve sogutma ceketli kiigiik
Ornek adaptorii 6l¢iim sistemine baglanmustir. Her 6rnek igin
0 — 200 rpm doniis hiz1 araliginda kayma hizi, kayma
gerilimi, goriiniir viskozite ve tork degerleri kaydedilmistir.
Ayrica, zamana bagl akisi incelemek i¢in artan ve azalan
hizda degerler kaydedilmistir. Deneysel verilere uygunluk
gosteren reolojik modeli saptamak i¢in, Newton modeli
denklemi (4), tissel model denklemi (5), Bingham modeli
denklemi (6) ve Herschel-Bulkley modeli denklemi (7)
olmak {izere dort farkli reolojik model kullanilmistir
(Bozkurt ve Igier, 2009).

o=L.Y (4)
c=K.7y" (5)
0-6p=K. Y (6)
o—0y=K. Y" (7
Denklemde;

n : Newton modelin viskozitesini

(Pa-s) : o kayma gerilimini

(Pa) :ykayma hizim

() :Kkivam katsayisini

(Pa‘s"): oo baslangi¢ kayma gerilimini

(Pa), n: akis davranig indeksini (birimsiz)
gostermektedir.

Kefir orneklerinin zamana bagli reolojik &zellikleri
incelenmistir. Sabit hizda kayma durumunda zaman
ilerledikge viskozitenin azalmast ve kayma hizinin
sifirlanmasi  sonrasinda dinlenme durumunda baslangig
seviyesine donmesi durumuna tiksotropi, tam tersi duruma ise
reopeksi adi verilir (Malkin, 1994). Artan ve azalan kayma
hizina kars1 kayma gerilimi grafigi ¢izildiginde arada kalan
alan histeresis olarak adlandirilmaktadir. Histeresis degerinin
yiiksek olmasi tiksotropik veya reopektik enerjinin yiiksek
oldugu anlamma gelmektedir. Histeresis dongiisiiniin yukari
(A1) ve asag1 akis egrileri (A2) arasindaki alan Simpson kurali
Denkligi (8) ile hesaplanmistir (Geankoplis, 2003).

I f(r)dx = 2 X[(o + yu) + A(ys + yst. . +yns) + 2(y2 + et .. +yn-2)] (®)

Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme, 10 panelist ile tek yonlii skala
kullamlarak gergeklestirilmistir. Oncelikle piyasadan satin
alian kefirler kullanilarak panelistlere kefir konusunda ve
kefirde degerlendirilmesi istenen duyusal oOzellikler ile
ilgili olarak egitim verilmis, daha sonra 2 tekrarli duyusal
degerlendirme yapilmstir. Panelistler 6rneklerin 1-7 arasi

unipolar skalalar {izerinden; renk (1-beyaz, 7-krem), kefir
lezzeti (1-yok, 7-belirgin), yabanci lezzet (1-yok, 7-asir1),
eksilik (1-yok, 7-asir1), yap1 (1-homojen 7-asir1 piitiirlii),
kivam (1-akici, 7-asir1 yogun) ve tiim izlenim (1-¢ok kotii,
7-cok iyi) ozelliklerini degerlendirmistir (Altug-Onogur ve
Elmaci, 2015).
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Sekil 1. Tiim kefir 6rnekleri i¢cin kayma hizina bagli goriiniir viskozitenin degisimi
Figure 1. Change of apparent viscosity for all kefir samples depending on shear rate
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Sekil 2. Kegi siitii kefirinin kayma hizina kars1 kayma gerilimi akis egrisi
Figure 2. Shear stress flow curve versus shear rate for goat milk kefir

Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler SPSS (versiyon 22) kullanilarak
yapilmistir. Orneklerin  ortalama degerleri arasindaki
farklar, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve ardindan
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi %95 giiven araligt
uygulanarak yapilmistir. Modelin deneysel verilerle
uyumlulugu  dogrusal olmayan regresyon analizi
kullanilarak belirlenmistir. Regresyon katsayist (R?);
ortalama karekok hata (RMSE) ve ki-kare (y%) degerleri
hesaplanmistir. En iyi modelin secimi icin en yiiksek R2,
en diisik RMSE ve en diisiik y*ye sahip istatistiksel
kriterler segilmistir (Sabanc1 ve ark., 2014).

Bulgular ve Tartisma

Bilesim ve Renk Analizi

Uretimde kullanilan keci ve inek siitlerinin kuru madde
icerikleri sirasiyla %13,58+0,02 ve %12,87+£0,02; bu
siitlerden iiretilen kefirlerin kuru madde igerigi ise artis
gostererek sirasiyla %13,7140,09 ve %13,19+0,32 olarak
tespit edilmistir. Keci ve inek siitlerinin sirasiyla protein
oranlart %3,64+0,02 ve %3,34+0,02; yag oranlar ise
%3,90+0,30 ve %3,43+0,10 olarak saptanmistir. Kegi ve
inek siitii kefirleri i¢in ise protein degerleri %3,82+0,02 ve

%3,53+0,37; yag oranlar1 ise %3,95+0,13 ve %3,50+0,02
olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde literatiirde, inek
stitliniin diger siitlere oranla daha diigiikk kuru madde, yag
ve protein oranina (Wszolek ve ark., 2001; Tratnik ve ark.,
2006; Oner ve ark., 2009) sahip oldugu belirtilmistir. Bu
farkliliklar hayvanlarin beslenmesinden, mevsimden ve
yasadig1 ¢cevre kosullarindan kaynaklanabilmektedir.

Inek ve kegci siitlerinin ve bu siitlerle iiretilen kefirlerin
pH ve asitlik degerleri Cizelge 1°de gosterilmistir.
Fermantasyon iglemi sonras1 olusan kefirlerin pH degerleri
istenen seviyeye diismiis, dolayisiyla asitlikleri de
yiikselmistir.

Siitlerin ve kefirlerin renk degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Kegi siitiiniin L* degeri inek siitiine kiyasla
daha yiiksek tespit edilmistir. Keg¢i siitii inek siitiine oranla
daha fazla miktarda A vitamini igermektedir ve bu keci
stitliniin  yapisinda bulunan B-karotenin A vitaminine
doniismesiyle saglanir. Bu sebeple kegi siitii yapisindaki -
karoten miktar1 daha azdir ve siitiin beyazlik derecesini
arttirmaktadir (Park ve ark., 2007; Amigo ve ark., 2011;
Walstra ve ark. 2006). Fakat elde edilen bu sonug
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir (P>0,05). Buna
karsin keci siitliniin a degeri daha diisiik tespit edilmis
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(P>0,05) ve yesilligi yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde
b degeri de keci siitii icin daha diisiik saptanmis, ancak
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (P>0,05).
Siitlerdeki a* ve b* degerlerindeki egilim, iiretilen kefir
orneklerine de yansimustir. Ancak, kefir 6rneklerinde, siit
orneginden farkli olarak L* degerleri keci siitii kefirinde
daha diisiik tespit edilmistir. Karisim siitlerle iiretilen kefir
orneklerinde ise, iki siitiin 6zelligi de 6rnege yansimustir.
Hue degeri rengin adlandirilmasinda kullanilan bir
degerdir (yesil, sar1, kirmizi). Rengin ya da tonun agisini
belirtir. Chroma ise rengin doygunlugunu yani rengin
siddetini belirtir. Giigli renklerin zayif renklerden
ayrilmasini saglamaktadir (Kavdir ve ark., 2007). Hue ve
chroma degerleri ayn1 zamanda a* ve b* degerleri ile de
iligkilidir. Chroma degeri a ve b degerleri arttik¢a artmakta,
Hue degeri ise b* degeri ile dogru a* degeri ile ters orantili
olarak artmaktadir. Kefir ve siit 6rneklerinden elde edilen
chroma degerleri a* ve b* degerleri ile orantili olarak en
yiiksek inek siitlinde bulunmustur. Hue degeri ise a degeri
ile ters orantili olarak artis gosterdiginden keci siitiinden
elde edilen kefirde daha yiiksek inek siitiinden elde edilen
kefirde ise daha diisiik bulunmustur. Karigim siitii ile
tiretilen kefirin degerleri ise inek kefiri ve kegi kefirinden
elde edilen degerlerin arasinda yer almaktadir. AE degeri
ise iki Ornek arasinda kiyaslama yapmak amaciyla
kullanilmaktadir. inek siitiinden elde edilen kefir referans
almdiginda kegi siitli kefiri ve karisim siitten elde edilen
kefir ile arasinda gozle goriniir bir farklilik tespit
edilmemistir.

Antioksidan Aktivite

Kegi siitii kefirinin toplam antioksidan kapasitesi inek
siitii kefirine kiyasla daha yiiksek bulunmustur (P<0,05,
Cizelge 3). Satir ve Giizel-Seydim (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada farkli tip kegi siitleriyle ve inek siitiiyle
iiretilen kefirlerin TEAC degerleri, kegi siitii kefirleri igin
6,38-10,68 mM ml* arasinda degisirken, inek siitii kefiri
icin 5,46 mM ml?! olarak belirlenmistir. Ancak bu
sonuclar, c¢alismada elde edilen sonuglardan olduk¢a
distiktiir. Bu farklilik, hayvanlarin cinsi, tiirii, beslenmesi,
tikettigi yem miktar1 ve dolayli olarak siit bilesimi gibi
bir¢ok faktére bagli olmasindan kaynaklanabilmektedir.
Siit ve siit tiriinlerinde bulunan peynir alt1 suyu proteinleri,
kazein, bu proteinlerin pargalanmasiyla olusan aminoasit
ve peptitler, vitaminlerden A, C ve E vitaminleri,
karotenoidler, enzimler gibi bir¢ok siit bileseni,
antioksidan o6zellik gostermektedir (Usta ve Yilmaz Ersan,
2013). Bir¢ok laktik asit bakteri tiirleri, siiperoksit
anyonlarini ve hidroksil radikallerini azaltan antioksidan
aktiviteye sahiptir (Giizel-Seydim 2016). Toplam
antioksidan kapasite degerleri agisindan inek ve kegci
stitiinden iiretilen kefirler arasinda fark bulunmasina karsin
(P<0,05), toplam fenolik madde igeriklerinin benzer
oldugu tespit edilmistir (P>0,05, Cizelge 3). Farkli tiir
kecilerin siitleri ve inek siitiiyle iiretilen kefirlerle yapilan
bir ¢alismada, toplam fenolik madde miktarlar kegi siitii
kefirlerinde 0,51- 1,35 mg ml* GAE arasinda, inek siitii
kefirinde ise 0,24 mg ml™* GAE olarak bulunmustur (Satir
ve Guzel-Seydim, 2015). Calismada elde edilen sonuglara
gore, inek siitii kefirinin toplam fenolik madde miktar1 0,44
mg mI GAE sonucu ile daha yiiksek bulunurken, kegi siitii
kefirinin degeri ise 0,43 mg ml' GAE degeriyle daha
diisiik bulunmustur.

Cizelge 1. Farkl siit ve kefirlere ait asitlik ve pH degerleri
Table 1. Acidity and pH values of different milk and kefir

- Titrasyon Asitligi

Ornek pH (Ylaktik asit)
Inek siitii 6,73%+£0,01 0,15%+0,00
Kegi siitii 6,47°+0,24 0,182+0,01
Inek siitii kefiri 4,45+0,04 0.72°+0,00
Keci siitii kefiri 4,47°+0,07 0,79°+0,03
Inek-kegi siitii kefiri | 4,39°0,05 0,80+0,02

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 gosterir (P<0,05).

Reolojik Analizler

Kefir 6rneklerinin kayma hizina kars1 goriiniir viskozite
degerleri Sekil 1°de yer almaktadir. Tiim ornekler igin
kayma hiz1 artikca, goriiniir viskozite degerleri digmustiir.
En diisiik goriiniir viskozite degerleri ise kegi siitli kefirinde
saptanmustir. Tratnik ve ark. (2006) 20°C’de dl¢lim yaptigt
kefir 6rneklerinde en diisiik viskozite degerini sadece kegi
stitiiyle elde ettigi kefirlerde bulmuslardir. Calismada, kegi
stitliniin inek siitiine kiyasla protein orani bir miktar yiiksek
olmasina ragmen; kegi siitinden elde edilen kefirde
gOriiniir viskozite daha diisiiktiir. Bu duruma sebep olarak,
keg¢i siitiiniin asl-kazein miktarinin diisiik olmasi ve kegi
siitii protein misellerinin daha yumusak ve kirillgan jel
yapisina neden olmasi ile agiklanabilir (Alichandis ve
Polychroniadou, 1997).

Inek, kegi ve bu siitlerin karisimryla iiretilmis kefirlerin
deneysel verilerinin, baz1 reolojik modellere istatistiksel
olarak uygunlugu incelenmistir (Cizelge 4). Bunun ig¢in
istatistiksel kriterler olarak RMSE ve 2 degerleri
kullanilmistir. Tiim kefir 6rneklerinin {issel ve Herschel-
Bulkley modellerinde R? degerleri birbirine ¢ok yakin
¢iksa da tiim 6rneklerin Herschel-Bulkley modelde kayma
gerilim degerleri negatif olarak tespit edilmis, ancak
fiziksel bir anlam tasimadiklari i¢in bu model uygun olarak
kabul edilmemistir. R? degerinin en yiiksek, RMSE ve %2
degerlerinin en diisiik oldugu ve ayrica tim kefir
orneklerinin reolojik &zelliklerinin tanimlandigt en iyi
reolojik model, iissel model olarak belirlenmistir. Ussel
modelin R?, RMSE ve 2 degerlerinin sirastyla 0,99, 0,04-
0,13 ve 0,00-0,02 arasinda oldugu saptanmistir. Benzer
sekilde, farkli fermantasyon kosullarinda iiretilen kefir ile
yapilan bagka bir ¢aligmada reolojik 6zellikler {issel model
ile agiklanmigtir (K6k-Tas ve ark. 2013). Kimizda, 4°C’de
reolojik ol¢tim verileri en iyi iissel model ile uyum
saglamistir (Sabanci ve ark., 2016). Ayran i¢in de 10°C’de
reolojik Ozellikleri en iyi lissel model ile agiklanmistir
(Koksoy ve Kilig, 2003). Hem inek siitii hem de kegi siitii
kefiri i¢in artan hizda akig davranig indeksi (n) n<1 oldugu
goriilmekte (Cizelge 5), baslangic kayma gerilimi de
saptanmadigi i¢in psodoplastik davranis (kayma ile incelen
akig 6zelligi) gosterdigi goriilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, yag igerigi %0, %1,5 ve %3,5
oranlarinda degisen inek siitleriyle iiretilmis kefir
orneklerinin reolojileri incelenmis ve tiim kefir 6rnekleri
benzer sekilde iissel modelle uyum ve pseudoplastik
davranig gostermislerdir (Magra ve ark. 2012). Benzer
sekilde farkli basingta homojenize edilen inek siitlerinden
tiretilen kefirlerin n degerleri ise 0,28 ile 0,39 arasinda
degismekte olup psddoplastik 6zellik gostermistir (Ergin
ve ark. 2017).
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Cizelge 2. Farkli siit ve kefirlere ait renk degerleri
Table 2. Colour values of different milk and kefir

Ornek L* a* b* AE Chroma Hue
Inek siitii 92,35%+0,23 -0,892+0,16 10,66%+0,73 10,70 -85,23
Kegi siitii 93,08%:0,31 -1,52°+0,01 9,842+£0,69 9,96 -81,22
Inek siitii kefiri 94,95+0,15 -0,962+0,15 7,120+0,64 7,184 -82,32
Kegi siitii kefiri 94,08"+1,08 -1,50°+0,47 6,68P+0,82 1,325 6,85 -77,34
1nek-ke(;i suti kefiri 94,73+0,60 -1,20°+0,27 7,030+1,58 0,801 7,13 -80,31

Her bir stitundaki farkl harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 gosterir (P<0,05).

Cizelge 3. Kefir 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri
Table 3. Antioxidant capacities of kefir samples

Ornek Toplam Fenolik Madde (mg GAE ml?)
Inek siitii kefiri 0,44%+0,03
Kegi siitii kefiri 0,43%+0,06
Inek-kegi siitii kefiri 0,43%40,08

Toplam Antioksidan Kapasite (mM TE ml?)

15,89°+1,15
18,79%+0,60
17,16%+0,07

Her bir siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak farklhiliklar1 gosterir (P<0,05).

Cizelge 4. Inek, keci ve inek- keci siitii karisimlariyla {iretilmis kefirlerin deneysel verilerinin bazi reolojik modellere

istatistiksel olarak uygunlugunun degerlendirilmesi

Table 4. The statistical evaluation of rheological models applied to fit the experimental data for kefir produced with cow,

goat and cow-goat milk mixtures

- Lo . Model
Ornek Istatistiksel Kriter Newton Model Ussel Model Herschel-Bulkley Model Bingham Model
R? 0,99+0,00 0,99+0,00 0,96+0,01
Inek siitii kefiri RMSE 5,21+0,31 0,13+0,06 0,12+0,06 0,73+0,30
12 28,77+3,35 0,02+0,02 0,02+0,02 0,68+0,60
R? 0,99+0,00 0,99+0,00 0,95+0,02
Kegi siitii kefiri RMSE 1,00+0,19 0,04+0,02 0,03£0,01 0,13+0,07
12 1,01+0,39 0,00+0,00 0,00+0,00 0,02+0,00
R? 0,99+0,02 0,99+0,00 0,98+0,00
Inek-kegi siitii kefiri RMSE 2,324+0,07 0,08+0,01 0,08+0,00 0,13+0,02
12 5,83+0,36 0,01+0,00 0,01+0,00 0,02+0,07

Her bir siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 gosterir (P<0,05).

Cizelge 5. Farkli siitlerle iiretilen kefirlerin tissel model denkleminden elde edilen parametreler
Table 5. Parameters obtained from the power-law model equation of kefir produced with different milk

Ornek Kivam Katsayis1 K (Pa-S ") Akig Davranig Indeksi n Tikstropik Enerji (Pa/s)
Inek siitii kefiri 7,1940,50 0,30+0,02 21,67+5,50
Kegi siitii kefiri 1,28+0,11 0,31£0,06 34,21+1,70
Inek-kegi siitii kefiri 4,82+0,13 0,29+0,01 10,69+1,21

Her bir siitundaki farkh harfler istatistiksel olarak farklhiliklar1 gosterir (P<0,05).

Cizelge 6. Kefirlere ait duyusal degerlendirme puanlari
Table 6. Sensory evaluation of kefirs

Ornek Renk Yap1 Kivam

Inek siitii kefiri
Kegi siitii kefiri

2.50°£0,61 2,57%+0,62 3,17%£0,95 3,43+0,77
2,0040,4 1,95%0,47 1,62°40,24 3,08%£0,37
inek-kegi siitii kefiri [2,33%+0,37 2,47%£0,86 2714042 3,79%0,31

Eksilik Kefir Lezzeti Yabanci Lezzet Tiim Izlenim
4,56%+£0,29" 1,57%+0,17 4,38%+0,76
3,28°+0,51 2,19%+0,24 2,76°+£0,29
4,46°+0,23 1,86%+0,12 4,00%+0,31

Her bir stitundaki farkl harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 gosterir (P<0,05).

Duyusal Ozellikler

Kefir o6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari
incelendiginde (Cizelge 6), renkleri arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamustir (P>0,05). Kefirlerin renkleri
duyusal olarak krem ve beyaz arasinda degerlendirilmis ve
renkler beyaza yakin puan almistir.  Duyusal
degerlendirmede elde edilen bu sonuglar, renk tayininde
elde edilen yiiksek L degerlerine benzerlik gdstermektedir.
AE degeri ile uyumlu olarak kegi siitii kefiri ve karisim
siitten elde edilen kefir ile arasinda renk agisindan gozle

goriiniir bir farklilik tespit edilememistir. Benzer sekilde
tim kefir ornekleri igin, eksilik ve yap1 ozelliklerinde
istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (P>0,05). Kefir
lezzeti ise; kegi siitii ile iretilen kefirde inek siitii ile
iiretilen kefire kiyasla daha disiik algilanmig (P>0,05),
ancak, inek ve keci siitii karigimi kefir lezzeti algisim
yiikseltmis ve inek siitii kefiri lezzeti ile benzerlik
gostermigtir (P>0,05). Kegi siitii kefirinde az da olsa
yabanci lezzet algilanmis ve bu yabanci lezzet inek-kegi
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siiti  kefirinde baskilanarak inek siitii kefirine yakin
sonuglar elde edilmistir. Kegi siitii kefirinde digerlerine
oranla diisiik olarak belirlenen kefir lezzetinin ve daha
fazla algilanan yabanci lezzetin sebebinin kegi siitiiniin
karakteristik tadindan ve kokusundan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Kegi, inek ve bu siitlerin karigimiyla
iiretilen probiyotik dondurmalarla yapilan bir ¢aligmada,
duyusal degerlendirmeler sonucu esit oranda inek ve kegi
sitii karigimindan elde edilen probiyotik dondurmanin
hafif eksi ve tath tadinin daha begenildigi bildirilmistir
(Ayhan ve Karagozli, 2019). Ayrica, duyusal
degerlendirme ve reolojik oOlglim sonuglari birbirini
destekler niteliktedir. Nitekim reolojik 6l¢iim sonucunda
disik kivam puant alan keci siitii kefirinin goriiniir
viskozite degeri digerlerine oranla en diisiik tespit
edilmistir. Buna karsin, inek-ke¢i siitii karigimi kefirin
kivam degeri inek siitiine yakin bulunmustur. Keci siitii
kefirinin kefir lezzeti ve kivam puanlarindaki farkliliklar,
tim izlenim puanlarina da yansimis ve keci siitii kefiri,
diger orneklerden istatistiksel olarak farkli bulunarak daha
diisiik puan almistir (P<0,05). Inek-kegi siitii karigim kefir
ise, inek siitli kefirine yakin puanlar alarak, istatistiksel
olarak benzerlik gostermistir (P<0,05). Literatiirde bu
durum ¢eliskilidir. Tratnik ve ark. (2006) tarafindan
yapilan caligmada da keci siitii kefirlerinin, inek siitii
kefirlerine kiyasla aroma, tat, kivam ve goriiniis 6zellikleri
bakimindan daha diisiik puanlar aldig1 gortilmiistiir. Fakat
keci siitii, inek sitii ve farkli oranlarda ke¢i ve inek
stitlerinin  karistirilarak yapildigr bir c¢alismada, kefir
orneklerinde goriiniis ve kivam agisindan 6nemli bir fark
bulunmazken, lezzet agisindan Onemli fark oldugu
bulunmus, keci siitinden yapilan kefir 6rnekleri daha
yiiksek puan almigtir (Giineser ve Karagiil-Yiiceer, 2010).
Inek, kegi ve koyun siitleri kullanilarak kefir {iretimi
yapilan diger bir c¢alismada, farkli sitlerin kefir
mikroflorasinin popiilasyon gelisimini etkileyebilecegine
ve bu durumun sonucu olarak kefirin kalitesi ve duyusal
ozelliklerini farklilagtiracagina igaret edilmistir (Yaman ve
ark. 2010).

Sonug¢

Inek, kegi ve bu siitlerin karisimiyla elde edilen
kefirlerin bilesim, renk, antioksidan kapasite ve reolojik
analizleriyle duyusal degerlendirmeleri yapilmistir. Bunun
yan sira, kegi siitii kefirinin toplam antioksidan miktari,
diger kefir orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur.
Tim kefir Ornekleri reolojik agidan benzer akigkan
davranis ozellikleri gostermistir. Ancak, kegi siitii kefirinin
goriiniir viskozite degerleri daha diisiik saptanmigtir.
Duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde, inek siitii
ve inek-kegi siitii kefirlerinin kivam ve lezzet puanlarinin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Keci siitiiyle iiretilen kefirde, karakteristik koku ve
tadin azaltilmasi ya da tamamen yok edilmesiyle birlikte
viskozitesinin  artirilmasi duyusal ozelliklerinin
tyilestirilmesini saglayabilir. Kegi siitiine inek siitii ilavesi
ile bu anlamda basarili sonuglar elde edilse de sadece kegi
sttii kefir tiiketimini yayginlastirmak icin kefir kalitesinin
artirilmast  yoniinde ¢alismalarin  yapilmasi  gerekli
goriilmektedir.
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