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OZET
Doktora Tezi

FARKLI YAG ORANLARINA SAHIP INEK VE MANDA SUTLERI
KULLANILARAK IKi AYRI URETIM METODUYLA URETILEN KEFIR
ORNEKLERININ DEPOLAMA SURESINCE BAZI KALITE
KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

Oktay TOMAR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu calismada; farkli yag oranlarinda inek ve manda siitiiyle kefir danesi veya kefir
kiltiiri kullanilarak tretilen kefirlerin, 4 °C de 21 giinlik depolama sirasindaki
kimyasal, organik asit (laktik asit, asetik asit, sitrik asit), aroma bilesenleri (asetaldehit,
aseton, etil asetat, etanol, diasetil), renk degerleri (L*, a*, b*), mikrobiyolojik kalitesi
(Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, L. acidophilus ve maya sayilari) ve duyusal

Ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir.

Orneklerin kurumadde, protein icerigi ve pH dereceleri depolama boyunca diismiistiir
(p<0,05). Kefir orneklerinin titrasyon asitligi depolamanin 1. giiniinde % 0,68-0,88
arasinda bulunmus ve Orneklerin titrasyon asitligi depolama siiresince azalmistir
(p<0,05). Orneklerin karbondioksit icerikleri iiretim metodu ve siit ¢esidine gore
degisiklik gostermistir (p<0,05). Manda siitii ve kefir danesi kullanilarak iiretilen
orneklerde, starter kiiltiir ile iiretilen 6rneklere gore daha yiliksek karbondioksit igerigi
saptanmustir (p<0,05). Orneklerin tirozin igerikleri, depolamanin 14 giinii boyunca
artmis, inek siitii ile {iretilen kefirler hari¢ depolama sonunda azalmistir. Depolamanin

tiim asamalarinda 6rneklerin viskozite degerleri diismiistiir.

Starter kiiltiir ile iiretilen kefir Oorneklerinin laktik asit ve asetik asit igerikleri kefir



danesi 1ile {iretilenlere gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir (p<0,05). Kefir
orneklerinin depolama baslangicindaki propiyonik asit ve sitrik asit degerleri, sirastyla
13,54-32,54 pg/g ve 610-1750 ng/g arasinda degismis ve depolama siiresince azalis

gostermistir.

Orneklerin asetaldehit, aseton, etil asetat konsantrasyonlar1 depolama sirasinda artmistir
(p<0,05). Inek siitii ve dane ile iiretilen kefir drnekleri daha yiiksek oranda asetaldehit,
aseton ve etil asetat igerigine sahiptir (p<0,05). Kefir iiretiminde kefir danesi kullanimi
starter kiiltlir kullanimia gore daha ytliksek alkol olusturmaktadir. Diisiik yagli manda
sttic ve kefir danesi kullanilan orneklerde daha yiliksek etanol igerigi saptanmuistir.
Manda siitii ile tretilen kefir 6rneklerinde yiliksek oranda L*, a* degerleri ve diisiik

oranda b* degerleri bulunmustur.

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, ve maya sayilari 14 giinliik depolama
boyunca artis gostermis, depolama siiresinin sonuna dogru ise azalmistir (p<0,05). L.
acidophilus sayisi tiim depolama boyunca diismistiir (p<0,05). Duyusal analiz
sonuglarina gore tam yagl inek siitii (ID-30) ve manda siitiinden (MD-30) kefir danesi

ile kullanilarak tiretilen kefirler daha yiiksek genel begeni kazanmistir.

2015, xvi + 156 sayfa

Anahtar Kelimeler: Inek Siitii, Manda Siitii, Kefir, Yag Oram



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF KEFIR
PRODUCED WITH COW AND BUFFALO MILK WITH DIFFERENT FAT
LEVELS BY USING TWO PRODUCTION METHODS

Oktay TOMAR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

In this study, the effects of cow and buffalo milks with different levels of fat using kefir
grains or kefir culture on the chemical, organic acids (lactic acid, acetic acid, sitric acid,
propionic acid), aroma components (acetaldehyde, acetoin, ethyl acetate, ethanol,
diacetyl), color values (L*, a*, b* wvalues), microbiological characteristics
(Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, L. acidophilus and yeast) and sensory

properties of kefir were investigated during storage for 21 day 4 °C.

Dry matter, protein content and pH degree of all samples were decreased (p<0,05)
throughout storage. The titratable acidity values of the kefir samples were found in the
range of 0,68 to 0,88 % at day 1 and titratable acidity of samples were increased during
to storage periods. CO, content of the kefir samples showed significant differences due
to production methods and milk species (p<0,05). Production with kefir grains and
buffalo milk higher (p<0,05) CO, content in kefir than production with kefir starter
culture. The tyrosine content of kefir samples were increased during to 14 day of
storage and decreased end of the storage except kefir produced with cow milk. In all

samples viscosity value were decreased during storage periods.

Lactic acid and acetic acid contents of kefir samples produced with starter culture
(p<0,05) higher than kefir samples produced with grain. At the beginning of the storage,



the propionic acid and citric acid levels of the kefir samples were varied 13,54-32,54

ug/g and 610-1750 pg/g, respectively and increased throughout storage.

The concentration of acetaldehyde, acetoin, ethyl acetate increased during storage
periods (p<0,05). The kefir samples produced with cow milk and grains had higher
acetaldehyde, acetoin, ethyl acetate content (p<0,05). Production with kefir grains
provided higher (p<0,05) ethanol content in kefir than production with kefir starter
culture and the highest ethanol content was found in kefir produced with low-fat buffalo
milk and kefir grain. Kefir samples produced buffalo milk had the highest L* or a*

values and the lowest b* values during the storage.

The counts of Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc and yeast increased
significantly (p<0,05) until 14 day of storage and declined at the end of the storage but
L. acidophilus counts decreased all periods of the storage (p<0,05). According to
sensory analysis result kefir produced with whole fat cow milk (ID-30) or buffalo milk

(MD-30) and kefir grain were most like and preferred.

2015, xvi + 156 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°Cc Derece Santigrat

g Gram

HCI Hidroklorik Asit

kg Kilogram

I Litre

ml Mililitre

um Mikrometre

ug Mikrogram

mPas miliPaskal saniye

N Normalite

NaOH Sodyum Hidroksit

NaCl Sodyum Kloriir

H,SO, Sulfirik Asit
Kisaltmalar

AOAC Association of Official Analytical Chemists
GC Gas Chromatography
HPLC High Performance Liquid Chromatography
Kob Koloni Olusturma Birimi
KM Kurumadde

LAB Laktik Asit Bakterileri
Log Logaritmik

PCA Plate Count Agar

PDA Potato Dextrose Agar

VRBA Violet Red Bile Agar
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1. GIRIS

Temel gida maddesi olarak kabul edilen siit; diger gidalara oranla daha fazla yasamsal
besin dgesi icermesi sebebiyle ayri bir yere sahiptir. Ozellikle kalsiyum, fosfor ve
riboflavin agisindan 6nemli bir kaynak olma oOzelligi gdsteren siit; ayni zamanda
yasamsal amino asit ve yag asitleri igerigi ile ayr1 bir dneme sahiptir. Bilesiminde
bulunan maddeler ve fonksiyonel 6zellikleri sebebiyle siit; besleyici 6zelliginin yaninda,
organizmay1 zehirli maddelerden ve hastaliklardan koruma o6zelligiyle de énemli bir

hayvansal gida maddesidir (Yetisemiyen 1995, Metin 2012).

Bu 6nemli gida maddesinin mikrobiyolojik yonden bozulmasinin 6nlenmesi, hem raf
Oomriiniin arttirilmasi hem de degisik lezzet ve aroma’ ya sahip farkli tirtinlere islenmesi
fikri, fermente siit iirlinlerinin 6nemini arttirmistir. Her gegen giin gelisen ve cesitlenen

bu siit iiriinleri sektori tiiketiciler tarafindan da kabul gérmiis ve begenilmistir.

Fermente siit icecekleri diinyada ve iilkemizde geleneksel yollarla tiretilebildigi gibi
endustriyel olarak da iiretilip pazarlanabilmektedir. Giinlimiizde 6zellikle probiyotik,
prebiyotik ve fonksiyonel gida iirlinlerine olan talep giderek artmaktadir (Ender et al.
2006, Giirsoy ve Kinik 2006). Kefir geleneksel olarak, siitiin kefir taneleri ile fermente
edilmesiyle; endiistriyel tiretimde ise, tanelerden elde edilen veya izole edilen

mikroorganizmalarin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla yapilir.

Fermente siit {irtinleri i¢cinde yogurttan sonra énemli bir yer tutan ve herkes tarafindan
begenilerek tiiketilen diger bir iiriin kefirdir. Son yillarda kefir, tiiketici bilincinin ve

saglikli gidalara olan egilimin artmasiyla daha da 6nem kazanmustir.

Kokeni kuzey Kafkaslar olan kefir, yore halkinin tesadiifi sekilde inek ve keci siitii
kullanarak irettikleri ve serinlemek maksadiyla tiiketilen bir icecektir. Kefirin ilk
kesfinin Kaftkas bdolgesindeki halklarin keg¢i tulumunda tasidiklari taze siitiin bazen
kopiiren bir igecek oldugunun fark edilmesiyle olustugu diisiiniilmektedir. Daha sonra
zamanla kefiri tiiketen insanlarin kendilerini daha saglikli ve daha zinde hissetmeleri,

insanlart bu icecegi daha fazla tilketmeye sevk etmistir. Kefirin yayilmasiyla beraber,



tretiminde de artik kefir taneleri kullanilmaya baglanmistir. Tiirkgede “Keyf”
kelimesinden tiiretilen kefirin 6nemi; 1920’ li yillarda Rus bilim adamlarinin probiyotik
bakteriler lizerine arastirma yaparken kefiri arastirmalar1 ve yogurtta iki olan probiyotik
bakteri sayisinin kefirde 25-30 tane oldugunun fark edilmesiyle anlasilmistir. Daha
sonra diinyanin bircok noktasina yayilan ve insanlarin severek tiikettigi bu icecegin

tiiketimi giderek artmistir (Aghatabay 2005, Anonim 2011).

Cok sayida bakteri ve mayanin sinbiyotik faaliyetleri sonucu, kendine has tat ve aroma
da olusan bu yeni liriin geleneksel kefirin lezzetini olusturmaktadir (Terzi 2007). Laktik
asit bakterileri, maya ve bazi asetik asit bakterilerinin fermantasyonuy’la bir dizi
biyokimyasal degisim meydana gelmekte ve neticesinde eksi, hafif alkollii, kivamli ve
koptiklii kefir olarak isimlendirilen yeni bir fermente siit iiriinii elde edilmektedir.

Bu siirecte laktik asit ve alkol fermentasyonlari olduk¢a onemlidir. Fermentasyon
sonucu olusan bagta laktik asit, CO,, etanol ve diger iirlinler tat ve aroma olusumunda

direkt etkili bilesenlerdir (Beshkova et al. 2003).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligin’de kefir; “fermentasyonda spesifik
olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin
degisik suslar1 ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen
mayalar1 (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces
exiguus) iceren starter kiiltiirler ya da kefir tanelerinin kullanildig1 fermente siit Griini”

olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2009).

Kefir tanesi ¢ok zengin bir mikrofloraya sahiptir. Kefir tanesinde bulunan mayalarin bir
kismu siitiin dogal bileseni olan laktozu fermente etme 6zelligine sahipken bir kism1 da
laktozu fermente edemezler (Angulo et al. 1993). Bu mikroflora i¢inde asil unsurlari
laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalar olusturmaktadir. Tane igerisinde
mikroorganizmalar, farkli tabakalarda bulunmaktadir. Laktozu fermente edemeyen
mayalar kefir tanesinin en dip noktasinda, laktozu fermente edenler orta tabakada
tanenin yiizeyinde ise; mezofilik laktik asit bakterileri, streptokoklar, mezofilik ve

termofilik laktobasiller ile asetik asit bakterileri bulunmaktadir (Sezgin 2010).



Kefir gerek icermis oldugu bilesenler gerekse fermantasyon asamasinda olusan yeni
bilesenler sayesinde insan saglig1 iizerinde olumlu 6zellikler tagimaktadir (Irigoyen et
al.2005).

Fermente siit tirtinleri ve kefir tiiketiminin insan saglig1 iizerinde olumlu etkiler yaptig
bircok arastirmada belirlenmistir. Ozellikle siitiin fermantasyonu sonucu olusan ve
biyoaktif gida bilesenleri olarak adlandirilan bilesiklerin 6nemli bir yere sahip oldugu
belirtilmistir (De Moreno de LeBlanc et al. 2005, 2010, Wagar et al. 2009, Hong et al.
2010, Shiby and Mishra 2013, Tellez et al. 2010).

Kefir tiiketiminin hastalik risklerinin azaltilmasinda ve bagisiklik sistemi iizerinde
olumlu etkiler yaptig1 yapilan bir¢ok arastirmada tespit edilmistir (De Moreno de

LeBlanc et al. 2008, Cakir-Topdemir et al. 2010, Adiloglu et al. 2013).

Yapilan arastirmalarda, kefirin diger gida triinlerinin ve 6zellikle de siit iriinlerinin
fonksiyonel  Ozelliklerinin  gelistirilmesi  amaciyla  kullanimi  konusu hala

arastirtlmaktadir (Okur et al. 2008).

Siit kaynaklar1 icerisinde hem bilesim hem de besleyici 6zellikler bakimindan ayr1 bir
yere sahip olan manda siitli; iilkemizde basta kaymak olmak {izere yogurt, tereyagi,

peynir ve dondurma gibi bircok iirline islenmektedir.

Inek siitiine oranla yiiksek kurumadde, yag ve kalori icermesi yaninda mineral, vitamin
ve mikro elementler gibi maddeler bakimindan zengin olmas1 manda siitiiniin iistiin ve
ayirici 6zellikleri arasinda sayilabilir. Diger taraftan cogunlukla yesil yemle beslenen bu
hayvanlar aldiklar1 karotenin neredeyse tamamini A vitaminine doniistiirmeleri ve
vitamin A’nin 6n maddesi olan karoten igeriginin daha az olmasi sebebiyle siit rengi

inek siitiine gore daha beyazdir (Soysal 2009, Demirci 2010).

Inek siitiiniin yag icerigi % 3-5 arasinda oldugu diisiiniildiigiinde, manda siitii yag igerigi
bakimindan % 50-60 daha yiiksek bir degere (% 7-9) sahiptir. Bundan dolay1 da 6nemli

bir enerji kaynagidir. Manda siitii 6zellikle kolesterol oraninin az, fosfolipitlerin ve



doymus yag asitlerinin daha yiiksek olmasi diger siitlere gore degerini arttirmaktadir.
Protein orani inek siitiine gére daha ¢ok olup igerisindeki albiimin ve globiilin oran1 da
inek siitiine gore daha fazladir. Kazein miktar1 ise daha azdir. Mineral madde
bakimindan 6zellikle fosfor miktar1 inek siitiine kiyasla 2 kat daha fazladir (Soysal

2009, Borghese 2012).

Ulkemizde 6zellikle de Afyon bélgesinde; manda siitiinden kaymak iiretimi oldukga
yaygin sekilde yapilmaktadir. Geleneksel yontemlere gore genis kaplarda kaynatilarak
suyu buharlagtirllan manda siitii bir gece bekletilerek iistte ¢ikan yag tabakasinin
alinmas1 yoluyla elde edilir. Kaymak yapildiktan sonra geriye kalan siit “Kaymakalti
stit” olarak adlandirilir. Bu siitiin yag oraninin azalmasina karsin yine de basta yogurt

olmak iizere, peynir vb. siit lirlinlerinin yapimina elverislidir (Soysal 2009).

Tiirkiye’de son 10-15 yilda kefirin yeniden kesfedilmesi, bu konuya olan ilginin
artmasina neden olmustur. Tiketici tercihlerine yonelik kefir, bircok firma tarafindan
iretilmeye baslanmistir. Hemen hemen her firmanin iiretim yontemi ve iiretimde
kullanilan mayanin i¢ermis oldugu mikroorganizma c¢esidi ile sayisi, birbirlerinden
farkli olabilmektedir. Bu baglamda iiretici firmalarin hem bilgi dagarcigina katki
saglamak, iiretim yontemlerinin standart hale gelmesine yardimci olmak, hem de iiriin
cesitliligini saglayarak tiiketimini arttirmak amaciyla bu tez ¢aligmasinda kefir konusu

secilmistir.

Bu tez galismasiyla;

- Yag kaymak yapmak i¢in alinmis olan yagsiz manda siitiiniin ekonomik
degerinin ve liriin ¢esitliliginin arttirilmast,

- Manda siitiiniin kefir gibi fonksiyonel bir siit {riiniinde kullanilmasini
saglayarak; bu sayede kefirin fonksiyonel ve biyolojik degerini arttirmak ve
ozellikleri gelistirilmis kefirin elde edilmesi,

- Farkli yag oranlar1 dikkate alinarak, 6zellikle inek ve manda siitiinden kefir

yapilmasi,



- Kefir iiretiminde farklt metotlar ve degisik mikroorganizmalar kullanildigindan
standart bir liretim yapilamamaktadir. Bu ¢alismayla 6zellikle geleneksel olarak
kullanilan kefir daneleri ve endiistriyel liretimde yaygin olarak kullanilan starter
kiiltiir kullanim1 sonucu elde edilen kefirlerin kalite parametreleri belirlenmesi;

amaglanmstir.

Genellikle piyasada starter kiiltiir kullanilarak inek siitiinden tretilen Kkefirler
tiikketilmektedir. Toplumu diger kefir ¢esitlerine yonlendirmek amaciyla gesitli bilimsel
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu c¢alismanin bu agidan sektore ve bilime

katkisinin olacag diistiniilmektedir.

Arastirmada elde edilen sonuglarin siit endiistrisine teknolojik olarak kefir tiretiminde
farkli stitlerinde kullanilabilmesi, farkli yontemlerle kefirin tat-aroma yoniinden
cesitlendirilmesi agisindan katki saglamasi ve bilimsel boyutuyla da kefire iligkin

literatiir dagarcigin1 zenginlestirmesi hedeflenmektedir.



2. Literatiir Ozeti

2.1 Kefirin Tanimi

Geleneksel fermente siit tirlinii olan kefirin; ¢ikis yerinin Kafkas daglari, Tibet ve
Mogolistan oldugu ve gecmisinin ¢ok eski yillara ait oldugu bilinmektedir. Kefirin
Tirkgede keyif veren, mest eden anlamina gelen “Keyf” kelimesinden tiiremis oldugu
diisiiniilmekte olup; kephir, kiaphur, kefer, knapan, kepi ve kippi gibi degisik bir¢cok
isim kullanilmaktadir (Ding 2008, Koreleva 1988a, Angulo et al. 1993, Garrote et al.
2001).

Kefir, siite kefir danelerinin ilave edilmesiyle baslayan laktik asit ve etil alkol
fermantasyonlarinin neticesinde elde edilen fermente bir siit triinidiir. Hafif asidik,
karbondioksit igeren, hafif alkollii, ferahlatici bir tada sahip olup diger fermente siit
iceceklerinden farkli olarak hem laktik asit hem de etil alkol fermantasyonlar1 sirasinda
meydana gelen metabolik aktiviteler sonucunda olusmaktadir. Danelerde bulunan farkl
tirlerdeki bakteri ve mayalarin metabolik aktiviteleri neticesinde kefirin 6zel lezzet ve

aromasi olugmaktadir (Giizel-Seydim et al. 2000b).

Homojen, piiriizsiiz, viskoz ve kremamsi bir yapiya sahip olan kefir, igerisinde
karbondioksit, etil alkol ve wugucu yag asitleri gibi fermantasyon iirlinlerini
bulundurmaktadir. Kefir hem tam yagl siitten hem de yagsiz ya da yarim yaglh siitten
uiretilebilmektedir (Sarkar 2008, Y1ildiz 2009).

2.2 Kefirin Tarihi

Kefirin ya da kefir danesinin ilk olarak ne zaman bulundugu veya kullamildig1 tam
olarak bilinmemektedir. Ancak kefirin; eski zamanlarda inek siitiiniin bozulmamasi igin
keci tulumlarma konulmasi sonucu, siitiin sirden ile pihtilasmasiyla tulumun ig
yiizeyinde siingerimsi bir yapinin olustugu goriilmiistiir. S6z konusu slingerimsi yapinin
oradan alinarak siitiin i¢cinde bekletilmesiyle ve bu islemin birgok kez tekrarlanmasi

sonucu, kefirin/kefir danelerinin olustugu diisiiniilmektedir (Koroleva 1988a, Yildiz



2009).

Ik zamanlarda kefir yapiminin saklandigi ancak bilinen en eski kitap olan Dr. W.
Podwyssotzki’nin “Kefyr” isimli kitabinin 1884 yilinda Moritz Schulz tarafindan
terclime edilmesiyle kefirin tarihgesi, ¢esitleri, nitelikleri ve Kuzey Avrupaya ve diger
bolgelere nasil yayildigi agiklanmustir. ilk {iretimi yapilan yerle ilgili olarak Kafkasya da
Elbrus nehri kiyisindaki Karacayef koyiinden yayildigi belirtilmistir (Schulz 1968,
Sezer 2003, Ulusoy 2007, Cakir-Topdemir et al. 2010). Bugiin artik Rusya disinda
bircok yerde Avrupa, Balkanlar, Iskandinav iilkelerinde, Tiirkiye, Amerika ve Japonya

da dahi tiikketimin yayginlastig1 goriilmektedir (Ding 2008).

Bagka bir rivayete gore kefir danelerinin Hz. Muhammed tarafindan Ortodoks
insanlarina verildigi ve nasil kullanilacaklarinin da anlatildig1 bildirilmistir. Danelerin
yapim metodunun kimseye verilmedigi eger verilirse sihrinin bozulacagi sdylenmis ve

bu sebeple danelerin kaynagi asla 6grenilememistir (Koroleva 1988a).

Unlii gezgin Marco Polonun seyahatlerinde kefirden soz ettigi; ancak kefir danelerini
elde edemedigi i¢in Avrupaya getiremediginden s6z edilmektedir. Tibet’teki Budist
Rahiplerin gelen ziyaretcilere sifa olmasi ve hastaliklarinin iyilesmesi amaciyla kefir
mayalayarak ikram ettikleri bu sekilde yayilarak tiim diinyada kefirin faydalarinin
dilden dile anlatildig1 sdylenmektedir (Anonim 2011).

Giiniimiizde 6zellikle Dogu ve Orta Avrupa Ulkeleri basta olmak iizere diinyanin birgok
yerinde gerek saglik tizerindeki olumlu etkileri gerekse fonksiyonel 6zellikleri ortaya
¢cikmis olan kefir her yastan insanin begenerek ictigi bir iiriin olma 6zelligi tasimaktadir

(Giizel Seydim et al. 2010).

1930’Iu yillarda endiistriyel anlamda ilk kefir iiretimi baslamis olup, o dénemlerde siit
cam siselerde inokiile edilmis ve piht1 olusuncaya kadar termostat i¢inde tutularak elde
edilen kefirin daha sonra sogutulmasiyla iiretilmistir. Ancak 1950’11 yillarda Rusya’daki
bir arastirma enstitilisliniin kefir tiretim metodu gelistirerek bugilinkii anlamda geleneksel

yontemle yapilan kefire benzer, iirlin elde edilmesi saglanmistir (Koroleve 1988a).



2.3 Manda Siitii ve Ozellikleri

Manda farkli ¢evre sartlarina kolay adapte olmasi, hastaliklara karsi direngli olmasi,
diisiik kalitedeki kaba yemleri tiiketebilmeleri ve yetistirilmesinde (besiciliginde) fazla
ilgi gerektirmemesi gibi sebeplerle uzun yillardan beri diinyada ve {ilkemizde
yetistirilen bir ¢iftlik hayvamidir. Bataklik ve sulu alanlarda ucuz ve kaba yemin
bulundugu bolgelerde manda yetistiriciligi olduk¢a ekonomiktir. Manda et, siit, deri ve
baz1 bolgelerde ¢eki giiciinden faydalanilan bir hayvandir (Borghese and Moioli 1999,
Borghese 2005, Soysal 2009).

Tiirkiye’de yetistirilen mandalar koken itibariyle Anadolu mandasi olarak
isimlendirilmektedir. Diinyada degisik kitalara dagilmis olarak bulunan manda
yetistiriciligi basta Asya bolgesi olmak iizere, Hindistan (% 55), Pakistan (%17) ve Cin
(% 13) gibi iilkeler ve daha az olmak tizere Misir, Nepal, Filipinler ve Vietnam gibi
iilkelerde yetistirilmektedir. Avrupa iilkelerinde basta Italya olmak iizere siit iiretimi
amactyla 6nemli sayida manda yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu iilkede manda siitii, hem
ekonomik olarak hem de islevselligi yoniinden inek siitiinden daha degerli bir duruma
gelmistir. Mozzarella gibi marka olmus birgok siit iiriiniiniin vazgegilmez hammaddesi

olarak kabul gérmiistiir (Borghese et al. 2000, Soysal 2009, Sariézkan 2011).

Gelismekte olan bazi iilkelerde igme siitii olarak tiiketilen manda siitii, italya’ da ise
cogunlukla Mozzarella peyniri tretiminde kullanilmaktadir. Manda siitiiniin bilesim
yoniinden diger siitlere gore farkli olmasi ve 6zellikle kurumaddesinin yiiksek olmasi

nedeniyle islendigi triinlerin randimani da artmaktadir (Zicarelli 2004).

Ozellikle Avrupa pazarinda énemli bir yer tutan Mozzarella peyniri ¢ok yumusak ve
lezzetli bir {iriin olarak manda siitinden yapilmakta ve Italyanin geleneksel siit {iriinii
olarak adlandirilmaktadir. Yine manda siitinden yapilan Treceia, Ricotta, Crescenza,
Rabiola, Cacicavalla gibi iirinler Italya’da yapilan ve cok tiiketilen manda siitii
trtinleridir (Soysal 2009). Birgok iilkenin degisik isimlerle anilan ve manda siitiinden

yapilan iiriinleri mevcut olup Cizelge 2.1’°de verilmistir (Borghese 2005).



Cizelge 2.1 Avrupa ve yakin doguda manda siit iiriinleri (Borghese 2005).

Peynir Tipi Ulke Hammadde Uretim Tipi ~ Pastorizasyon  Siitii Asitlestirme Pihtilasma Baskilama  Teknolojik Ozellik Olgunlastirma Doku
Tipi Yapisi
Beya_z Brine Bulgaristan  Manda Endiistri Evet S.t.ar.t.er (baslaticr) Er72|mat|k- 3-4 saat - %22-23 NaCl’de salamura Sert .
peynir kiiltiir asit peynir
Manda Koagilasyon arasi Asit- Siite tuz katma Salamura Yumusak
Domlot Misir veya (Inek  Endiistri Evet grasy N Evet |3
hafif asitlesme enzimatik % 6-14 9ay peynir
+ Manda)
- . . Yumusak
Karish Misir Manda - - Dogal asitlesme 1-3 gr  Asit - - - -
peynir
Dogal asitl . . . Y k
Mish Cheese Misir - Ev yapimi - oFa’ asiliesme Asit - Asit ve salamura Asit ve salamura umusa
1-39r peynir
M Asit-
Rahss Misir fanda Endilstri - - sit- Evet - 12-18°C 2-3 ay
(Inek) enzimatik
. Starter L Yumusak
Taze peynir Irak Manda - - Enzimatik Evet - - .
pey (baslaticr) kiiltir peynir
Molhfoor veya Irak i i i Koziiglla'syon oncesi ASIF- . Evet Plhtlnm (p_H=5,2 ye) %10 NaCl 1-2 ay Yum.usak
Dha fayer hafif asitlesme enzimatik asitlesmesi peynir
Ev yapim, . A Asit- Piht1 (pH=4,84) asitlesmesi ve Peynir sularinda birkag giin ~ Yumusak
M I Ital M - Asit- k N - . -
ozzaretle taly anda Endiistri sit-enzimati enzimatik sicak suda haglanir yogrulur. %?2-3 NaCl hafif asit peynir
Mozzarella ~ Ev yapimi . . Peynir suyunda protein . . %06 tzeri
Ricott: Ital . ? - Asit Th t - 4-6 °C birk i
reotta ay peynir suyu  Endiistri St ermo ast ¢okeltme 85-90 °C de Trkag gun su
. . L Sert
Brojle peynir Romanya  Manda - Evet Starter (baslatici) Enzimatik Evet - %10-12 NaCl salamura 1 ay p:;/nir
Vladeasa,
Bucedus Manda Starter (baslatici) Asit- . . Yumusak
. R . - E L Yiiksek yagli Diisiik yagl ° h -
Homodie omanya (Inek) vet kiiltiir enzimatik tksek yaght Lustik yagh 5°Cde 3hafta peynir
peynir
Alghar/Hama . Manda 3-4 saat dogal Asit-
g . Suriye . - - . saat doga I. . Evet 3-4 saat pithtilastirma - Yumusak
peynir (Inek) asitlesme enzimatik
Akkavi Suriye Manda - - - - Siite%10-12tuz katma Salamura Sert .
(Alghar) peynir
Alkaris Suriye Alghfir ) ) ) Thermo asit - K"aynatma ile peynir suyu ) 'Yuk'sek
Misir peynir suyu ¢okeltme igerikli
Manda Asit- %1-14 NaCl’de salamura Yari sert
B i Tiirki - Evet Starter (baslat . 1,5-2,5 saat pihtilast; .
eyaz peynir tirkiye veya koyun Vel arter (baslatict) enzimatik saat pihtilagtirma 46ay peynir




Ulkemizde “su sigir1” (water buffalo) olarak bilinen ve yetistirildigi bolgelere gore
Dombay, Camiz, Camig ve Komiis gibi degisik adlarla anilan mandalarin sayist ¢ok
fazla olmamakla beraber yaklasik say1 87207 bas civaridir. Manda, sigirlara nazaran
deri kalmligmin fazla olmasi ve viicutlarinda daha az ter bezi bulundurmalar1 gibi
sebeplerle yasadiklar1 alanda serinlemek amaciyla mutlaka sulak bir alana ihtiyag
duyarlar. Ulkemizde yetistirildigi alan itibariyle daha ¢ok Karadeniz sahil seridinde
Samsun, Sinop; I¢ Bolgelerde Tokat, Corum, Amasya; I¢ Anadolu Bélgesinde Sivas ve
Yozgat; Ege Bolgesinde Afyonkarahisar; Marmara Bélgesinde Istanbul; Dogu Anadolu
Bolgesinde Mus’ta; Giiney Anadolu Bolgesinde Diyarbakir’da bulunmaktadir (Soysal
2009, Sarizkan 2011).

Ulkemizde manda yetistiriciligi daha ¢ok kiiciik aile isletmelerinden (1-5 bas)
olugmakta olup (% 83), orta biiylikliikteki isletmelerin (8 bas) orani oldukg¢a azdir (%
17). Diinyadaki mevcut manda sayist 1970-2008 yillart arasinda, hizla artarken iilkemiz
manda sayisinda Onemli diislisler goriilmiistiir. Bu diisiis manda eti ve manda siitii

iiretiminde de kendini hissettirmistir (Sari6zkan 2011).

Mandalardaki karkas et veriminin ve siit veriminin diisiik olmasina karsin elde edilen
manda Uriinlerinin yiiksek fiyata satilmasi bu verim disiikliigiiniin olumsuz etkisini
ortadan kaldirmaktadir. Manda etinin diisiik yag ve kolesterole, manda siitiiniin ise daha
fazla yag oranina sahip olmasi, ayrica lriinlere degisik bir lezzet, kivam ve aroma
vermesi, yapildig1 iriinlerin besleyici degerine yaptigi katki manda iiriinlerine daha

fazla 6nem verilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir (Borghese 2012).

Bunun sonucu olarak manda iiriinlerinin ¢esitlendirilmesi kavrami 6nem kazanmaktadir.
Yapilacak bilimsel ¢alismalarin da destegiyle cesitli projelerle manda iiriinlerine olan

ilginin arttirilmas1 gerekmektedir.

Inek siitii ile kiyaslandiginda temel bilesenler bakimindan daha zengin olan manda siitii
insan beslenmesinde de 6nemli bir yere sahiptir (Cizelge 2.2). Bundan dolay1 iilkemizde
ve diinyada siit liretimi amaciyla beslenen hayvanlar arasindaki 6nemi giinden giine

artmaktadir.
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Cizelge 2.2 Farkl tiir siitlerin bilesimi (Akuzawa and Surono 2003).

Siit Tiirii Lipit Protein Laktoz Kiil KuruMadde
oo (%) (%) (%) (%) (%)
inek 3.7 3.7 3.4 4.8 12.6
Manda 7.5 7.5 3.8 49 16.9
Keci 45 45 3.3 4.4 13.0
Koyun 7.5 7.5 5.6 4.4 18.4
Kisrak 1.6 1.6 2.7 6.0 10.1
Deve 4.2 4.2 3.7 4.1 12.8

Kurumadde orani yiiksek olan manda siitiiniin en belirgin 6zelligi yiiksek yag oranina
sahip olmasi ve siit liriinlerinin yiiksek kalorili olmasidir. Diger bilesenlerden laktoz,
protein, kazein ve kiil miktar1 da manda siitiinde onemli diizeydedir. Yag orani
bakimindan 6,6 - 8,8 g/100g; laktoz 4,5 - 5,2 g/100g; protein 3,8 - 4,5 g/100g; kiil
oranlari ise 0,71 - 0,90 g/100g arasinda tespit edilmistir (Soysal 2009).

Manda siitii, inek siitiine kiyasla kalsiyumu % 58, proteini ise % 40 daha fazla icermesi
ve % 43 daha az kolesterol icermesi sebebiyle besleyici yonden de inek siitiine gore
daha {istiin ozellikli bir siit olma 6zelligi tasimaktadir. Yine manda siitiinde tokoferol
miktar1 ve peroksidaz aktivitesinin de inek siitiinden daha fazla oldugu bildirilmistir
(Phill 2005).

Yag oraninin yiiksek olmasina ragmen kolesterol oraninin inek siitine nazaran daha
diisiik olmasinin baslica nedeninin, manda siitiiniin yag globiillerinin ¢apinin kigiik
olmas: dolayisiyla ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasindan ileri geldigi
bildirilmistir (Zicarelli 2004).

Manda siitiiniin bilesimi bir¢ok faktdrden etkilenmekte olup irk, melez tipi, laktasyon
sayis1 ve donemi, yetistirme kosullari, mevsim, besleme ve ¢evresel kosullar bunlarin en

onemlileridir (Borghese 2005, Soysal 2009).
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Manda siitti 6zellikle iilkemizde basta tereyagi, kaymak, yogurt, sert ve yumusak peynir,
dondurma gibi {iriinlere islenerek tiiketilmektedir. Manda siitliniin zengin bilesimi ¢esitli

siit tiriinlerine islenebilirligini uygun hale getirmektedir.

Manda siitii Cheddar, Gouda gibi sert peynirler i¢in fazla uygun olmayip Mozzarella
gibi daha ¢ok yumusak peynirler i¢in tercih edilen bir hammaddedir. Peynir yapiminda
inek siitline gore daha yavas ve daha az asit liretimi gerceklesir. Pihtida su orani fazladir

ve peyniralti suyuna daha ¢ok yag gecer (Tripaldi et al. 2012).

Ege bolgesinde manda sayist ve manda {iriinleri bakimindan en Onemli sehir
Afyonkarahisardir. Bu ilde; manda siitii daha ¢ok kaymak iiretiminde kullanilir.
Ulkemizde daha ¢ok geleneksel yontemlerle kiigiik isletmelerde yapilan kaymak, manda
siitiiniin belki de en ¢ok tercih edilen ve tiiketilen iiriiniidiir. Ozellikle gesitli tatlilarmn
yaninda biitiinleyici olarak servis edilen kaymak, lezzet ve aromasiyla’da insanlar
tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Kaymakalti siitii ise, daha ¢ok yogurt ve peynir
yapilarak tiiketilir (Soysal 2009).

2.4 Kefir Danesi

Kefir, geleneksel olarak kefir danelerinin siitli fermantasyona ugratmasi sonucu olusan
bir siit {iriniidiir. {lk ¢ikis orijini tam bilinmeyen bu daneler kefirin ana unsurudur.
Daneler sarimsi beyazimtirak renkte olup (Sekil 2.1), diizensiz sekilli, minyatiir
karnabahar veya patlamis misirt animsatan 3-20 mm c¢apinda olabilen kiiclik
taneciklerdir. Bu kefir daneleri siite ilave edildikten sonra uygun sartlarda
fermantasyona baglarlar. 25 °C de yaklasik 22 saat bekletildigi taktirde fermantasyon
tamamlanir ve daneler kefirden aseptik olarak dikkatli bir sekilde siiziilerek alinir.
Alinan daneler yeniden siite birakilarak islem tekrarlanabilir. Zamanla kefir danelerinin

hacimsel olarak biiylidiigii ve cogaldigi goriilecektir (Giizel Seydim et al. 2000b).
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Sekil 2.1 Kefir danesinin goriiniisii.

Kefir danelerinde esas mikroflorayr ylizeyde bulunan laktobasillerin i¢ kisimlarma
dogru ise mikrofloranin biiyilk kismimin mayalar tarafindan olusturuldugu tespit
edilmistir. Mayalarin 6zellikle karbondioksit iiretiminde karakteristik tat ve aromanin
olusmasinda ve mikroorganizmalar arasindaki simbiyotik iliskinin saglanmasi agisindan

onemlidir (Wouters et al. 2002).

Kefir taneleri kefir iiretimi yapildigi siirece ¢ogalarak ayni 6zellikte yeni kefir taneleri
olustururlar. Mikroorganizmalar bu tanenin i¢inde simbiyotik sekilde yasar ve ¢ogalirlar

(Y1ldiz 2009).

Iyi bir kefir tanesi yapiskan ve yumusak olmamalidir. Elastik bir yapida olmalidir.
Danenin 6mrii temiz ve dikkatli bakildig: siirece uzamaktadir. Kefir taneleri eger hemen
tretimde kullanilmayacaksa kaynatilmig sogutulmus suda yikanip su igerisinde 4-5
°C’de 8-10 giin saklanabilmektedir. Daha uzun siire kullanilmayacaksa daneler oda
sicakliginda kurutulur soguk ve kuru bir yerde 12-18 ay muhafaza edilebilmektedir.
Kurutulmus taneler kullanilacagi zaman 30-32 °C derece suda 3 saat bekletilir. Sisen ve
suyun lizerine ¢ikan daneler kaynatilmis sogutulmus suda yikanip % 3 oraninda sterilize
siite ilave edilir. 20-25 °C derecede 24 saat fermantasyona birakilarak tanenin aktif hale

gelmesi saglanir (Karagozlii 1990, Yildiz 2009).

Kefir danesi icinde bulunan bakteri ve mayalar jel kivamindaki ve polisakkarit yapida

matriks i¢ine gomiilii olarak bulunmaktadir. Bu yapiya “Kefiran” adi verilir. Kefiranin
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danelerde bulunan laktobasil tiirlerinin bir ekzopolisakkariti olup bunun da kuru
materyalin en fazla % 24 liik kismin1 olusturdugu tespit edilmistir (Micheli et al. 1999).
Arastirmalar, geleneksel yolla kefir iretiminde ana Kkiltir olarak danelerin
kullanilmasmin gerektigini gostermistir. Arastirma, kefir danelerinin (ana kiiltiirtin) ve
kefir danelerinden {iretilen kefirin mikrobiyal florasinin birbirinden farkli oldugunu
ortaya koymustur (Farnworth 2005).

Yapilan arastirmaklarda, genel olarak dane mikroflorasinin % 65-80’nini
laktobasillerin, %20’sini streptekoklarin, %35°ni ise mayalarin olusturdugu tespit

edilmistir (Wszolek et al. 2001).

Kefir daneleri elektron mikroskobu ile incelendiginde yapinin dokuma ipliklerinin bir
araya gelerek olusturdugu bir yapiya benzedigi ve mikroorganizmalarin da bu yapi

icinde tutundugu tespit edilmistir (Koroleva 1988b).

Kefiranin olusum sekli tam olarak anlasilamamaktadir. Bu yap1 baslica glukoz ve
galaktozun dallanmis hegza ve heptasakkarit olusumlar1 olarak tanimlanmaktadir

(Gtizel Seydim et al. 2005).

Kefir danelerinden laktik asit bakterilerinin ve mayalarinin izole edilmesiyle ilgili
yapilan bir aragtirmada; kefir tanesinden laktik asit bakterileri % 85-90 oraninda
(Lactococcus lactis subsp. lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp.  bulgaricus, Lactobacillus  helveticus, Lactobacillus casei  subsp.
Pseudoplantarum ve Lactobacillus brevis), mayalarin ise % 10-17 oraninda
(Kluyveromyces marxianus var. lactis, Saccharomyces cerevisiae, Candida inconspicua
ve Candida maris) bulundugu tespit edilmistir (Simova et al. 2002). Yapilan
arastirmalarda tespit edilen bazi mikroflora tiirleri Cizelge 2.3’de gosterilmistir (Gtizel-

Seydim et al. 2011).
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Cizelge 2.3 Kefir ve kefir danelerindeki mikroflora tiirleri (Giizel-Seydim et al. 2011).

Laktobasiller

Kaynak

«» Lactobacillus kefir

+«»+ Lactobacillus kefiranofaciens

+¢ Lactobacillus kefirgranum

+¢+ Lactobacillus parakefir
«»+ Lactobacillus brevis

+ Lactobacillus plantarum

¢+ Lactobacillus helveticus

+» Lactobacillus acidophilus
¢+ Lactobacillus delbrueckii
¢+ Lactobacillus rhamnosus

«» Lactobacillus casei

+» Lactobacillus paracasei

» Lactobacillus fructivorans
» Lactobacillus hilgardii

DS

DS

+«»+ Lactobacillus fermentum
«»+ Lactobacillus viridescens
+¢ Lactobacillus gasseri

«» Lactobacillus fermentum

+¢ L. mesenteroides, L. crispatus

Laktokoklar

+¢ Lactococcus lactis subsp. lactis

s Lc. lactis subsp.
diacetylactis

+¢ Lc. lactis subsp. cremoris

lactis biovar.

Koreleva 1991; Pintado et al. 1996; Takizawa et al.
1994; Kandler and Kunath 1983; Santos et al. 2003;
Angulo et al. 1993; Garrote et al. 2001, Mobili et al.
2008

Fujisawa et al. 1988; Santos et al. 2003; Wang et al.
2008; Vinderola et al. 2006
Takizawa et al. 1994

Takizawa et al. 1994; Garrote et al. 2001

Ottogalli et al. 1973; Simova et al. 2002; Santos et al.
2003; Angulo et al. 1993; Mobili et al. 2008
Garrote et al. 2001; Santos et al. 2003

Koreleva 1991; Lin et al. 1999; Simova et al.
Valasaki et al. 2008

Ottogalli et al. 1973; Santos et al. 2003; Angulo et al.
1993

Koreleva 1991; Simova et al. 2002; Santos et al. 2003
Koreleva 1991; Angulo et al. 1993.

2006;

Simova et al. 2002; Ergiillii ve Ugiincii 1983; Karagozlii
1990

Santos et al. 2003

Yoshida and Toyoshima, 1994

Angulo et al. 1993

Garbers et al. 2004

Ergiillii ve Ugtincii 1983; Koreleva 1991; Pintado et al.
1996; Yuksekdag et al. 2004; Dousset and Caillet 1993;
Ottogalli et al. 1973; Simova et al. 2002; Yoshida ve
Toyoshima, 1994; Garrote et al. 2001; Angulo et al.
1993; Kojic et al. 2007; Mainville et al. 2006

Garrote et al. 2001

Mainville et al. 2006
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Cizelge 2.3 (Devam) Kefir ve kefir danelerindeki mikroflora tiirleri (Giizel-Seydim et al. 2011).
Streptokoklar

< Streptococcus thermophilus Yuksekdag et al. 2004; Simova et al. 2002

«¢ Streptococcus cremoris
« Streptococcus faecalis Ergiillii ve Ugiincii 1983; Karag6zlii 1990

«¢ Streptococcus durans Yuksekdag et al. 2004

Koreleva 1991; Lin et al. 1999; Ottogalli et al. 1973;

++ Leuconostoc mesenteroides Garrote et al. 2001

Asetik Asit Bakteriler

+ Acetobacter sp. Garrote et al. 2001

+¢ Acetobacter pasteurianus Ottogalli et al. 1973

¢ Acetobacter aceti Koreleva 1991; Rosi and Rossi 1978;
Mayalar

++ Saccharomyces cerevisiae Angulo et al. 1993; Rohm et al. 1992
++ Saccharomyces delbruecki Rosi and Rossi, 1978; Engel et al. 1986

Angulo et al. 1993; Marshall, 1993; Engel et al. 1986;

* Candida kefir Berruga et al. 1997

+ Kluyveromyces lactis Latorre Garcia et al. 2007

+¢ Issatchenkia orientalis Latorre Garcia et al. 2007

+»+ Saccaromyces unisporus Latorre Garcia et al. 2007

++ Saccharomyces exiguus Latorre Garcia et al. 2007

++ Saccharomyces humaticus Latorre Garcia et al. 2007

+» Kluyveromyces marxianus Wang et al. 2008; Berruga et al. 1997
+» Saccharomyces turicensis Wang et al. 2008

+¢ Pichia fermentas Wang et al. 2008

« Torulopsis holmii Iwasawa et al. 1982

+» Candida holmii Angulo et al. 1993; Engel et al. 1986
+» Torulospora delbrueckii,

+» Candida friedricchi, Angulo et al. 1993

+» Candida albicans
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2.5 Kefirin Bilesimi ve Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gore kefirin bilesimi ve kefire ait

mikrobiyolojik degerler Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’de verilmistir (Anonim 2009).

Cizelge 2.4 Tiirk Gida Kodeksi, 2009/25 No’ lu Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore kefirin
bilesimine ait degerler (Anonim 2009).

Kefir

¢+ Sit Proteini* (Agirlik¢a %) Enaz2,7
s St yagi (Agirhikca %) En fazla 10
¢+ Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak agirlik¢a %) Enaz 0,6

+« Etanol (% hacim/agirlik) -

+» Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) Enaz 10’
+« Etikette Belirtilen Toplam flave Mikroorganizma (kob/g) ** En az 10°
< Mayalar (kob/g) Enaz 10*

* Siit Proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam azot miktari x 6.38
** Bu Teblig kapsaminda yer alan {iriinlerin tiretiminde bu tebligin tanimlar baslikli 4 {incli maddesinde
belirtilen starter kiiltiirlere ilave olarak eklenen diger starter ve/veya yan kiiltiirler

Cizelge 2.5 Tiirk Gida Kodeksi, 2009/25 No’ Iu Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére kefire
ait mikrobiyolojik degerler (Anonim 2009).

Uriin Mikroorganizmalar Numune alma plani Limitler ()
n c m M
Koliform bakteriler (%) 5 2 9 95
Kefir Kiif 5 2 107 10°
E. coli (%) 5 0 <3

(") : Aksi belirtilmedikge limit kob/g-mL olarak degerlendirilir.

(® : EMS (En Muhtemel Say1) yontemi

n: Partiden, bagimsiz ve rasgele segilen numune sayisini, ¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen
maksimum numune sayisint (M degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisini), m: (n-c) sayidaki
numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri, M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri asmasi
halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren mikroorganizma sayisini
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Kefirde ve kefir danesinde yer alan bakterilerden laktokok, streptekok ve leukonostoklar
laktik asit bakterilerinin bagka tiirleridir. Kefir danelerinin ylizeyinde daha ¢ok
laktokoklar bulunurken, i¢ yiizeylerinde ise laktobasillerin bulundugu tespit edilmistir.
Yapilan c¢alismada kefir danesinde ve kefirde Kluyverocmyces merxianus,
Saccharomyces cerevisiae, Cveida inconspicua ve Cveida maris gibi birgok maya
¢esidinin bulundugu saptanmistir (Tamime and Deeth 1980).

Yapilan calismalarda kefir danesinin sahip oldugu mikrobiyal floranin fermantasyon
asamasindan sonra 1s1l islem uygulanmadigi icin son tirlinde de canliligini siirdiirdigii

tespit edilmistir (Farnworth 2005).

Kefirin mikrobiyal yapisinin biiyiikk kismini olusturan laktik asit bakterilerinin sayisi
fermantasyon siiresince artma egilimindedir. Bu artig fermantasyonun ilk zamanlarinda
yavas ilerleyen zamanlarinda hizli ve fermantasyonun sonlarina dogru yine yavaslayan
bir egilim gostermektedir (Glizel Seydim et al. 2000a). Fermantasyondan hemen
sonraki depolama asamalarinda da, kefirin bilesim 0&zelliklerinde degisim
olabilmektedir. Cizelge 2.6’da depolama sirasinda kefirin bilesiminde meydana gelen

degisim gosterilmistir (Karagozli 1990).

Kefirin fermantasyonu asamasinda simbiyotik olarak yasayan bakteri ve mayalar
birbirlerinin ¢alismalarin1 tesvik etmektedirler. Bakteriler mayalarin ¢alisabilmesi i¢in
gerekli enerjiyi olustururken mayalarda bakterilerin gelisip cogalabilmeleri i¢in gerekli
amino asit ve vitaminler gibi besin maddeleriyle onlara destek vermektedirler (Viljoen
2001).
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Cizelge 2.6 Depolama sirasinda kefirin bilesiminde meydana gelen degisim (Karagdzlii 1990).

Nitelikler 1.Giin 6.Giin 9. Giin
Kurumadde, % 11,63 11,57 11,18
Laktoz, % 3,35 3,30 3,20
Yag, % 2,8 2,8 2,8
Protein, % 3,57 3,37 3,25
Kiil, % 0,69 0,69 0,69
Asitlik, °SH 39,2 40,32 43,38
pH degeri 4,20 417 4,15
Serbest yag asitleri, mg/100 g yag 41,96 45,08 47,48
Etil alkol, ppm 1365 2205 2280
Asetaldehit, ppm 29,5 65,0 75,0
Aseton, ppm 0,0 6,95 4,55
Canli maya, kob/g 2x10° 1,7x10° 1,0x10°

Iriyogen vd. (2005) yapmis oldugu ¢alismada, inek siitiine kefir danelerinin ilavesiyle
elde edilen kefirlerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerini
belirlemeye ¢alismiglardir. Arastirmada; kefir danelerini % 1 ve % 5 oraninda % 3,6 yag
iceren UHT siite ilave ederek fermantasyonun 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerindeki
degisimi arastirtlmistir. Sonuglara bakildiginda kefir 6rneklerine ait pH degerlerinde %
1 oraninda dane iceren kefirde 4,5-4,7, % 5 oraninda dane iceren kefirde 4,4-4,6
arasinda degismistir. Viskozite degerleri ise, % 1 oraninda dane igeren kefirde 179-425
cp, %5 oraninda dane iceren kefirde 296-501 cp arasinda degistigi, yag oranlariin %1
oraninda dane iceren kefirde % 3,23-3,59, % 5 oraninda dane igeren kefirde % 3,41-

3,60 arasinda degistigi, kurumadde miktarinin, % 1 ve % 5 oraninda dane igeren
kefirlerde % 11,3-11,7 arasinda degistigi saptanmistir. Cizelge 2.7°de, fermantasyon
yoluyla f{iretilen kefirlerin bilesimlerindeki igerige bagli olarak siniflandirilmasi

verilmistir.
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Cizelge 2.7 Cesitli kefirlerin 6zellikleri (Yaygin 1999).

Tath kefir Orta sert kefir Sert kefir Cok sert kefir

Nitelikler % % % %
Nem 88,2 88,9 89,4 89,0
Siit asidi 0,8 0,6 0,7 0,9
Etil alkol 0,6 0,7 0,8 11
Laktoz 2,7 2,9 2,3 1,7
Kazein 2,9 2,7 2,9 2,5
Laktalbumin 0,3 0,2 0,1 0,1
Yag 3,3 3,1 2,8 3,3
Kiil 0,8 0,6 0,7 0,6

Yapilan bir ¢alismada; siite ilave edilen kefir danelerinin oraninin, kefirin yag igerigi
tizerinde biiyiik bir etkisi olmadigini, viskozitenin dane orani ve fermantasyon siiresi
arttikga arttigini, yag oranin depolama siiresince azaldigini, en fazla azalmanin
fermantasyonun 14. giiniinde gerceklestigi tespit edilmistir. Arastirmacilar yag
oranindaki azalmanin sebebini lipolitik kiiflerin tiremesine baglamistir. pH degerinde
fermantasyon siiresince 2 birimlik diisiis oldugunu muhafaza siiresince 6nemli bir
diisiisin gozlenmedigi belirtilmistir. Siite katilan dane oranin artmasiyla pH degerinin
onemli ol¢iide etkilendigini ve % 1 oraninda katilan kefir danesi 6rneklerinde pH
degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sebep olarak fermantasyon boyunca

laktik asit bakterilerinin sayisinin azalmasina baglanmistir (Iriyogen et al. 2005).

Yapilan bir ¢ok arastirmada, kefirde pH degerinin fermantasyon siiresi arttik¢a diisiis
egiliminde oldugu bildirilmistir (Rea et al. 1996, Giizel Seydim et al. 2005).

2.6 Kefir Uretim Yontemleri
Diger fermente siit iiriinleri iginde ayr1 bir yere sahip olan kefir, laktik asit bakterileri ve
mayalarin faaliyetleriyle alkol ve laktik asit fermantasyonlar1 sonucunda tiretilen bir

icecektir. Cogu fermente siit iceceginde sadece laktik asit fermantasyonlart soz

konusudur. Kefir kendine has 6zelligiyle kimiz, asidofilus ve maya siitii gibi diger
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fermente siit icecekleri ile ayni1 guruptadir (Koroleva 1988b)

Kefir iiretimi geleneksel (Sekil 2.2) ve endiistriyel kefir liretimi (Sekil 2.3) seklinde
yapilabilmektedir. Geleneksel kefir iiretimi i¢in en Onemli bilesen saglikli bir kefir
tanesidir. Kefir tanesi kefirin biitiin kalite unsurlarin1 belirleyen en 6nemli bilesendir.
Kefir tanesinin her {iiretimden sonra kendini biiylitme ve c¢ogaltma istegi vardir.
Uretimler tekrarlandik¢a kefir tanesinin cogalarak biiyiidiigii goriilecektir (Kok-Tas
2010).

Geleneksel yolla kefir iiretimi olduk¢a basit, ev sartlarinda insanlarin evlerinde
rahatlikla yapilabilecek ve yiiksek maliyet gerektirmeyen bir islem prosediiriine sahiptir.
Bu yontemde kefir taneleri pastorize edilmis ve sogutulmus siit igerisine belli oranda
(%2-5) ilave edilerek yaklasik 24 saat 25 °C’de inkiibasyona birakilmasiyla elde
edilmektedir. Fermantasyon sonunda olusan karbondioksitin etkisiyle yiizeyde toplanan
kefir daneleri stiziilerek alinir ve steril su ile yikanarak tekrar kullanilabilir hale getirilir.

Siiziilen kefir ise 0-4 °C’de muhafaza edilerek tiiketilebilir (K6k-Tas 2010).

Cig siit

Cig siitiin pastorizasyonu (85-90 °C - 20 dakika)

}

Sogutma (20-25 °C)

|

Inokiilasyon (20-25 °C) *—  Kefir daneleri (% 2-10)

Fermantasyon (20-25 °C, 18-24 h)

}

Stizme ———>»  Kefir daneleri

}

Olgunlasma ve sogutma (4 °C, ~ 1 giin)

Depolama (4 °C)

Sekil 2.2 Kefirin geleneksel yontemle tiretimi (Karagozlii ve Kavas 2000).
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Endiistriyel kefir {iretiminde ise farkli yontemler kullanilmakta olup genelde temel
islemler aynidir. Endiistriyel olarak kefir ya ticari liyofilize kefir kiiltiirii yada kefir
danesi kullanilarak yapilmaktadir. Bu islemde kurumadde ve yag standardizasyonu
yapilan ¢ig siit homojenize ve pastorize edilir. 25 °C ye sogutulan siite % 3-5 oraninda
kiiltiir inokiilasyonu yapilarak 25 °C de 18-20 saat inkiibasyona birakilir. Kefirin pH s1
yaklasik 4,6 oldugunda fermantasyon sonlandirilir. Uriin karistirilarak aseptik dolum

sonrasi 4 °C de depolanir (Kok-Tas 2010).

Cig siit

|

Homojenizasyon

Pastorizasyon (90-95 °C, 5-10 dakika)

|

Sogutma (18-24 °C) <«— Kefirin hazir ticari kiltiiri (% 2-8)

|

Fermantasyon (18-24 °C, 18-24 s)

}

Koagulumun seperasyonu

|

Dolum

|

Olgunlagma (12-14 °C /3-10 °C, 24 s)

Depolama (4 °C)
Sekil 2.3 Kefirin endiistriyel tiretimi (Koroleva 1988b).

Kefir yapiminda kullanilan starter tipi ve orani iiriiniin duyusal kalitesinin olusumunda
etkili olmaktadir. Fermantasyon sonrasi hafif eksi az kopiiklii piiriizsiiz yapiya sahip
kaymaks1 yapida kendine 6zgii bir tat ve aroma da olan kefirin icinde etanol ve
karbondioksit iiretimi yavas olarak devam etmektedir. Maya faaliyeti sonucu etanol ve
karbondioksit miktarlar1 basta maya miktari, iiretim ve fermantasyon sartlart ve
depolama siiresine bagli olarak degisebilmektedir (Glizel-Seydim et al. 2000a).

Ozellikle starter kiiltiir kullanmimlarinda maya miktarini1 smirlandirarak asir1 etanol ve
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fazla karbondioksit olusumunun dolayisiyla olumsuz tat ve aromaya sahip kefir

tiretiminin Oniine gecilmektedir (Rossi and Gobbetti 1992).

Her iki yontemde de iiretilen kefirler, benzer gibi goriinmesine karsin kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak da aralarinda farkliliklar gériilmektedir. Ozellikle endiistriyel
olarak iiretilen kefirlerde maya tadinin daha az hissedildigi buna karsin geleneksel

yollarla iiretilen kefirlere gére daha kivamli olduklar tespit edilmistir (Hafliger et al.
1991).

Iyi bir kefir iiretiminde optimum fermantasyon sartlarmin olmasi énemlidir. Buradaki
en Onemli faktorlerden biri sicakliktir. Fermantasyon sicakligi direk olarak kefir
kalitesini etkileyen sebeplerin basinda gelmektedir. Fermantasyon sicakliginin diisiik
olmasi, maya gelisimini aktive ederek kuvvetli alkol fermantasyonlarina neden olur.
Fermantasyon sicakliginin yiiksek olmasi halinde ise, kefir bakterilerinin daha fazla
gelismesiyle asitligin ve eksiligin daha fazla artmasina sebebiyet verir (Farnworth
2008a).

Kefirin olgunlagsma asamasinda maya faaliyeti bakteriler gibi durdurulamadigindan
kefir depolanmasinda maya faaliyeti sonucu karbondioksit miktarinda artma
goriilecektir. Asir1 karbondioksit iiretiminin kefirde bazi olumsuz tat ve aroma
kusurlarina yol agacagi diisiiniildiiglinde karbondioksit artisinin kontrol edilmesi
gerektigi diisiiniilebilir. Bu amagla kefir danesinden elde edilen starter kiiltiirlerde maya
miktar1 sinirlandirilmakta ve kefir tiretimi starter kiiltiir yoluyla kontrollii olarak
yapilabilmektedir. Bu sebeplerden dolayr kefir {iretim yontemlerini gelistirmek

amaciyla yapilan ¢aligmalarin biiylik kismu starter kiiltiirlerle ilgilidir.

Iyi bir kefir iiretimi i¢in fermantasyon sartlar1 yaninda ambalajlama ve depolama sartlart
da onem arz etmektedir. Muhafaza sartlarinda sicakligin etkisini konu alan bir
calismada tiretilen kefirlerin 1, 5 ve 10 °C de 21 giin siireyle depolanan kefirlerin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite 0Ozellikleri incelenmistir.
Aragtirmada depolama sicakligi ve siiresindeki artisla beraber titrasyon asitligi, tirozin

degeri karbondioksit ve etil alkol miktarlarinin arttig1, pH ve kurumadde miktarlarinin
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ise, diisiis gosterdigi belirlenmistir. Mikroorganizma yoniinden de sicaklik artisina
paralel olarak mikroorganizma sayilarinda artis gézlenmistir. Calismada goriiniis yap1
ve tekstiir, tat ve aroma gibi duyusal ozellikler yoniinden en az degisimin 1 °C deki en
diisiik sicaklik derecesinde depolanan kefirde olustugu tespit edilmistir (Alpkent ve
Kiigtikgetin 2000).

Inkiibasyon sicakligmin kefir iizerinde yaptig1 etkiyi tespit etmek amaciyla yapilan bir
diger caligmada ise, starter kiiltiir kullanilarak (% 3) yapilan kefirlerin 20, 25 ve 30 °C
de 16 saat inkiibasyona birakilmas1 ve iki giinliik depolama sonucu kefir 6rneklerinde
kimyasal ve duyusal oOzellikleri bakimindan incelenmistir. Calismada inkiibasyon
sicakliklariin 6rneklerin titrasyon asitligi tizerinde 6nemli bir fark olusturdugu ve en
yiiksek titrasyon asitligi degerinin 30 °C’de inkiibe edilen kefirlerde olustugu
saptanmistir. pH, vizkozite, serum ayrilmasi ve asetaldehit igerikleri bakimindan
ornekler arasinda kayda deger bir farklilik goriilmemis olup iki giinlik depolama
sonucunda bu degerlerde belirli farkliligin olustugu gozlenmistir. Toplam ugucu yag
asitleri ve karbondioksit i¢eriklerinde, hem inkiibasyon hem de olgunlastirma siiresince
onemli bir farklilik tespit edilememistir. Duyusal yonden ise 21 °C’de inkiibasyona

birakilan kefir 6rnegi en ¢ok begenilen kefir 6rnegi olmustur (Kaptan et al. 1990).

Kefir tiretiminde kullanilan geleneksel ve endiistriyel {iretim yontemlerinin her ikisinde
de tek asamali fermantasyon yontemi kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda tek
asamal1 fermantasyonun yani sira iki asamali fermantasyon tekniginin de kullanildig:
calismalarda goriilmektedir. Bu teknigin 6zellikle mikroorganizma aktivitesini tesvik
ettigi ve Ozellikle siitte meydana gelen biyokimyasal ve metabolik degisimleri

hizlandirdigi goriilmiistiir (Ozer et al. 2000).

Iki asamali fermantasyon tekniginde kefir daneleri ile belli bir pH seviyesine kadar
fermente edilen siit, kefir daneleri kefirden ayrildiktan sonra, starter kiiltiir (yogurt ve
peynir kiiltiirli) ilave edilerek 12-18 saat kadar ikinci bir fermantasyona birakilmaktadir.
Bu sekilde asamali olarak fermente edilen kefirlerin kalite parametrelerinin geleneksel
yontemle elde edilen kefirlere kiyasla daha iyi oldugu belirtilmistir (Ozer et al. 2000).

Farkli yag oranlarinin ve farkli starter kiiltiirlerin kefirin nitelikleri iizerindeki etkisinin

24



arastirildigt bir ¢alismada farkli yag oranlarina sahip inek siitleri kefir daneleri (% 5) ile
belli bir pH ya (5,0-5,5) kadar fermantasyona birakilmis daha sonra her birine gesitli
starter kiiltiir ilavesi yapilarak ikinci bir fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon
sonucunda iki agamali fermantasyon teknigiyle tiretilen farkli yag oranlarindaki kefir ile
geleneksel kefir karsilastirilmis ayrica farkli starter kiiltiirlerin tat ve aroma tizerindeki
etkisi aragtirllmigtir. Kefirler depolamanin 1., 5., 10., 16. ve 23. giinlerinde kimyasal
mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. Orneklerin her ii¢ yag
seviyesinde ve tiim Orneklerde depolama siiresince titrasyon asitligi, karbondioksit,
tirozin, laktik asit, asetaldeit, etenol icerigi ve serbest yag asitleri miktar1 artmis, aseton
ve diasetil miktar1 azalmig, mikroorganizma igerikleri ise ozellikle 5. ve 10. giinden
sonra azalmistir. Duyusal yonden yaglh kefir ornekleri daha ¢ok begenilmis. Ayrica
ikinci fermantasyonun gerceklestigi kiiltiir katkili kefir 6rnekleri, geleneksel yontemle
iretilen kefirlere gore tat, aroma ve genel begeni agisindan daha ¢ok tercih edilmistir

(Y1ldiz 2009).

Kefir tiretiminde farkli siitlerin (inek, keci, koyun, kisrak) kullanimiyla ilgili bir ¢ok
aragtirma yapilmis olup, arastirmalarda elde edilen kefirlerin kalite parametreleri ve
duyusal 6zelliklerin tespitinde degisik sonuclar tespit edilmistir. (Konar ve Sahan 1989,
Kneifel and Myer 1991, Kuo and Lin 1999, Wojtowski 2003, Cais-Sokoliska et al.
2008).

Kefir iiretiminde degisik iiretim metotlar1 denenmis bazilarinda bir takim basarilar elde
edilmistir. Kefir tiretiminde ham madde olarak siit yerine siit tozu, peynir alt1 suyu tozu
ve yayik altinin kullanildigr bir ¢aligmada, siit tozu ve siit tozu-yayik alt1 karigimi ile
iretilen kefirin geleneksel olarak iiretilen kefire en yakin oldugu ancak peynir alt1 suyu
tozu kullanilarak ftiretilen kefirin istenilen lezzet ve aroma’dan uzak oldugu tespit

edilmistir (Ersoy ve Uysal 2003).

2.7 Kefirin Fonksiyonel Ozellikleri

Giliniimiizde gelinen noktada islenmis gidalarin gesitliliginin ve tiiketiminin artmasi,

insanlar1 saglikli yasam konusunda yeni arayislara itmistir. Ozellikle toplumlarda
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mevcut hastaliklarin artmasi ve yeni hastaliklarin ortaya ¢ikmasi saglik problemlerinin

de artan hizda ¢ogalmasiyla sonuglanmistir. Bu saglik problemlerinin ¢ogunun altinda

yatan sebep yanlis ve bilingsiz beslenmedir. Insanlarn besin ihtiyaglarini giderirken

yaptiklar1 6zensiz ve yanlis uygulamalar yaninda geg¢istirme mantig1 uzun vadede saglik

sorunlarinin daha erken yaslarda goriilmesine sebep olmustur (Cizelge 2.8) (Alp ve

Aslim 2009).

Cizelge 2.8 Probiyotiklerin potansiyel etki mekanizmalarinin temeli (Alp ve Aslim 2009).

Yararh EKileri

Etkinin Mekanizmasi

Laktoz sindirimine katki

Enterik patojenlere kars1 direng

Bagirsak kanserini 6nleyici etki

Immiin sisteminin diizenlenmesi

Kan lipidleri ve kalp hastaliklari

Hipertansiyonu 6nleyici etkisi

Urogenital enfeksiyonlar

H.pylori’nin neden oldugu enfeksiyonlar

Hepatik ensefalopati

Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi

Bagisiklik salgilama etkisi, kolonizasyon direnci, intestinal
sistemin patojenleri i¢in uygun olmayan kosullara degisimi,
toksin baglama bdlgelerinin yapisal degisimi, intestinal flora
popiilasyonlar1 ~ lizerindeki  etki, intestinal mukozada
agregasyon olusturarak patojenlerin baglanmasini engelleme,
patojenlerin epitel hiicrelere tutunmasini dnlemek

Mutajenleri baglama, karsinojenlerin aktivitesini engelleme,
bagirsak mikroorganizmalarinin {irettigi karsinojen {iireten
enzimlerin inhibisyonu, bagisiklik sistemini giiclendirme,
ikincil safra tuzu konsantrasyonunu etkileme

Enfeksiyon ve tiimdr olusumuna karsi spesifik olmayan
savunma mekanizmasini giliclendirir. Antijene 6zgli immiin
yanita yardimet etki, IgA tretimini arttirilmast

Kolesteroliin bakteri hiicresi i¢inde asimilasyonu, safra tuzu
hidrolazin dekonjugasyonu ile safra tuzlariin atiliminm
arttirmak, antioksidasyon etkisi

Peptidazin siit proteinleri {izerine etkisi sonucu olusan
tripeptidler angiotensin-1 enzim doniisiimiinii inhibe etmesi,
hiicre duvari kom- ponentlerinin angiotensin-1 enzim
inhibitdrleri gibi davranmasi

Uriner ve vajinal bolge hiicrelerine adezyon, bolgeye giiclii

kolo- nize olabilme, inhibitér tiretimi (H, O,, biyosiirfaktant )

H. pylori inhibitorlerinin (laktik asit, bakteriosin v.b.) tiretimi

Ureaz iireten bagirsak florasini inhibisyonu
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Toplumun bilinglenmesiyle saglikli ve dogal gidalara olan talep artmistir. Son
zamanlarda prebiyotik, probiyotik ve fonksiyonel gidalara olan ilgi bu iirlinlerin
cesitliligin de artmasinda en biiylik faktdr olmustur. Yapilan c¢alismalardan insan
sagligindaki olumlu etkileri sebebiyle fermente prebiyotik ve probiyotik 6zellikli siit

tiriinleri 6nem kazanmugtir.

Kefir; fermente bir siit icecegi olmasi yaninda, yogun mikroorganizma igerigi ve
probiyotik 6zelligiyle de kendini on plana ¢ikaran bir siit tiriiniidiir (Farnworth 20083,
Cakir-Topdemir et al. 2010).

Hafif asidik eksimsi tadi, icermis oldugu karbondioksit ve karakteristik mikroorganizma
florasiyla, istah agici, serinletici 0zelligi ile, tat ve aromasiyla 6nemli bir fonksiyonel
ozellik tasimaktadir. Bu sebeple de iilkemizde kefirin iiretimi ve tiiketimi hizla
artmaktadir. Prebiyotik ve probiyotiklerin insan viicuduna ve o&zellikle de bagirsak
mikroflorasina ¢ok olumlu etkileri vardir. Viicudumuzdaki faydali mikroplar i¢in besin
gorevi lstlenen prebiyotikler, bagirsaktaki bu mikroorganizmalarin gelismesini ve

aktivitelerini arttirarak bagirsak sagligi konusunda son derece etkilidirler.

Kefir gibi fermente siit iceceklerinde bulunan probiyotikler ise, 6zellikle bagirsaktaki
mikroorganizmalarin ¢esitliliginin ve floranin dengesinin korunmasinda etkilidirler (Alp

ve Aslim 2009).

Probiyotik bakterilerin viicut sagliginin korunmasinda 6nemli gorevleri vardir (Sekil
2.4) Bundan dolayi 6zellikle degisik siit tiriinlerinde probiyotiklerin kullanimi ve sagliga
faydalar1 konusu bilim insanlar1 tarafindan hala 6nemini kaybetmeden arastirilmaya

devam etmektedir (Farnworth 2008b, Alp ve Aslim 2009).
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Probiyotik (KEFIR)

Fermantasyon Uriinleri Bakteri ve Mayalar Metabolitler
J v
Bagirsaklara ait > Sindirim, metabolizma,
mikrobiyal bagisiklik sistemi ve
popiilasyon hastalik direnci

Sekil 2.4 Kefirin metabolizma ve saglik tizerine probiyotik etkileri (Farnworth 2005).

Bebek mamasi, yogurt, ayran gibi fermente siit iceceklerinde bifidobakterlerin
kullanilmasiyla hafif asidik tat, daha az ransidite, fizyolojik L(+) laktik asit olusumu, B
grubu vitaminlerin iiretimi, protein ve laktozun bir kisminin hidrolize olmasi, bagirsak
sistemine yararl etki saglamalari gibi fonksiyonel 6zelliklerinden 6tiirii bifidobakterileri
igeren siit iirlinlerinin yiiksek besin degeri, fizyolojik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip

oldugu belirtilmistir (Yildirim ve Yildirim 2000).

Kefirde bifidobakter sayisini arttirmaya yonelik birgok calisma yapilmistir. Bu
calismalarda kefirdeki bifidobakter sayisinin arttirilarak daha iistiin nitelikli iiriinler
tiretmek amaglanmistir. Yapilan bir ¢alismada; bifidokefir olarak isimlendirilen yeni bir
iiriin diretilmisitir. 2x10” kob/ml bifidobakter bulunduran bu yeni i¢ecegin daha fazla B
Kompleks vitaminleri, askorbik asit, glutomat ve treonin igerdigi tespit edilmistir

(Molokeev et al. 1998Db).

Bifidobakterilierin 6zellikle bagirsak sagligimin  korunmasindaki Onemli gorevi

sebebiyle, bifidobakter bakimindan zengin kefir starter kiiltiirlerinin 6nemi daha da
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artmistir (Molokeev et al. 1998a).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin biiyilk bir kismi laktobasil ve
bifidobakter cinsindendir. Probiyotiklerin insan sagligi iizerinde olumlu etkileri
mevcuttur. Ozelikle laktoz intorelans: belirti ve bulgularinin azaltilmasi, alerji riskinin
azaltilmasi, serum kontrol diizeyinin disiiriilmesi, enfeksiyonlarin dnlenmesi bunlarin

bazilaridir (Alp ve Aslim 2009).

Fonksiyonel gidalar icinde probiyotik gidalarin 6nemli bir yeri vardir. Probiyotik
gidalar bilesiminde bulundurduklari mikroorganizma c¢esitleri ve bioaktif maddeler
sayesinde insan saghgi i¢in onemli faydalar1 saglayan gidalardir (Farnworth 2008a).
Kefirde bulunan bir¢ok bioaktif bilesik fonksiyonel 6zelligin kazandirilmasinda etkilidir
(Halle et al. 1994).

Kefirde bulunan bioaktif peptitlerin olusmasinda kefir danesindeki bakteri florasinin
sahip oldugu proteinaz aktivitesi sayesinde gelistigi tespit edilmistir. Kefirlerin igermis
oldugu biyoaktif peptit yapilari ilizerine yapilan ¢aligmalar bu goriisii dogrulamaktadir
(Farnworth 2005).

Kefir tilketiminin sagliga etkileri konusunda yaptiklart ¢alismalarda, 6zellikle antitimor
ve antimikrobiyal etkileri sebebiyle hem besinsel hem de tedavi edici 6zelliklerinin

oldugunu tespit etmislerdir (Hosono et al. 1990, Cevikbas et al. 1994) (Sekil 2.5).
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[ Antimikrobiyal ]\ /{Antikanserojmik]
Ozelligi Ozelligi
Laktik Asit Bakterileri Sindirim
Sistemine
Asetik Asit | =] Mavalar Etkisi
Bakterileri
Probivotik ve [ KEFIR ]
Prebivotik
Ozelligi Siit Bilesenlen [\ Fermentasyon
*Proteinler Metabolitleri
*Y aglar * A minoasitler
*Karbonhidratlar *Yag asitleri (CLA) Kolestrol
*Mineraller *Bakteriosinler D%ﬁ;;cu
*Vitaminler *Organik asitler
*Dolisakkaritler
*Bioaktif peptitler
fLaktoz ]':ntoleransmﬂ/ \ TBagmﬂd]k Sistemine |
Etkisi Etkisi

Sekil 2.5 Kefirin fonksiyonel 6zelliklerinin sematik goriniimii (Guzel-Seydim et al. 2011).

2.8 Kefir Uretimindeki Biyokimyasal Degisim

Kefir kullanilan siitiin 6zelligi, yapim metodu, kullanilan kefir kiiltiiriiniin mikrobiyal
florasi, fermantasyon sartlari, muhafaza sartlar1 ve siiresine bagh olarak bilesiminde

degisiklikler gortilebilir.

Kefir gerek fermantasyon gerekse depolanma asamalarinda yapildig: siitiin 6zelliklerin
bagli olarak major ve mindr birlesenlerinde birtakim degisiklikler gostermektedir

(Asitlik, laktoz, yag, protein, organik asitler, serbest yag asitleri ve ucucu bilesikler)
(Terzi 2007).
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Kefirin fermantasyonu sirasinda olusan baslica degisiklikler su sekilde 6zetlenmektedir

(Karagozlii ve Kavas 2000).

 Laktozdan laktik asit olusumu (laktik asit fermantasyonu): Homofermentatif
laktik asit bakterileri salgiladiklar1 laktaz (B-galaktosidaz) enzimi ile siit sekerini
once glikoz ve galaktoza parcalarlar, sonra 1 molekiil siit sekerinden 4 molekiil

siit asidi olustururlar.

» Laktozdan etil alkol ve karbondioksit olusumu (alkol fermantasyonu):
Heterofermentatif laktik asit bakterileri ise 6zellikle leukonostoklar, siit sekerini
once glikoz ve galaktoza parcalarlar, sonra glikoz ve galaktozdan siit asidi,
karbondioksit, aroma maddeleri, asetoin, diasetil, asetaldehit, aseton vb.
metabolitler tiretirler. Mayalar ise 1 mol glikoz veya galaktozdan 2 mol etil alkol

ve 2 mol karbondioksit olustururlar.

» Sinirli  Slglide proteinin  pepton ve amino asitlere parcalanmasi (yavas
proteoliz): Bazi siit asidi bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalarin
salgiladiklar1 proteolitik enzimlerle proteinleri; pepton, peptit ve serbest amino
asitlere kadar parcalarlar. Bu yiizden, yogurda gore kefirde serbest amino asitlerin

miktar1 daha fazladir.

+ Siit yagindaki degisimler: Mikroorganizmalarin olusturdugu lipaz enzimi ile siit
yaginda bulunan trigliseritlerin par¢alanmasi sonucunda serbest yag asitleri

olusmaktadir.

Bunlarin yani sira laktoz, protein ve yagdaki yapisal degisimler sonucunda ¢esitli aroma
maddeleriyle, ilaveten asetik asit, hidrojen peroksit (H,O;) gibi antimikrobiyel 6zellikli
kimyasal maddelerle nisin gibi antibiyotik 06zellikli maddelerde olusmaktadir
(Karagozlii and Kavas 2000).

Dogal koruyucu olarak bilinen ve aroma olusumunda etkili olan organik asitler kefir

tretiminde olusmakta ve kefirin kalite Ozelliklerini olumlu ydnde etkilemektedir

(Gtizel-Seydim et al. 2000a)
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Kefirlerin organik asit seviyelerin Olclilmesiyle ilgili yapilan bir calismada
inkiibasyonun degisik saatlerinde (2, 4, 6, 8) ve depolamanin 24. ile 48. saatlerindeki
orneklerin organik asit miktarlar1 belirlenmistir. Calismada; piirivik, siiksinik ve
propiyonik asit miktarlarinin fermantasyonun altinci saatine kadar arttii, depolama
stiresince azaldigy, lirik asit miktarinda dnemli bir degisim gbzlenmedigi, orotik ve sitrik
asit miktarlarinda ise hem inkiibasyon hem de depolama asamalarinda azaldig: tespit

edilmistir (Kinik et al. 1998).

Kefirin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal karakteristiklerinin olusmasinda
bir¢ok faktoriin etkisi bulunmaktadir. Farnworth (2008a) da yaptigi ¢calismada, kefirde
hammaddeye, proses degisimleri ve son {iriine bagli olarak cesitli faktorlerin kefirin
karakterize yapisinin olusumunda etkili oldugunu bildirmistir (Sekil 2.6) (Farnworth
2008a).

Hammadde ile Tlgili Faktorler
» Kullanilan siitiin cinsi
» Yag miktar

> Inokulum kaynagi

> Inokulumun uygulanma sekli Son Uriiniin Karakteristikleri
» Tat-aroma
> Doku
Proses Degisimleri > Kimyasal kompozisyon
> Fermantasyon siiresi » Mikrobiyal kompozisyon

» Fermantasyon sicakligi
» Danelerin uzaklastirilip uzaklastirilmamasi

» Olgunlasma basamagi (Siire ve sicaklik)

Son Uriine Bagh Faktorler

» Aroma eklenmesi

» Depolama siiresi

Sekil 2.6 Kefirin karakteristiklerini etkileyen faktorler (Farnworth 2008a).
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Kefirin fermantasyonu esnasinda meydana gelen ugucu aroma bilesenleri ve organik
asitlerinin diizeyini O6l¢gmek amaciyla yapilan arastirmada, kefir iretiminde kefir
daneleri kullanilmis ve fermantasyonun 0, 5, 10, 15 ve 22. saatlerindeki 6rnekler analize
alinmistir. Analizde baz1 organik asitlerin (orotik, sitrik, piirtivik, iirik, laktik, asetik,
biitirik, propiyonik, hippurik asitleri) ve bazi ugucu aroma bilesenlerinin (asetaldehit,
etanol, asetoin ve diasetil) miktarlar1 belirlenmistir. Orotik, sitrik ve pilirivik asit
diizeyleri fermantasyon siiresince c¢ok az seviyede azalmis ve hipplrik asit
inkiibasyonunun 15. saatinde tamamen tiikenmis ve asetik asit, propiyonik asit, butirik
asit ve diasetil ise belirlenememistir. Etanol iiretimi inkiibasyonun 5. saatinden sonra
olugmaya baglarken, asetaldehit ve asetoin miktarida fermantasyon siiresince artmigtir

(Glizel-Seydim et al. 2000b).

Kefirde homofermantatif laktik streptokoklarin hizli gelismesiyle fermantasyon
baslangi¢ pH sinda diisiis goriiliir. Laktobasillerin gelismesiyle pH diislisii devam eder.
Bu durum streptokoklarin azalmasina sebep olur. Heterofermantatif streptokoklar aroma
olusumunda etkilidir. Fermantasyon siiresince tat-aroma maddelerinin olusumunda
laktik asit bakterilerinin gelismesi maya ve asetik asit bakterilerine oranla daha etkilidir
(Koroleva 1982).

Kefir fermantasyonun da mayalarin 6zellikle asidik ferahlatict ve hafif mayams: tadin
olusmasinda Onemli rolleri vardir. Fermantasyon esnasinda mayalar tarafindan
olusturulan etanol ve karbondioksit tipik kefir tadinin olusmasinda etkilidir.

Iyi bir kefirde fermantasyon esnasinda 6zellikle mayalar tarafindan olusturulan etanol
ve karbondioksitin etkisiyle asitlik, ferahlatici ve hafif mayams: tarzdaki kefir tadinin

olusumu saglanir (Irigoyen et al. 2005).

Geleneksel yolla tiretilen kefirin aromasi, kefir danelerinden gelen bir¢ok bakteri ve
mayanin birlikte calismasiyla olusmaktadir (Farnworth 2008a). Dolayisiyla farkli
isletmelerde farkli kefir danelerinden iiretilen kefirlerde tat ve aroma yoniinden farkl
olacaktir. Bundan 6tiirti, kefir danelerinden {iretilen kefirlerde standart bir tat ve aroma

yoktur.
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Fermantasyon sirasinda temel ugucu ve ugucu olmayan organik bilesenler (karbonil
bilesenler) kaynakli olarak, olusan tat ve aroma ozellikle starter kiiltiir kullanimlarinda
hem daha standart bir iiriin elde edilmesi agisindan, hem de daha aromatik kefir tiretimi
i¢in onemlidir.

Yapilan bir arastirmada kefir starter kiiltlirleri tarafindan tretilen tat ve aroma’dan
sorumlu karbonil bilesikleri miktarinin daneden {iretilenlere gore daha fazla oldugu

tespit edilmistir (Beshkova et al. 2003).

Yapilan bir diger arastirmada ise, kefir aromasiyla ilgili en 6nemli ugucu bilesenlerin
asetaldehit, propiyonaldehit, aseton, etanol, 2-butanon, n-proponal, diasetil ve amil alkol
oldugu tespit edilmistir. Kefirin olgunlagsma periyodu boyunca da diasetil, asetaldehit,
etanol, amil alkol ve n-proponal miktarlarinin belli oranda arttigi yapilan ¢alismada
belirtilmektedir (Koraleva 1988a).

Organik asitler fermente siit iiriinlerinin aroma 6zellikleri i¢cin ¢ok dnemli bilesiklerdir.
Organik asitler duyusal oOzellikleri dogrudan degistirdigi icin {riiniin tliketiciler
tarafindan kabul edilebilirligi {izerine etkili bir faktordiir. [laveten organik asitlerin baz
siit iriinlerinde dogal koruyucu olarak etki yaptigi ¢esitli aragtirmalarda da belirtilmistir.
Yapilan bir ¢alismada kefir danelerinden {iretilen kefirler 4 °C de 0., 7., 14. ve 21. giin
depolanmis ve kefir 6rneklerinin organik asit ve ugucu aroma bilesenlerinin degisimi
incelenmistir. Depolama periyodunda laktik asit miktarinin belirgin olarak arttig1, orotik
ve sitrik asit miktarlarinin da ¢ok az diizeyde arttig1 belirtilmistir. Pirivik ve hippiirik
asit fermantasyon sirasinda belirlenmesine ragmen depolama da tespit edilememistir.
Cogu fermente siit lirliniinde yaygin aroma bilesenleri olan aseton miktar1 depolamada
azalirken asetaldehit miktar1 artmistir. Bir diger aroma bileseni olan diasetil miktar

fermantasyon ve depolama sirasinda belirlenememistir (Glizel-Seydim et al. 2000a).

Yapilan bir bagka calismada ise, kefir {iretiminin 2., 4., 6., ve 8. saatleri ile 4 °C’de
depolama esnasinda 24. ve 48. saatlerinde Orneklerin organik asit miktarlar1 tespit
edilmistir. Inkiibasyonun 6. saatine kadar piiriivik, siiksinik ve propiyonik asit
miktarlarinda artis gozlemlenmis, ancak sonrasinda ve depolama siiresince bu

miktarlarda azalma tespit edilmistir. Orotik ve sitrik asit miktarlarinda hem inkiibasyon
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hem de depolama siiresince azalma tespit edilmistir (Kinik et al. 1998).

2.9 Konuyla Ilgili Yapilan Cahsmalar

Farkli inek ve soya siitii karisimindan iiretilen kefirlerin antioksidant &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada; oOrneklerdeki bazi antioksidatif
Ozelliklerin soya siitii oraninin artmasiyla arttifi ancak kefir danesi ve kefir kiiltiiri
kullaniminin s6z konusu bazi antioksidatif 6zellikler tizerine etki gostermedigi tespit

edilmistir (Kesenkas et al. 2011).

Farkl siitlerin kefir mikroflorasindaki mikroorganizma popiilasyonunun arastirilmasi
tizerine Yaman vd. (2010)’da yaptiklar1 arastimada; inek koyun ve kegi siitiinden
yapilan kefirlerdeki laktobasil, laktokok+leukonostok ve mayalarin degisimi tespit
edilmistir. Caligmada 21 saatlik bir zaman periyodunda en yiiksek laktobasil seviyesi
koyun siitiinden yapilan kefirde tespit edilirken (8,79 log kob/ml), kegi ve inek siitiinden
yapilan kefirlerde ise 6nemli bir fark bulunamamastir.

Ayni sekilde laktokok+ leukonostoklarda mayalarin sayilarina bakildiginda benzer
sekilde en yiiksek diizeyin koyun siitiinden yapilan kefirde olustugu saptanmistir. 4
°C’deki 7 giinlik depolama neticesinde ise laktokok+leukonostoklarda azalma,
laktobasil ve maya sayisindaki azalmaya gore daha belirgin olarak ortaya ¢ikmis olup;
pH’ nin fermantasyon siiresince diistiigli ancak 7 giinliik depola periyodunda pH da

onemli bir azalma olmadig1 vurgulanmustir.

Yilmaz vd. (2006)’da yaptiklar1 ¢aligmada; inek siitiine % 2 oraninda kefir danelerinin
ilave edilmesiyle iiretilen kefirlere, degisik oranlarda ahududu, bogiirtlen ve cilek
aromast ilavesi yapilmigtir. Orneklerin 1., 4., 7. ve 10. giinlerinde pH, titrasyon asitligi,
etil alkol, karbondioksit ve duyusal yonden analize tabi tutulmustur. Orneklerden aroma
oranlar1 diisiik olanlar, fazla olanlara gére daha ¢ok begenilmistir.

Depolama boyunca aromali olanlarin pH’ sinda diislis goriillirken, titrasyon asitligi,
alkol icerigi ve karbondioksit degerlerinde artis goriilmiistiir. Orneklerin pH’ larinin
4,22-5,38; etil alkol oranlarinin % 0,34-1,21; karbondioksit oranlarinin ise % 0,13-0,29

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Yapilan baska bir arastirmada ise; farkli oranlarda laktik asit bakterisi, maya ve asetik
asit bakterileri iceren kefir danelerinden {iretilen kefirlerin kalite parametreleri
incelenmistir. Elde edilen kefir 6rneklerinde laktoz oranlar1 1,10-1,46 g/100gr, etil alkol
oranlart1 % 0,15 - 0,53 ve riboflavin miktarlarinin 0,07 - 0,10 mg / 100gr arasinda

PR

degistigi tespit edilmistir (Assadi et al. 2000).

Kefirlerdeki baskin mikrofloray1 tespit etmek amaciyla Rea vd. (1996)’da yaptiklar bir
arastirmada 6 farkl tiirde kefir danesi kullanilarak kefir iiretimi yapmislardir. Yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda kefir 6rneklerindeki primer baskin mikrofloray:
laktokoklarin  olusturdugu, I6konostok ve mayalarin ise sekonder baskin
mikroorganizma grubu oldugu belirlenmistir. Analizlerde laktokok sayisinin 9 log
kob/ml, maya sayisinin 6,18 log kob/ml, mezofilik laktobasil sayis1 5,7 log kob/ml,
asetik asit bakteri sayis1 5 log kob/ml, termofilik bakteri sayisi ise 5,7 log kob/ml olarak

tespit edilmistir.

Farkl: siit cesitleri ve starter kiiltiirlerin kefir lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan diger bir ¢alismada ise; inek, koyun ve kegi siitii ile tane ve ticari kefir mayasi
kullanilarak tiretilen kefirlerin 1, 7 ve 15. giinlerindeki degisim incelenmistir. Calismada
depolama boyunca kefir orneklerinin tamaminda belirgin bir asitlik yiikselmesi
goriilmiistiir. Mikrobiyolojik olarak laktokok sayilarinda ise tane ile iretilenlerde
azalma, starter kiiltiir ile iiretilenlerde ise artma gdzlenmis olup, Laktobasil ve maya

sayilarinda belirgin bir farklilik tespit edilememistir (Oner et al. 2010).

Uslu (2010)’ un yaptig1 ¢alismada; piyasada satilan kefirlerin mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal ve duyusal o6zelliklerini tespit etmeye yonelik bir ¢aligma yapilmistir. Bu
amagla piyasadan sade, meyveli ve diyet kefirlerden olusan numuneler toplanmis ve
analize tabi tutulmustur. Arastirmada, Ankara piyasasinda satilmakta olan kefir
orneklerine ait olan maya sayisi, yag miktari, protein miktart ve % laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi degerlerinin tiimii, Tirk Gida Kodeksi 2009/25 no’lu Fermente Siitler
Tebligi’nde referans gosterilen degere uygun olup, laktik asit bakterileri sayis1 referans
degerlerden diisiik ¢ikmistir. Panalistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede ise

asitligi yliksek, eksi tada sahip ve kurumadde orani yiiksek olan drneklerin duyusal
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puanlandirmasi daha yiiksek olmustur.

Kegi siitiiyle iiretilen kefirler tizerine kefir fermantasyonunun yaptig1 etkiyi belirlemek
amaciyla yapilan arastirmada, farkli irk ve degisik besleme rasyonlarina tabi tutulmus
kecilerin siitiinden dogal kefir kiiltiirii kullanilarak kefir 6rnekleri tiretilmistir.

Arastirmaci bu ¢alismayla keci siitiiniin bilesimine ve sahip oldugu biyoaktif bilesenler
tizerine kefir fermantasyonu’ nun nasil bir etki yaptiginin tespit edilmesini amaglamistir.
Ornekler iizerine mikrobiyolojik, kimyasal, vitamin ve nineral kompozisyonu, protein
fraksiyonlari, toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite, fenolik bilesenler ve
alkilfenol bilesen analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda, kegi siitliniin bir¢ok
bilesenin diger siit iiriinlerine gore daha fazla ¢iktigi, bundan dolayr 6nemli bir
fonksiyonel {iriin oldugu ve bu fonksiyonel 6zelligin farkli keci siitlerinden elde edilen

kefir 6rneklerine de gectigi arastirmada tespit edilmistir (Satir 2011).

Ertekin (2008)’de yag ikame maddelerinin kefir kalitesi {izerine etkilerini arastirdig
calismasinda; yagsiz kefirlerin ¢esitli fonksiyonel ozelliklere sahip olan yag ikame
maddeleri kullanilmasi yoluyla daha saglikli kefirler elde etmeye calismistir. Calisma
sonunda tam yagl: siitten tlretilen kefir 6rnekleri diger drneklere goére duyusal olarak en

begenilen 6rnekler olmustur.

Yag ikame maddelerinin kullanimiyla ilgili yapilan bagka bir arastirmada ise; inek ve
ke¢i siitii karigimindan yapilan kefirlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ayrica siit karisiminin bir grubuna da yag ikame
maddeleri katilarak etkisi arastirilmistir.

Arastirmada, kurumadde, yag ve viskozite oranlarinda Onemli bir degisiklik
saptanmazken, protein ve pH’ nin diistiigii, asitligin ve alkol oraninin arttigi, toplam
bakteri sayisinda da asitlige bagl olarak azalma goriildigl tespit edilmistir. Duyusal
olarak ise; karbonhidrat kaynakli yag ikame maddesi kullanilan 6rneklerin daha g¢ok

begenildigi belirtilmistir (Kezer 2013).

Kefirde dane ve starter kullaniminin iiriintin kalite 6zelliklerine etkisinin arastirildigi

caligmada; arastirmanin diger bir grubunda da fruktooligosakkarit ilaveli siitlerle dane
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ve kiiltiir kullanimmin etkileri arastirilmistir. Uretilen kefirler 30 giin siireyle +4 °C de
depolanmis ve depolamanin 1., 10., 20. ve 30. giinlerinde analize tabi tutulmustur.

Orneklerin pH, proteolitik aktivite ve laktoz degerinde onemli bir farklilik tespit
edilememistir. Depolamanin 10. giiniine kadar Lactococcus, Laktobacillus ve
Leuconostoc sayilarinin artis gosterdigi 20. giinden sonra ise azaldigi, maya-kiif ve
asetik asit bakterilerinin sayisinin depolama boyunca artis gosterdigini tespit etmistir.
Asetaldehit ve diasetil miktarlar1 kiiltlirle iiretilen 6rnekler de daneyle iiretilenlere gore
daha fazla artmistir. Ayrica depolama boyunca laktik asit miktarinda artma goriiliirken,
oksalik, piirivik, fumarik ve sitrik asit miktarlarinin ise azalma gosterdigi,
fruktooligosakkarit ilavesinin organik asit miktarlarini arttirdigi tespit edilmistir.
Calismada bazi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite de tespit edilmistir.
Duyusal olarak da kiiltiirden firetilen ve fruktooligosakkarit ilaveli siitten kiiltiirle

tiretilenler en ¢ok begenilen kefir 6rnekleri olmustur (Ender 2009).

Ulkemize ait kefir danelerinin bakteri florasini tespit etmek, kefir danelerinin
endiistriyel olarak kullanimimi arttirmak ve kefir fermantasyonunu kontrollii atmosfer
sartlar1 altinda gergeklestirerek kefirin fonksiyonel 6zelliginin arttirilmasi amaciyla
Kok-Tas (2010)° in yaptifi calismada; kontrollii atmosfer uygulamasinin kefirdeki
probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik ettigi tespit edilmistir. Ayrica ¢alismayla kefir
danesinden elde edilen ana kiiltiirden iiretilen kefirlerin; kefir danesinde iiretilen
kefirlere benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bunun yaninda aragtirmada, genelde ev
ortamlarinda ve hijyenik olmayan sekillerde yapilan kefir danesi iiretiminin endiistriyel

ortamda yapilabilmesine imkan saglayan fermentoriin tasarimi da yapilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 inek ve Manda Siitii

Calismada hammadde olarak kullanilan inek ve manda siitleri; Afyonkarahisar ilinde
faaliyet gosteren Ozel bir siit isletmesinden temin edilmistir. Kefirlerin {iretiminde
kullanilan siitlerin, gerekli yag oranlarinin standardizasyonu ve uygulanan 1sil islem

yine ayni isletmede yapilmistir.

3.1.2 Kefir Danesi ve Starter Kiiltiir

Kefir iiretiminde kullanilan kefir daneleri, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Boliimii Egitim-Arastirma ve Uygulama Isletmesi’nde geleneksel sekilde

tiretilip ¢ogaltilan danelerden temin edilerek kullanilmistir.

Kefir tiretiminde kullanilan kefir starter kiiltiirleri ise; Chr. Hansen firmasma (Chr.
Hansen Inc., Denmark) ait FD-DVS eXact® KEFIR 2 mezofilik/termofilik kefir kiiltiir
(Lactococcus lactis spp. cremoris, Lactococcus lactis spp. lactis, Lactococcus lactis
spp. lactis var. diacetylactis, Leuconostoc spp., Debaryomyces hansenii, Streptococcus

thermophilus) karisimi temin edilerek yapilmistir.

3.2 Metot

Arastirmada kefir danesi ve starter kiiltiir kullanilarak farkli yag oranlarina sahip
(yagsiz, yarim yagh ve yagl) inek ve manda siitlerinden kefir iiretimi yapilmstir. Iki
farkl siit, iki farkli iiretim metodu ve ii¢ farkli yag orani kullanilarak {iiretilen kefir

orneklerinin kodlanmasi Cizelge 3.1’de goriildiigl gibi yapilmistir.

Kefir 6rneklerinin ambalajlanmasinda materyal olarak 250 ml’lik renkli cam siseler

kullanilmis olup ve kefirler 4+1 °C’de 21 giin siireyle depolanarak, depolamanin 1., 7.,
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14. ve 21. giinlerin de belirlenen analizler yapilmistir. Arastirma; t¢ tekerrlii ve iki

paralel olarak yiiriitilmiistiir.

Cizelge 3.1 Orneklerin kodlanmasi.

Siit cesidi Uretim metodu Yag orani Ornek kodu
% 0,5 yagl siit ID-05
% 1,5 yagl siit ID-15
Dane _
) % 3,0 yagl siit ID-30
Inek siitii i
% 0,5 yagl siit IS-05
% 1,5 yagh siit IS-15
Starter Y _
% 3,0 yagl siit IS-30
% 0,5 yagl st MD-05
% 1,5 yagl siit MD-15
Dane
% 3,0 yagl siit MD-30
Manda siitii
%0,5 yagli siit MS-05
% 1,5 yagl siit MS-15
Starter
% 3,0 yagl siit MS-30

3.2.1 Kefir Uretim Yontemi

Kefir 6érneklerinin iiretimi; Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Aragtirmada, kefir danesi ve starter kiiltiir kullanilarak ti¢ farkli yag seviyesinde ( % 0,5,

% 1,5 ve % 3,0) inek ve manda siitleri kullanilarak kefir {iretimi gerceklestirilmistir.

Bu amagla; cift cidarli tanka ayr1 ayr1 alinan inek ve manda siitleri iyice karistirildiktan
sonra gerekli On testlere tabi tutulmus ve ardindan da 55-60 °C’ye 1sitilan siitler, krema
seperatorii ile deneme i¢in gerekli olan yag seviyesine standardize edilmistir.

Standardize edilen siit 90 °C’de 5 dak. 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islemden hemen
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sonra siitler 22 °C’ ye sogutulmustur. Bu sicaklikta 6n denemeler sonucunda tespit
edilen % 2 w/v kefir danesi (20 g/l) ve donmus kurutulmus olan starter kiiltiirden (0,015

o/l) siitlere ayr1 ayr1 ilave edilmistir.

Daha sonra, 22 °C’de 18-24 saat inkiibasyona tabi tutulmus ve pH degeri 4,6’ya
geldiginde inkiibasyona son verilmistir. inkiibasyon bitimini takiben daneler, kefirden
siizge¢ yardimiyla ayrilmistir. Elde edilen kefir sogutularak 250 ml’lik renkli cam

siselere doldurulmak suretiyle ambalajlanmistir (Sekil 3.1).
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Inek siitii

4

Manda siitii

v v

On 1s1tma (55-60 °C)

4

Yag standardizasyonu

l

N

% 0,5 yagl siit

% 1,5 yagl siit

% 3 yagli siit

1

Isil islem (90 °C 5 sn)

I

Sogutma (22 °C)

I

Ayri kaplarda kefir danesi ve starter kiiltiir ilavesi

I

Inkiibasyon
(22 °C de pH 4,6’ ya kadar)

Stizme

J

Sogutma

4

Ambalajlama

!

Depolama 4 °C’de

Sekil 3.1 Kefir iiretim akis semasi.
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3.2.2 Uygulanan Analizler

3.2.2.1 Cig Siitte (Inek ve Manda) ve Kefire islenen Standardize Siitlerde (Inek ve
Manda) Yapilan Analizler

Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitlerde ve kefire islenen standardize siit 6rneklerinde
yapilan kurumadde, pH, titrasyon asitligi, yag, protein ve laktoz igerikleri AOAC
(2002)’ ye gore yapilmustir.

3.2.2.1.1 Kurumadde I¢erigi
Etlivde daha 6nceden kurutularak agirligi kayit altina alinan kurutma kaplart igerisine,
10 g numune tartilarak etiivde, 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur. islem

sonunda kaplar desikatorde sogutularak hassas tartim yapilarak kurumadde miktart

hesaplanir (Anonim 2002a).

3.2.2.1.2 pH Degeri

Orneklerin pH degerleri inolab (WTW, Measurement System, FL, ABD) pH metre

kullanilarak 6l¢tim yapilmustir.

3.2.2.1.3 Titrasyon Asitligi (% laktik asit)

Belli miktardaki 6rnegin, fenolftalein indikatorii varliginda 0,25 N NaOH ¢ozeltisi ile
titre edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan degere gére sonug; laktik asit cinsinden
hesaplanmistir (Anonim 2002Db).

3.2.2.1.4 Yag icerigi

Gerber yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla gerber siit biitirometresinin tizerine 10 ml

H,SO,4 (d=1,82 g/ml) konulup, lizerine dnce 11 ml numune eklenmis daha sonra {izerine

1 ml amil alkol ilave edilerek biitirometrenin agzi lastik tipayla kapatilarak, gerber
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santrifiijinde 10 dk. santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra biitirometre

skalasindan % olarak yag miktari tespit edilmistir (Anonim 2002c).

3.2.2.1.5 Protein icerigi

Orneklerin protein iceriklerini tespit etmek amaciyla Kjeldahl metodu kullanilmistir. Bu
amacla; 5 ml numune Kjeldahl tiipiine alinarak iizerine potasyum siilfat ve civa oksitten
olusan katalist tabletler konulmus ve siilfirik asit ilavesiyle yakma islemi yapilmstir.
Daha sonra sirasiyla distilasyon ve titrasyon islemlerine gecilerek toplam azot degeri
hesaplanmistir. Buradanda belirlenen toplam azot degeri, protein faktori (6,38) ile
carpilarak % protein degeri hesaplanmistir (Anonim 2002d).

3.2.2.1.6 Laktoz I¢cerigi

Siit Orneklerinin laktoz igerikleri, polarimetrik metod kullanilarak hesaplanmistir
(Anonim 2002e).

3.2.2.2 Kefir Orneklerinin Analizleri

Uretilen kefir drneklerinde yapilan kurumadde, pH, titrasyon asitligi, yag ve protein

icerikleri AOAC (2002)’ ye gore yapilmistir.

3.2.2.2.1 Kurumadde T¢erigi

3.2.2.1.1°de belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.2.2.2 pH Degeri

3.2.2.1.2°de belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.2.2.3 Titrasyon Asitligi

3.2.2.1.3de belirtildigi sekilde yapilmistir.
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3.2.2.2.4 Yag icerigi

3.2.2.1.4°de belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.2.2.5 Protein Icerigi

3.2.2.1.5’de belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.2.2.6 Tirozin Miktar1

Kefir drneklerinin tirozin miktarlarinin tespitinde HPLC metodu (Shimadzu Prominence
Kyoto, Japan) kullanilmistir. Kullanilan HPLC Metoduna ait sistem calisma kosullari
asagida verilmistir (Kose et al. 2011).

Numune Hazirlik: 25 g numune alinmis iizerine 25 ml 0.1 M HCI eklenmistir.
Homojenize edilen karisimm 4000 rpm’de 4°C’de 20 dakika santrifiijlenmistir. Ust faz
alinmus, tizerine 100 pul 2 N NaOH, 150 pl doymus sodyum bikarbonat ve 1 ml dansil
kloriir konulmustur. Karigim 40°C’de 45 dakika inkiibe edilmistir. 10 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Uzerine 50 pl % 25 NH3 eklenmistir. 30 dakika daha oda
sicakliginda bekletilmistir. Uzerine 5 ml amonyum asetat:asetonitril eklenmistir. 0.45
um’lik filtreden geg¢irilip HPLC sistemine enjekte edilmistir (Kose et al. 2011; Mazzuco
et al. 2010).

HPLC calisma kosullart:

CBM: 20ACBM

Dedektor: DAD (SPD-M20A)

Kolon Firint: CTO-10ASVp Pompa: LC20 AT
Auto sampler: SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution

Mobil Faz: A: 0.1 M Amonyum asetat B: Asetonitril
Kolon: ACE5 C-18 (250x4.6 mm, 5 pm)

Kolon Sicakligi: 40°C, Akis hizi: 1 ml/dak
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Enjeksiyon hacmi: 50 pl
Sonuglar 254 nm’de degerlendirilmistir.

Geri Kazanim Degerleri: % 80

3.2.2.2.7 Karbondioksit I¢cerigi

Karbondioksit igerigi, titrimetrik olarak belirlenmistir (Anonim 1983). Daha &nce
acilmamis iyice sogutulmus 6rnek siselerinden 10 ml 6rnek alinmis, tizerine 30 ml 0,1
N NaOH, 3 ml % 15’1ik BaCl; ve birka¢ damla timol-fitalein indikatorii ilave edilmis ve
iyice calkalanarak karigtirilmistir. 0,1 N HCI ile mavi renk kaybolana kadar (pH 8,3)
titre edilmistir (c).

Tanik deney i¢in yine 10 ml 6rnek alinmis ve bir siire kaynatilarak CO;’ 1 ugurulmustur.
Uzerine birka¢ damla timol-fitalein indikatorii konularak mavi renk kayboluncaya kadar

0,1 N HCl ile titre edilerek; titrasyonda harcanan miktar tespit edilmistir (b).

Hesaplama su sekilde yapilmistir:

Karbondioksit (CO2) miktari, (mg / 100 ml) = (a-b) x 22

a = CO2 tarafindan baglanan 0,1 N NaOH miktar1 =30 - C
b = Tanik deney titrasyonunda harcanan asit miktari, ml

¢ = Numunenin titrasyonunda harcanan asit miktari, ml

3.2.2.2.8 Viskozite

Kefir orneklerinin viskozimetre oOl¢limlerine baslanmadan Once numunede serum
ayrilmasinin 6nlemek amaciyla siselerinde iyice karistirilmasi saglanmistir. Daha sonra
250 ml’lik cam beherlere alinan kefir Ornekleri burada da yaklasik 60 sn kadar
karistirilarak  viskozite analizleri yapilmugstir. Orneklerin viskozite &lgiimlerinde;
(Brookfiled Viscometer, RVDV - II + Pro Extra, Made in USA) RV2/RV4 spindle'lari
kullanilarak 10 rpm hizda 30’ar saniye arayla 5 farkli okuma yapilmis (mPas) ve

ortalamasi alinarak viskozite degeri hesaplanmistir (Anonim 2015).
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3.2.2.2.9 Organik Asit Icerikleri

Kefir orneklerinin organik asit igeriklerinin tespitinde HPLC metodu (Shimadzu
Prominence Marka HPLC) kullanilmistir. Kullanllan HPLC Metoduna ait sistem

calisma kosullar1 asagida verilmistir (Aktas et al. 2005).

Numune Hazirlik: 10 g numune alinip tlizerine 25 ml 0,01 N H,SO, eklenmistir.
Vortekslenmis, 0,45 mikronluk filtreden gecirilmis sisteme enjekte edilmistir (Giizel-

Seydim et al. 2000D).

HPLC calisma kosullari:

CBM: 20ACBM

Dedektor: DAD (SPD-M20A)

Kolon Firini: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Auto sampler: SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution

Kolon: ODS 4 (250 mm 4,6 mm, 5 um) (GP Sciences, Inertsil ODS-4, Japonya)

Mobil faz: pH’ s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultra saf su

3.2.2.2.10 Aroma Bilesenleri

Kefir 6rneklerinin aroma bilesenlerinin miktar1 gaz kromotografisi sistemiyle (Agilent
7890A GC, Agilent 5975C MS ve Agilent 7697A Headspace, Agilent Tech., Inc. CA.
USA) belirlenmistir (Yilmazer ve Se¢ilmis 2006).

GC sistem ¢alisma kosullari:

Kolon sicaklik programi: 35 °C'de 5 dakika bekledikten sonra dakikada 5°C’lik artisla
150 °C'ye ulagilmakta ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmektedir.

Dedektor ve enjektor sicakligi: 200°C ve 180°C

Akis Hizi: 25 psi (He); Needle: 90 °C

Transfer line: 120 °C, Vialoven: 85 °C
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Termostat time: 5 dakika
Pressurize time: 0.5 dakika
Inject time: 0.08 dakika
Withdraw time: 0.5 dakika

3.2.2.2.11 Renk Analizleri

Orneklerin renk analizleri, Konika Minolta Chroma meter CR-400 model renk tayin
cihaz1 ile hunter renk sistemi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analizlerde L*, a ve

b degerlerinin 6l¢iimii yapilmistir (Voss 1992, Kahraman 2011).

3.2.2.2.12 Mikrobiyolojik Analizler

Lactobacillus bakteri saymmi: Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml ornek steril petri
kutularina pipetlendikten sonra, 45°C’ye kadar sogutulmus 15 ml MRS Agar (Merck)
petri kutusuna ilave edilmistir. Hazirlanan petriler anaerobik jar’lar igerisine konularak

37 °C’de 3 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir.

Jarlar icerisindeki anaerobik ortamin saglanabilmesi i¢in; 2,5 1 hacimli anaerobik jar’lar
(Merck KGaA, Damstadt, Germany) icerisine Anaerocult® A (Merck KGaA, Damstadt,
Germany) marka anaerobik kitler ilave edilmistir. Inkiibasyon sonunda, 30-300 koloni

bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir (Halkman ve Ayhan 2000).

Lactococcus bakteri saymmi: Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml Ornegi steril petri
kutularma pipetlendikten sonra, 45°C’ ye kadar sogutulmus 15 ml M17 Agar (Merck)
petri kutusuna ilave edilmistir. Hazirlanan petriler anaerobik jar’lar igerisine konularak

37 °C’de 2 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir.

Jarlar igerisindeki anaerobik ortamin saglanabilmesi i¢in; 2,5 1 hacimli anaerobik jar’lar
(Merck KGaA, Damstadt, Germany) icerisine Anaerocult® A (Merck KGaA, Damstadt,
Germany) marka anaerobik kitler ilave edilmistir. Inkiibasyon sonunda, 30-300 koloni

bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir (Halkman ve Ayhan 2000).
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Leuconostoc bakteri saymmi: Ozel bir besiyerine (Atlas 1997), ekim yapilmis 28-30
°C’de 48 saat  inkiilbasyon  sonucu  olusan  koloniler  sayilmustir.
Asagida bilesimi verilen besiyeri hesabina gore hazirlanan karisim 121 °C’de 15 dakika

otoklavda sterilize edilmistir.

Kalsiyum karbonat : 50 g/I
Malt ekstrakti : 50 g/I

Agar :15¢/l

NaCl :25g/l

Et ekstraktt  : 1 g/l

Poli-pepton from kazein : 1 g/l

Lactobacillus acidophilus (L.acidophilus) sayimsi: Kefir 6rneklerinde L. acidophilus
kolonilerini saymak amaciyla MRS-sorbitol Agar kullanilmistir. % 10 “ luk hazirlanan
sorbitol 0,43 um olan steril filtreden gegirilerek, 50 °C’ ye kadar sogutulmus MRS Agar
icerisine ilave edilip karistirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek steril petri
kutularma alarak tizerine 15 ml MRS-sorbitol agar petri kutusuna ilave edilmistir.
Hazirlanan petriler anaerobik jar’ lar igerisine konularak 37 °C’de 2 giin siire ile

inkiibasyona birakilmistir.

Jarlar igerisindeki anaerobik ortamin saglanabilmesi i¢in; 2,5 1 hacimli anaerobik jar’ lar
(Merck KGaA, Damstadt, Germany) icerisine Anaerocult® A (Merck KGaA, Damstadt,
Germany) marka anaerobik Kitler ilave edilmistir. Inkiibasyon sonunda, 30-300 koloni

bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir (Halkman ve Ayhan 2000).

Maya sayimi: Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml 6rnek petri kutularina alinarak, % 1’lik
steril laktik asit ¢ozeltisi 45 °C’ ye kadar sogutulmus PDA agara (Merck) ilave
edilmistir. Inkiibasyon 25 °C’de 5 giin gergeklestirilerek, 30-300 koloni bulunduran
petrilerde sayimlar yapilmistir (Halkman ve Ayhan 2000).
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3.2.2.2.13 Duyusal Degerlendirme

Kefir orneklerinin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla; kefirin 6zellikleri
hakkinda egitim verilmis Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar1 ve egitimli lisans-lisansiistii 6grencilerinden
olusturulan 10 kisilik bir panelist grup ile gergeklestirilmistir. Kefir 6rneklerinin
duyusal degerlendirilmesi; 1., 7., 14. ve 21. giinler olmak iizere dort ayr1 depolama

zamani dikkate alinarak gerceklestirilmistir (Altug ve Elmaci 2015).

Panellerde kullanilan duyusal degerlendirme formu Kok- Tas (2010)’daki duyusal test

parametreleri modifiye edilerek olusturulmus ve Ek 1.’de sunulmustur.

3.2.3.2.14 istatistik Degerlendirme

Bu arastirmada analizler, ti¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve her tekerriir i¢in de iki paralel
olarak uygulanmistir. Arastirmada Orneklerin depolama asamalarinda yapilan
analizlerin sonuglart SPSS 16.0 (SPSS 2007) istatistik paket programi kullanilarak
yapilmistir. Farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitiinden dane veya starter kiiltiir
kullanilarak tiiretilen Orneklerin depolama periyodunda yapilan analizlerinden elde
edilen veriler sansa bagli bloklar1 deneme planinda varyans analizi teknigi uygulanarak
degerlendirilmistir. Farklilik goriilen gruplarda ise farkliligin hangi diizeyde oldugu

Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Calhsmada Kullamlan Cig Siitler (inek ve Manda) ile Kefire Islenen
Standardize Siitlerin (Inek ve Manda) Bazi Ozellikleri

Calismada kullanilan ¢ig inek ve manda siitlerine ait bazi kimyasal 6zellikler Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Caligsmada kullanilan ¢ig inek ve manda siitlerinin bazi kimyasal 6zellikleri*.

Inek siitii Manda siitii
KM (%) 11,25 17.13
pH degeri 6,45 6,55
Asitlik (°SH) 7,01 8,55
Yag (%) 3,32 7.23
Protein (%) 3,47 4,52
Laktoz (%) 3,61 4,50

*: Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

Kefir iiretiminde kullanilan standardize inek ve manda siitlerine ait bazi kimyasal

ozellikler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Kefire islenen standardize inek ve manda siitlerinin bazi kimyasal 6zellikleri*.

Inek siitii Manda siitii

%00,5 %1,5 %3 %00,5 %1,5 %3
KM (%) 9,21 9,86 11,08 12,05 13,02 14,28
pH degeri 6,46 6,44 6,43 6,63 6,60 6,62
Asitlik (°SH) 7,02 7,03 7,05 8,57 8,59 8,60
Yag (%) 0,50 1,50 3,00 0,50 1,50 3,00
Protein (%) 3,55 3,51 3,49 4,82 4,69 4,57
Laktoz (%0) 3,80 3,75 3,68 4,76 4,71 4,64

*. Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
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4.2 Kefir Orneklerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

4.2.1 Kurumadde Icerigi

Kefir orneklerinin kurumadde igerikleri Cizelge 4.3°de, depolama siiresince kefir
orneklerinin kurumadde igerigine yag oranlarmin etkisi Sekil 4.1°de, depolama
siiresince kefir 6rneklerinin kurumadde icerigine siit ¢esidinin etkisi Sekil 4.2°de ve
depolama siiresince kefir 6rneklerinin kurumadde igerigine iiretim metodunun etkisi de

Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Kefir drneklerinin kurumadde igerigi (%)*.

Depolama Zamam (giin)

Ornekler

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
ID-05 9,21F 9,16F 9,12F 9,09F
ID-15 9,86EF 9,80E 9,75E 9,71E
ID-30 11,08D 11,01D 10,92D 10,87D
IS-05 9,25EF 9,21F 9,18F 9,13F
is-15 9,91E 9,86E 9,80E 9,76E
IS-30 11,11D 11,02D 10,95D 10,91D
MD-05 12,05C 11,98C 11,91C 11,84C
MD-15 13,02B 12,97B 12,88B 12,81B
MD-30 14,28A 14,21A 14,15A 14,08A
MS-05 12,09C 12,05C 11,98C 11,91C
MS-15 13,09Ba 13,02Ba 11,95Cb 11,89Chb
MS-30 14,35A 14,28A 14,21A 14,13A

*: Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. ID: Inek siitii + kefir danesi; IS: Inek siitii + starter
kiiltiir; MD: Manda siitii + kefir danesi; MS: Manda siitii + starter kiiltiir; 05: % 0,5 yagli; 15: % 1,5 yagli;
30: % 3 yagh

a, b (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A - F (|) Ayn harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.1 Depolama siiresince kefir drneklerinin kurumadde icerigine yag oranlarmin etkisi.
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Sekil 4.2 Depolama siiresince kefir drneklerinin kurumadde igerigine siit ¢esidinin etkisi.
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Sekil 4.3 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin kurumadde icerigine iiretim metodunun etkisi.



4.2.2 pH Degeri

Kefir 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.4°de, depolama siiresince kefir 6rneklerinin
pH degerlerine yag oranlarmin etkisi Sekil 4.4’de, depolama siiresince kefir
orneklerinin pH degerlerine siit ¢esidinin etkisi Sekil 4.5°de ve depolama siiresince kefir

orneklerinin pH degerlerine iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Kefir drneklerinin pH degerleri*.
Depolama Zamani (giin)

Ornekler

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 4,46Ea 4,40Fb 4,37DEc 4,41DEb
iD-15 4,51Da 4,45DEb 4,41Db 4,44CDb
iD-30 4,62Ba 4,54BCb 4,52BCb 4,57Ab
is-05 4,58Ca 4,53Cab 4,49Ch 4,48BCb
IS-15 4,64Ba 4,57Bb 4,55ABb 4,58Ab
isS-30 4,70Aa 4,62Ab 4,58Ab 4,60Ab
MD-05 4,38Fa 4,31Hb 4,26Fc 4,21Gd
MD-15 4,49Ea 4,43EFb 4,35Ec 4,25Gd
MD-30 4,55CDa 4,47Db 4,39DEc 4,31Fd
MS-05 4,45Ea 4,37Gb 4,35Eb 4,38Eb
MS-15 4,52Da 4,48Db 4,42Dc 4,45CDbc
MS-30 4,57Ca 4,53Ch 4,48Cc 4,51Bbc

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab.&d ) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-G (}) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.4 Depolama siiresince kefir drneklerinin pH degerlerine yag oranlarinin etkisi.
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Sekil 4.5 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin pH degerlerine siit ¢esidinin etkisi.
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Sekil 4.6 Depolama siiresince kefir drneklerinin pH degerlerine liretim metodunun etkisi.




4.2.3 Titrasyon Asitligi

Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.5°de, depolama stiresince kefir
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine yag oranlarinin etkisi Sekil 4.7’de, depolama
stiresince kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine siit ¢esidinin etkisi Sekil 4.8’de
ve depolama siiresince kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine iiretim metodunun

etkisi de Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% Laktik asit)*.

Depolama Zamam (giin)

Ornekler

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 0,82CDb 0,87Ba 0,91ABa 0,88CDa
iD-15 0,79DEc 0,84BCDbc 0,86BCDa 0,87CDEa
iD-30 0,77EFc 0,81CDEb 0,85CDa 0,83DEFab
is-05 0,72GHc 0,78EFbc 0,84CDab 0,86DEa
is-15 0,70HIc 0,75FGb 0,81Da 0,83DEFa
is-30 0,681b 0,72Ga 0,75Ea 0,77Ga
MD-05 0,88Ab 0,94Aa 0,96Aa 0,98Aa
MD-15 0,86ABb 0,93Aa 0,95Aa 0,97ABa
MD-30 0,83BCc 0,86BChc 0,89BCab 0,92BCa
MS-05 0,76EFb 0,85BCDa 0,88BCa 0,87CDEa
MS-15 0,74FGb 0,80DEFa 0,85CDa 0,82EFGa
MS-30 0,71GHIb 0,77EFGa 0,80Da 0,78FGa

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

a,b,c

(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-1(1) Aynt harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.7 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine yag oranlarinin
etkisi.
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Sekil 4.8 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine siit ¢esidinin etkisi.
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Sekil 4.9 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine iiretim metodunun
etkisi.
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4.2.4 Protein Icerigi

Kefir o6rneklerinin protein igerigi degerleri Cizelge 4.6’da, depolama siiresince kefir
orneklerinin protein igerigine yag oranlarinin etkisi Sekil 4.10°da, depolama siiresince
kefir orneklerinin protein igerigine siit ¢esidinin etkisi Sekil 4.11°de ve depolama
stiresince kefir 6rneklerinin protein igerigine iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Kefir 6rneklerinin protein igerigi (%)*.
Depolama Zamamni (giin)

Ornekler

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
ID-05 3,52DEa 3,45EFGb 3,39GHc 3,35GHc
iD-15 3,47EFa 3,41FGb 3,36Hbc 3,31Hc
iD-30 3,44Fa 3,39Gab 3,36Hbc 3,32Hc
is-05 3,53Da 3,48Eab 3,44Fbc 3,41Fc
IS-15 3,49DEFa 3,46EFab 3,42FGhc 3,37FGc
is-30 3,47EFa 3,44EFGab 3,41FGab 3,38FGb
MD-05 4,77Aa 4,70Bb 4,66Bbc 4,62Bc
MD-15 4,65Ba 4,60Cab 4,56Db 4,54CDb
MD-30 4,52Ca 4,47Dab 4,43Ebc 4,39Ec
MS-05 4,80Aa 4,77Aab 4,73Abc 4,71Ac
MS-15 4,63Ba 4,64BCab 4,61Chc 4,57Cc
MS-30 4,55C 4,53D 4,52D 4,50D

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
@:¢(_,) Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A-G () Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.10 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin protein igerigine yag oranlarinin etkisi.
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Sekil 4.11 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin protein igerigine siit ¢esidinin etkisi.
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Sekil 4.12 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin protein i¢erigine tiretim metodunun etkisi.
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4.2.5 Tirozin Icerigi

Kefir orneklerinin tirozin igerigi degerleri Cizelge 4.7°de, depolama siiresince kefir
orneklerinin tirozin icerigine yag oranlarinin etkisi Sekil 4.13°de, depolama siiresince
kefir Orneklerinin tirozin igerigine siit ¢esidinin etkisi Sekil 4.14’de ve depolama
stiresince kefir drneklerinin tirozin igerigine iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.15°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Kefir 6rneklerinin tirozin icerigi (ug/g)*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 11,68Dc 12,68Db 13,28Da 13,05Dab
iD-15 11,05Ec 11,92Eb 12,56Ea 12,36Eab
iD-30 10,52F¢ 11,44Fb 12,32Fa 12,04Ea
is-05 14,60Ac 16,08Ab 16,60Aa 15,80Ab
is-15 13,14Bc 14,48Bb 15,24Ba 15,03Ba
is-30 12,48Cd 13,80Cc 14,68Ca 14,32Cb
MD-05 5,94]c 7,350 8,61Ha 8,83Ha
MD-15 5,28Kd 6,63Kc 7,951b 8,43la
MD-30 4,86Ld 6,36Kc 7,56Jb 8,04Ja
MS-05 7,62Gd 8,76Gc 9,78Gb 10,14Fa
MS-15 7,26Hd 8,34Hc 9,24Hb 9,63Ga
MS-30 6,931d 8,01lc 8,85Hb 9,36Ga

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
b, c,d (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A-L (1) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.13 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin tirozin igerigine yag oranlarinin etkisi.
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Sekil 4.14 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin tirozin igerigine siit ¢cesidinin etkisi.
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Sekil 4.15 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin tirozin igerigine iiretim metodunun etkisi.
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4.2.6 Karbondioksit I¢erigi

Kefir 6rneklerinin karbondioksit icerigi degerleri Cizelge 4.8’de, depolama siiresince
kefir 6rneklerinin karbondioksit i¢erigine yag oranlarinin etkisi Sekil 4.16’da, depolama
stiresince kefir 6rneklerinin karbondioksit icerigine siit ¢esidinin etkisi Sekil 4.17’de ve
depolama siiresince kefir 6rneklerinin karbondioksit igerigine tiretim metodunun etkisi

de Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Kefir 6rneklerinin karbondioksit i¢erigi (mg/100ml)*.

Depolama Zamam (giin)

Ornekler

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 75,54Ac 86,87ABbc 95,57ABab 103,21ABCa
iD-15 72,37Ac 83,22ABbc 91,54ABab 98,86BCa
iD-30 68,32ABc 78,56BCab 86,41Bab 93,32Ca
IS-05 54,21BC 61,80D 67,97C 73,41DE
Is-15 49,74C 56,70D 62,37C 67,36DE
IS-30 44,66C 50,91D 55,99C 60,46E
MD-05 83,48Ac 97,65Abc 107,41Aab 116,03Aa
MD-15 80,71Ac 94,43ABbc 103,87Aab 112,17ABa
MD-30 78,85Ac¢ 92,25ABb 101,45ABab 109,56ABa
MS-05 56,37BCb 64,82CDab 71,30Cab 77,00Da
MS-15 51,23C 58,91D 64,80C 69,98DE
MS-30 47,28C 54,37D 59,81C 64,58DE

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

a,b,c

(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A~E (1) Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.16 Kefir 6rneklerinin karbondioksit i¢erigine depolama siiresince yag oranlarinin etkisi.
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Sekil 4.17 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin karbondioksit icerigine siit ¢esidinin etkisi.
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Sekil 4.18 Depolama siiresince kefir drneklerinin karbondioksit igerigine iiretim metodunun
etkisi.
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4.2.7 Viskozite Degeri
Kefir oOrneklerinin viskozite degerleri Cizelge 4.9’da, depolama siiresince kefir
orneklerinin viskozite degerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Kefir drneklerinin viskozite degerleri (mPas)*.

Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 437Ha 401Hb 386Gc 348FGHd
iD-15 449Ga 426Gb 398Gc 361Fd
iD-30 469Fa 438Fb 412Fc 356FGd
S-05 421Ga 386Gb 342lc 312Id
IS-15 431Ha 407Hb 368HC 336Hd
is-30 452Ga 429FGb 387Gc 342GHd
MD-05 512Ca 492Ch 497Ch 462Cc
MD-15 538Ba 507Bb 513Bb 481Bc
MD-30 554Aa 528Ab 537Ab 511Ac
MS-05 474Fa 458Eb 431Ec 394Ed
MS-15 485Ea 469Db 442Ec 407Ed
MS-30 497Da 483Ca 465Db 423Dc

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab.&d () Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
Al () Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.19 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin viskozite degerine siit ¢esidinin ve iiretim
metodunun etkisi (iD: inek siitii + kefir danesi; IS: Inek siitii + starter kiiltiir; MD: Manda
siitii + kefir danesi; MS: Manda siitii + starter kiiltiir).
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4.3 Kefir Orneklerinin Organik Asit Icerigi

4.3.1 Laktik Asit icerigi

Kefir orneklerinin laktik asit igerikleri Cizelge 4.10°da, depolama siiresince kefir
orneklerinin laktik asit igeriklerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Kefir drneklerinin laktik asit icerikleri (ng/g)*.

Depolama Zamamni (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 2820Fc 2940Eb 3010Fab 3080Ga
iD-15 2780FGc 2890Eb 2980Fa 3050Ga
iD-30 2750Gd 2820Fc 2900Gh 3020Ga
S-05 3700Ad 3875Ac 3963Ab 4100Aa
IS-15 3625Bd 3763Bc 3875Bb 3975Ba
is-30 3563Cd 3710Bc 3825Bb 3913Ca
MD-05 2500Hd 2610Gc 2730Hb 2820Ha
MD-15 24481d 2550GHc 26701b 27501a
MD-30 2370Jd 2490Hc 2580Jb 2700la
MS-05 3425Dd 3600Cc 3713Cb 3750Da
MS-15 3390DEd 3525D¢ 3613Db 3688Ea
MS-30 3360EC 3488Db 3538Eab 3563Fa

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab.¢d () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-1(1) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.3.2 Asetik Asit Icerigi

Kefir 6rneklerinin asetik asit igerikleri Cizelge 4.11°da, depolama siiresince kefir
orneklerinin asetik asit iceriklerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Kefir 6rneklerinin asetik asit icerikleri (ng/g)*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
ID-05 515Cb 545Cab 570Cab 595Ca
ID-15 505Ch 535Cab 555CDa 570Ca
iD-30 485Cb 515Cab 525DEab 545CDa
IS-05 790Ab 800Aab 845Aa 825Aab
IS-15 750AB 785AB 795B 780AB
IS-30 735B 755B 790B 765B
MD-05 400Dab 430DEa 410Gab 375GHb
MD-15 390Db 425DEab 445FGa 420FGab
MD-30 370D 395E 365H 345H
MS-05 405Db 435Db 485EFa 510DEa
MS-15 395Dc 415DEbc 450FGab 485Ea
MS-30 375Db 390EDb 440FGa 470EFa

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
¢ () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-H(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.20 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin laktik asit i¢eriklerine siit ¢esidinin ve tiretim
metodunun etkisi.
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Sekil 4.21 Depolama siiresince kefir drneklerinin asetik asit igeriklerine siit ¢esidinin ve liretim
metodunun etkisi.
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4.3.3 Propiyonik Asit Icerigi
Kefir 6rneklerinin propiyonik asit igerikleri Cizelge 4.12°da, depolama siiresince kefir
orneklerinin propiyonik asit igeriklerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de

Sekil 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Kefir 6rneklerinin propiyonik asit i¢erikleri (ug/g)*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 16,201d 34,25Ic 45,21Hb 48,541a
iD-15 14,25Jd 31,54Jc 43,261b 46,21Ja
iD-30 13,54Kd 29,54Kc 41,21Jb 44,12Ka
S-05 25,32Dd 42,24Dc 55,24Db 59,32Da
is-15 23,45Ed 41,57Ec 48,51Fb 54,27Fa
is-30 21,42Fd 39,66Fc 44,85Hb 51,41Ha
MD-05 21,32Fd 38,54Gc 50,16Eb 55,63Ea
MD-15 19,42Gd 35,71Hc 47,13Gb 53,45Ga
MD-30 17,54Hc 33,851b 39,65Ka 40,06La
MS-05 32,54Ad 53,65Ac¢ 66,13Ab 63,54Aa
MS-15 30,48Bd 50,47Bc 61,41Bb 64,21Ba
MS-30 27,55Cd 48,46Cc 57,41Cb 61,17Ca

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab.&d () Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-L(]) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.3.4 Sitrik Asit Icerigi

Kefir orneklerinin sitrik asit igerikleri Cizelge 4.13’da, depolama siiresince kefir

orneklerinin sitrik asit iceriklerine siit ¢esidinin ve liretim metodunun etkisi de Sekil

4.23°de gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Kefir 6rneklerinin sitrik asit icerikleri (ng/g)*.

Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 1750Ab 1810Aab 1855Aa 1870Aa
iD-15 1730Ac 1780ABbc 1825ABab 1845ABa
iD-30 1710Ab 1760Bab 1785Ba 1810Ba
S-05 925B 940C 965C 975C
is-15 910B 935C 950C 960C
is-30 890B 910C 925C 940C
MD-05 650DEc 680Dbc 725Dab 760Da
MD-15 640DEc 665Dbc 705Dab 735DEa
MD-30 610Ec 648Dbc 685Dab 705Ea
MS-05 710Cab 670Db 715Dab 745DEa
MS-15 685CDab 655Db 690Dab 725DEa
MS-30 670CD 685D 695D 710E

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

a,b,c

(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A“E(]) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.22 Depolama siiresince kefir drneklerinin propiyonik asit igeriklerine siit ¢esidinin ve
iiretim metodunun etkisi.
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Sekil 4.23 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin sitrik asit igeriklerine siit ¢esidinin ve {iretim
metodunun etkisi.
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4.4 Kefir Orneklerinin Aroma Bilesenleri

4.4.1 Asetaldehit

Kefir Orneklerinin asetaldehit igerikleri Cizelge 4.14’de, depolama siiresince kefir
orneklerinin asetaldehit igeriklerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Kefir 6rneklerinin asetaldehit icerikleri (ug/g)*.

Depolama Zamamni (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 8,02Ed 10,35Cc 14,43Ca 12,78Db
iD-15 7,98Ec 10,04CDb 13,35Da 12,88Ch
iD-30 7,17Fd 9,65EC 12,33Ea 10,97Eb
S-05 5,65Gd 7,91Gc 9,54Fa 8,28Gb
is-15 5,48Gd 6,65Hc 8,97Ga 7,12Hb
is-30 4,88Hd 5,88lc 8,47Ha 6,74Hb
MD-05 10,64Ad 13,36Ac 17,67Aa 15,97Ab
MD-15 9,66Bd 11,33Bc¢ 16,49Ba 13,53Bb
MD-30 9,49Bd 10,33Cc 16,14Ba 12,71Cb
MS-05 9,02Cd 11,61Bc 13,63Da 11,74Db
MS-15 8,68CDd 9,69DEC 12,36Ea 10,36Fb
MS-30 8,32DEd 8,97Fc 12,01Ea 10,45Fb

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab.¢d ) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-1(]) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.4.2 Aseton

Kefir orneklerinin aseton igerikleri Cizelge 4.15’de, depolama siiresince kefir
orneklerinin aseton iceriklerine siit c¢esidinin ve lretim metodunun etkisi de Sekil

4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Kefir 6rneklerinin aseton igerikleri (ng/g)*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 0,97Ch 1,02Ch 1,35Bab 1,56Ba
iD-15 0,92C 0,99C 1,05BC 1,18B
iD-30 0,65Db 0,72Db 0,89Ca 1,17Ba
S-05 0,74Cb 0,83CDb 1,12BCb 1,54Ba
IS-15 0,80C 0,96C 1,14BC 1,21B
is-30 0,78C 0,84CD 1,06BC 1,12B
MD-05 1,57Cb 1,86ABb 2,45Aa 2,86Aa
MD-15 1,74BCb 1,99ABab 2,34Ab 2,89Aa
MD-30 2,07Ab 2,11ABb 2,47Aab 2,91Aa
MS-05 1,03C 1,12C 1,16BC 1,20B
MS-15 1,67Cb 1,72Bb 2,26Aa 2,55Aa
MS-30 2,01ABc 2,15Abc 2,54Aab 2,73Aa

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
¢ (_,) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

73



18,00
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -

Asetaldehit (pg/g)

4,00 -
2,00 - ——iD == MD IS e MS

0,00
1 7 14 21

Depolama zamani (giin)

Sekil 4.24 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin asetaldehit iceriklerine siit ¢cesidinin ve {iretim
metodunun etkisi.
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Sekil 4.25 Depolama siiresince kefir orneklerinin aseton igeriklerine siit ¢esidinin ve {iretim
metodunun etkisi.
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4.4.3 Etil Asetat

Kefir orneklerinin etil asetat icerikleri Cizelge 4.16°da, depolama siiresince kefir

orneklerinin etil asetat iceriklerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.26°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Kefir 6rneklerinin etil asetat icerikleri (ug/g)*.

Depolama Zamamn (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 0,47b 0,59b 0,76ABCab 1,02ABCa
iD-15 0,46b 0,57b 0,82ABCab 1,11ABa
iD-30 0,42b 0,55ab 0,72ABCab 0,98ABCa
is-05 0,38 0,46 0,53BC 0,72CD
IS-15 0,34 0,40 0,47BC 0,64D
is-30 0,30 0,36 0,45C 0,61D
MD-05 0,60b 0,74b 0,95Aab 1,28Aa
MD-15 0,55b 0,64b 0,85ABb 1,15ABa
MD-30 0,54b 0,59b 0,81ABCab 1,10ABa
MS-05 0,52b 0,65b 0,76ABCab 1,03ABCa
MS-15 0,50b 0,55b 0,69ABCab 0,93BCDa
MS-30 0,48b 0,52ab 0,64ABCab 0,87BCDa

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
2 () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A-P(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.4.4 Etanol

Kefir Orneklerinin etanol igerikleri Cizelge 4.17°de, depolama siiresince kefir

orneklerinin etanol iceriklerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.27°da gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Kefir 6rneklerinin etanol igerikleri (ng/g)*.

Depolama Zamani (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin

iD-05 550,80BCc 735,30Bb 823,50Ca 864,00Ca
iD-15 508,50CDc 664,20Cb 752,40Da 780,30Da
iD-30 353,70Ec 463,50Db 518,40Fab 543,60Fa
is-05 112,84FGHc 218,12GHb 485,94Fa 504,66Fa
is-15 94,64GHc 203,76GHb 411,84Ga 430,56Ga
S-30 81,12Hc 184,52Hb 347,88Ha 361,14Ha
MD-05 730,80Ac¢ 949,50Ab 1072,80Aa 1125,90Aa
MD-15 587,70Bd 769,50Bc¢ 869,40Bb 912,60Ba
MD-30 488,50D¢ 644,40Cb 729,32Da 773,10Da
MS-05 158,24Fc 298,18Eb 605,28Ea 629,46Ea
MS-15 138,25FGc 266,12EFb 491,40Fa 510,90Fa
MS-30 113,36FGHc 248,56FGb 401,70Ga 418,86Ga

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

ab,cd

(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A-H(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

76



1,20 -

IS

0,80 -

2

Etil asetat (pg/g)

5

0,20 -

—4—IiD

== MD IS e MS

0,00

7 14

Depolama zamani (giin)

Sekil 4.26 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin etil asetat igeriklerine siit ¢esidinin ve iiretim

metodunun etKkisi.
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Sekil 4.27 Depolama siiresince kefir drneklerinin etanol iceriklerine siit ¢esidinin ve liretim

metodunun etkisi.

77



4.4.5 Diasetil
Kefir orneklerinin diasetil icerikleri Cizelge 4.18’de, depolama siiresince kefir
orneklerinin diasetil iceriklerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.28°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Kefir 6rneklerinin diasetil icerikleri (ng/g)*.

Depolama Zamamn (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 4,24Dc 5,33Cb 6,95Da 6,74EFa
iD-15 4,22Dc 5,19Cb 7,46BCa 7,68Ba
iD-30 3,84Ec 5,01CDb 6,57DEa 6,37Fa
is-05 3,13Fc 4,19Eb 4,83Ga 4,69Ha
is-15 3,05Fd 3,60Fc 4,29Hb 5,16Ga
is-30 2,76Fd 3,23Fc 4,11Hb 4,92GHa
MD-05 5,47Ac 6,75Ab 8,65Aa 8,39Aa
MD-15 5,01Bc 5,80Bb 7,77Ba 7,54BCa
MD-30 4,93Bb 5,34Ch 7,38Ca 7,16CDEa
MS-05 4,71BCd 5,93Bc 6,93Db 7,82Ba
MS-15 4,55CDc 5,02CDc 6,28Eb 7,22CDa
MS-30 4,38CDc 4,69Dc 5,85Fb 7,05DEa

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab.¢d ) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-H(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.28 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin diasetil igeriklerine siit ¢esidinin ve iiretim
metodunun etkisi.
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4.5 Kefir Orneklerinin Renk Analiz Sonuclar

45.1 L Degerindeki Degisimler

Kefir érneklerinin L™ degerindeki degisimler Cizelge 4.19°da, depolama siiresince kefir
orneklerinin L~ degerine siit cesidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.29°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Kefir 6rneklerinin L" degerindeki degisimler*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 87,121 87,38l 87,41G 87,40E
iD-15 87,52H 87,59GH 87,61G 87,62E
iD-30 87,93FG 88,02EF 88,12EF 88,13D
is-05 87,83G 87,86FG 87,93F 87,98D
is-15 88,05EF 88,09EF 88,18EF 88,15D
is-30 88,17E 88,21E 88,29E 88,26D
MD-05 89,02D 89,16D 89,23D 89,25C
MD-15 90,17B 90,18BC 90,268 90,31A
MD-30 90,29AB 90,32AB 90,35AB 90,45A
MS-05 89,86C 89,93C 89,98C 89,91B
MS-15 90,27AB 90,35AB 90,41AB 90,33A
MS-30 90,41A 90,52A 90,58A 90,53A

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
Al () Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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452a" Degerindeki Degisimler

Kefir érneklerinin a” degerindeki degisimler Cizelge 4.20°da, depolama siiresince kefir
orneklerinin a~ degerine siit cesidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.30°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Kefir 6rneklerinin a degerindeki degisimler*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 -3,25Ea -3,85ED -4,42E¢ -4,99Fd
iD-15 -3,12DEa -3,62CDb -4,03Dc -4,14Dc
iD-30 -3,03Da -3,21Bab -3,44Cb -3,78Cc
is-05 -3,31Ea -3,65DEb -4,32Ec -4,69Ed
is-15 -3,17DEa -3,42BCa -3,91Db -4,08Db
is-30 -3,02Da -3,29Bb -3,42Chc -3,61Cc
MD-05 -2,08BCa -2,31Ab -2,47ABbc -2,65ABC
MD-15 -2,15Ca -2,34Aab -2,58Bbc -2,81Bc
MD-30 -2,02ABCa -2,23Aab -2,39ABbc -2,50Ac
MS-05 -1,95ABCa -2,21Ab -2,32ABb -2,41Ab
MS-15 -1,90ABa -2,26Ab -2,40ABb -2,45Ab
MS-30 -1,85Aa -2,15Ab -2,28Ab -2,54Ac

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab.&d ) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-F () Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.29 Depolama siiresince kefir Grneklerinin L™ degerine siit ¢esidinin ve iiretim
metodunun etkisi.
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Sekil 4.30 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin a~ degerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun
etkisi.
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453 b" Degerindeki Degisimler

Kefir orneklerinin b*degerindeki degisimler Cizelge 4.21°da, depolama siiresince kefir
orneklerinin b degerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.31°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.21 Kefir 6rneklerinin b~ degerindeki degisimler*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 13,24BCb 14,01BCa 14,08BCa 14,24BCa
iD-15 13,32ABb 14,24ABa 14,32ABa 14,45ABa
iD-30 13,53Ab 14,42Aa 14,47Aa 14,62Aa
S-05 13,04Cb 14,03BCa 14,07BCa 14,12Ca
is-15 13,08BCc 13,92Ch 14,01Cab 14,28BCa
is-30 13,21BCc 14,02BCb 14,13BCb 14,48ABa
MD-05 11,54DEb 12,38Da 12,43EFa 12,55EFa
MD-15 11,62Db 12,54Da 12,61DEa 12,72DEa
MD-30 11,65Db 12,65Da 12,77Da 12,88Da
MS-05 11,32Eb 12,02Ea 12,12Ga 12,24Ga
MS-15 11,38DEb 11,97Ea 12,09Ga 12,13Ga
MS-30 11,42DEb 12,09Ea 12,20FGa 12,32FGa

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

a,b,c

(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A8 (]) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.31 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin b~ degerine siit ¢esidinin ve iiretim metodunun
etkisi.
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4.6 Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

4.6.1 Lactobacillus Cinsi Bakteri Sayisi

Kefir orneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri sayist Cizelge 4.22°de, depolama
stiresince kefir 6rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri sayisina siit ¢esidinin ve iiretim

metodunun etkisi de Sekil 4.32°da gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Kefir 6rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri sayisi (log kob/ml)*.

Depolama Zamamni (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 7,42Ec 7,88CDb 8,48Ba 8,17ABab
iD-15 7,84Db 8,04 BCDb 8,64ABa 8,44ABa
iD-30 7,56E 7,69D 7,82C 7,32C
S-05 8,16BC 8,36ABC 8,45B 8,23AB
is-15 8,33AB 8,68A 8,86AB 8,64AB
is-30 8,04CD 8,17ABCD 8,61AB 8,28AB
MD-05 7,56ED 8,02BCDab 8,82ABa 8,76ABa
MD-15 7,48Eb 7,66Db 8,33BCa 8,02Bab
MD-30 7,36Ec 8,12BCDb 8,74ABa 8,52ABab
MS-05 8,56A 8,72A 9,12A 8,84A
MS-15 8,42AB 8,56AB 8,96AB 8,62AB
MS-30 8,36AB 8,44ABC 8,86AB 8,42AB

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
2b,e (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A-E () Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.6.2 Lactococcus Cinsi Bakteri Sayisi

Kefir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayis1 Cizelge 4.23’de, depolama siiresince

kefir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayisina siit ¢esidinin ve iiretim metodunun

etkisi de Sekil 4.33da gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Kefir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayisi (log kob/ml)*.

Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
ID-05 7,75CDE 8,16DE 8,02EF 7,86DE
iD-15 8,16ABCD 8,51CD 8,32DEF 8,24BCD
ID-30 7,62DE 7,88EF 7,77F 7,62E
IS-05 8,25ABCD 8,46CD 8,62CD 8,26BCD
IS-15 8,48ABb 9,02ABab 9,23ABa 8,53ABCb
is-30 8,36ABC 8,81BC 8,94BC 8,43ABCD
MD-05 7,64DE 7,76EF 8,23DEF 7,96CDE
MD-15 7,86BCDEDb 7,78EFb 8,56CDEa 8,21BCDab
MD-30 7,46E 7,68F 8,12DEF 8,04CDE
MS-05 8,54Ab 9,12ABab 9,36ABa 8,77ABab
MS-15 8,73Ac 9,33Aab 9,51Aa 8,87Abc
MS-30 8,41ABc 9,03ABab 9,27ABa 8,64ABbc

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
b.¢() Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A-F(1) Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.32 Depolama siiresince kefir orneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri sayisina siit
¢esidinin ve liretim metodunun etkisi.
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Sekil 4.33 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayisina siit
¢esidinin ve tretim metodunun etkisi.
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4.6.3 Leuconostoc Cinsi Bakteri Sayisi

Kefir 6rneklerinin Leuconostoc cinsi bakteri sayis1 Cizelge 4.24’de, depolama siiresince
kefir 6rneklerinin Leuconostoc cinsi bakteri sayisina siit ¢esidinin ve iiretim metodunun

etkisi de Sekil 4.34°da gosterilmistir.

Cizelge 4.24 Kefir 6rneklerinin Leuconostoc cinsi bakteri sayisi (log kob/ml)*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
ID-05 4,52Chb 5,21EFa 5,43DEFa 4,95Bab
ID-15 4,61Chb 5,34ABCDEa 5,52CDEFa 5,05Bab
iD-30 4,68Chb 5,45DEa 5,64BCDEa 5,21Bab
IS-05 6,02AB 6,57AB 6,21A 5,96A
IS-15 6,23ABab 6,68Aa 6,35Aab 6,08Ab
IS-30 6,35A 6,72A 6,42A 6,16A
MD-05 4,38Chb 4,75Fab 5,06Fa 4,67Bab
MD-15 4,43Chb 4,87EFab 5,15EFa 4,79Bab
MD-30 4,54Chb 4,94EFab 5,33EFa 5,02Bab
MS-05 5,75B 5,97CD 5,91ABCD 5,78A
MS-15 5,84B 6,08BC 6,02ABC 5,74A
MS-30 5,90AB 6,21ABC 6,14AB 5,92A

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
b () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-F () Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (p>0,05).
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4.6.4 L. acidophilus Sayisi

Kefir orneklerinin L. acidophilus cinsi bakteri sayisi Cizelge 4.25’de, depolama

stiresince kefir 6rneklerinin L. acidophilus cinsi bakteri sayisina siit ¢esidinin ve iiretim

metodunun etkisi de Sekil 4.35’de gosterilmistir.

Cizelge 4.25 Kefir 6rneklerinin L. acidophilus sayisi (log kob/ml)*.

Depolama Zamamn (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 6,25Aa 6,04Aa 5,34Ab 5,18Ab
iD-15 6,03ABa 5,81ABa 5,03ABb 4,97ABDb
iD-30 5,81Ba 5,28Cab 4,76Chbc 4,61Bc
S-05 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
is-15 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
IS-30 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
MD-05 6,24Aa 5,76ABa 4,97ABb 4,81ABb
MD-15 6,36Aa 5,88ABa 5,14ABb 4,92ABb
MD-30 6,02ABa 5,57BCa 4,81Cb 4,62Bb
MS-05 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
MS-15 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
MS-30 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

*: Bakimiz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

ab,c
A B,C

89

(—) Ayn harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
(1) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.34 Depolama siiresince kefir orneklerinin Leuconostoc cinsi bakteri sayisina siit
¢esidinin ve tiretim metodunun etkisi.
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Sekil 4.35 Depolama siiresince kefir 6rneklerinin L. acidophilus cinsi bakteri sayisina siit
¢esidinin ve tretim metodunun etkisi.
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4.6.5 Maya Sayis1

Kefir orneklerinin maya sayis1 Cizelge 4.26’da, depolama siiresince kefir drneklerinin

maya sayisina siit ¢esidinin ve tiretim metodunun etkisi de Sekil 4.36’da gosterilmistir.

Cizelge 4.26 Kefir 6rneklerinin maya sayisi (log kob/ml)*.

Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 4,94BChb 5,45ABab 5,78Ba 5,62Ba
iD-15 4,75Chb 5,36ABa 5,62BCa 5,47BCa
ID-30 4,68Ch 5,02Bab 5,34BCDa 5,14BCDab
IS-05 2,51Fc 3,84Chb 4,67EFa 4,57DEa
Is-15 2,35Fc 3,24Db 4.21FGa 4,28EFa
is-30 2,13Fc 3,16Db 4,08Ga 3,86Fa
MD-05 5,72Ab 5,94Ab 6,81Aa 6,69Aa
MD-15 5,32ABb 5,73Ab 6,67Aa 6,41Aa
MD-30 5,08BCh 5,41ABb 6,29Aa 6,15Aa
MS-05 3,55Dc¢ 4,16Cb 5,24BCDa 5,02CDa
MS-15 3,31DEc 4,06Cb 5,13CDEa 4,89Da
MS-30 3,03Ec 3,92Ch 4,88DEa 4,62DEa

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

ab,c

(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A“F (1) Ay harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.36 Depolama siiresince kefir drneklerinin maya sayisina siit ¢esidinin ve iiretim
metodunun etkisi.
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4.7 Kefir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar:

4.7.1 Tat ve Aroma

Kefir orneklerinin tat ve aroma puanlart Cizelge 4.27°de, depolama siiresince kefir
orneklerinin tat ve aroma puanlarina siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil

4.37°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27 Kefir 6rneklerinin tat ve aroma puanlart*,
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 8,05BCDa 7,75DEa 6,95CDb 5,34DEFc
iD-15 8,32ABa 8,45ABa 8,08ABa 6,11Bb
iD-30 8,56Aa 8,7Aa 8,38Aa 6,65Ab
S-05 7,31FGa 7,02Fa 6,42FGb 4,93FGe
is-15 7,66DEFa 7,79DEa 6,84CDEb 5,52CDEc
iS-30 8,15ABCa 8,26BCa 7,84Ba 5,83BCb
MD-05 7,84CDEa 7,56Ea 6,52EFb 4,25Hc
MD-15 7,94BCDEa 8,02CDa 7,23Ch 5,18EFGe
MD-30 8,34ABab 8,54ABa 8,11ABb 5,45CDEC
MS-05 7,12Ga 6,52Gb 5,84Hc 4,78Gd
MS-15 7,42FGa 7,64DEa 6,04GHb 5,68CDb
MS-30 7,54EFa 7,96CDEa 6,72DEFb 5,21EFGc

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

ab,c

(—) Ayn harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A-H(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.7.2 Kivam

Kefir Orneklerinin kivam puanlart Cizelge 4.28’de, depolama siiresince kefir
orneklerinin kivam puanlarina siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.38°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.28 Kefir 6rneklerinin kivam puanlari*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
ID-05 8,05DEa 7,45DEDb 7,13DEFb 6,95BCDb
ID-15 8,15BCDEa 7,53CDEDb 7,28CDEFb 7,08ABCDb
iD-30 8,25ABCDa 7,71BCDEDb 7,35CDEFbc 7,16ABCDc
IS-05 7,77Ea 7,23Eb 6,88Fbc 6,71Dc
IS-15 7,95DEa 7,59CDEab 7,05EFbc 6,86CDc
IS-30 8,07CDEa 7,68BCDEa 7,23CDEFb 7,11ABCDb
MD-05 8,47ABCa 8,01ABCb 7,4TABCDEc  7,24ABCDc
MD-15 8,52ABa 8,14ABa 7,63ABCb 7,36ABCb
MD-30 8,63Aa 8,26Aab 7,85ABbC 7,51Ac
MS-05 8,18BCDa 7,85ABCDab  7,41BCDEbc 7,02ABCDc
MS-15 8,27ABCDa 7,99ABCab 7,60ABCDb 7,14ABCDc
MS-30 8,36ABCDa 8,13ABa 7,91Aab 7,42ABc

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

a,b,c

(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A°F (1) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.37 Depolama siiresince kefir orneklerinin tat ve aroma puanlarina siit ¢esidinin ve
iiretim metodunun etkisi.
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Sekil 4.38 Depolama siiresince kefir orneklerinin kivam puanlarina siit ¢esidinin ve iiretim
metodunun etkisi.
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4.7.3 Renk

Kefir 6rneklerinin renk puanlar1 Cizelge 4.29°da, depolama siiresince kefir 6rneklerinin

renk puanlarina siit ¢esidinin ve liretim metodunun etkisi de Sekil 4.39’da gosterilmistir.

Cizelge 4.29 Kefir drneklerinin renk puanlari*.
Depolama Zamam (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
ID-05 8,04Ca 8,01Ca 7,8Da 7,12Bb
iD-15 8,14BCa 8,06BCa 7,88CDa 7,04Bb
iD-30 8,21ABCa 8,14ABCa 8,02BCDa 6,82Bb
is-05 8,24ABCa 8,13ABCa 8,03BCDa 7,22Bb
is-15 8,42ABCa 8,34ABCa 8,23ABCa 7,13Bb
S-30 8,48ABCa 8,41ABCa 8,34ABa 6,91Bb
MD-05 8,41ABC 8,34ABC 8,24ABC 7,83A
MD-15 8,54ABCa 8,46ABCab 8,44Aab 7,95Ab
MD-30 8,67Aa 8,58Aa 8,51Aab 8,09Ab
MS-05 8,45ABCa 8,38ABCab 8,29ABab 7,88Ab
MS-15 8,62ABa 8,51ABab 8,35ABab 8,02Ab
MS-30 8,68Aa 8,61Aab 8,52Aab 8,17Ab

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)
ab) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-P(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.7.4 Genel Begeni

Kefir orneklerinin genel begeni puanlar1 Cizelge 4.30°da, depolama siiresince kefir

orneklerinin genel begeni puanlarina siit ¢esidinin ve tiretim metodunun etkisi de Sekil

4.40°da gosterilmistir.

Cizelge 4.30 Kefir 6rneklerinin genel begeni puanlari™®.

Depolama Zamamn (giin)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
iD-05 8,14ABCa 7,85BCDa 7,17CDEb 6,18BCDEC
iD-15 8,23ABa 8,10ABCa 7,80ABa 6,65Ab
iD-30 8,49Aa 8,46Aa 8,00Aa 6,84Ab
is-05 7,71CDa 7,35DEab 6,88DEFb 6,07CDEFc
is-15 7,93BCDa 7,84BCDa 7,18CDEb 6,47ABCc
S-30 8,20ABCa 8,11ABCa 7,76ABa 6,59ABb
MD-05 8,05ABCDa  7,75BCDEa 6,51Fb 5,42Gc
MD-15 8,21ABCa 8,14ABa 7,03DEFb 5,73EFGC
MD-30 8,40ABa 8,29ABa 7,36BCDbc 6,03CDEFc
MS-05 7,63Da 7,29Eab 6,80EFb 5,71FGc
MS-15 7,90BCDa 7,58CDEa 6,97DEFb 5,96DEFC
MS-30 8,01ABCDa 7,95ABCa 7,44BCh 6,20BCDc

*: Bakimz Cizelge 4.3 (sayfa 52)

a,b,c

(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A5 (1) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.39 Depolama siiresince kefir drneklerinin renk puanlarina siit gesidinin ve iiretim
metodunun etkisi.
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Sekil 4.40 Depolama siiresince kefir drneklerinin genel begeni puanlarina siit ¢esidinin ve
iiretim metodunun etkisi.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Kefir Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

5.1.1 Kurumadde Icerigi

Farkli yag oranma sahip inek ve manda siitleri ile iiretilen kefir orneklerinin,
depolamanin baglangicinda kurumadde degerleri % 9,21-14,35 arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.3) (p<0,05). En yiiksek kurumadde degeri (p<0,05) % 14,28-14,35 ile % 3
yag iceren sirastyla MD-30 ve MS-30 orneklerinde saptanmustir. Ornekler arasindaki
kurumadde oranlarindaki farklilik kefir iiretiminde kullanilan siitlerin baslangic
degerlerinden kaynaklandig1 sdylenebilir (Cizelge 4.2). Benzer sekilde, Oner vd. (2010)
inek, koyun ve kegi siitlerinden iirettikleri kefirlerde kurumadde igeriginin siit ¢esidine

gore degistigini bildirmislerdir.

Yapilan bu calismada, manda siitleri ile yapilan kefirlerin inek siitleri ile yapilan
kefirlere gore daha yiiksek kurumadde icerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.2). Bu durumun sebebi, manda siitlerinin inek siitiine gore genel kimyasal
bilesenlerinin farkli olmasina baglanabilir (Cizelge 4.2). Yapilan arastirmalarda manda
stitlerinin genel itibari ile daha yiiksek kurumadde, protein ve laktoz igerigine sahip
oldugu bildirilmistir (Abd El-Salam et al. 2011). Inek siitii ile yapilan kefirlerin
kurumadde igerikleri % 0,5 yagli 6rnekler i¢in % 9,21-9,25; % 1,5 yagl 6rnekler igin %
9,86-9,91; % 3,0 yagl ornekler i¢in % 11,08-11,11 arasinda degistigi belirlenmistir.
Tespit edilen bu degerler Yildiz (2009)’ n farkli yag oranlariyla yaptigi ¢aligmayla

benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde Karagozlii (1990) arastirmasinda, kefir

orneklerinin kurumadde igeriklerinin % 11,46 oldugunu bildirmistir.

Orneklerin kurumadde igerikleri depolama boyunca azalmakla beraber bu azalisin, MS-
15 6rnegi harig istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Depolama
sonunda kefir 6rneklerinin kurumadde oranlart % 9,09-14,13 arasinda tespit edilmistir
(P<0,05). En diisiik deger ID-05 kodlu ornekte, en yiiksek deger ise MD-30 ve MS-30

kodlu 6rneklerde saptanmustir. Orneklerin kurumadde degeri iizerine yag oranlarinin
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etkisi Sekil 4.1 de gosterilmistir. Yag oranmi arttikca Orneklerin kurumadde degeri de
artmistir. Benzer sekilde Yildiz (2009) yaptigi ¢alismasinda, inek siitlerinin yag orani

arttikca kefir 6rneklerinin kurumadde iceriginin arttigini bildirmistir.

Orneklerin kurumadde igerigine dane ve starter kiiltiiriin etkisi Sekil 4.3 de verilmistir.
Dane kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin kurumadde iceriklerinin depolama boyunca

kismen de olsa daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.3).

5.1.2 pH Degeri

Farkli yag oranina sahip inek ve manda siitleri ile iiretilen kefir Orneklerinin,
depolamanin birinci giin pH degerlerinin 4,38-4,70 arasinda oldugu belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.4). En yiiksek pH degeri 1S-30 orneginde tespit edilmisken en
diisiik deger MD-05 &rneginde saptanmistir (p<0,05). Orneklerin pH degerleri 14
giinliik depolama boyunca siirekli olarak diisiis gostermis (p<0,05), fakat depolamanin
21. giinlinde [S-05, MD-05, MD-15, MD-30 kodlu 6rnekler hari¢ artis gostermistir.
Seydim (2001) arastirmasinda; kefir Orneklerinin pH degerlerinin depolamanin
14.glinline kadar azaldigint daha sonra ise arttigin1 belirterek bu artisin hiicre
proteolizinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde Yildiz (2009),
depolama boyunca drneklerin pH degerlerinin diisiis gosterdigini bildirmistir. Depolama
boyunca starter kiiltlirlerde ve kefir danesinde bulunan mikroorganizmalarin aktivitesine
bagli olarak Orneklerin asitlik degerleri artis gostermektedir (Sezgin et al. 1988).
Stitlerin dogasinda bulunan laktoz fermente siit iriinlerinde bakteriler tarafindan
metabolize edilerek laktik asit gibi organik asitlerin olusmasina neden olmakta, bunun
sonucu olarak orneklerin pH degerleri diismektedir (Giizel-Seydim et al. 2000a).
Bununla birlikte; Irigoyen vd. (2005) ve Gul vd. (2015) Kefir 6rneklerinin depolama

boyunca pH degerlerinde 6nemli bir degisikliginin olmadigini rapor etmislerdir.

Orneklerin pH degerleri iizerine yag orammin etkisi Sekil 4.4’de gdsterilmistir.
Orneklerin yag oranindaki artisa bagli olarak pH degerleri de artis gdstermistir (p<0,05).
Benzer sekilde Yildiz (2009) oOrneklerin yag oranlarinin pH degerleri iizerine 6nemli

etkisinin oldugunu ifade etmistir. Yapilan bu c¢alismada kullanilan siit c¢esidinin
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orneklerin pH degeri lizerine 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05)
(Sekil 4,5). Benzer sekilde Oner vd. (2010) arastirmalarinda siit tipinin drneklerin pH

degeri lizerinde etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Tiim periyotlarda manda siitii ile tiretilen kefirlerin pH degerlerinin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Gul vd. (2015) benzer sekilde manda ve inek siitii ile trettikleri kefir
orneklerinde manda siitii kefirinin daha diisiik pH degerlerine sahip oldugunu tespit
etmisglerdir. Bu durumun manda siitiiniin laktoz igeriginin inek siitiine kiyasla daha fazla

olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Depolama siiresince kefir 6rneklerinin pH degerleri lizerine dane ve starter kullaniminin
etkisi Sekil 4.6’da gosterilmistir. Depolama boyunca kefir danesi ile iiretilen drneklerin
pH degerleri daha diisiik saptanmustir (p<0,05). Benzer sekilde Oner vd. (2010)
calismasinda kefir danesi ile iiretilen kefirlerin starter kiiltiirle tiretilenlere gére daha
diisiik pH degerlerine sahip oldugunu bildirmistir. Bu farkliligin dane igcerisinde mevcut
laktozu fermente edebilme 6zelliginde mikroorganizma gesit ve sayisina bagli olarak

degismesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

5.1.3 Titrasyon Asitligi

Kefir danesi ve starter kiiltlir kullanilarak, farkli yag oranlarindaki manda ve inek
stitlerinden Ttretilen kefir orneklerinin asitlik degerleri (% laktik asit) Cizelge 4.5°de
gosterilmistir. Depolama siiresi baslangicinda 6rneklerin asitlik degerlerinin % 0,68-
0,88 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05). S6z konusu degerler, Gul vd.
(2015)’dan daha yiiksek, Kezer (2013)’ iin degerlerine ise benzer sekildedir. Orneklerin
depolama stiresi sonucunda ise; en yiiksek asitlik degeri MD-05 kodlu o6rnek de
gbozlenmesine karsin, en diisiik deger iS-30 &rneginde tespit edilmistir. Orneklerin
asitlik degerleri 14 giinliilk depolama boyunca siirekli olarak artis gdzlenmistir (p<0,05).
Bu artis depolamanin 21. giiniinde ID-05, ID-30, MS-05, MS-15 ve MS-30 kodlu
ornekler hari¢ diger oOrneklerde devam etmistir. Benzer sekilde Ertekin (2008)
arastirmasinda; kefir drneklerinin titrasyon asitlik degerlerinin depolamanin 14. giiniine

kadar kademeli olarak arttigini, 14. giinden sonra ise azaldigin1 tespit etmistir. Kefirdeki
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asitligin 6nemli bir kismi1 azotlu maddelerden veya fermantasyon sirasinda laktik asit ve
proteolitik bakterilerin metabolizmasi sonucu laktoz ve azotlu maddelerin pargcalanmasi

sonucu olusan organik asitlerden kaynaklanmaktadir.

Kefirlerin titrasyon asitligi degerlerine yag oranlarinin etkisi Sekil 4.7°de gosterilmistir.
Orneklerin yag oranlar1 arttikca titrasyon asitligi degerleri azalmistir (p<0,05). Buna
karsin Merin and Rosenthal (1986), % 1 ve % 3 yagh siitlerden direttikleri kefir
orneklerinin asitlik degeri lizerine yag oraninin 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir. Depolama boyunca manda siitlerinin titrasyon asitligi degerleri inek siitiine
gore daha yiiksek tespit edilmistir (Sekil 4.8). Bu durumun, pH degerinde oldugu gibi
manda siitiiniin laktoz iceriginin inek siitiine kiyasla daha fazla olmasindan
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber Gul vd. (2015) kefir
orneklerinin asitlik degerlerini % 0,64-0,76 arasinda degistigini ve manda ve inek
stiitinden yapilan kefirlerin asitlik degerleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigini

bildirmislerdir.

Manda ve inek siitiiyle yapilan kefirlerde dane kullanimi 6rneklerin titrasyon asitligi
degerlerini arttirmistir (p<0,05) (Sekil 4.9). Benzer sekilde Ersoy ve Uysal (2002) kefir
danesi ile tiretilen orneklerin daha yiiksek asitlik degerine sahip oldugunu bildirmistir.
Kefirde inkiibasyon sonrasinda asir1 bir asitlik artist gériilmemesinin nedeninin kefir
danesi igerisinde yer alan mayalarin tretmis olduklar1 metabolitlerden oldugu
distintilmektedir (Irigoyen et al. 2005, Ertekin and Giizel-Seydim 2010, Kok-Tas
2010).

5.1.4 Protein I¢erigi

Kefir 6rneklerinin protein igerikleri Cizelge 4.6’da verilmis olup; depolamanin birinci
giiniinde orneklerin protein igeriklerinin % 3,44-4,80 arasinda (p<0,05), depolamanin
son gliniinde ise % 3,31-4,71 arasinda degistigi saptanmistir (p<0,05). Halle vd. (1994)
yaptiklar1 c¢aligmada; irettikleri kefir Orneklerinin protein igeriklerini % 3,10-4,72
araliginda tespit etmislerdir. Uretim esnasinda kullanilan standardize inek ve manda

stitlerinin protein iceriklerine bakildiginda (Cizelge 4.2) ise bu degisimin, inek siitiinde
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% 3,49-3,55 arasinda manda siitiinde ise % 4,57-4,82 arasinda degistigi belirlenmistir.
Kefir orneklerinin protein igeriklerindeki degiskenligin daha c¢ok iiretimde kullanilan
stitlerin bilesimlerinin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Depolama siiresince kefir Orneklerinin protein igeriginde siit c¢esidinin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Sekil 4.11). Farkli yag oranlarina gore bakildiginda
ise, depolama boyunca MS-30 kodlu 6rnek hari¢ kefir 6rneklerinin tiimiinde protein
iceriginde her ili¢ yag seviyesinde de genel bir azalisin tespit edildigi goriilmektedir
(p<0,05) (Cizelge 4.6, Sekil 4.10). Depolama siiresince kefir orneklerinin protein
icerigindeki azalma, kefir icerisinde meydana gelen mikrobiyel faaliyet sonucu olusan
proteolitik etki ile agiklanabilir (Kok-Tag 2005). Calismada, {iretim metodunun
depolama siiresince kefir drneklerinin protein iceriklerinde dnemli bir farklilik olmadig:
tespit edilmistir (Sekil 4.12). Ersoy ve Uysal (2002)’da yaptiklar1 calismada; hem
daneyle hem de starter kiiltiirle trettikleri kefir numunelerinde depolama boyunca
protein igeriklerinde bir azalma belirlemislerdir. Calismada daneden iiretilen kefirlerin
protein icerigini %2,35; starter kiiltlir kullanarak iirettikleri kefirde ise % 2,27 olarak
tespit etmislerdir. Bununla birlikte Liu vd. (2002), inek ve soya siitii ile kefir danesi
kullanarak {irettikleri kefirler lizerine yaptiklari arastirmada, inek siitiinden elde edilen
kefirde protein oraninin % 6,6; soya siitiinden elde ettikleri 6rneklerde ise % 9,6 protein

orant belirlemislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Anonim 2009) kefirdeki siit
proteininin agirlik¢a en az % 2,7 olmasi gerektigi bildirilmistir. Kefir 6rneklerinin

protein degerleri belirlenen sinir degerinde tizerinde bulunmustur.

5.1.5 Tirozin I¢erigi

Fermente siit iirlinlerinde starter Kkiiltiirlerin proteolitik aktiviteleri sonucunda
proteinlerde meydana gelen parcalanma reaksiyonlar1 sonucunda peptitler ve amino
asitler ortaya ¢ikmaktadir. Bu azotlu bilesiklerden birisi de tirozindir (Tamime and
Deeth 1980). Kefir benzeri fermente siit friinlerinde proteoliz diizeyinin
belirlenmesinde kullanilan tirozin miktar1 Cizelge 4.7°de belirtilmistir. Depolama

baslangicinda Orneklerin tirozin miktarlar1 4,86-14,60 pg/g arasinda degistigi tespit
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edilmistir (p<0,05). Kefir drneklerinin tirozin miktarlar1 genel olarak karsilastirildiginda
starter kiiltiirle tiretilen drneklerin tirozin degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Orneklerin tirozin degerleri genel olarak 14 giinliik depolama boyunca artis gdstermistir
(p<0,05). Bununla birlikte inek siitiiyle iiretilen kefirlerde depolamanin 21. giiniinde
kismi bir azalis manda siitiiyle iiretilen kefirler de ise, artis saptanmistir. Ender (2009)
yaptig1 calismada; 30 giinliik depolama boyunca kefir 6rneklerinin tirozin degerlerinin
arttigimmi rapor etmistir. Ayni sekilde Ersoy ve Uysal (2002); 9 giinliik depolama

siiresince kefir orneklerinde tirozin miktariin artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Depolama siiresince kefir 6rneklerinin tirozin igerigine yag oraninin ve siit ¢esidinin
etkisi sirastyla Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de gosterilmistir. Orneklerin tirozin igerigine
inek siitliinlin 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolama
sonunda en yiiksek tirozin degeri 15,80 pg/g ile % 0,5 yagh siitle starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen inek siitii kefirlerinde (IS-05), en diisiik deger ise 8,04 pg/g ile % 3
yagl siitle dane kullanilarak iiretilen manda siitii kefirlerinde (MD-30) tespit edilmistir.
Benzer sekilde Gul vd. (2015)’ in yaptiklar1 ¢alismada da inek ve manda siitii
kullanarak tirettikleri kefirlerin tirozin igeriklerine bakildiginda, manda siitiiyle iiretilen

orneklerde daha diisiik tirozin degerini tespit etmislerdir.

Kefir iretiminde dane ve starter kullaniminin 6rneklerin tirozin igerigine etkisi Sekil
4.15 de gosterilmistir. Starter kiiltiir ile iiretilen 6rneklerde tirozin igerigi daha yiiksek
tespit edilmistir (Cizelge 4.7) (p<0,05). Gul vd. (2015) starter kiiltiir ve dane kullanarak
urettikleri kefirlerde, starter kiiltiir ile tiretilen 6rneklerde kismen de olsa daha yiiksek
tirozin degeri saptamiglardir. Buna karsin Ersoy ve Uysal (2002) depoladiklari kefir
orneklerinde, dane ile lretilenlerin tirozin miktarlarinin kiltiir ile iiretilenlerden daha

yiiksek diizeyde oldugunu bulmuslardir.

Kilig vd. (1999) dane ile irettikleri kefir 6rneklerinde proteolitik aktivite degerinin
starter kiiltiir ile drettikleri kefirlere gore daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir.
Meydana gelen bu farkliliklarin degisik starter kiiltiir ve dane kullanilmasindan ileri

geldigi diistiniilmektedir.
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Proteolitik aktivite starter kiiltiirlerin asit olusturma kabiliyetleri ve ayni zamanda

kefirin duyusal 6zellikleri agisindan 6nem gostermektedir (Yiiksekdag ve Beyatli 2003).

5.1.6 Karbondioksit I¢erigi

Mayalarin metabolitik aktiviteleri sonucunda olusan karbondioksit ve alkol kefire 6zgii
en 6nemli bilesenlerindendir (Toba et al. 1987). Kefir 6rneklerinin karbondioksit igerigi
Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Depolama baslangicinda orneklerin  karbondioksit
degerleri 44,66-83,48 mg/100ml arasinda tespit edilmistir (p<0,05). Orneklerin
karbondioksit miktarlari depolama boyunca artis gostermistir. Benzer sekilde Alpkent
ve Kiigiikgetin (2000) farkli sicakliklarda depoladiklar1 kefirlerin karbondioksit
miktarinin 21 giinliik depolama siiresi boyunca yaklasik 18 kat arttigini tespit

etmislerdir.

Depolama sonunda en yiiksek degerler, kefir danesi ile tiretilen manda siitii kefirlerinde;
en diisiik degerler ise, starter kiiltiir ile inek siitiinden {iretilen kefir Orneklerinde
saptanmistir  (p<0,05). Kefir Orneklerinin depolama siiresince yag oranlarinin
karbondioksit iizerine etkisi Sekil 4.16’da gosterilmistir. Genel olarak yagsiz 6rneklerin

karbondioksit degerleri daha yiiksek tespit edilmistir.

Orneklerin karbondioksit igerigi iizerine siit cesidinin de énemli bir etkisinin oldugu
Sekil 4.17°de goriilmektedir. Genel olarak manda siitii ile yapilan kefir 6rneklerinin
karbondioksit degerleri daha yliksek tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin karbondioksit
igerigi lizerine Ozellikle dane kullaniminin 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.18). Benzer sekilde, Ozer vd. (2000) starter kullanilan 6rneklerde karbondioksit
iceriginin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Bu sonucun danede bulunan mayalarin
daha fazla karbondioksit liretmesine baglanabilir. Ayn1 sekilde Yildiz (2009), farkli yag
oranlaryla tirettigi kefirlerin % 0,5 maya kiiltiirii kullanarak ikinci fermantasyon yaptigi
kefir orneklerinde daha yiiksek karbondioksit igerigin oldugunu rapor etmistir.
Karbondioksit icerigi kefirlerin zayif, orta ve kuvvetli olarak simiflandirilmasinda
kullanilmakla beraber iirliniin tat ve aromasina’da olumlu etki gostermektedir (Gtirsel et

al. 1990).
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5.1.7 Viskozite Degeri

Dane ve starter kiiltiir ile iiretilen kefir 6rneklerinin viskozite degerleri Cizelge 4.9’da
gosterilmistir. Kefir 6rneklerinin viskozite degerleri depolama baslangicinda 421-554
mPas arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,05). Orneklerin viskozite degerleri depolama
boyunca siirekli olarak diisiis gostermistir (p<0,05).

Depolama sonunda orneklerin viskozite degerleri 312-511 mPas arasinda degistigi
belirlenmistir. Benzer sekilde Ertekin (2008) yagsiz siit ile iirettikleri kefir 6rneklerinin
viskozite degerlerinin 21 gilinliikk depolama boyunca azalig gosterdigini belirtmistir.

Buna karsin Yildiz (2009) ve Kezer (2013) kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinde

artma ve azalis egilimleri oldugunu tespit etmisleridir.

Omneklerin viskozite degeri iizerine siit gesidinin ve iiretim metodunun etkisi Sekil
4.19°da gosterilmistir. Depolama boyunca manda siitii ve dane ile iiretilen kefirlerin
viskozite degerleri daha yiiksek saptanmistir (Sekil 4.19). Buna karsin Ersoy ve Uysal
(2003) starter kiiltiir ile iiretilen kefirlerin viskozite degerlerinin dane ile iiretilen kefir

orneklerine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Kefir benzeri fermente iceceklerin reolojik 6zellikleri, akis davranislarinin ve tekstiirel
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Kefirlerde yiiksek konsistens indeksi ve
pseudoplastikligin duyusal olarak o6rneklerin begenilirligini arttirdigi  bildirilmistir
(Penna et al. 2001).

Benzer sekilde duyusal degerlendirme de (Cizelge 4.28, Sekil 4.38) panelistler manda
siti ve dane kullanilarak {retilen Ornekleri kivamimi daha yiiksek puanla

degerlendirmislerdir.

Kefirlerin viskozitesi {izerine Ozellikle dane oranlarinin 6nemli oldugu cesitli
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Irigoyen vd. (2005) %1 ve % 5 oraninda kefir
danesi ilave edilmis kefirlerin 28 giinliikk depolama periyodunda; % 5 kefir tanesi ile

tiretilen kefirlerin viskozitesinin, % 1 kefir tanesi ile iiretilenlere kiyasla daha yiiksek
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viskoziteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar % 1 kefir tanesi ile iiretilen
kefirde viskozite degerinin 425mPa-179mPa arasinda, % 5 kefir danesi ile lretilen

orneklerde ise 501mPa-296mPa arasinda degistigini tespit etmislerdir.

5.2 Kefir Orneklerinin Organik Asit Icerigi

5.2.1 Laktik Asit icerigi

Homofermentatif laktik bakterilerin metabolik yan iiriinii olan laktik asit, fermente siit
tirtinlerinin tiretiminde oldukca 6nemlidir. Laktik asit fermantasyonu esnasinda olusan,
ayrica irilinlin yapisinin ve karakteristik aromasinin olusmasinda etkili bir role sahip,

onemli bir organik asittir (Y1ldiz 2009).

Dane ve starter kiiltiir kullanarak, farkli yag oranlarinda inek ve manda siitiiyle tiretilen
kefir orneklerinin laktik asit igerikleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Kefir 6rneklerinin
depolama baslangicindaki laktik asit seviyesi 2370-3700 pg/g arasinda, depolamanin
son giiniinde ise 2700-4100 pg/g arasinda degistigi saptanmistir (p<0,05). Bulunan bu
degerler Kinik vd. (1998) ve Muir vd. (1999) degerlerinden diisiik, Yildiz (2009)
buldugu degerler ile benzerdir. Ornekler arasindaki farkliligin sebebi, arastirmalarda
degisik oranlarda dane kullanilmasi ve kullanilan starter kiiltiiriin farkliligindan

kaynaklanmis olabilir.

Orneklerin laktik asit miktarlar1 depolama boyunca artis egilimi gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde Leite vd. (2013) iirettikleri kefirlerin laktik asit
seviyelerinin 28 giinliilk depolama boyunca arttigmi saptamuglardir. Orneklerin laktik
asit miktarindaki artisin nedeni laktik asit bakterilerinin faaliyetine baglanabilir (Cizelge

4.22).

Kefir 6rneklerinde laktik asit miktarina siit ¢esidinin, dane ve starter kiiltiir kullaniminin
etkisi Sekil 4.20°de gosterilmistir. Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde,
daneyle iiretilenlere gore laktik asit miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Laktik asit miktari, starter kiiltiir kullanilarak tretilen kefir 6rneklerinde depolamanin
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birinci ve son gilinlinde sirasiyla 3700-4100 pg/g, dane kullanilarak iiretilen kefir
orneklerinde ise sirasiyla 2370-2700 pg/g seviyelerinde belirlenmistir. Benzer sekilde
Gul vd. (2015) starter kullannminin daneye gore orneklerdeki laktik asit miktarimi
arttirdigini belirtmistir. Buna karsin Ender (2009) yaptig1 calismada, dane ve kiiltiir ile
tiretilen kefirler birbirleri ile karsilagtirildiklarinda dane ile elde edilen iiriinlerde laktik

asit miktarinin daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Kefirin fermantasyonu sirasinda siitte bulunan laktozun laktik aside indirgenmesinden,
kefir danesindeki bakterilerin sorumlu oldugu bilinmektedir. Siit icerigindeki laktozun
bakteriler tarafindan indirgenmesiyle D (-) laktik ve L (+) laktik asit olugsmakta birlikte,
kefirde baskin olan L(+) laktik asittir (Farnworth 2008a).

Depolama boyunca inek siitleri ile iiretilen kefirlerin laktik asit miktarlarinin manda
siitiinden {retilenlere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla birlikte Gul vd.
(2015) inek veya manda siitii kullanimin kefirlerin laktik asit miktar1 {izerinde 6nemli

bir etkisinin olmadigini belirtmistir.

5.2.2 Asetik Asit Icerigi

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince asetik asit icerikleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
Depolamanin birinci giinlinde asetik asit igerikleri 370-790 pg/g araliginda, son
giiniinde ise 345-825 ng/g araliginda degisim gostermislerdir (p<0,05). Bulunan bu
degerler Kezer (2013) yapmis oldugu calismadaki asetik asit degerlerinden yiiksek,
Ender (2009) daha diisiik bulunmustur.

Orneklerin asetik asit miktarlar1 14 giinliik depolama boyunca artmis, bu artis
depolamanin 21.giiniinde I1S-05, iS-15, 1S-30, MD-05 ve MD-30 kodlu érnekler harig
devam etmistir. Bununla birlikte Gul vd. (2015) 6rneklerin asetik asit miktarlarinin 21
giinliik depolama boyunca dalgali seyir izledigini belirtmislerdir. Ender (2009) yaptig1
caligmada ise; kefir danesi ve starter kiiltiir ile {iretilen Orneklerin asetik asit
miktarlarinin 30 giinliik depolama boyunca arttifin1 rapor etmislerdir. Farkli yag

oranlarinin kefir 6rneklerinin asetik asit degerleri lizerine etkisinin kismen oldugu tespit
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edilmistir.

Sekil 4.21°de kefir 6rneklerinin depolama siiresince asetik asit ig¢eriklerine siit ¢cesidinin
ve Uretim metodunun etkisi goriilmektedir. Siit ¢esidinin 6rneklerin asetik asit miktari
tizerine 6nemli bir etkisinin oldugu (p<0,05) ve inek siitii ile liretilen kefirin, manda siitii
ile tiretilen kefire kiyasla daha fazla asetik asit i¢erdigi saptanmistir. Benzer sekilde Gul
vd. (2015), inek siitii kefirlerinin manda siitii kefirlerine gore daha yiiksek asetik asit

miktarina sahip oldugunu belirtmistir.

Erkaya ve Sengiil (2011), yaptiklar1 calismada inek siitii ile tiretilen yogurtlarda manda

siitline gore daha fazla asetik asit olusumunu tespit etmislerdir.

Kefir iiretiminde starter kiiltiir kullanilan 6rneklerin dane kullanilan 6rneklere gore,
daha fazla asetik asit iiretme durumu tespit edilmistir (Sekil 4.21) (p<0,05). Giizel-
Seydim vd. (2000a), farkli oranlarda kefir danesi ilave ettikleri drneklerde asetik asit

liretimini tespit edememislerdir.

Bununla birlikte Gul vd. (2015), starter veya kefir danesi kullaniminin 6rneklerin asetik
asit olusumu iizerinde Onemli bir etkisinin oldugunu belirtmis ve starter kiiltiir

kullaniminin daha fazla asetik asit liretimine neden oldugunu ifade etmistir.

5.2.3 Propiyonik Asit icerigi

Dane ve starter kiiltiir kullanarak, farkli yag oranlarinda inek ve manda siitiiyle {iretilen
kefir 6rneklerinin propiyonik asit igerikleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Fermantasyonu
tamamlamig kefir orneklerinin 1. giin propiyonik asit igerikleri 13,54- 32,54 pg/g

arasinda degistigi goriilmiistiir.
Depolama baglangicinda en yiiksek propiyonik asit degeri % 0,5-1,5 yag oranlarmna

sahip MS-05 ve MS-15 o6rneklerinde saptanmisken, en diisiik degerler % 1,5-3,0 yag

oranlarina sahip ID-15 ve ID-30 kodlu drneklerinde tespit edilmistir.
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Orneklerin propiyonik asit miktarlar1 depolama boyunca artmis ve depolamanin 21.
giiniinde ise 40,06-68,54 ng/g araliginda tespit edilmistir. Buna karsin Leite vd. (2013),
kefir 6rneklerinin propiyonik asit miktarlarinin 28 giinliik depolama boyunca azaldigini
belirtmistir. Glizel-Seydim vd. (2000a), kefir orneklerinde propiyonik asit olusumu

tespit edilmedigini belirtmistir.

Kefir orneklerinin depolama siiresince propiyonik asit iceriklerine siit ¢esidinin ve
{iretim metodunun etkisi goriilmektedir (Sekil 4.22). Orneklerin propiyonik asit miktari
tizerine siit ¢esidinin 6nemli bir etkisinin oldugu (p<0,05) ve manda siitii ile iiretilen
kefirin inek siitii ile {iretilen kefire kiyasla daha fazla propiyonik asit icerdigi

saptanmistir.

Kefir 6rneklerinde propiyonik asit olusumu iizerine starter kiiltiir ve kefir danesinin
onemli bir etkisinin oldugu (p<0,05) saptanmistir (Cizelge 4.12). Depolama sonunda
kefir ornekleri arasinda propiyonik asit igerigi; starter kiiltiir kullanilarak {iretilen kefir
orneklerinde 51,41-68,54 pg/g araliginda, dane kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde
ise 40,06-55,63 ng/g araliginda degismistir.

Orneklerin propiyonik asit iceriklerinde depolama siiresinin tiim periyotlarinda artis
egiliminin, 6zellikle starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde daha fazla

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.22).

5.2.4 Sitrik Asit Icerigi

Farkli siitler kullanilarak {iretilen kefir Orneklerinin depolama siiresince sitrik asit
icerikleri Cizelge 4.13’de gosterilmistir. Depolama siiresinin baslangicinda 6rneklerin
sitrik asit icerikleri 610-1750 pg/g arasinda degistigi, 21. giinde ise 705- 1870 ug/g
seviyesinde oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bulunan bu degerler Ender (2009)
degerleri ile benzer, Gul vd. (2015) degerlerinden ise farkli oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligin degisik oranlarda dane kullanimi ve starter kiiltiir iceriginin ayni

olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Orneklerin sitrik asit degerleri; depolama boyunca artis gdstermis bazi drneklerde ise
(IS-05, iS-15, iS-30 ve MS-30) depolama siiresince sitrik asit degerlerinin 6nemli
diizeyde degismedigi belirlenmistir (p<0,05). Leite vd. (2013) 28 giinliik depolama
boyunca sitrik asit miktarinin 6nce azaldigr sonra tekrar yiikselerek baslangic
degerlerine ulastigini belirtmistir. Buna karsin Guzel-Seydim vd. (2000b) depolama
boyunca Orneklerin sitrik asit miktarlarinda 6nemli bir degisiklik olmadigini

belirlemistir.

Ormnekler arasinda iiretimde kullanilan siit cesidinin sitrik asit iiretiminde onemli
etkisinin oldugu, 6zellikle inek siitiinden dane kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde
sitrik asit olusumunun daha fazla meydana geldigi, buna karsin genel olarak inek
slitlinlin manda siitiine gore sitrik asit olusumunda daha etkili oldugu sonuglarla tespit

edilmistir (Sekil 4.23).

Kefir orneklerinde sitrik asit olusumu tlizerine starter kiiltiir ve kefir danesinin énemli
bir etkisinin oldugu (p<0,05) saptanmustir (Sekil 4.23).  Orneklerin sitrik asit
iceriklerinde depolama siiresinin tiim periyotlarin’da artis egiliminin, 6zellikle dane

kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinde daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23).

Gul vd. (2015) benzer sekilde kefir liretiminde inek siitiinden dane kullanilarak tiretilen
kefirlerde sitrik asit miktarim1 2,453 pg/g oldugunu belirtirken, starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen kefirlerde 1,147 pg/g olarak tespit etmistir. Buna karsin Kinik vd.
(1998) calismalarinda Sitrik asit miktarlarinin hem fermantasyon hem de depolama

stiresince azaldigini belirtmislerdir.

Fermantasyon sirasinda kefirlerde meydana gelen organik asitler drneklerin beslenme
saglik acisindan onemli yararlar1 bulunmaktadir. S6z konusu organik asitler ayrica

orneklerin tat ve aroma ile duyusal 6zelliklerine olumlu katki saglamaktadir (Kinik et
al. 1998).
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5.3 Kefir Orneklerinin Aroma Bilesenleri

Kefirin kendine has tat ve aromasi sebebiyle diger fermente siit tiriinleri i¢erisinde ayri
bir yeri vardir. Kefir biinyesinde bulundurdugu mikroorganizma flora cesitliligi
sayesinde basta hakim unsur olan laktik asit bakterileri ve g¢esitli mayalar ile siitii,
bambagka tat ve aromada, daha faydali bir icecek haline doniistirmektedir (Giizel-
Seydim 2000b). Bu doniisiim esnasinda ¢esitli kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar
meydana gelmekte; bunun sonucunda ortaya farkli tat-aromayi saglayici bilesenler

meydana gelmektedir.

Fermente siit lriinlerinde en 6nemli aroma maddeleri asetaldehit, aseton, etil asetat,

etanol, diasetil, asetoin ve butanondur (Ertekin 2008, Yildiz 2009).

Bu calismada; farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitleri kullanilarak iki ayri
iiretim metoduyla iiretilen kefir 6rneklerinin depolama siiresince asetaldehit, aseton, etil

asetat, etanol ve diasetil miktarlar1 tespit edilmistir.

5.3.1 Asetaldehit

Depolama siiresince kefir orneklerinde olusan asetaldehit miktarlarn (pg/g) Cizelge

4.14°de verilmistir.

Kefir 6rneklerinin birinci gliniinde sahip olduklari1 asetaldehit miktar1 4,88-10,64 pg/g,
depolamanin son giiniinde ise 6,74-15,97 pg/g arasinda degisiklik gostermistir. Bulunan
bu degerler Ender (2009)’ un buldugu degerlerden diisiik, Ertekin (2008)’ in buldugu
degerlerle ise benzer sekildedir. Kok-Tas (2010) ise; kefir orneklerinin asetaldehit
miktarini 3,81-4,69 mg/l olarak saptamistir. Asetaldehit fermente siit {irtinlerine yiiksek

tat ve aroma vermesi nedeniyle en 6nemli aroma bilesenlerinden birisidir (Beshkova et

al. 1998).

Orneklerin asetaldehit miktarlar1 14 giinliik depolama boyunca artis, daha sonra diisiis

gostermistir (p<0,05). Benzer sekilde Kok-Tas (2010), depolama siiresince kefir
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orneklerinde asetaldehit degisimini Onemli oranda artis gosterdigini saptamigtir.
Bununla birlikte Ender (2009), kefir 6rneklerinde asetaldehit miktarinin depolamanin
20. giinline kadar arttig1 daha sonra diislis gosterdigini belirtmistir. Giizel-Seydim vd.
(2000a), 21 giin depolama boyunca kefirin asetaldehit miktarinin 5 pg/g’dan 11 pg/g’a
kadar yiikseldigini tespit etmiglerdir.

Orneklerdeki asetaldehit miktarindaki azalmanin, asetaldehitin alkol dehidrogenaz

enzimi ile etanole doniistiiriilmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir (Marshall 1984).

Kefir ornekleri yag bakimindan incelendiginde depolamanin birinci gilintinde % 0,5
yaglh siitlerden {retilen kefir o6rneklerinde 5,65-10,64 pg/g, % 1,5 yagh siitlerden
tretilen kefir Orneklerinde 5,48-9,66 pg/g ve % 3 yagh siitlerden {iretilen kefir
orneklerinde ise 4,88-9,49 ng/g arasinda asetaldehit icerigi tespit edilmistir. Kefir
orneklerinde asetaldehit miktarinin % 0,5 yaglh siitlerden {tiretilen kefir 6rneklerinde

diger 6rneklere gore daha fazla olustugu belirlenmistir.

Depolama siiresince kefir drneklerinin asetaldehit igeriklerine siit ¢esidinin ve tretim
metodunun etkisi Sekil 4.24’de verilmistir. Uretilen kefir 6rneklerinde depolama
siiresince iiretim metodunun dnemli etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Orneklerin
depolama sonunda, dane kullanilarak iiretilen kefirlerin asetaldehit igerikleri, starter

kiiltiir kullanilan 6rneklerin asetaldehit igeriklerinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Beshkova vd. (2003) yaptigr ¢alismada 24 saatlik fermantasyon sonunda starter
kullanarak iiretilen kefirlerde dane kullanilarak {iretilen kefirlere gére daha yiiksek
oranda asetaldehit olustugunu bildirmistir. Arastirmacilar asetaldehitin fermantasyonun
baslangicinda olustugunu, starter kiiltiirdeki laktik asit bakterilerinin laktozu laktata
dontistiirdiigiint belirtmislerdir. Ayrica kefirin aromasinin, homofermantatif laktik asit
bakterilerinin ikincil metabolitlerinden ve siitte bulunan diger ugucu aroma

bilesenlerinden kaynaklandig: bildirilmistir (Beshkova et al. 2003).

Siit ¢esidi bakimindan ise depolama boyunca manda siitiinden tretilen kefirlerde

asetaldehit olusumu, inek siitiinden iretilen kefirlere gore daha fazla oldugu
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saptanmistir (p<0,05). Bu durumun manda siitiiniin laktoz igeriginin yiiksek olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Benzer sekilde Wszolek et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada siit ¢esidinin kefirlerin
asetaldehit miktarini etkiledigini belirtmislerdir. Arastirmacilar inek siitiinden yapilan
kefirde asetaldehit miktarin1 0,96 pg/g, keci siitiinden yapilan kefirde 0.87 pg/g, koyun
siitlinden yapilan kefirde 0,92 pg/g tespit etmislerdir.

Daha oOnce bahsedildigi gibi asetaldehit laktozun laktata donilisim sonrasi
homofermantatif laktik asit bakterilerinin ikincil metabolitlerinden olusmaktadir
(Beshkova et al. 2003). Yaygin (1999), kefirlerde asetaldehit olusumunun pH 5.0’de
basladigini, pH 4.0-4.30’a kadar daha hizli bir sekilde devam ettigini, pH 4.0’da ise
durdugunu belirtmistir. Manda siitiinde asetaldehit olusumunun daha yiiksek olmasinin
diger bir nedeni de manda siitii kefirinin pH’sinin 4,30-4,50 arasinda (Cizelge 4.4)

olmasindan kaynaklanmaktadir.

5.3.2 Aseton

Depolama siiresince kefir drneklerinde olusan aseton miktarlar1 (ug/g) Cizelge 4.15°de
verilmistir. Kefir 6rneklerinin birinci giiniinde sahip olduklar1 aseton miktar1 0,65-2,07

ng/g, depolamanin son giiniinde ise 1,12-2,91 ng/g arasinda degisiklik gostermistir.

Orneklerin aseton icerikleri depolamanim 1. giiniinden itibaren artmakta ve bu artis
depolama siiresince diger giinlerde de devam etmektedir (p<0,05). Buna karsin Giizel
Seydim et al. (2000a) kefirlerde aseton igeriginin depolama boyunca azaldigini
belirtmistir.

Kefir o6rnekleri yag bakimindan incelendiginde, depolamanin birinci giiniinde % 0,5
yagl siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde 0,74-1,57 pg/g, % 1,5 yagl siitlerden iiretilen
kefir 6rneklerinde 0,80-1,74 pg/g, % 3 yaglh siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde ise
0,65-2,07 ug/g arasinda aseton igerigi tespit edilmistir (p<<0,05). Sonuglardan; kefir

orneklerinde aseton miktarinin % 3 yagli manda siitlerinden iiretilen kefir 6rneklerinde
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diger orneklere gore biraz daha fazla olustugu belirlenmistir. Benzer sekilde Yildiz
(2009) kefir iiretiminde kullanilan siitlerin yag oranlarinin 6rneklerin aseton miktarini

etkiledigini bildirmislerdir.

Depolama siiresince kefir Orneklerinin aseton igeriklerine siit ¢esidinin ve tiiretim
metodunun etkisi Sekil 4.25°de verilmistir. Buna gore, iretilen kefir orneklerinde
depolama siiresince siit ¢esidinin etkisinin iiretim metodunun etkisine gore daha fazla
oldugu belirlenmistir. Orneklerin depolama sonunda, manda siitii kullanilarak iiretilen
kefirlerin aseton igerikleri, tiiretimde inek siiti kullanilan o6rneklerin aseton

iceriklerinden fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Uretim metodu bakimindan ise depolama boyunca dane ile iiretilen kefir érneklerinin
aseton olusturma yeteneginin, starter kiltlir kullanilarak iiretilenlere gore daha fazla
oldugu sonucuna varilmistir. Depolamanin son giiniinde aseton igerigi bakimindan en
yiiksek deger % 3 yagli manda siitiinden dane kullanilarak {retilen MD-30 kefir
orneginde 2,91 pg/g olarak tespit edilmistir.

5.3.3 Etil Asetat

Depolama siiresince kefir drneklerinde olusan etil asetat miktarlart (pg/g) Cizelge
4.16°de verilmistir. Kefir 6rneklerinin birinci gilinlinde sahip olduklari etil asetat miktari
0,30-0,60 pg/g, depolamanin son giinlinde ise 0,61-1,28 ng/g arasinda degisiklik
gostermistir. Beshkova vd. (2003), kefir orneklerinde etil asetat miktarim1 0,078 pg/g
olarak tespit etmislerdir. Bununla birlikte bazi arasgtirmacilar kefir veya yogurt gibi
orneklerde etil asetat varligi tespit edememislerdir (Glizel-Seydim et al. 2000b, Ott el
al. 1999, Tamime and Robinson 1999).

Orneklerin etil asetat miktarlari arasinda depolamanin 1. ve 7. giinlerinde onemli bir
farklilik saptanmamigken (p>0,05), 14 ve 21. giinlerde ise onemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p<0,05).

Orneklerin etil asetat icerikleri depolamanin 1. giiniinden itibaren artmakta ve bu artis
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depolama siiresince diger giinlerde de devam etmektedir (p<0,05)

Kefir ornekleri yag bakimindan incelendiginde depolamanin birinci giintinde % 0,5
yagli siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde 0,38-0,60 pg/g, % 1,5 yagl siitlerden iiretilen
kefir o6rneklerinde 0,34-0,55 ng/g, % 3 yagh siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde ise
0,30-0,54 pg/g arasinda etil asetat igerigi tespit edilmistir (p>0,05). Sonuglardan; kefir
orneklerinde etil asetat miktarinin % 0,5 yagl siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde diger

orneklere gore biraz daha fazla olustugu belirlenmistir.

Depolama siiresince kefir orneklerinin etil asetat igeriklerine siit ¢esidinin ve iretim
metodunun etkisi Sekil 4.26°da verilmistir. Orneklerin depolama sonunda, dane
kullanilarak iiretilen kefirlerin etil asetat icerikleri, liretimde starter kiiltiir kullanilan

orneklerin etil asetat i¢eriklerinden fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Siit ¢esidi bakimindan ise depolama boyunca manda siitiiniin etil asetat olusturma
yeteneginin, inek siitiine gore daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Depolamanin son
giiniinde etil asetat igerigi bakimindan en yiiksek deger % 0,5 yagli manda siitiinden
dane kullanilarak tretilen “MD-05 kodlu” kefir 6rneginde 1,28 ng/g olarak tespit

edilmistir.

5.3.4 Etanol

Depolama stiresince kefir 6rneklerinde olusan etanol miktarlar1 (pg/g) Cizelge 4.17°de
verilmistir. Kefir orneklerinin birinci giiniinde sahip olduklar1 etanol miktar1 81,12-
730,80 pg/g, depolamanin son giinlinde ise 361,14-1125,90 pg/g arasinda degisiklik

gostermistir.

Depolama baglangicinda en yiiksek etanol igerigine kefir danesi ile iiretilen az yagh
manda siitli kefirlerinde saptanmisken (MD-05), en diisiik degerler ise starter kiiltiirle
iiretilen IS-15 ve 1S-30 &rneklerinde tespit edilmistir. Kefirin etanol igerigi yapilan
calismalarda % 0,026-1,5 arasinda degismektedir (Beshkova et al. 2003, Yiiksekdag ve
Beyatli 2003).
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Kefirdeki etanol olusumundan baslica mayalar sorumludur. Ayrica heterofermantatif
bakterilerden olan L. kefiri 'de etanol tiretebilme yetenegine sahip oldugu bilinmektedir
(Seydim 2001). Etanol kefirin lezzeti lizerine ¢ok az bir etkisinin olmasina ragmen
kefire, ozellikle ferahlatici tadi verdigi ve aroma iizerine’de etkili oldugu tespit

edilmistir (Marshall ve Tamime 1997).

Orneklerin depolama boyunca etanol iceriklerinin arttig1 tespit edilmistir (p<0,05).
Benzer sekilde Leite vd. (2013), kefir 6rneklerinin etanol igeriklerini 28 giin boyunca
stirekli olarak arttigini1 belirtmislerdir. Buna karsin Yildiz (2009), yaptig1 bir ¢aligmada
depolama siiresince her drnekte etanol diizeyi farkli egilimler gosterdigini ve genelde
arttigini bildirmistir. Glizel-Seydim vd. (2000a), yaptig1 ¢aligmada 21 giinliik depolama

sonunda kefirdeki etanol miktarinin iki katina ¢iktigini bildirmistir.

Orneklerin depolama sirasinda etanol iiretiminde Saccharomuycess cerevisiae tiiriine ait
mayalar baglica sorumlu olsa da, daha oOnce belirtildigi gibi heterofermantatif
bakterilerden olan L. kefiri ve Leuconostoc spp.’da etanol iiretmektedir. Bununla birlikte
asetaldehit alkol dehidrojenaz yoluyla’da ectanole doniismektedir. Cizelge 4.14’de

gorildiigli gibi kefirlerdeki etil asetat miktar1 14. giinden itibaren azalmaktadir.

Kefir ornekleri yag bakimindan incelendiginde depolamanin birinci gilintinde % 0,5
yagl siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde 112,84-730,80 pg/g, % 1,5 yaglh siitlerden
retilen kefir Orneklerinde 94,64-587,70 ng/g, % 3 yagh siitlerden {iretilen kefir
orneklerinde ise 81,12-488,50 ng/g arasinda etanol igerigi tespit edilmistir (p<0,05).

Yapilan bu calismada; kefir orneklerinde etanol miktarinin % 0,5 yagh siitlerden
iiretilen kefir 6rneklerinde diger 6rneklere gore biraz daha fazla olustugu belirlenmistir.
Depolama siiresince kefir orneklerinin etanol igeriklerine siit c¢esidinin ve iiretim

metodunun etkisi Sekil 4.27°de verilmistir.
Depolama siiresince kefir {iretiminde dane kullaniminin starter kiiltiir kullanimina gore

daha fazla etanol olusumuna neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde

Gul vd. (2015) manda ve inek siitiiyle irettikleri kefirlerde dane kullaniminin
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orneklerdeki etanol miktarini arttirdigini belirtmislerdir. Orneklerin depolama sonunda,
dane kullanilarak tiretilen kefirlerin etanol igerikleri, iiretimde starter kiiltlir kullanilan

orneklerin etanol igeriklerinden fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Siit ¢esidi bakimindan, depolama boyunca manda siitiiniin etanol olusturma yeteneginin,
inek siitliine gore daha fazla oldugu sonucuna varilmistir (p<<0,05). Bu sonucun Manda

siitlinde daha fazla laktoz bulunmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir (Cizelge 4.2).

Sonug olarak depolamanin son giiniinde etanol icerigi bakimindan en yiiksek deger %
0,5 yaghh manda siitiinden dane kullanilarak iiretilen “MD-05 kodlu” kefir 6rneginde

1125,90 ng/g olarak tespit edilmistir.

5.3.5 Diasetil

Depolama siiresince kefir 6rneklerinde olusan diasetil miktarlar1 (ug/g) Cizelge 4.18°de
verilmistir. Kefir 6rneklerinin birinci giiniinde sahip olduklar1 diasetil miktar1 2,76-5,47
ng/g, depolamanin son giinlinde ise 4,69-8,39 pg/g arasinda degisiklik gostermistir.
Benzer sekilde Yildiz (2009), kefir orneklerinin diasetil icerigini 4,52-12,70 ppm

arasinda degistigini saptamistir.

Kefir benzeri fermente igeceklerde diasetil, findigims1 bir aroma veren karbonil
bilesiklerdendir (Beshkova et al. 2003). Ozellikle kefirde diasetilin asetaldehite orani
3:1 olmasinin aromay1 olumlu katkisinin saglandigi bildirilmistir (Muir et al. 1999).
Buna karsin asir1 diasetil miktarinin kefirlerde sert ve keskin tada neden oldugu da

belirtilmistir (Ott et al. 2000).
Kefir orneklerinin hepsinde diasetil igerikleri depolamanin 14. giiniine kadar diizenli
sekilde artmakta; 14. giinden sonra ise baz1 6rneklerde artis, baz1 6rneklerde ise azaliglar

tespit edilmistir (p<0,05).

Kefir ornekleri yag bakimindan incelendiginde depolamanin birinci giintinde % 0,5

yagli siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde 3,13-5,47 pg/g, % 1,5 yagl siitlerden tiretilen
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kefir drneklerinde 3,05-5,01 ng/g, % 3 yaglh siitlerden iretilen kefir 6rneklerinde ise
2,76-4,93 ng/g arasinda diasetil igerigi belirlenmistir (p<0,05). Kefir orneklerinde
diasetil miktarinin % 0,5 yagli manda siitlerinden iiretilen kefir 6rneklerinde diger

orneklere gore daha fazla olustugu saptanmistir.

Depolama siiresince kefir orneklerinin diasetil iceriklerine siit ¢esidinin ve iiretim
metodunun etkisi Sekil 4.28’de verilmistir. Orneklerin depolama sonunda, manda siitii
kullanilarak iiretilen kefirlerin diasetil icerikleri, tretimde inek siitii kullanilan

orneklerin diasetil igeriklerinden fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Benzer sekilde Wszolek vd. (2001), farkli siit kullaniminin kefirin diasetil miktarini
degistirdigini ve inek siitiinden yapilan kefirde 1,07 pg/g, keci siitiinden yapilan kefirde
0,78 pg/g, koyun siitiinden yapilan kefirde 0,92pug/g diasetil oldugu tespit edilmistir.

Uretim metodu bakimindan ise depolama boyunca dane ile iiretilen kefir érneklerinin
diasetil olusturma yeteneginin, starter kiiltiir kullanilarak iiretilenlere gére daha fazla
oldugu sonucuna varilmistir. Buna karsin Beshkova vd. (2003)’ {in yaptig1 ¢alismada,
starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirlerin karbonil bilesiklerinin kefir daneleri
kullanilarak tretilen kefirlerin karbonil bilesiklerinden daha fazla oldugunu

belirlemislerdir.
Depolamanin son giiniinde diasetil icerigi bakimindan en yiiksek deger % 0,5 yagh

manda siitlinden dane kullanilarak tiretilen “MD-05 kodlu” kefir 6rneginde 8,39 pg/g

olarak tespit edilmistir.

5.4 Kefir Orneklerinin L*, a* ve b* Degerlerindeki Degisimler
Farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitleri kullanilarak iki ayr1 iiretim metoduyla
tiretilen kefir 6rneklerinin depolama siiresince; L*, a* ve b* degerlerindeki degisimler

sirayla Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Hunter renk sisteminde L* degeri; 0-100 arasinda aydinlik ve karanligin bir 6lgiistidiir.
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0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelmektedir (Yetim ve Cam 2009). Fermantasyonu
tamamlamis kefir 6rneklerinin L* degeri 87,12-90,41 arasinda tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin baslangicinda manda siitiiyle iiretilen kefirlerin parlaklik degerleri daha
yiiksek Olc¢tilmiistiir (Sekil 4.29) (p<0,05). Bulunan bu degerler Kok-Tas vd. (2014)’1n
inek siitiiyle yaptig1 kefirlerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirmacilar kefir
orneklerinin L* degerinin 87,76 oldugunu bulmuslardir. Kahraman (2011) ise; kefir
orneklerinin parlaklik degerlerini daha diisiik saptamistir. Arastirmacinin degerlerinin
diisiik ¢ikmasinin nedeni kefir tretiminde siitlere farkli oranlarda yulaf siitii

katmasindan kaynaklanmis olabilir.

Kefir iiretiminde kullanilan siitlerin yag oranlar1 bakimindan karsilastirildiginda;
depolama siiresince 1D-30, iS-30, MD-30 ve MS-30 kodlu % 3 yagh siitten iiretilen
kefir Orneklerinin L* degerlerinin en yiiksek seviyeye ulastigi tespit edilmistir.
Uretimde kullamlan siitlerin yag oranlar1 kefir orneklerinin L* degerleri iizerine

etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Depolama siiresince tiim periyotlar da kefir 6rneklerinin tamaminin, L* degerlerindeki

degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Depolama siiresince kefir drneklerinin L* degerine, siit ¢esidi ve liretim metodunun
etkisi Sekil 4.29°da gosterilmistir. Depolama stiresince kefir oérneklerinin L* degerleri
lizerine silt cesidi bakimindan, manda siitiiniin inek siitline gore; tliretim metodu
bakimindan ise, starter kiiltiir kullanimimin dane kullanimima gore daha yiiksek L*

degerlerine ulagtirdig tespit edilmistir (Sekil 4.29).

Hunter renk ol¢iim sisteminde a* degeri; pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif (-)
degerleri ise yesilligi ifade etmektedir (Yetim ve Cam 2009). Uretilen kefir érneklerinin
depolama siiresince a* degerleri depolamanin birinci giiniinde; a* degeri (-3,31)-(-1,85)
araliginda tespit edilmistir. Depolama baslangicinda inek siitlerinin manda siitlerine
gore daha yesilimsi oldugu tespit edilmistir. Orneklerin kirmizilik degerleri Kok-Tas vd.
(2014)’ nin yaptig1 calismaya benzer, Kahraman (2011)’ 1n degerlerinden ise diisiik
¢ikmustir.
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Depolama siiresince kefir drneklerinin a* degerlerine siit ¢esidi ve iiretim metodunun
etkisi sirayla Sekil 4.30’da gosterilmistir. Depolama siiresince kefir drneklerinin a*
degerleri iizerine siit c¢esidi bakimindan, manda siitiiniin inek siitline gore; iiretim
metodu bakimindan ise, starter kiiltiir kullaniminin dane kullanimina goére daha yiiksek
a* degerlerine ulastirdig: tespit edilmistir (Sekil 4.30). Depolamanin son giiniinde ise,
a* degeri (-4,99)-(-2,41) arahiginda tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir
orneklerinin a* degerleri tiim ornekler i¢in azalig gostermis ve bu degisim istatistiksel
acidan da onemli bulunmustur (p<0,05). Benzer sekilde Kahraman (2011); 6rneklerin

kirmizilik degerlerinin 21. giinliik depolama boyunca azaldigini rapor etmislerdir.

Renk 6l¢lim sisteminde b* degeri; pozitif (+) degerleri sariligi, negatif (—) degerleri ise
maviligi ifade etmektedir (Yetim ve Cam 2009). Uretilen kefir 6rneklerinin depolama
stiresince b* degerleri depolama baslangicinda; b* degeri 11,32-11,53 araliginda
saptanmistir. Depolamanin son giiniinde ise, b* degeri ise 12,13-14,62 araliginda tespit
edilmistir (p<0,05). Depolama siiresince kefir orneklerinin tamaminin b* degerleri
depolama boyunca artis gostermistir (p<0,05). Benzer sekilde Kok-Tas vd. (2014); 14

giinliik depolama boyunca 6rneklerin sarilik degerlerinin arttigini belirtmistir.

Depolama siiresince kefir drneklerinin b* degerlerine siit ¢esidi ve liretim metodunun
etkisi Sekil 4.31°de gosterilmistir. Depolama siiresince inek siitiiyle yapilan kefir
orneklerinin sarilik degerlerinin manda siitiine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni manda siitiinde sar1 rengi veren karotenin A vitaminine metabolize

olmasinin daha yiiksek oranda meydan gelmesiyle aciklanabilir (Soysal 2009).
Orneklerin b* degerleri iizerine dane veya starter kullanimimin énemli etkisinin oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.31). Daneyle iiretilen kefirlerin sarilik degerleri starter kiiltiirle
uiretilen kefirler gore daha ytiksek oldugu saptanmastir.

121



5.5 Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

5.5.1 Lactobacillus Cinsi Bakteri Sayis1

Orneklerin Lactobacillus sayilar1 daha ¢ok kullanilan kefir danesinin ve starter kiiltiiriin
icerisindeki mikrofloradan ileri gelmektedir. Bu calismada; kullanilan starter kiiltiir
igerisinde (Lactococcus lactis spp. cremoris, Lactococcus lactis spp. lactis, Lactococcus
lactis spp. lactis var. diacetylactis, Leuconostoc spp., Debaryomyces hansenii,
Streptococcus thermophilus) cinsi mikroorganizmalar bulunmaktadir. Mikroorganizma
floras1 bakimindan kefir danesinin yapisi, starter kiiltiire gore daha fazla cesitlilik

gostermektedir (Cizelge 2.3).

Farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitleri kullanilarak iki ayr1 tiretim metoduyla
tiretilen kefir orneklerinin depolama siiresince, Lactobacillus cinsi bakteri sayilari
Cizelge 4.22°de gosterilmistir. Uretilen kefir érneklerinde Lactobacillus cinsi bakteri
sayilar1; depolamanin birinci giinlinde 7,36-8,56 log kob/ml, depolamanin son giiniinde
ise 7,32-8,84 log kob/ml araginda tespit edilmistir (p<0,05). Bulunan bu degerler Ender
(2009) ve Yildiz (2009)’un sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Orneklerin tamaminda depolamanin 14. giiniine kadar Lactobacillus cinsi bakteri
sayilar1 artig gosterirken, 14. giinden sonra bu degerler diislis yoniinde gerceklesmistir.
Bu diistis starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 6rneklerin tamaminda depolama siiresince

Lactobacillus cinsi bakteri sayilar1 bakimindan degisim 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).

Benzer sekilde Yildiz (2009) kefir Orneklerinin  Lactobacillus bakterilerinin
depolamanin ilk 10 giinlinde arttigin1 daha sonra azaldigimi tespit etmistir. Giizel-
Seydim (2006) ise, kefirlerinin Lactobacillus cinsi bakteri i¢eriginin depolamanin 14,
giiniine kadar yavas olarak arttigmi, 14. glinden sonra ise kismen bir azalma
gbsterdigini rapor etmistir. Buna karsin Irigoyen vd.(2005) kefirin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Lactobacillus
sayisinin depolamanin 14. giiniinde 1,5 log azaldigin1 daha sonra ise sabit kaldigini

bildirmislerdir.
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Kefirlerin iiretiminde kullanilan siitlerin yag oranlart bakimindan bakildiginda
Lactobacillus cinsi bakteri sayilarinda farklilk olusmustur (p<0,05). Inek siitii
kullanilarak {iretilen kefir orneklerinde depolama siiresince % 1,5 yagli orneklerin;
manda siitii kullanilarak {retilen kefir 6rneklerinde ise depolama siiresince % 0,5 yaglh
orneklerin Lactobacillus cinsi bakteri sayilar1 daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge
4.22). Bu degisim istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolama siiresince kefir érneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri sayisina siit ¢esidi ve
{iretim metodunun etkisi Sekil 4.32’de gosterilmistir. Ornekler arasinda depolama
stiresince Lactobacillus cinsi bakteri sayisi bakimindan en yiiksek degerler manda siitii
ve starter kiiltlir kullanilarak iiretilen MS kodlu 6rneklerde; en diisiik degerler ise inek
siitii. ve dane kullanilarak iiretilen ID kodlu &rneklerde tespit edilmistir. Depolama
boyunca genel olarak starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 6rneklerde daha yiiksek

Lactobacillus sayilar tespit edilmistir.

5.5.2 Lactococcus Cinsi Bakteri Sayisi

Farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitleri kullanilarak iki ayri iiretim metoduyla
uretilen kefir Orneklerinin depolama siiresince, Lactococcus cinsi bakteri sayilari
Cizelge 4.23°de gosterilmistir. Uretilen kefir rneklerinde Lactococcus cinsi bakteri
sayilar1; depolamanin birinci giiniinde 7,46-8,73 log kob/ml, depolamanin son giiniinde
ise 7,62-8,87 log kob/ml araginda tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde Gul vd.
(2015) galismasinda 6rneklerin Lactococcus sayilarinin yaklasik 6,25-8,75 log kob/ml
arasinda degistigini belirtmistir. Yildiz (2009) ise, orneklerin Lactococcus sayilarinin
depolama baslangicinda 5,85-9,44 log kob/ml arasinda saptamiglardir. Garote vd.
(1998) kefir danesinden elde ettigi kefirlerin Lactococcus sayilarimi 2,3x10° kob/ml
olarak belirtmistir. Bu farkliligin kullanilan starter kiiltiiriin iceriginin ve kullanilan dane

miktarinin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Kefir o6rneklerinin Lactococcus sayilar1 depolamanin 14. giiniine kadar artis gostermis

(p<0,05), 14. giinden sonra ise sayilarda diisiis ger¢eklesmistir. Benzer sekilde Leite vd.

(2013), inek siitiiyle kefir danesi kullanilarak iirettikleri kefirlerde Lactococcus
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sayilarinin 6nce arttigini, daha sonra ise azaldigini saptamislardir. Fontan vd. (2006)
starter kiltiir kullanilarak tirettikleri kefirlerde Lactococcus cinsi bakteri sayilariin
fermantasyonun ilk 48 saati boyunca arttifin1 daha sonra ise diislis gostererek 168.
saatte sifira distiigiinii rapor etmislerdir. Depolama siiresince; IS-15, MD-15, MS-05,
MS-15, MS-30 kodlu ornekler harig, kefir 6rneklerinin tamaminda Lactococcus cinsi

bakteri sayilar1 bakimindan degisim 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Kefirlerin iiretiminde kullanilan siitlerin yag oranlar1 bakimindan incelendiginde
Lactococcus cinsi bakteri sayilarinda farklilik olusmustur. inek siitii ve manda siitii
kullanilarak {retilen kefir o6rneklerinin tamaminda depolama siiresince % 1,5 yagh
orneklerin Lactococcus cinsi bakteri sayilar: daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.23)
(p<0,05).

Depolama siiresince kefir drneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayilarina siit ¢esidi ve
iiretim metodunun etkisi Sekil 4.33’de gosterilmistir. Ornekler arasinda depolamanin
21. gilinii itibariyle Lactococcus cinsi bakteri sayilar1 bakimindan en yiiksek degerler
manda siitii ve starter kiiltiir kullanilarak iiretilen MS kodlu orneklerde; en diisiik
degerler ise inek siitii ve dane kullanilarak iiretilen ID kodlu 6rneklerde tespit edilmistir

(p<0,05).

5.5.3 Leuconostoc Cinsi Bakteri Sayisi

Farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitleri kullanilarak iki ayri iiretim metoduyla
tiretilen kefir orneklerinin depolama siiresince, Leuconostoc cinsi bakteri sayilari
Cizelge 4.24°de gosterilmistir. Uretilen kefir 6rneklerinde Leuconostoc cinsi bakteri
sayilar1; depolamanin birinci giiniinde 4,38-6,35 log kob/ml, depolamanin son giiniinde
ise 4,67-6,16 log kob/ml araginda tespit edilmistir (p<0,05). Gul vd. (2015)
caligmalarinda Leuconostoc sayilarinit 4,65-5,09 log kob /ml araliginda degistigini
belirtmistir. Fontan vd. ( 2006) ise aragtirmalarinda 6,5-7,0 log kob/ml araliginda tespit

etmislerdir.

Farkl: siitlerle iiretilen kefir drneklerinin Leuconostoc sayilari depolamanin 7. giliniine
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kadar artis gosterirken, 14. glinde ise bazi1 6rneklerde artis baz1 6rneklerde ise bir azalma
tespit edilmistir. Depolama sonunda ise tiim orneklerde Leuconostoc sayilarinda diisiis
belirlenmistir. Fontan vd. (2006) Leuconostoc sayilarinin fermantasyon asamasinda 48

saat boyunca hizla arttigini1 ve daha sonra sabit kaldigini saptamislardir.

Kefirlerin iiretiminde kullanilan siitlerin yag oranlart bakimindan bakildiginda
Leuconostoc cinsi bakteri sayilarinda farklilik olusmustur. Inek ve manda siitii
kullanilarak {iretilen kefir orneklerinin tamaminda, % 3 yagl orneklerin depolama
stiresince Leuconostoc cinsi bakteri sayilar1 daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
Bu degisim istatistiksel acidan da Onemli bulunmustur. Yildiz (2009) farkli yag
oranlarina sahip inek siitleri ile yaptig1 ¢alismasinda; Leuconostoc sayilarini yagsiz
orneklerde depolamanin 10. gilinlinden sonra yarim yagl érneklerde 5. giiniinden sonra,

yagli 6rneklerde ise 16. gilinlinden sonra azalis tespit edildigini belirlemistir.

Depolama siiresince kefir 6rneklerinin Leuconostoc cinsi bakteri sayisina siit ¢esidi ve
liretim metodunun etkisini gosteren grafik ise Sekil 4.34’de gosterilmistir. Ornekler
arasinda depolama siiresince Leuconostoc cinsi bakteri sayist bakimindan en yliksek
degerler inek ve manda siitlerinden, starter kiiltiir kullanilarak {iretilen IS ve MS kodlu
orneklerde; en diislik degerler ise inek ve manda siitlerinden, dane kullanilarak iiretilen

ID ve MD kodlu érneklerde tespit edilmistir (p<0,05).

5.5.4 Lactobacillus acidophilus Sayisi

L.acidophilus mikroaerofilik bir mikroorganizma olup fonksiyonel 6zellikleri agisindan
(probiyotik) 6nemli bir mikroorganizmadir. Kefir danesi ve starter kiiltiir kullanilarak,
farkli yag oranlarindaki manda ve inek siitlerinden tiretilen kefir 6rneklerinin depolama

stiresince, L. acidophilus bakteri sayis1 Cizelge 4.25’de gosterilmistir.

L. acidophilus sayisi; inek ve manda siitii kullanilarak dane ile iiretilen kefir
orneklerinde fermantasyon sonunda 5,81-6,36 log kob/ml, depolamanin 21. gliniinde ise
4,61-5,18 log kob/ml araginda; tespit edilmistir (p<0,05). Satir (2011) farkl kegi siitleri

ve inek siitlerinden iiretilen kefirlerin L. acidophilus sayilariin 6,24-7,15 log kob/mi
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arasinda degistigini bildirmistir.

Calismada inek ve manda siitii kullanilarak starter kiiltiir ile {iretilen kefir 6rneklerinde
ise, L. acidophilus sayis1 tespit edilememistir. Bu sonucun kullanilan starter kiiltiiriin
bilesiminde L.acidophilus cinsi bakterilerin bulunmamasindan kaynaklandig

distiniilmektedir.

Depolama siiresince kefir orneklerinin L. acidophilus sayist siit g¢esidi ve {iretim
metodunun etkisi Sekil 4.35°de gosterilmistir. Orneklerin L. acidophilus sayilart
depolama boyunca azaldigi tespit edilmistir (p<0,05). Ornekler arasinda depolama
stiresince L. acidophilus sayisi bakimindan en yiiksek degerler inek ve manda

siitlerinden, dane kullanilarak iiretilen ID ve MD kodlu 6rneklerde belirlenmistir.

Kefirlerin tiretiminde kullanilan siitlerin yag oranlari bakimindan incelendiginde L.
acidophilus sayis1 da farklilik olusmustur (p<0,05). Inek siitii ve dane kullanilarak
iiretilen kefir orneklerinin tamaminda, % 0,5 yagli 6rneklerin; manda siitii ve dane
kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin tamaminda ise % 1,5 yaglh 6rneklerin depolama

stiresince L. acidophilus sayis1 daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.25) (p<0,05).

5.5.5 Maya Sayisi

Kefir tiretiminde en onemli mikroorganizmalardan olan maya tiirleri Kluyveromyces
marxianus (Garrote et al. 2001), Candida kefir (Motaghi et al. 1997), Torulaspora
delbruecki (Angulo et al. 1993) Saccharomyces cerevisiae (Loretan et al. 2003) ve
Saccharomyces delbrueckii (Rosi and Rossi 1978) olarak sayilabilir. Mayalar kefirde
olusan karbondioksit ve alkol iiretiminin baslica sorumlusudur (Latorre-Garcia et al.
2007). Mayalar ayrica ¢esitli amino asitler ve vitaminlerin olugmasi ve pH diisiistinde de

etkilidir (Arslan 2015).

Farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitleri kullanilarak iki ayr1 iiretim metoduyla
uretilen kefir Orneklerinin depolama siiresince, maya sayilar1 Cizelge 4.26’de

gosterilmistir. Uretilen kefir &rneklerinde maya sayilari; depolanm birinci giiniinde
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2,13-5,72 log kob/ml, depolamanin son giiniinde ise 3,86-6,69 log kob/ml araginda
tespit edilmistir (p<0,05).

Orneklerdeki maya sayilar1 Satir (2011) ve Irogoyen vd. (2005) ile benzerlik
gostermektedir. Buna karsin Yildiz (2009) ¢alismasinda, tespit ettigi degerlerden daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Orneklerin maya sayilar1 depolamanin 14. giiniine kadar maya sayilar artis gosterirken,
14. giinden sonra IS-15 6rnegi harig biitiin kefir érneklerinde genel bir azalma egilimi
tespit edilmistir (p<0,05). Fontan (2006) kefir 6rneklerinde maya sayisinin 7 giinliikk
fermantasyon sirasinda siirekli olarak arttigimi belirtmisken, Leite vd. (2013) maya
sayilarinin Once artis daha sonra kismen diistiiglinii belirtmislerdir. Rea vd. (1996)
6rneklerin 10° kob /ml olan maya sayilarimin 21 giinliik depolama sonunda 1,5x 10°

kob/ml ye ulagtigini bildirmistir.

Kefirlerin iiretiminde kullanilan siitlerin yag oranlari bakimindan bakildiginda maya
sayllarinda farklilik olusmustur. Inek ve manda siitii kullanilarak iiretilen kefir
orneklerinin tamaminda, % 0,5 yagli 6rneklerin depolama siiresince maya sayilart daha

yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.26) (p<0,05).

Benzer sekilde Yildiz (2009), orneklerin yag igeriginin kefirlerde maya saylarini
etkiledigini depolamanin 1., 5. ve 10. giinlerinde < % 0,5 ve % 3 yagl o6rneklerde maya

sayilar1 birbirine benzerken, % 1,5 yagli orekelerde farkli ¢iktigini tespit etmistir.

Depolama siiresince kefir drneklerinin maya sayilarina siit ¢esidi ve iiretim metodunun
etkisini gosteren grafik ise Sekil 4.36’da gosterilmistir. Ornekler arasinda depolama
sliresince maya sayilar: bakimindan en yiliksek degerler manda ve inek siitlerinden, dane
kullanilarak iiretilen MD ve ID kodlu 6rneklerde; en diisiik degerler ise manda ve inek
siitlerinden, starter kiiltiir kullanilarak iiretilen MS ve IS kodlu orneklerde tespit
edilmistir. Elde edilen bu degerler; Cizelge 4.17 ve Sekil 4.27°de verilen etanol

icerikleriyle de paralellik gostermektedir.
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5.6 Kefir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Kefir orneklerinin duyusal 6zelliklerini panelistler tat ve aroma, kivam, renk ve genel

begeni agisindan degerlendirmislerdir.

Farkli yag oranlarina sahip siitlerle tiretilen kefir 6rneklerine ait tat ve aroma puanlari
Cizelge 4.27°de, depolama siiresince kefir orneklerinin tat ve aroma puanlara siit
cesidinin ve iiretim metodunun etkisi Sekil 4.37’de gosterilmistir. Fermantasyon
bitiminde panelistler en yiiksek tat ve aroma puanlarini % 3 yagh inek siitiinden dane

kullanilarak iiretilmis olan ID-30 kodlu kefir 6rnegine vermistir (p<0,05).

Depolama boyunca orneklerin tat ve aroma puanlar diisiis gostermis (p<0,05), en biiyiik
diisiis ise MD-05 kodlu kefir 6rneklerinde gergeklesmistir. Bunun nedeni; s6z konusu
orneklerde fazla asit gelisimi ve pH’nin diismesi sonucu olusan eksi tadin neden

olabilecegi diisliniilmektedir.

Kefirlerin tat ve aroma olusumu iizerine en biiylik etkiyi baslica laktik asit bakterileri ve
mayalar olusturmaktadir. Bu yiizden laktik asit bakteri ve mayalarin oranlar1 istenilen

tat ve aromanin olugmasinda en biiytik rolii tistlenir.

Orneklerin tat ve aroma puanlari {izerine yag iceriklerinin énemli bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Depolama baslangicinda en ¢ok begenilen iiriinler % 3 yag
oranma sahip ID-30,IS-30, MD-30 ve MS-30 kodlu kefir 6rnekleri olmustur.

Benzer sekilde Yildiz (2009)° un yaptigi calismada kefir orneklerinin duyusal
degerlendirilmesinde en tiiksek tat ve aroma puanlarmin %3 yagh kefir orneklerinin

aldigim bildirmistir.

Orneklerin tat ve aroma puanlar iizerine inek ve manda siitiiniin kullanilmas: énemli
etkide bulunmustur. Genel olarak inek siitiiyle {iretilen kefirlerin tat ve aroma puanlar
manda stitiiyle tiretilenlere gore daha yiiksek ¢ikmigstir. Bununla birlikte kefirlerin tat ve
aroma puanlart iizerine iUretimde dane ve starter kullanimimin’da etkili oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.37).
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Kefir Orneklerine ait kivam puanlart Cizelge 4.28’de, depolama siiresince kefir
orneklerinin kivam puanlarina siit ¢esidinin ve iiretim metodunun etkisi de Sekil 4.38°de
gosterilmistir. Duyusal degerlendirmede panelistler % 3 yagli manda siitlinden dane
kullanilarak tiretilen (MD-30) kefir 6rneklerinin kivamina en yiiksek puanlar1 vermistir
(p<0,05). Benzer sekilde orneklerin viskozite dl¢liimlerinde (Cizelge 4.9) en yiiksek
degerler MD-30 6rneginde saptanmistir (p<0,05).

Kefirlerin kivam ve yapisal 6zellikleri lizerine; yag orani, homojenizasyon kosullari,
uygulanan 151l islem parametreleri, starter kiiltiir tipi ve aktiviteleri, fermantasyon
kosullar1 (sicaklik, siire ve son pH), sogutma islemleri ve depolama kosullarinin etkili

oldugunu bildirmistir (Lucey 2004).

Orneklerin panelistlerce verilen kivam puanlar1 depolama boyunca siirekli olarak diisiis
gdstermistir (p<0,05). Depolamanin 21. giiniinde en diisiik kivam puanlarini 1S-05

ornekleri; en yiiksek kivam puanlarini ise MD-30 kodlu 6rnegi almistir.

Orneklerin kivam puanlari {izerine kefirlerin yag oranlar1 etkili olmustur (p<0,05).
Genel olarak en yliksek kivam puanlarini sirasiyla; % 3 yagl siitten tiretilen 6rnekler, %
1,5 yagh siitten iiretilen ornekler ve % 0,5 yagh siitten iiretilen orneklerler almistir.
Kefirlerin kivam puanlar1 iizerine ayrica, manda siitiiniin ve dane kullaniminin da

etkisinin oldugu saptanmistir (Sekil 4.38).

Duyusal degerlendirmede puanlanan diger bir faktdrde drneklerin rengidir. Orneklerin
renklerini  depolama baslangicinda  panelistler  8,04-8,68 puanlart arasinda
degerlendirmislerdir (p<0,05) (Cizelge 4.29).

Panelistler % 3 yagli manda siitiinden iiretilen MS-30 6rneginin rengini; siit renginde,
kopiikli yapida, serum ayrilmast olmamis, temiz ve homojen (Ek.1) olarak
degerlendirmislerdir. Orneklerin renk puanlari depolama sonunda diiserek 6,82-8,17
arasinda degerlendirilmistir (p<0,05). En diisiik ve en yiiksek puanlari sirastyla, ID-30
ve MS-30 6rnekleri almastir.

Depolama boyunca kefir Orneklerinin renk puanlari iizerine siit cesidinin Onemli
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etkisinin oldugu ve manda siitiinden yapilan kefirlerin daha yiiksek renk puani aldig
belirlenmistir (p<0,05). Bunun nedeni, manda siitlinde, sar1 rengi veren karotenin A
vitaminine yliksek oranda doniismesi sonucu manda siitiiniin daha beyaz goriinmesine
baglanabilir (Sekil 4.39). Orneklerin b* (sar1lik) degerleri incelendiginde (Cizelge 4.31)

manda siitlerinin daha diisiik sarilik degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Orneklerin duyusal &zelliklerinin genel olarak degerlendirilmesinde panelistler
kefirlerin tat ve aroma, kivam ve renk degerlerini goz Oniine alarak kisisel begenileri
dogrultusunda hangi trinii tiketmeyi tercih edeceklerini genel begeni olarak
puanlamislardir. Depolamanin 1. giiniinde panelistler en ¢ok sirastyla ID-30 ve MD-30
orneklerini begenmisken en az MS-05 kodlu 6rnegini begenmislerdir. Depolamanin
ilerlemesiyle genel puanlari azalmistir. Depolama sonunda en begenilen 6rnek 6,84
puanla ID-30 6rnegi olmustur. Bununla birlikte MD-05 kodlu érnegi depolama sonunda

en az begenilen kefir 6rnegi olmustur.
Depolama sonunda genel olarak dane ile iiretilen manda siitii kefirlerinde panelistler

putiirlii yapinin daha fazla oldugunu ve baskin eksimsi tadin genel begenilerini

azalttigini ifade etmislerdir.
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5.7 SONUC ve ONERILER

Farkli yag oranlarina sahip inek ve manda siitleri kullanilarak iki ayr tiretim metoduyla

iiretilen kefir 6rneklerine ait degerlendirmeler asagida belirtilmistir.

Manda siitleri ile yapilan kefirlerin, inek siitleri ile yapilan kefirlere gore daha yiiksek
kurumadde igerigine sahip oldugu ve orneklerin kurumadde igeriklerinin depolama

boyunca azaldigi tespit edilmistir.

Omneklerin pH degerleri, 14 giinliik depolama boyunca diismiis, ancak 1S-05, MD-05,
MD-15, MD-30 kodlu 6rnekler hari¢ artis gostermistir. Ayrica manda siitii ile tiretilen
kefirlerin pH degerlerinin, inek siitiiyle iiretilen kefirlere kiyasla daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayni sekilde; kefir danesi ile iiretilen 6rneklerin de pH degerlerinin ise,

daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin asitlik degerleri, 14 giinliik depolama boyunca siirekli olarak artmis ve s6z
konusu artis depolamanin 21. giiniinde ID-05, ID-30, MS-05, MS-15 ve MS-30 kodlu
ornekler hari¢ diger drneklerde devam etmistir. Depolama boyunca manda siitlerinin

titrasyon asitligi degerleri inek siitiine gore daha yiiksek tespit edilmistir.

Calismada daneden firetilen kefirlerin protein igerigi % 2,35; starter kiiltiir kullanarak
iiretilen kefirde ise % 2,27 olarak tespit edilmistir. Orneklerin protein iceriklerinin %
3,44-4,80 arasinda (p<0,05), depolamanin son giiniinde ise % 3,31-4,71 arasinda

degistigi saptanmaistir.

Starter kiiltiirle tiretilen 6rneklerin tirozin degerlerinin daha yiiksek oldugu ve tirozin
igerigine inek siitiiniin 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Depolama sonunda en yiiksek trozin degeri, 15,80 pg/g ile % 0,5 yagh siitle starter
kiiltiir kullanilarak iiretilen inek siitii kefirlerinde (IS-05); en diisiik deger ise, 8,04 ng/g
ile % 3 yagh siitle dane kullanilarak tiretilen manda siitii kefirlerinde (MD-30) tespit

edilmistir.
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Orneklerin karbondioksit degerleri, depolama boyunca artis gdstermistir. Depolama
sonunda en yiiksek karbondioksit degerleri, kefir danesi ile iiretilen manda siitii
kefirlerinde; en disiik degerler ise, starter kiiltiir ile inek siitiinden tretilen kefir

orneklerinde saptanmistir.

Orneklerin viskozite degerleri, depolama boyunca siirekli olarak diisiis gostermistir.
Ancak depolama boyunca manda siitii ve dane ile tiretilen kefirlerin viskozite degerleri

daha yiiksek saptanmistir.

Orneklerin laktik asit ve asetik asit miktarlari, depolama boyunca artis egilimi
gostermistir (p<0,05). Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde, daneyle

iretilenlere gore daha yiiksek laktik ve asetik asit miktar1 belirlenmistir.

Kefir orneklerinin 1. giin propiyonik asit igeriklerinin, 13,54-32,54 pg/g arasinda
degistigi goriilmiistiir. Depolama baslangicinda en yiiksek propiyonik asit degeri, % 0,5-
1,5 yag oranlarma sahip MS-05 ve MS-15 orneklerinde saptanmisken; en diisiik
degerler % 1,5-3,0 yag oranlarma sahip ID-15 ve ID-30 kodlu érneklerinde tespit
edilmistir. Inek siitiinden dane kullanilarak iiretilen kefir &rneklerinde sitrik asit
olusumunun daha fazla meydana geldigi tespit edilmistir. Orneklerin sitrik asit

iceriklerinde depolama siiresinin tiim periyotlarinda artis egiliminin 6zellikle dane

kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinde daha fazla oldugu belirlenmistir.

Orneklerin asetaldehit miktarlar1, 14 giinliik depolama boyunca artis, daha sonra diisiis
gostermistir (p<0,05). Orneklerin asetaldehit, aseton ve etil asetat iceriklerinin; dane
kullanilarak iiretilen kefirlerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Manda siitiinden
iiretilen kefirlerde asetaldehit, aseton, etil asetat ve diasetil olusumunun, inek siitiinden

iretilen kefirlere gore daha fazla oldugu saptanmustir.

En yiiksek etanol icerigi, kefir danesi ile iiretilen az yagli manda siitii kefirlerinde
saptanmisken (MD-05); en diisiik degerler ise, starter kiiltiirle iiretilen IS-15 ve 1S-30
orneklerinde tespit edilmistir. Orneklerin etanol icerikleri depolama boyunca artmis ve

kefir tiretiminde dane kullaniminin starter kiltiir kullanimima goére daha fazla etanol
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olusumuna neden oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin hepsinde, diasetil igerikleri
depolamanin 14. giiniine kadar diizenli sekilde artmakta; 14. glinden sonra ise, bazi

orneklerde artig bazi 6rneklerde ise azalislar tespit edilmistir.

Renk oOlglimlerinde, manda siitiiyle tiretilen kefirlerin parlaklik degerleri daha yiiksek
saptanmistir. Ayrica starter kiiltiir kullaniminin dane kullanimina gore daha yiiksek L*
degerlerine ulastirdig1 tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir O6rneklerinin a*
degerleri, tiim ornekler i¢in azalis gdstermis ve bu degisim istatistiksel agidan da 6nemli
bulunmustur. Orneklerin b* degerleri iizerine, dane veya starter kullaniminin &nemli
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Daneyle iiretilen kefirlerin sarilik degerlerinin starter

kiiltiirle tiretilen kefirlere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Omneklerin Lactobacillus, Lactococcus ve maya sayilar1 depolamanin 14. giiniine kadar

artis gosterirken, 14. giinden sonra bu degerler diislis yoniinde gerceklesmistir.

Kefir 6rneklerinin Leuconostoc sayilari, depolamanin 7. giiniine kadar artis gosterirken,
14. giinde ise bazi1 Orneklerde artis bazi orneklerde ise bir azalma tespit edilmistir.
Depolama sonunda ise tiim 6rneklerde Leuconostoc sayilarinda diisiis belirlenmistir.

Orneklerin, L. acidophilus sayilar1 depolama boyunca azalmis ve depolama siiresince L.
acidophilus sayisi bakimindan en yiiksek degerler inek ve manda siitlerinden, dane

kullanilarak iiretilen ID ve MD &rneklerinde belirlenmistir.

Duyusal degerlendirmede, en yiiksek tat ve aroma puanlarim1 % 3 yagl inek siitiinden
dane kullanilarak iiretilmis olan ID-30 kodlu kefir érnegi almigtir. Panelistler, % 3 yagh
manda siitlinden dane kullanilarak iiretilen (MD-30) kefir orneklerinin kivamina en
yiikksek puanlart vermistir. Panelistler, % 3 yagli manda siitiinden {iretilen MS-30
Orneginin rengini; siit renginde, kopiiklii yapida, serum ayrilmasi olmamis, temiz ve

homojen olarak degerlendirmislerdir.
Depolamanin baslangicinda en ¢ok sirasiyla, ID-30 ve MD-30 6rnekleri begenilmisken

en az MS-05 kodlu 6rnek begenilmistir. Depolama sonunda da en begenilen 6rnek, 6,84

puanla yine ID-30 6rnegi olurken, MD-05 kodlu &rnek depolama sonunda en az
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begenilen kefir 6rnegi olmustur.

Tiim sonuglar 1s181nda; fermente bir siit orani olan kefir tiretiminde alternatif siit ¢esidi
olarak manda siitiiniin kullanilmas1 duyusal degerlendirme, kimyasal 6zellikler, renk
degerleri, organik asit ve aroma bilesenleri agisindan geleneksel olarak inek siitiinden
iiretilen kefire alternatif olusturabilecegi diisiiniilmektir. Ozellikle, kaymak iiretiminde
kaymakalt1 olarak adlandirilan siitiin kefir iiretiminde kullanilmasiyla, manda siitiiniin
hem ekonomik degerinin arttirilmasi, hem de manda siitinden yapilan {riinlerin
cesitliligine katki saglayacagi agikca goriilmektedir.

Kefir iretiminde genel olarak; dane kullaniminin kefirlerin teknolojik ve duyusal

ozellikleri a¢isindan daha uygun olacagi da degerlendirilmektedir.
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EKLER

Ek1. Duyusal degerlendirme formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Panelistin Adi-soyada: Tarih:
- Size verilen kefir Orneklerini tat-aroma, kivam, renk ve genel begeni yoniinden
degerlendiriniz.

- Uriinlerin sizde biraktign etkiye gore 1 ile 9 arasinda bir puan veriniz.
1-3 (cok kotii / Kabul edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi)

KEFIR; hafif eksimsi, kopiiklii, alkollii ve ayran-yogurt arasi bir kivama sahip fermantasyon
sonucu olusan bir siit tirtiniidiir.

Ozellikler Puan
Tat-Aroma
- Hafif eksimsi, kopiiklii ve hafif alkollii, asitli, ferahlatici 8-9
- Hafif eksimsi, kopiiklii ve hafif alkolli, asitli 6-7
- Baskin eksimsi, kopiikli ve yogun alkollii 4-5
- Baskin ekgimsi, mayamsi, kiifiimsii veya sabunsu tat (yabanci tat) 1-3
Kivam
- Akici, homojen, piitiirsiiz yapi 8-9
- Akic1 ve homojen 6-7
- Akict ve piitiirlii 4-5
- Piitlirld, duru ve/veya dipte tortu olugturmus 1-3
Renk
- Siit renginde, kopiiklii yapi, temiz ve homojen, serum ayrilmasi olmamis 8-9
- Siit renginde, kopiiklii yapi, temiz ve homojen 6-7
- Siit renginde, kopiiksiiz yapi, temiz ve homojen 4-5
- Mat renk, kopiiksiiz yap, piitiirlii yapi, serum ayrilmasi 1-3
ORNEK .-
KODU Tat-Aroma Kivam Renk Genel Begeni
KA
KB
KC
KD
KE
KF
KG
KH
Kl
KJ
KK
KL
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