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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

PROBIYOTIK OZELLiGi GELISTIRILMiS TEREYAGININ DEPOLAMA
SURESINCE KALITE KRITERLERININ BELIRLENMESI

Yasar KARACA

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Zeynep Banu GUZEL-SEYDIM

Tereyag, beslenme yoniinden oldugu kadar ekonomik degeri bakimindan da
onemli bir siit urinudir. Baslica ham madde olan siitiin genel o6zellikleri
tereyagin kalitesine yansimaktadir. Tereyagi iretimde kullanilan kremanin
starter kiltiir kullanilarak olgunlastirilmasi kalite kriterleri, duyusal 6zellikleri
ve raf 6mrii bakimindan 6nemli olmaktadir. Kefir 1s1l islem gérmiis stitiin dogal
kefir daneleriyle fermantasyonuyla iiretilir. Gergek kefir danesi yasam i¢in ¢ok
faydali olan probiyotikleri o6zellikle laktik asit bakterilerini, asetik asit
bakterilerini ve mayalar1 dogal olarak kendi biinyesinde ¢ok zengin miktarda
bulundurmaktadir. Kefirin, saglik tzerine olumlu etkileri bir¢ok bilimsel
arastirma tarafindan desteklenmektedir.

Bu calismada pastorize kremadan dogal kefir kiiltiirti kullanilarak probiyotik
icerigi gelistirilmis tereyagi {retimi ve depolama siresince gerceklesen
mikrobiyal, fiziksel, kimyasal bilesim ve duyusal 6zelliklerdeki degisimler 1., 7.,
14., ve 21. glin degerlendirilmistir.

Kok grubu bakteri igerigi bakimindan kontrol 6rneginin (KOTE) ortalamasi 6,64
log kob/g iken kefir tozuyla turetilen tereyagi 6rneginde (KKTE) 8,58 log kob/g
olarak daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Lactobacillus spp. igerigi bakimindan
kontrol 6rneginin (KOTE) ortalamasi 3,92 log kob/g iken kefir tozuyla iiretilen
tereyagl (KKTE) ortalamast 7,77 log kob/g olarak farklilik tespit
edilmistir.(P<0.05).

Kefir kiiltiiri kullanilarak iiretilen tereyagi 6rneginin 1. ve 21. giin L. acidophilus
icerigi sirasiyla 5,46-5,02 log kob /g olarak, Bifidobacterium spp. icerigi 6,94-4,81
log kob/g, maya icerigi 6,02-6,21 log kob/g olarak tespit edilmistir (P>0.05).
Kontrol o6rneginde ise L. acidophilus, Bifidobacterium spp. ve maya tespit
edilmemistir.

Depolama siiresince siiresinde KKTE oOrneginin pH degerinin 4,78-4,12
araliginda, KOTE o6rneginin ise 6,29-5,51 araliginda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Tereyag1 oOrneklerinin asitlik diizeyleri arasinda farklilik tespit
edilmistir (p>0.05). Orneklerin depolama siireclerinde pH bakimindan énemli bir



disiis tespit edilmemistir (P<0.05). Tereyagi 6rneklerinin titrasyon asitligi 7.
glinden itibaren artis gostermistir (P<0.05).

Gidanin goruinimiini etkileyen renkleri agisindan CIE a* degerlerinde depolama
sureci boyunca KKTE 6rnek degeri diserken, KOTE 6rnek degerinin ytikseldigi
gorilmiistiir. CIE L* CIE a* ve CIE b* degeri bakimindan KKTE ve KOTE
orneklerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05).

Tereyaginin 6nemli lezzet bilesenlerine gore; asetaldehit, metanol ve diasetil
miktarlar1 bakimindan KKTE ve KOTE 6rnekleri arasinda ve depolama stiresince
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). KKTE 6rneginin aseton ve etanol
miktar1 KOTE 6rnegine gore daha ytiksek bulunmustur (P<0.05).

Duyusal degerlendirme egitimli 12 panelist tarafindan tat, koku, gérinis, yap,
kivam ve renk olarak degerlendirilmistir. On iki panelist arasinda yapilan genel
duyusal degerlendirme puanlarina bakildiginda KKTE 6rneklerinin, KOTE
orneklerine gore onemli diizeyde yiiksek oldugu gériilmiistiir. (P<0.05). Ozellikle
kefir kiultiri ile iretilen tereyagi oOrneklerinin(KKTE) tat ve koku
degerlendirmesinde daha yiiksek puan aldig1 gézlemlenmistir.

Tez kapsaminda, tereyagi iiretiminde kefir danelerinden elde edilen dogal kefir
kiltird, yurt dist menseli ticari kefir kultiirii ve kontrol 6rnegi olarak tereyagi
starter kultirtd kullamlmistir. Faydali kefir mikroflorasinin tereyaginda
depolama siiresince canliiginin belirlenmesi, kimyasal ve duyusal 6zelliklere
etkilerinin tespit edilmistir. Kefir kiiltiiriiniin fermantasyon esnasinda aktive
oldugu gozlemlenerek fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis tereyagi kullanimini
mumkiin kilmistir. Tiiketicilerin saglik yararlar1 elde edebilmesi, daha aromatik
ve probiyotik Ozellik kazandirmak amaciyla tereyagina kefir kiiltiiri ilavesi
onemli olacaktir.

Anahtar kelimeler: Tereyagi, kefir kiltirt, probiotik.

2015, 55 Sayfa



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

PROBIOTICS FEATURE IMPROVED QUALITY DURING THE BUTTER OF A
STORAGE CRITERIA

Yasar KARACA

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Zeynep Banu GUZEL-SEYDIM

Butter is an important dairy product not only for nutrition but also for economic
value. Milk that is the main raw material for butter production reflects its
properties into butter quality. Maturation of cream with appropriate starter
culture in butter production is significant for butter quality, sensory properties
and shelf life of the product. Kefir is produced using fermentation of heat treated
milk with authentic kefir grains. Kefir grains contain important probiotics for
healthy nutrition including lactic acid bacteria, acetic acid bacteria and yeasts in
high numbers.

The aim of this research to determine the properties of butter that is produced
using natural kefir culture containing probiotics during 21 day cold storage.
Determination of microbial, chemical and sensory properties of butter samples
that have kefir probiotics will be significant. In this research, kefir culture, starter
culture for kefir and starter culture for butter as a control will be used. The
survival of useful kefir microflora in butter during storage, and its effects on
chemical, microbial and sensory properties will be determined.

Control sample in terms content of kok group of bacteria (KOTE) average of 6,64
log kob/g, while butter samples which is produced by kefir powders was found
8,58 log kob/g significantly higher (p<0.05). While control sample which
contents Lactobacillus spp. (KOTE) average of 3,92 log kob/g, kefir made with
butter powder (KKTE), an average of 7.77 log kob / g was determined as the
difference. (p <0.05).

Butter produced using kefir culture L. Acidophilus contents was found 5,46-5,02
log kob/g, Bifidobacterium spp. content 6,94-4,81 log kob/g, yeast content 6,02-
6,21 log kob/g 1. and 21. days respectively. In control samples, L. acidophilus,
Bifidobacterium spp. and yeast was not detected.

During storage period of KKTE sample of pH value was determined as a range of
4,78-4,12 and KOTE sample pH value changed as a range of 6,29-5,51. Different
acidity levels of between butter samples were observed (p>0.05). There was not
significant decreasing pH values of samples during stroge time (p<0.05). Butter
samples titraton acidity was increased from 7 days.



In terms of color affecting the appearance of the food CIE a* value decreased on
KKTE samples, inceased on KOTE samples during storage period. Differences
between KKTE and KOTE samples average is not statistically significant
according to CIE L*, CIE a* and CIE b*values (p>0.05).

According to the important flavor components of the butter; acetaldehyde,
methanol and diacetyl quantities between KKTE and KOTE samples observed
that not important change during storage time (p>0.05). Aceton and ethonol
amount of KKTE sample was found higher than KOTE sample (p<0.05).

Sensory evaluation, taste, smell, appearance, structure, texture and color were
evaluated by 12 training panelists. According to 12 panelists evaluation score,
KKTE samples properties were observed higher than KOTE samples (p<0.05).
Especially obseved that butter samples produced by kefir culture (KKTE)
received higher score.

In the thesis, butter production derived from natural kefir cultures from kefir
grains, the culture of foreign origin, commercial kefir and butter starter culture
was used as a control sample. Useful kefir microlfloras viability during storage
period, the effects of chemical and sensory characteristics were determined.
Observing the functional properties of kefir culture according to activity during
fermentation have made possible the production of improved butter. For
consumers, more healtier, more aromtic and probiotic butter with additon of
kefir cultures will be important.

Keywords: Butter, kefir culture, probiotic.

2015, 55 Pages
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1.GIRIS

Tereyag], baslica stitiin en 6nemli bilesimlerinden biri olan siit yagini biinyesinde
fazlaca bulunduran bir siit tiriintidiir. Baz1 besin unsurlari ve kalorice ¢ok zengin
bir gida maddesidir. TSE 1331’deki tanimina gore; krema, kaymak, siit ve
yogurdun teknigine uygun yontem ve aletlerle islenmesiyle elde edilen,
gerektiginde Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde izin verilen katki maddeleri
de katilabilen, kendine 6zgii tat, koku ve kivamdaki siit tirtiniidiir (Anonim,

2015).

Tereyag1 diger hayvansal ve bitkisel yaglardan farkl olarak diisiik ve yiiksek
molekiilli yag asitlerinin yani sira, monoenoik ve polienoik doymamis yag asitleri
ve ¢ok sayida izomerleri de biinyesinde toplamistir. Ayrica yapisindaki 4, 6 ve 8
karbonlu doymus yag asitlerinden biitirik, kapronik ve kaprilik asitleriyle,
doymamis biitiin asitler yani palmitoolein, oleik, linol ve linoleik asitleri oda
1s1sinda sivi, diger yag asitleri kat1 haldedir. Tereyaginin esasini olusturan siit
yaginin daha kolay sindirilmesi, onun kendine 6zgii yag asitleri bilesimine ve
diisiik erime noktasina sahip olusuna dayanmaktadir. Bu nedenle diger yaglara
oranla, hazmedilmek iizere bulundugu durumda sivi halde oldugundan, hazmi
kolay ve fizyolojik degeri daha istiindir. Bdylece viicut tarafindan
sentezlenemeyen temel yag asitleri, tereyaginin degerlerini daha da
arttirmaktadir. Bununla birlikte, tereyaginin diger hi¢cbir yagda bulunmayan
biitirik asit gibi yag asitlerini biinyesinde bulundurmasi, sevilen tat ve kokuya

yani aromaya sahip olmasini saglamistir (Yaygin, 1985).

Glnlimiizde yeni gida mamulleri tiretiminde gelisme saglanmak istenmektedir.
Diinya genelinde tiiketicinin probiyotik gidalara egilimi artmaktadir. Probiyotik
gida kisaca yeterli miktarda canli probiyotik mikroorganizma iceren gida olarak

tanimlanmaktadir (Ranadherera vd., 2010).

Probiyotiklerin olumlu etkilerine ait ilk bilimsel teoriler 1900’lii yillarin basinda
tinli immiinolog ve mikrobiyolog Elie Metchnikoff tarafindan ortaya atilmistir.

Metchnikoff fermente siit iirtinleri tiiketimi yolu ile bagirsak mikroflorasinin



olumsuz etkilerinin engellenebilecegini ve insanlarin yasam siirelerinin

artabilecegini belirtmistir ( Sullivan ve Nord, 2002).

Degisen hayat tarzlarn tiiketicilerin gidalardan bekledikleri saglik etkilerinde ve
beslenme alaninda degisikliklere neden olmustur. Son yillarda insanlarin saghk
konusuna daha fazla 6nem vermeye baslamalar1 ve ilag gibi tibbi etkisi olan
triinler kullanmak yerine, dogal iirtinlere ve fonksiyonel gidalara yonelmeleri ile
birlikte fonksiyonel gida {riinlerinin 6nemi artmistir. Fonksiyonel gida
driinlerinin tiiketiciler tarafindan tercih edilmeye baslanmasinin en 6nemli
nedenlerinden biri beslenme aliskanliklarin1 degistirmeden daha saglhikl

tirtinlere yonelmelerine yardimci olmasidir (Larsen ve Grunert, 2003).

Avrupa Birliginde 1996 yilinda “Avrupa’da Fonksiyonel Gida Bilimi” projeleri
(FUFOSE ve PASSCLAIM) ile 6nemi kavranmistir. Halen AB’de yasal saglik
iddialarinin iiriin etiketlerinde ve beyanlarinda sinirlamalar mevcuttur. Amerika
Birlesik Devletlerinde ise fonksiyonel gidalarin etiketlerinde saglik iddialar1 1993
yilinda baslamis ve 1998 yilinda FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi), bilimsel
bulgulara dayali saglik iddialarinin 6niinli agmasi ile birlikte iiriinlerin pazari
artis gostermistir. Japonya’da 1988 ve 1998 yillar1 arasinda toplam 1700
fonksiyonel gida lirlinii piyasaya siiriilmiistiir. Subat 2000’de Japonya’ da FOSHU
lisansina sahip iiriinlerin sayis1 174’e ve tahmini pazar degeri 2 milyar dolar
seviyesine ulagmistir. Avrupa’da (Almanya, Fransa, Ingiltere, Hollanda)
fonksiyonel gida pazar1 2 milyar dolar1 asmakta olup, toplam gida pazarinin
%?1’inden azdir. Ancak gelecek 10 y1l icerisinde bu oranin % 5’e ulasacagi tahmin

edilmektedir. (Anonim, 2010)

Turkiye‘'yve bakildiginda ise, fonksiyonel gida iriinlerinin heniiz ¢ok
bilinmemesine ragmen giin gectikce artan bir gelisme potansiyeline sahip oldugu
gorilmektedir. Tiirkiye‘deki fonksiyonel tiriin pazarinin 2007 yilinda bir 6nceki
yila gore %18,3 biiyiiyerek 420 milyon TL‘ye ulastig1 ifade edilmektedir
(Ozdemir vd., 2009).



Heniiz ¢ok yeni olmasina ragmen umut vaat eden pazar potansiyeline sahip olan
bu sektoriin ontindeki en biiyiik engelin Turk Gida Kodeksindeki eksiklikler
oldugu ifade edilmektedir. Son yillarda fonksiyonel gidalar alaninda ¢esitliligin
artmasi ile birlikte probiyotik bakterilerin iriinlerin besleyici ve saghgi
destekleyici 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla fermente siit lirlinlerine ilavesi
lizerine olan arastirma ilgisi de artmistir. Fonksiyonel gidalar icerisinde kritik bir
oneme sahip olan fonksiyonel siit trtinlerinin 1999 yili itibariyle Avrupa’da 1.35

milyar dolarlik bir pazara sahip oldugu bildirilmektedir (Giirsoy ve Kinik, 2004).

Fonksiyonel gidalar; dogal olarak igerdikleri bilesenleri ile besin gereksinimlerini
karsilamanin yani sira, saglik agisindan yarar saglayan, metabolik ve fizyolojik
biyoaktif bilesenleri iceren, kimyasal koruyucu icermeyen, hastaliklardan
korunmada etkili olabilen, yasam fonksiyonlar1 f{zerinde olumsuz etki
yapabilecek oOgelerden arindirilmis ve yasam kalitesini yiikselten, iyi hali
gelistirici besinler olarak tanimlanmaktadir (Cinar ve Dayisoglu, 2005; Erbas,

2006).

insanin dogal bagirsak florasinda bulunan probiyotik mikroorganizmalarla
iretilen stt trtnlerinin yararhiliginin daha fazla oldugunu bildiren arastirmalar
her gecen giin artmaktadir. Insan orijinli olan bu bakteriler {ist gastrointestinal
sistem kosullarindan etkilenmeden canli kalarak bagirsaga kadar ulasabilmekte

ve bagirsakta kolonize olabilmektedir (Ozden, 2008).

Uretilen fonksiyonel gidalarda kullanilan probiyotik mikroorganizmalarin
tiiketiciler tzerindeki olumlu saglik etkilerinin yani sira, iiretimde iriinin
ozelliklerini degistirmemesi yeni fonksiyonel gidalarin gelistiriimesinde son
derece kritik bir olgudur. Ayrica, kullanilan probiyotik kiiltiirlerin teknolojik ve
ekonomik yararlar saglamasi s6z konusu mikrobiyal katkilarin kullanimlarini

destekleyecektir (Stanton ve Ross, 2000).

Uretilen bir fermente siit iiriiniiniin probiyotikler kullanilarak fonksiyonel bir
fermente {riin oldugundan oldugundan bahsedilebilmesi icin, probiyotik

ozellikleri, yapilan ¢alismalarla kanitlanmis kiiltiirlerin kullanilmasi, kiiltiirlerin



uriinin tretimi ve olgunlasmasi boyunca canhliklarin siirdiirebilmesi ve tirtiniin
kompozisyonu, tekstiri ve duyusal 6zelliklerini olumsuz yénde etkilememesi
gerekmektedir. Probiyotiklerin fizyolojik etkinligi doza bagh oldugundan satisa
sunulacak tirtindeki canli probiyotik mikroorganizma sayisi 6zel énem gerektiren
bir husustur. Bu bakimdan probiyotik tiirlerin gidanin raf émri siiresince

canliliklarini ayn1 miktarda stirdiirebilmeleri 6nemlidir (Stanton vd., 1998).

Fermente siit irtnlerinde probiyotik mikroorganizmalarin farkli metotlarla
ilavesi lizerine ¢ok sayida arastirma ve ticari uygulama mevcut olmasina
ragmen, s6z konusu duriinler bazi probiyotik mikroorganizmalarin ytiksek
seviyede bulunmasi ve canlhiliklarin1 siirdiirebilmesi i¢in optimum ortam

saglamakta zorluk ¢ekilmektedir (Stanton vd., 2001).

Bu tezin amaci tereyag iretim sirecinde dogal kefir kiiltird kullanilarak
probiyotik icerigi gelistirilmis tereyag: tureterek ve 21 giin depolama siiresince
mikrobiyal, fiziksel, kimyasal, duyusal 6zelliklerini belirlemektir. Ayrica faydah
kefir mikroflorasinin tereyaginda depolama stirecinde canliliginin belirlenmesi,

kimyasal ve duyusal 6zelliklere etkilerinin tespit edilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fermente Siit Uriinleri

Fermente siit Uriinleri, siitlin basta laktik asit bakterileri olmak tlizere belirli
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesi sonucu elde edilen farkli kivam
ve aromaya sahip urtinlerdir. Siitiin fermantasyonuyla asitliginin gelistirilip,
lirtine donistiiriilmesi boylece raf 6mriiniin uzatilmasi eskiden beri bilinen ve

uygulanan yontemlerden birisidir (Atamer vd., 1988).

Avrupa, Asya, Amerika ve Afrika ulkelerinde giinliik diyette 6nemli yer tutan
fermente st Urunleri, dogal starter kiiltiir kullanilarak geleneksel yontemlerle,
evlerde hazirlanmaktadir. Bu turtinlere Tirkiye'de yogurt, ayran tereyagi, Misir,
Suriye ve Liibnan’da leben, Kafkasya’da kefir, Orta Asya ve Kazakistan’'da katik,
cal, Rusya’da protokvasha 6rnek olarak verilebilir. Bliyiik bir kismini laktik asit
fermantasyonunun olusturdugu bu iirtinlerde, bazilarinda mayalardan
kaynaklanan alkol fermantasyonu da gerceklesmektedir (Koroleva 1988; Lucey

2001).

Fermente siit trtinleri bir¢ok tilkede tiiketicilerin giinliik diyetlerinin 6nemli bir
kismini olusturmaktadir. S6z konusu iriinler, ilk olarak siitiin uzun siire
muhafaza edilmesi ve istenilen duyusal 6zelikler kazandirilmasi amaciyla ortaya
cikmistir. Siitiin starter kiltlrler tarafindan fermente edilmesi ile triiniin raf
Omrini arttiran laktik asit olusmakta ve Uriine istenilen duyusal 6zellikler ve

yap1 kazandirilmaktadir (Boylston vd., 2004).

Mayalama islemi diinyanin bir¢ok yerinde gidalarin muhafazasinda kullanilan en
eski ve en ekonomik yontemlerden biridir. Fermente siit iirtinleri siitiin, basta
laktik asit bakterileri olmak {lizere, mezofil ve termofil bakteri kiiltlirlerine sahip
trinlerdir. Fermantasyon islemi gidalarin raf omriinii uzatmanin yaninda

liriintin besleyici degerini de gelistirir (Kabak ve Dobson, 2011).



Sitokrom enzim sistemine sahip olmadiklarindan dolay1 Laktik asit bakterileri
enerji gereksinimlerini fermantasyon yoluyla saglamaktadirlar. Kismen de flavo-
protein respirasyonu ile sagladiklar1 gozlemlenmistir. Laktik asit bakterisi, temel
enerji kaynagi olarak laktozu kullanir. Laktoz, laktik asit bakterileri tarafindan
direkt olarak fermentatif islemde kullanilamaz. Laktozun 6nce laktaz (beta-
galaktosidaz) enzimi araciligl ile glukoz ve galaktoza parcalanmasi gerekir.
Laktaz bir endoenzim oldugu icin laktozun once bakteri hiicresine girmesi
gerekir. Laktozun baslangicta bakteri hiicresine alinip laktaz ile glukoz ve
galaktoza pargalanmasi esas yol olmakla birlikte Lactococcus lactis’in laktozu;
laktaz enzimi ile hidrolize ugratarak glukoz ve galaktoza pargaladigi gibi, laktoz
dehidrogenaz enzimi ile oksidasyona ugratarak “laktobionat’a cevirdigi daha
sonrada enzimatik yikim ile “glukonat” ve “galaktoz”u ac¢iga c¢ikardigi

gosterilmistir (Ozden, 2008).

Fermantasyonda kullanilan mikroorganizmalar; bakteriler, mayalar ve kiiflerdir.
Laktik asit fermantasyonu, bakterilerin etkisi ile karbonhidratlardan laktik asit
olusumudur. Karbonhidratlardan genellikle mayalar aracihig: ile etil alkol
meydana gelmesine etanol fermantasyonu, aerobik kosullarda etanolun
bakteriyel oksidasyonu ile asetik asit olusumuna asetik asit fermantasyonu denir
(Ozden, 2008). Fermente siit iiriinleri, fermantasyon tipine bagh olarak ii¢ farkli
tipte smiflandirlmistir. Bu tipler, laktik asit fermantasyonu, alkol-asit
fermantasyonu ve yaygin olmamakla beraber villi 6rnegi gibi kiif-laktik asit

fermantasyonlaridir (Giizel-Seydim vd., 2010).

19. yiizyilin sonlarinda fermente siit tirtinlerinin mikrobiyolojik kompozisyonu
tzerinde ¢alismalar yapilmis ve daha sonra da bu tiirlerden, fermente siit
urinlerinde ticari olarak kullanilmak tizere saf kiltiir iretimleri
gerceklestirilmistir. Siit Girtinlerinde en yaygin olarak kullanilan ticari starter
kiltirlerin basinda; Lactococcus ve Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Pediococus, Leoconostoc gelmektedir. Baz1 tlilkelerde probiyotik amach en sik
kullanilan tiirleri ise; L. acidophilus, L. casei, L. paracasei subsp. paracasei,

Lactobacillus delbrueckii ve Lactobacillus jonhsonii’dir (Zamfir vd., 2005).



Glinlimiizde her a¢idan fermente siit tiikketim aliskanlig1 tilkeden tlkeye farklilik

gostermekle beraber tiiketimde 6nemli artislar olmaktadir (Akin ve Rice., 1994).

2.2. Tereyaginin Tarihcgesi

Tereyaginin ilk kez ne zaman ve nerede yapildig1 kesin olarak bilinmemektedir.
Ancak, 3500 yil 6nce yazilmis olan Hindu Veda tereyagindan bahsetmekte ve
Hindu inekleri, siitlerinden elde edilen tereyagina gore degerlendikleri
bildirilmektedir. Misirda yapilan kazilarda, M.0. 2500 yil 6ncesine ait bir
mezarda al¢1 vazo icinde mumyalastirilmis tereyagina rastlanmistir. Romalilar ve
Yunanlilar tereyagini; yara, yanik, ve goz agrilarinin tedavisinde ilag, saclarinin
parlak goriilmesi amaciyla da makyaj malzemesi olarak kullandiklar tarihsel
kayitlar arasindadir. Ibranilerin ¢ok eski devrilerden beri tereyag yapmayi
bildikleri sanilmaktadir. Tevrat'in Genesis 18:8 béliimiinde Hz Ibrahim’den ve
tereyagindan bahsedilmekte ve Proverbs 30:33 bolimiinde ‘siitin

yayiklanmasindan tereyagi ¢ikar’ denilmektedir (Eralp, 1969).

Tereyaginin ancak MS 5. Yiizyillda Avrupa’da zengin sofralarinda olmak tizere
yiyecek olarak tiiketildigi anlasilmaktadir. Arastirmacilarin bildirdiklerine gore
17. Yiizyila kadar Ispanya’da tereyaginin ancak eczanelerde ilag olarak satildig
ve ticari olarak ilk defa Hindistan’da ele alindig1 gorilmektedir. Ancak 19.
Yiizyilin sonuna dogru, derin kaplarda siitte kaymak baglatma yontemi
uygulanmaya baslanmis ve ardindan tereyagi imalathaneleri hizla ¢ogalmaya
baslamistir. ABD’de 1870 yilina kadar tereyagi tretimi ancak koéylerde kiiciik
mandira tipi yerlerde yapilmasina karsin, endiistriyel amach olarak ilk tereyagi
tretimi 1871 yilinda Manchester’da kurulan bir isletmede gerceklestirilmistir.
Daha sonra yeni alet ve ekipmanlarin yapilmasi, kooperatiflerin kurulmasi ve bu
konuda bilimsel calismalarin artmasi gelismeleri daha da hizlandirmistir

(Erginkaya ve Hayaloglu, 2001).

Anadolu, stratejik, cografik konumu ve mevsimsel 6zelliklerinin uygunlugu
dolayisiyla, tarih Oncesi ¢aglardan beri ¢ok sayida medeniyete ev sahipligi

yapmistir. Buna bagh olarak, belirgin bir kiiltiirel zenginlik géstermektedir. Bu



kiiltiirel zenginlik beslenme alaninda da kendine has renkleriyle var olmus ve siit
urunlerinde genis irin yelpazesinin olusmasina yol a¢mistir. Anadolu
mutfaginda 6nemli bir yere sahip olan tereyagi hakkindaki ilk bilgiler Urartu
donemine kadar (M.O. 8. yiizyll) uzanmaktadir (Oguz, 1976). Yarikkaya
(Hattusas) bélgesinde yapilan arkeolojik ¢alismalarda ortaya cikarilan M.O.
5500’1u yillara ait yayiklar, tereyagin, Anadolu’nun en eski siit iirlinlerinden biri

oldugunu kanitlamaktadir (Sauter ve Puchinge, 2003).

2.2.1. Tereyagi Tanimi

Tereyagl iretiminde sagimdan hemen sonra sogutulan siitiin kremasi
ayrilmaktadir ( Erginkaya ve Hayaloglu, 2001). Tereyagi genellikle starter kiltir
kullanilarak kontrolli fermantasyonla olgunlastirilmis eksi kremadan tretilen
bir siit Urunudir. Bu sekilde eksi kremadan turetilen tereyaglarina “kultiire
edilmis tereyag” adi verilmektedir. (Goddik, 2000). Kultir kullanilmadan veya
tath kremadan iiretilen tereyag ise Ingilizce olarak “sweet cream butter” olarak

bilinmektedir. Son zamanlarda spesifik starter kiiltiirlerin kullanimiyla kontrolli

kosullar altinda tereyagi liretimi yayginlagmuistur.

Tiirk Gida Kodeksinin 2005/19 nolu tebligine gore Tereyagi, Diger Stit Yag1 Esash
Siirtilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebliginde belirtildigi ilizere siit yag1 esash

stiriilebilir Girtinler piyasaya sunulus ve bilesimlerine gore;

a) Tereyagi: Agirlikca en az %80, en fazla %90 oraninda siit yag, en fazla %?2
oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en fazla %16 oraninda su igerigine sahip

urunt,

b) Dortte ti¢ yagh tereyagi: Agirlikca en az %60, en fazla %62 oraninda siit yagi

icerigine sahip Uriind,

c) Yarim yagh tereyagi: Agirlikca en az %39, en fazla %41 oraninda siit yagi

icerigine sahip trint,



d) “%..." siit yag1 esash striilebilir triin: Asagidaki oranlarda siit yagi icerigine

sahip uriinleri;

-Siit yag icerigi agirlikca %10 dan fazla %39 dan az
-Stt yagi icerigi agirlikca %41 den fazla %60 dan az
-Stt yag icerigi agirlikca %62 den fazla %80 den az

e) Yayik tereyag: Uretiminde hammadde olarak yogurt kullanilmasiyla elde

edilen tereyagini,

f) Cesnili tereyagl: Tereyagina cesitli baharat, meyve ve sebzeler, bal ve/veya
diger gida maddeleri katilarak cesnilendirilmesi ile elde edilen, tat ve koku
disindaki diger 6zellikleri tereyagi icin verilen 6zellikleri tasiyan ve son uriinde

sut yag1 orani agirlikca en az %75 olan iirting,

g) Cesnili tereyag1 karisimi: Tereyagina cesitli baharat, meyve ve sebzeler, bal
ve/veya diger gida maddeleri katilarak cesnilendirilmesi ile elde edilen, tat ve
koku disindaki diger 6zellikleri tereyag: icin verilen 6zellikleri tasiyan ve son
tirtinde siit yag1 orani agirlikca en az %62, en fazla %75 olan iiriinii ifade eder

(Anonim, 2005).

Tereyag1 TS 1331 sayili Tereyagi Standardinda 3 cesit olarak belirtilmistir:

Kahvaltilik Tereyagi: Pastorize edilmis kremadan teknigine uygun olarak elde
edilmis, tereyag kiiltiirii katilarak 6zel tat ve koku kazandirilmis ve en az %82

slit yagi iceren tereyagidir.

Mutfaklik Tereyagi: Krema ve yogurttan uygun olarak elde edilmis, gerektiginde
tereyag kiiltiirti katilarak 6zel koku ve tat kazandirilmis, tuzsuzlarda en az %82

ve tuzlularda en az %80 siit yagi iceren tereyagidir.



Sadeyag (eritilmis tereyagi): 60 C* yi gegmeyen bir sicaklikta eritildikten sonra
kopiik, tortu ve suyundan mimkiin oldugu kadar ayrilmis ve igcinde en az %99 sut

yagl bulunan tereyagidir.

2.2.2. Tereyaginin Kimyasal Kompozisyonu

Tereyagl, beslenme yoniinden oldugu kadar ekonomik degeri bakimindan da
onemli bir sit drinidir. Tereyagr bu hammaddelerden fiziksel yollarla elde
edildiginden ana materyal olan siitiin genel 6zellikleri tereyagina yansimaktadir
(Demirci ve Soysal, 1991). Tereyagi en az %82 oraninda siit yag icerir. Su orani
ise en ¢cok %16’dir. Buna gore tereyaginda yaklasik %2 oraninda diger maddeler
bulunabilir. Bunlar; %0,5-0,8 laktoz, %0,6-0,7 protein ve %0,14 mineral
maddelerdir (Ugiincii, 2015).

2.2.3. Tereyagi Uretimi

Diinyanin en ¢ok siit ireten ve diinya siit Uretiminin en az %90'1n1 karsilayan 50
tilkeden alinan verilere gore, 2008 yilinda 8,7 milyon ton olan tereyagi ve sadeyag
tretimi, 2009 yilinda %1,5 artisla 8,8 milyon tona, 2010 yilinda 2009’a gore %1,8
artisla 9 milyon tona, 2011 yilinda ise 2010 yilina gére %4,6 artisla 9,4 milyon
tona yiikselmistir (Anonim, 2012). Diinya toplam tereyag1 ve diger siit yaglari
tretiminin %401 Hindistan’da gergeklesirken, son 10 yildaki diisiisiin ardindan

AB’de tereyagi iiretimi artmistir (Anonim, 2013).

2021 yili sonuna kadar Hindistan ve Pakistan’in diinya tereyag iiretimindeki
artisin %70’inden sorumlu olacag1 ongorilmektedir. Bu yagin biiyik kismi saf
yag seklinde olacaktir. ABD’nin tereyagi lretimini 6ngori periyodu boyunca
artiracagl ongorulmekte, toplam tereyagi iiretiminin %8’ini olusturmasi
beklenmektedir. Yeni Zelanda’'nin tereyag liretim artisinin %5’inden sorumlu

olacagi tahmin edilmektedir (Anonim, 2012).
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Tiirkiye tereyag iiretiminde TUIK verilerine gére, 2010 yilinda 33393, 2011
yilinda 37510, 2012 yilinda 38126, 2013 yilinda 41515, 2014 yilinda 45818,

2015 ekim ay1 sonu itibariyle 43183 ton tereyag liretimi olmustur.

Tiirk Gida Kodeksine gore tereyagi iiretimde kullanilan kremanin olgunlastirilip
olgunlastirilmadigina gore siiflandirilir. Kremanin olgunlasma durumuna gore

3 gruba ayrilir.

a) Tath krema yag1 (krema olgunlastirilmamis) serumda pH>6,4
b) Hafif asitlestirilmis krema tereyagi (krema hafif olgunlastirilmis) serumda
pH>6,3

c) Eksi krema tereyagi (krema olgunlastirilmis) serumda pH<5,1

Tereyagl iiretiminde kremanin olgunlastirilmasi starter kiiltiir uygulamasiyla
yapilir; tereyag: uretiminde baslica aroma maddesi diasetil olup genellikle
Streptococcus cremoris ve Leuconostoc mesenteroides gibi bakterilerden veya

bunlarin karisimlarindan faydalanilmaktadir.

Bununla birlikte tereyagi liretiminde aroma i¢in Leuconostoc cremoris, S. lactis

subsp.diacetylactis kullanilmaktadir (Gajjar vd., 2015).

2.3. Dogal Probiyotik Kaynag: Olarak Kefir

Fermente siit urtinleri icerisinde yogurttan sonra en c¢ok bilinen kefir, eski
caglardan beri Kafkasya'da tretilen ve buradan Diinyaya yayilan sindirimi kolay,
serinletici, cok az alkol iceren siit tirtinidiir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi'nde kefir; laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve Torula
mayalarini iceren kefir danelerinin siitii fermente etmesiyle olusan icilebilir
kivamdaki iiriin olarak tanimlanmaktadir (Guzel-Seydim, 2001). Kefir kelimesi
Turkge ‘keyif kelimesinden gelmektedir (Irigoyen, 2005).

Karadeniz ve Hazar Denizi arasinda Kafkasya’daki Kuzey Kafkas Daglari’'nda
yasayan Turkler tarafindan iretilmis olan geleneksel kefir, her kusak, kefir

danelerini bir sonrakine aktararak devam ettirmistir. Kafkaslarin uzun yasam
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sirrinin  6zellikle yiiksek Kefir tliketiminden kaynaklandigi belirtilmektedir.
Geleneksel kefir, kefir danelerinin pastorize edilmis ve oda sicakligina
sogutulmus siit icine ilave edilerek 24 saat 25 °C’ de inkiibe edilmesiyle
yapilmaktadir. Fermantasyon tamamlandiginda karbondioksitin etkisiyle kefir
daneleri ylizeyde toplanmaktadir (Guzel-Seydim, 2001). Spesifik mikroflora
acisindan laktik asit bakterileri, mayalar ve bazi asetik asit bakterileri
olusturdugundan kefir, laktik asit ve maya fermantasyonuyla karakterize

edilmektedir. (Hafliger vd., 1991; Kurmann vd., 1992).

Endiistriyel olarak tiretilen kefirin, geleneksel iiriine gore daha kivamli oldugu,
maya tadinin daha az hissedildigi, mikrobiyal ve kimyasal bilesiminin farklilik

gosterdigi bildirilmektedir (Hafliger vd., 1991).

Kefir, fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus ve
Acetobacter cinslerinin degisik suslar ile laktozu fermente eden Kluyveromyces
marxianus ve laktozu fermente etmeyen Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus iceren starter kiiltiirler ya da

kefir danelerinin kullanildig: fermente siit tiriintinii ifade eder (Anonim, 2009).

Yapilan calismada, 24 saat fermantasyon sonucunda kefirin mikrobiyal iceriginin
sirasiyla; Laktobasil 108 kob/ml, Laktokok 10> kob/ml, Maya 10¢ kob/ml ve
Asetik Asit Bakterileri 106 kob/ml oldugu kaydedilmistir (Irigoyen vd. 2005).

Kefir ve kefir danelerinin cesitli klasik yontemlerle belirlenmis bakteri ve maya
tirleri arasinda baslhca; Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaciens,
Lactobacillus kefirgranum, Lactobacillus parakefir, lactobacillus helveticus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus,
Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Streptococcus cremoris,
Acetobacter sp. bakterileriyle Saccharomyces, Candida ve Klyveromyces mayalari
bakimindan o6nemli diizeyde zengin oldugu belirtilmistir (Giizel-Seydim vd.,
2010).

Kefirin tadi asidik, ferahlatici ve hafif mayamsidir. Kefir fermantasyonunda

mayalar, etanol ve karbondioksit liretimi nedeniyle 6nemlidir. Keskin asit ve hafif
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mayamsl tat, maya kiltiiriiniin tirettigi karbondioksitten kaynaklanan ferahlikla
beraber olunca tipik kefir tadi ortaya c¢ikar. Kefirin pH1 yaklasik 4.5 olup alkol
orani %0.8- %2 arasinda degismektedir (Giizel-Seydim vd., 2000a; Irigoyen vd.,
2005).

Kefir, karakteristik aromasini veren diasetil ve asetaldehit basta olmak iizere,
etanol, asetoin, sitrik asit, orotik asit, hippiirik asit ve priivik asit gibi yaklasik 40
cesit aromatik bilesen icermektedir (Giizel-Seydim vd., 2000b; Kabak ve Dobson,
2011).

Guzel-Seydim vd. (2000a), tarafindan kefirin ugucu aroma bilesenleri gaz
kromotografisi-tepe boslugu kullanilarak belirlenmistir. Fermantasyon sonunda

kefirde 6400 pg/g laktik asit ve 1440 pg/g sitrat tespit edilmistir.

Diasetil ve asetaldehit gibi en Onemli tat-aroma bilesenlerinin ireticisi
Streptococcus lactis subsp. diacetylactis ve Leuconostoc spp.’dir. Fermantasyon
sirasinda olusan ve tat ve aromaya katkisi olan diger baslica bilesikler; laktik asit,
asetik asit, piirivik asit, propiyonik asit, biitirik asit, hippiirik asittir. Kefir,
yogurdun iki kat1 piirivik asit ve dokuz kat1 asetik asit icermektedir (Ahmed vd.,

2013).

Ertekin ve Giizel-Seydim (2010), yagsiz siitte yag ikame maddesi olarak Dairy Lo®
(%2) ve inulin (%2) kullaniminin kefirin duyusal 6zelliklerinde herhangi bir
olumsuzluga neden olmadigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte tretilen
kefirlerin asetaldehit ve etanol igerikleri sirasiyla 2.89-7.28 mg/mL ve 151,46-
323,89 mg/mL olarak belirlenmistir.

Glizel-Seydim vd. (2000b), calismalarinda kefirin 4 °C’'deki depolama stiresince
organik asit degerlerindeki degisimi UV dedektor kullanarak HPLC ile
belirlemislerdir. Kefirin 21 giinliik depolama siiresi sonunda; asetealdehit
miktarinin 11 pg/g, asetoin iceriginin 16 pg/g, etanol konsantrasyonunun %0.08,

laktik asit miktarinin ise 7739 ppm oldugunu tespit etmislerdir.
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Kefirin yliksek oranda amino asit, protein, fosfor, magnezyum ve Kkalsiyum
icerdigi tespit edilmis ve bazi arastirmacilar kefir fermantasyonu sirasinda;
pridoksin, kobalmin, folik asit ve biotin miktarinin artarken riboflavin ve tiamin
miktarinin distiglinl, amonyak, lisin, alanin, treonin, serin miktarinin arttigl

belirlenmistir (Ahmed vd., 2013).

Kefirin gram-pozitif, gram-negatif bakterilere ve Candida albicans’a karsi
antibiyotik aktivite gosterdigi yapilan g¢alismalarda bildirilmistir. Ayrica
Aspergillus flavus AH3 ve Fusarium graminearum CZ1 karsi antifungal etki
gosterdigi, karaciger icin karsinojen madde olan Aflatoksin liretimini énemli

diizeyde engelledigi tespit edilmistir ( Ismaiel vd., 2011).

Kefirin; Salmonella, Helicobacter, Shigella, Staphylococcus, E. coli gibi
mikroorganizmalarin patojen suslarina karsi inhibisyon etkilerinin bulundugu

belirtilmektedir (Vrese vd., 2011).

2.3.1. Kefir danesi

Kefir danesi sarimtirak renkte, ¢apt 1-2 mm’den 3-6 mm'ye kadar degisen
minyatiir karnabahar goriiniimiindedir (Irigoyen vd., 2005). Kefir daneleri, laktik
asit bakterileri ve mayalarin olusturdugu ‘kefiran’ adi verilen polisakkarit
bilesimine sahiptir (Beshkova vd. 2002). Kefirin nasil olustugu tam olarak
anlasilamamakla birlikte, baslica glikoz ve galaktozun dallanmis hexa- ve
heptasakkarit olusumlaridir (Glizel-Seydim vd., 2005). Sut yag1 ve denatiire
olmus stit proteinleri bu polisakkarit bilesimin olusumunda etkilidir (Beshkova
vd. 2002). Cesitli homofermentatif Lactobacillus tiirleri (Lactobacillus
kefiranofaciens ve Lactobacillus kefir) bu polisakkariti iiretebilmektedir (Irigoyen
vd. 2005). Sanayide kefirin, kalinlastirma, stabilize ve emiilsifiye etme

ozelliklerinden yararlanilmaktadir (Tada vd., 2007).

Eger daneler uzun siire kullanilmayacaksa, oda sicakliginda kurutulup soguk ve
kuru bir ortamda 12-18 ay muhafaza edilebilecegi bildirilmistir (Karagozlii

1990). Kurutulan daneler kullanilacagi zaman 30-32 °C’ deki suda 3 saat
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birakilmakta, sisen ve karnabahar goriintimiinde suyun ytizeyine ¢ikan daneler
kaynatilmis sogutulmus su ile yikanip, 1 kisim dane+3 kisim siit olacak sekilde
sterilize stlite aktarilmaktadir. 20 °C’ de 24 saatte stt pihtilastirilmakta ve boylece
daneler aktif duruma getirilmis olmaktadir. (Witthuhn vd. 2005). Kefir
danelerinin mikrobiyal popiilasyonunu korumak i¢in, dondurma, liyofilizasyon,
havada kurutma ve buzdolabinda muhafaza gibi ¢esitli tekniklerin kullanildigini
bildirmislerdir. Kefir danesi protein ve polisakkarit yapiya sahip kompleks bir

mikrofloradan olusmaktadir (Garrote vd., 2010).

Kefir danesinin kimyasal bilesimi su sekildedir: agirlik oranina (w/w) gore, % 89-
90 su, %0,2 yag, %3,0 protein, %6,0 seker ve %0,7 kiil bulunmaktadir. Kefirin
mikrofloras1 laktik streptekok, leukonostok, termofilik laktobasil, mezofilik
laktobasil, mayalar (laktozu fermente eden ve edemeyen) ve siklikla asetik asit
bakterilerinden olusmaktadir. Kefir danelerinin mikrobiyal bilesimi danelerin
orijinine ve fermantasyon metoduna bagh olarak degisebilmektedir (Kurmann

vd., 1992; Beshkova vd., 2002; Glizel-Seydim vd., 2005).

Mikroorganizmalar dane biinyesinde farkl tabakalarda bulunmaktadir. Laktozu
fermente edemeyen mayalar danenin daha dip katmanlarinda, laktozu fermente
edenler biiylik oranda dis ylizeylerde yer almaktadir. Kefir danesinin ylizeyinde
ise laktik asit bakterileriyle asetik asit bakterisi bulunmaktadir (Giizel-Seydim

vd,, 2005).

Cizelge 2.1. Kefirden izole edilen bazi bakteri tipleri ve bioaktiviteleri

Sus Orijini | Bioaktivitesi | Referans

Lactobacillus plantarum MA2 | Kefir hipokolesterol | Fontan vd., 2006
Danesi

Lactobacillus plantarum Kefir Sitotoksin Zheng vd., 2013

CIDCA83114 Danesi | engelleyici

Lactobacillus kefir Kefir Sitotoksin Zheng vd., 2013

CIDCA8348 Danesi | engelleyici
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Lactobacillus Kefir Anti alerjik Bolla vd., 2013
kefiranofaciensK1 Danesi
Lactobacillus Kefir Romatizmal Chen vd., 2008
kefiranofaciensM1 Danesi | hastaliklar
Saccharomyces Kefir Sitotoksik Zhengvd., 2013
cerevisiaeCIDCA 8112 Danesi | engelleyici
Lactobacillus lactis cremosris | Kefir Besinleri bozan | Hong vd., 2009

Danesi | bakterilere

kars1 aktivite

Geleneksel kefir tiretiminin ve kefir daneleri fermantasyonunun farkl kosul ve
asamalardaki mikrobiyal popiilasyonu belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢alismada
kefir tiiretimi sliresince mikroorganizma sayisinin 1,6x103-2,6x108 kob/g

arasinda degistigi saptanmistir (Witthuhn vd., 2005).

Geleneksel kefir danelerinden Zygosacchoromyces spp. izole edilmis ve
fermentasyondan sonra Candida lambica ve Candida krusei bulunmustur. Tirk
kefir 6rneklerindeki laktik asit bakterilerinin bazi kok formlarinin 6zelliklerini
inceleyen Yiiksekdag vd. (2004), 15 adet kefir 6rneginden toplam 21 tane kok
formunda laktik asit bakterisi (lactococci) izole etmislerdir. Yapilan testlerin
sonucunda Lactococcus cremoris (11sus), Lactococcus lactis (4 sus), Streptococcus
thermophilus (3 sus) ve Streptococcus durans (3 sus) bakterileri tanimlanmistir.
Ayrica izole edilen laktokoklarin laktik asit ve hidrojen peroksit itiretim
miktarlari, proteolitik aktiviteleri, diasetil ve asetaldehit olusturma yetenekleri

belirlenmistir.

Cizelge 2.2. Kefir ve mikroflorasinda bulunan mayalar

Mayalar Kaynaklar

Saccharomyces cerevesiae Rohm vd., 1992; Angulo vd., 1993

Saccharomyces delbrueckii Rosi ve Rossi, 1978; Engel vd., 1986

Candida kefir Engel vd., 1986; Angulo vd., 1993; Marshall,
1993; Berruga ve Sanjose, 1997
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Klyveromyces lactis Engel vd., 1986; Angulo vd., 1993; Marshall
vd., 1993; Latorre Garcia vd., 2007

Issatchenkia occidentalis Latorre Garcia vd., 2007

Saccharomyces unisporus Latorre Garcia vd., 2007

Saccharomyces exiguss Latorre Garcia vd., 2007

Saccharomyces humaticus Latorre Garcia vd., 2007

Klyveromyces marxianus Berruga ve Sanjose, 1997; Wang vd., 2008
Saccharomyces turicensis Wang vd., 2008

Pichia fermentans Wang vd., 2008

2.3.2. Kefirin Besin Degeri ve Fonksiyonel Ozellikleri

Kefir siitten yapildigi icin siitteki yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi
besin maddelerinin hepsini yapisinda bulundurmaktadir. Hatta olusumu
sirasinda bazi vitaminlerin sentezlenmesi, protein ve laktozun kismen
parcalanmasi, kefirin beslenme degerini artirmaktadir (Libudzisz ve Piatkiewicz,
1990). Alanin, serin, lisin, metiyonin ve threonin gibi amino asitleri siit ve
yogurda gore daha yiiksek oranda icermesi kefire antimutajenik 0zellik

kazandirmaktadir (Glizel-Seydim vd., 2003).

Golowczyc vd., (2008) arastirmasinda izole ettigi kefir suslarinin, safraya karsi
emilim agisindan yiiksek diren¢ gostermesiyle bagirsak epiteline yerleserek
diisiik pH’da bagirsak sisteminin korunmasinda yardimci olmaktadir. Bununla
birlikte laktobasiller incelenmis ve bunlarin Salmonella tyhimurium ve

Escherichia coli'ye karsi gli¢lii bir inhibitor etki gosterdigi bildirilmistir.

Yapilan bir c¢alismada, laktobasiller incelenmis ve bunlarin Salmonella
tyhimurium ve Escherichia coli'ye karsin gii¢clii bir inhibitor etki gosterdigi
bildirilmistir (Golowczyc vd., 2008). Buna karsin kefir fermentasyonu sirasinda
E. coli 0157:H7, Salmonella typhimurium ve Staphylococcus aureus’un canliligini
koruyabilmesini ve gelismesini inceleyen Karagézli vd. (2007), adi gecen
mikroorganizmalarin fermantasyon sirasinda yasayabildigini ve sayilarinin

logaritmik olarak iki katina c¢ktigini gozlemlemislerdir. Bu patojen
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mikroorganizmalarin asidik kosullara direngli oldugunu, fermantasyon sirasinda
canli kalabildigini ve gida kaynakli hastaliklara sebep olabilecegini ifade

etmislerdir.

Kefirin, sindirim sistemine ve bagisiklik sistemine, kolesterolii diisiirme, laktoz
intoleransi iyilestirme, antialerjik, antidiabetik, antioksidatif, antimutajenik ve
antikanserojenik etkileri gibi saglik Uzerine olumlu etkileri bir¢ok bilimsel

arastirma tarafindan desteklenmektedir (Hong vd., 2011).

Bu ozelliklerinden dolay1 kefir 21. ylzyilin yogurdu olarak tanimlanmistir.
Bundan dolay1 kefirle ilgili arastirmalar son yillarda 6nemli artis gostermistir.
Ozellikle kefir, kronik hastaliklarda profilaktik (hastalign énleyici, koruyucu)
olarak, mide bagirsak rahatsizliklar, alerji ve hipertansiyon gibi hastaliklarin

tedavisinde kullanilmaktadir (Kabak ve Dobson, 2011; Ahmed vd., 2013).

Kefirin kronik gastrit, iilser ve gastritten olusan bir¢ok kanserle baglantili olan
helicobacter pylori bakterisini engelledigi goriilmustiir (Lin vd., 2011). Kefirin
probiyotik aktivitesinin bircok toksinden koruma gérevi bulunmaktadir. In vitro
denemelerde kefirden izole edilen Lactoccus lactis’in 6karyotik hiicreler tizerinde
sitotoksik etki gosteren Clostridium difficileyi etkisiz hale getirdigi
gozlemlenmistir. (Bolla vd., 2013)

Baska bir calismada Escherichia coli 0157:H7 bakterisinin shiga toksinini
Lactobacillus plantarum’ un zararsiz hale getirdigi gorilmiistir (Kakisu vd.,

2013).

Kefirin yiiksek oranda laktik asit ve asetik asit icermesi nedeniyle hiicrelerdeki
DNA deformasyonunu azaltarak bagirsak kanserinin onlenebilecegi in vitro

modellemede ortaya konmustur (Grishina vd., 2011).

Kefirin anti-tlimor etkisi lizerine yapilan bir ¢alismada ise fusiform kanser
hiicreleri nakledilmis farelere intraperitonal yoldan 20 giin siireyle, giinliik 0.5

ml kefir verilmis ve sonucta tiimor boyutunda 6nemli kiiglilme gozlenmistir. Ayni
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zamanda Kefirin tiimorel nekrozun (kangren) ortadan kalkmasinda da etkili
oldugu saptanmistir. 0.5 ml kefir ile 20 giin tedavi edildikten sonra, 2 farede
timor hiicreleri goriilmezken 5 farede ise tiimor boyutlarinda kii¢iilme olmus, 4
farede ise timor boyutlarinda bir degisiklik gozlenmemistir. Tedaviden O6nceki
tliimor boyutlar1 ortalama 0.06 cm3 iken, tedaviden sonraki ortalama degerler
0.02 cm3 olarak tespit edilmis ve timor boyutlarindaki bu azalma istatistiki

olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cevikbas vd., 1994).

Yapilan giincel calismalarda Bifidobacterium bifidum iceren bifidokefirlerin
normal kefirlere gore ince bagirsak enfeksiyonlarini azaltmada daha etkili oldugu
goruldigiinden dolay: kefir tirtinleri, bebek ve okul 6ncesi ¢ocuklar icin de kabul

goren ve tavsiye edilen bir triin oldugu kabul edilmistir (Ahmed vd., 2013).

Lee vd. (2007) uyguladig: fare astim modeli deneylerine gore kefirin, romatizmal
ve alerjik hastaliklara karsi olumlu sonuglar elde edildigini bronsiyal astimin

tedavisinde etkili oldugunu gézlemlemislerdir.

Laktoz intolerant 8 kiside yapilan bir denemede, kisilere 500 ml diisiik yagh siit
verildiginde karin agrilari ve ishal semptomlari goriliirken ayni miktarda yogurt,
kefir ya da asidofilus siitli tiilketiminde buna benzer olumsuz herhangi bir belirti
gorilmemistir. Bu nedenle fermente siit {riinleri, laktoz intolerant Kkisiler i¢in

formiile edilen dietler i¢cinde yer almalidir (Zubillaga vd., 2001).

Kefirin, E.coli, Salmonella typhi, Shigella sonnei, Candida albicans ve S. aureus’a
kars1 antimikrobiyel etki gosterdigi (Silva vd., 2009) ve Bacillus cereus spor
gelisimini 6nledigi tespit edilmistir. E.coli O 157:H7 tarafindan lretilen Shiga
toksine karsi, kefirden izole edilen Lactobacillus plantarum’un antagonistik etki
gosterdigi tespit edilmistir (Kakisu vd., 2013). Organik asit, etanol, bakteriosin,
hidrojen peroksit iiretiminin kefirin antimikrobiyal etkisini aciklayan maddeler
oldugu ve kefir jelinde bulunan laktik asit, asetik asit ve polisakkaritlerin yanik
yarasini iyilestirici 6zelliginin oldugu fare denemeleriyle ispatlanmistir (Huseini

vd, 2012).
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Probiyotiklerin olumlu etkilerine ait ilk bilimsel teoriler 1900’1l yillarin basinda
tinlii immiinolog ve mikrobiyolog Elie Metchnikoff tarafindan ortaya atilmistur.
Metchnikoff fermente siit liriinleri tiiketimi yolu ile bagirsak mikroflorasinin
olumsuz etkilerinin engellenebilecegini ve ilgili kisilerin yasam siirelerinin
artabilecegini belirtmistir (Ross vd., 2002; Sullivan ve Nord, 2002). “Probiyotik”
Yunanca’'da “yasam i¢in” anlamina gelen ve uzun yillardan beri ¢esitli sekillerde
kullanilan bir kelimedir. “Probiyotik” terimi ilk olarak 1954 yilinda Ferdinand
Vergin tarafindan antibiyotik ve flora iizerindeki diger antimikrobiyal
maddelerin patojen olmayan bakterilerin yararli (“Probiotika”) etkileriyle
iliskisinin anlatildig1 “Anti-und Probiotika” isimli makalede kullanilmistir(Gomes
ve Malcata, 1999). Probiyotiklerin en ¢ok kabul géren tanimlar1 Roy Fuller
tarafindan 1989 yilinda “tliketici sagligina bireylerin intestinal mikrobiyal
dengesini koruyarak veya gelistirerek yararli olan canli mikrobiyal gida
katkilaridir” seklinde yapilmistir (Fuller, 1989). Bu tanim 1998 yilinda Salminen
vd. (1998) tarafindan “insan ve hayvanlarin saghgini gelistirmek icin tasarlanan
gida, yem ya da besinsel katkilardaki canli mikrobiyal preparasyonlar” olarak
degistirilmistir. Probiyotiklerin bir¢ogu patojen olmayan mikroorganizmalardir
ve Laktobasiller, Bifidobakteriler ve Enterokoklar gibi insan sindirim sisteminde

dogal olarak bulunmaktadirlar (Guslandi vd., 2003).

Laktik asit bakterileri (LAB) gida fermantasyonlarindaki temel fonksiyonlari
sebebi ile olduk¢a 6nemli yere sahip olan mikroorganizmalardir. LAB gram
pozitif, spor olusturmayan, diisiik G+C igerigine sahip, anaerobik veya
mikroaerofilik ortamlarda gelisen fermantatif organizmalardir. LAB
morfolojileri, glikoz fermantasyonu, farkl sicakliklarda gelisme 6zellikleri, laktik
asit konfigiirasyonlari ve farkl karbonhidratlari fermente edebilme 6zelliklerine

gore siniflandirilirlar (De Vries., 2006).

Laktik asit bakterilerinin en oOnemli cinsleri; Lactobacillus, Lactococcus,
Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Weissella,
Carnobacterium, Tetragenococcus ve Bifidobacterium’dur. Laktik asit
bakterilerinin gastrointestinal sistemde canliliklarini siirdiirebilme kabiliyetleri

bu mikroorganizmalarin diisiik pH ve/veya safra tuzlar ile genis bir sicaklik
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araliginda gelisebilme yetenekleriyle ilgilidir. Laktik asit bakterilerinin
taksonomik degerlendirilmelerinde 6nemli olan fizyolojik 6zellikler;
karbonhidratlar1 fermantasyon bigimleri, farkli tuz konsantrasyonlarina direng,
farkli besin ortamlarinda ve sicakliklarda gelisebilme derecesi ve antibiyotiklere

karsi direng olarak siralanabilmektedir (Klein vd., 1998).

Probiyotik iiretiminde Kullanilan lactobacillus tiirleri; Lactobacillus cellobiosus,
Lactobacillus delbrueckii,  Lactobacillus brevis  Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus curvatus Lactobacillus fermetum,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus jonhsonii  Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus helveticus  Lactobacillus salivarius, Lactobacillus gasseri’ dir

(Salminen v.d., 1998).

Yapilan arastirmalarda hayvanlarda ve insanlarda, Lactobacillus acidophilus ve L.
bulgaricus iceren fermente siit rlnlerinin tiiketilmesi ile midedeki koliform
grubu organizmalarin sayisinda diisme, laktobasillerde de artma goruldigu
rapor edilmektedir; bu fermente st urtnleri tiiketimiyle, bagirsak florasinin
yenilendigini ve barsak sikayetlerinin kayboldugunu vurgulamaktadir (Renner

ve Saldamli, 1983).
Probiyotik bir mikroorganizmanin tanimi i¢in zorunlu kriterler LABIP (Laktik
Asit Bakteri Endistriyel Platformu) tarafindan belirlenmistir (Ewaschuk ve

Dieleman, 2006).

Buna gore probiyotik potansiyeli tasiyan mikroorganizmalar:

o Insan orijinli olmahdir,

o Patojen 6zellik icermemelidir,

o Gastrit asit ve safra tuzuna direng gostermelidir,

. Bagirsak epitelyum dokularina tutunmahdir,

. Gastrointestinal sistemde kisa siireler icin de olsa siirekliligini devam
ettirebilmelidir,

. Antimikrobiyel bilesikler tiretebilmelidir,

o Immiin cevabi stimiile edebilmelidir,
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. Metabolik etki kabiliyeti olmalidir (kolesterol asimilasyonu, laktaz
aktivitesi, vitamin tiretimi)

. Teknolojik stireclere diren¢ gostermelidir.

. Insan tiiketimi icin tasarlanan iiriinlerde insan kaynakli suslarin
kullanimi, konakg ile spesifik interaksiyonlar ve tiire bagh saghk etkileri
acisindan Onem tasimaktadir. Normal bagirsak mikroflorasinin {yeleri
olmalarindan dolay1 Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterobacterium gibi laktik
asit bakteri suslar: insan tiiketimi i¢in tasarlanan probiyotik tiriinlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bu bakteriler geleneksel olarak fermente siit
triinlerinin tiretiminde de kullanilmakta ve GRAS (Genel Olarak Giivenli) olarak

kabul edilmektedirler.

Cizelge 2.3. Probiyotiklerin insan saglig tizerine baslica 6zellikleri (Ouwehand

vd. 2002)

Ozellik Yarar

Pankreatik enzimler,
asit ve safra tuzlarina

direng

Intestinal sistemde canhlig

surdiirebilme

Intestinal mukozaya

tutunabilme

Immiin sistemin modiilasyonu
Patojenlerin tutunmasini 6nleme
Hasarli mukozanin iyilestirilmesi

Kisa stireli kolonizasyonun uzatilmasi

Insan orijinli olma

Konakegri ile spesifik interaksiyonlar

Dokiimante edilmis

Olasi saglik etkilerinin dogrulanmasi

saglik yararla
Giivenlik Tiketici icin saghk
riskinin olmamasi
lyi teknolojik Stabilite
ozellikler Endiistriyel diizeyde tretilebilme

Oksijene tolerans
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Tirk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligine gore probiyotik gidanin en az 1x10°¢
kob/g canli mikroorganizma icermesi gerekmektedir. Ayni zamanda etikette “Bu
gida probiyotik mikroorganizma icerir ifadesi ve probiyotik mikroorganizmalar
sindirim sistemini diizenlemeye ve bagisiklik sistemini desteklemeye yardimci
olur” ifadesi yer alabilir (Anonim, 2013).

icindekiler;

e (ins, tur, sus tanimi

e Depolama kosullar

e Uretici firma iletisim bilgileri

e Saglik beyan

e istenilen saghk yararinin elde edilebilmesi i¢in tiiketilmesi gereken porsiyon
miktar1 ve raf 6mru stiresince gidada bulunacak minimum canli bakteri sayisi

bilgisi probiyotik iceren gidalarin etiketlerinde yer almak zorundadir (Sarkar,

2013).

Gidanin  fonksiyonel olabilmesi i¢in biyoaktif bilesikler, probiyotik
mikroorganizmalar, prebiyotik maddeler veya prebiyotik ve probiyotik karisimi
(simbiyotik) gibi etkenlere sahip olmasi gerekmektedir (Giirakan ve Altay, 2010).
Probiyotik organizmalarin en 6nemli tasiyicisi fermente siit uriinleridir. L.
acidophilus ve Bifidobacteria igeren Urinlerin saghga faydalarin1 kanitlayan
bir¢cok calisma mevcut olup diinya ¢apinda 100’den fazla probiyotik fermente stit
urini bulunmaktadir. Saglik yarar elde edebilmek icin tlriiniin raf omri
sturesince en az 10° kob/ml probiyotik bakteri icermesi ve giinliik alinmasi
gereken terapotik dozun ise 108-10° kob/ml olmasi gerektigi 6ngorillmektedir

(Tamime vd., 2005).

Bazi kronik hastaliklarin tedavisinde alternatif olabilecek fonksiyonel 6zellikleri
olan gidalara talebinin artmasi, yiliksek saglik harcamalari, yasam Kkalitesi,
yaslanma siireci gibi faktorler dogal kefir tanelerini de iceren fonksiyonel
gidalarin gelisimine yol agmistir. Fermente siitlerde bulunan probiyotikler ve
aktif maddelerin diger gidalarda bulunanlara gore daha giivenilir oldugu

diistiniilmektedir. Yogurt, kefir, yakult, kimiz, miso, natto gibi fermente siit

23



urtinleri probiyotik 6zelliklerinden dolayr uzun zamandir tiiketilen triinlerdir

(Ahmed vd., 2013).

Probiyotik bakterilerin saghga faydal etkilerini gosterebilmesi i¢in probiyotik
gidada en az 10° kob/g canli hiicre konsantrasyonunda bulunmasi
gerekmektedir. Bu derece yliksek miktarda gidada bulunmasinin istenmesinin
nedeni mide ve bagirsak sisteminden gecerken miktarinda azalma olmasidir.
Yapilan ¢alismalarda birgok probiyotik bakterinin siitte zayif gelisme gosterdigi
belirtilmistir. Yogurtta bulunan probiyotik bakterilerin canlilif); secilen susa,
tiirler arasindaki etkilesime, bakteriyel metabolizma sonucu iiretilen hidrojen
peroksite, Uriinilin asitligine, ortamda mevcut besinlere, gelisimi 6nleyici ya da
destekleyici maddelerin varligina, seker konsantrasyonuna, ¢6ziinmiis oksijene
ve ambalajdan gecen oksijene baghdir. Yiiksek oksijen varliginda anaerobik olan
Bifidobakterilerin canlilik ve gelisiminin olumsuz etkilendigi, L. acidophilus asitli
ortama Bifidobacterium spp.” dan daha dayanikli oldugu goérilmistir (Tamime

vd., 2005; Granato vd., 2010).

Acidophilus ve bifidus iceren gidalarin sagliga yararlari belgelenmistir. Probiyotik
trlinlerin sayisi diinya ¢apinda artis gostermis ve son on yilda kiiresel pazarda
500’den fazla probiyotik iiriin ¢esidi yer almistir. Probiyotik lirtinlerden saglik
yararlari elde etmek icin glincel egilim iki baslangi¢ bakteri kultiirleri ile 5-6 farkl
probiyotik susun kullanilmasidir. S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
B. bifidum, B. breve, B. longum yaygin olarak, fermente siit liretiminde kullanilan

suslardir (Ashraf ve Shah, 2011).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Dogal Kefir Kiiltiirii Kullanilarak Zenginlestirilmis Tereyagi Uretimi
Uretimde kullanilan krema Unsiit Siit isletmesi'nden (Isparta) temin edilmistir.
Arastirmada kullanilan dogal kefir kiltiirii ticretsiz olarak Stleyman Demirel

Universitesi Teknokenti biinyesinde faaliyet gosteren Danem Ltd. Sti.’de (Isparta)

tarafindan saglanmistir.

iki farkh kiiltiir kullanilarak elde edilen kefirin Sekil 3.1."de, sunulmustur.

Krema (%40)

Isil Islem (95 °C 15 dak.)

v

Dogal Kefir Sogutma(18-20°C)
Kiilttirii (%3) v

: Starter Kiiltiir Tlavesi

Tereyagi
starter kiiltiirii 2
(KONTROL) Olgunlastirma (18°C,18 saat)

v
Yayiklama
v
Tereyagi olusumu

v
Tereyagi taneleri olusumu = yayikalt

v

Terevagi taneleri avrilmasi
v

Yikama |
v

Malakse (yogurma)

v
Ambalajlama

v
Soguk Depolama (+4 °C)

Sekil 3.1. Tereyagi Uretim Akim Semasi
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3.2. Mikrobiyolojik Analizler

Tereyag1l orneklerinin mikrobiyal icgerigi asagida belirtilen analizlerle tespit

edilmistir.

3.2.1. Lactobacilli spp. icerigi: Hazirlanan diltisyonlardan 1 mL 6rnek steril
petri kutularina pipetlendikten sonra, 45°C’ ye kadar sogutulmus 15 mL MRS
Agar (Merck) petri kutusuna ilave edilmistir. Inkiibasyon 37°C’de 3 giin %6’lik
CO2 inkiibatorde (CO-150, New Brunswick Scientific, ABD) inkiibe edilerek, 30-

300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir.

3.2.2. Lactococci spp. igerigi: Hazirlanan dilisyonlardan 1 mL o6rnek petri
kutularina pipetlendikten sonra, 45 °C’ ye kadar sogutulmus 15 mL M17 Agar
(Merck) petri kutusuna ilave edilmistir. Inkiibasyon 37 °C’de 2 giin %6’lik CO:
inkiibatérde gerceklestirilerek, 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar
yapilmistir.

3.2.3. L. acidophilus igerigi: Tereyag orneklerinde L. acidophilus kolonilerini
saymak amaciyla MRS-salisin agar kullanilmistir. %10’luk hazirlanan salicin 0.43
um olan steril filtreden gecirilerek, 50 °C’ye kadar sogutulmus MRS agar icerisine
ilave edilip karistirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek steril petri
kutularina alinarak tizerine 15 mL MRS-salisin agar petri kutusuna ilave
edilmistir. Inkiibasyon 37 °C’de 2 giin %6’lik CO: inkiibatorde gergeklestirilerek,

30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir.

3.2.4. Bifidobacterium spp. icerigi: Orneklerde Bifidobacterium spp.
kolonilerini saymak amaciyla MRS- NNLP agar secici besiyeri kullanilmistir.
NNLP karisimi, Neomisin stilfat (Merck) (100 mg/L), nalidisik asit (Merck) (50
mg/L), lityum klorit (Merck) (3000 mg/L), paronomisin siilfat (Merck) (200
mg/L) tartilarak, tizerine 100 mL saf su ilave edilmis ve 35 °C karistiricida
cozindirilmistiir. Steril filtereden 0,2 um gecirilerek, %20 oraninda MRS agar
icerisine ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnek diliisyonlarindan 1 mL steril petri

kutularina alinarak ve 45 °C’ ye kadar sogutulmus 15 mL MRS-NNLP agar inokiile
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edilmistir (Ozer vd., 2008). Inkiibasyon 37 °C ’de 3 giin %6’lik CO:z inkiibatérde
gerceklestirilerek 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir.

3.2.5. Maya-Kiif sayimi: Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina
alinarak, 45 °C’ ye kadar sogutulmus PDA ( Patates Dekstroz Agar, Merck ) 'dan
15 mL petri kutusuna ilave edilmistir; 25 °C 'de 5 giin inkiibe edilerek, 30-300

koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir.

3.3. Kimyasal Analizler

Tereyag1 6rneklerinde; pH, titrasyon asitligi, kuru madde ve protein igerikleri TS

1330’a gore yapilmistir (Anonim, 1989).

3.3.1. Titrasyon asitligi tayini (% Laktik asit)

Orneklerin asitlik tayininde 5 g tereyag erlene tartilip lizerine 40 ml petrol eter
karisimi ilave edilmistir. Yag ¢oziindiikten sonra fenolftalein varliginda 0,10 N
NaOH c¢ozeltisi titre edilerek; titrasyon sonucunda harcanan miktar biirettan

kaydedilerek titrasyon asitligi sonuglari tespit edilmistir.

3.3.2. pH tayini

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

kullanilarak belirlenmistir.

3.3.3. Yag Analizi

Ornekler icin biitirometrenin cam behercigi lastik tipasiyla birlikte teraziye
yerlestirilip 5 gr tereyag1 6rnegi tartilir. Behercik biitirometreye yerlestirilmis,
biitirometrenin Ustl acik kismindan 17,5 mL H2S04 konup, biitirometrenin st
tipasi kapatilmistir. Biitirometreler 65 °C’lik su banyosuna yerlestirilip ¢6ziinme
sagladiktan ve sulu faz berraklasinca 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Sivi

diizeyinin 70 boliintiistinde olup olmadigi kontrol edilerek ayarlanmistir. Gerber
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santrifiijiinde 10 dakika santrifiijlendikten sonra 10 dakikalik 65 °C’lik su

banyosu sonrasinda %g olarak 6rneklerin yag oranlar1 hesaplanmistir.

3.3.4. Kuru madde tayini

Biitiin o6rnekler i¢in 6nceden etiivde kurutulup, tartimi alinan kurutma kabi
icerisine 10 g tereyag1 6rnegi alinmis ve etiivde 105 °C’de sabit agirhiga gelene
kadar kurutulmustur. Kurutulan o6rnekler desikator igine yerlestirilerek oda
sicakligina getirilmistir. Gravimetrik olarak gergeklestirilen yontemde tartimlar
hassas terazi (Metler Toledo, AB204, isvicre) kullanilarak yapilmis ve sonuclar %

olarak hesaplanmistir.

3.4. Renk Analizi
Tereyag1 orneklerinin renk analizi Minolta CR-400 renk cihazi (Minolta Corp,

Ramsey, NJ, ABD) kullanimiyla CIE L*, a*, b* renk degerleri tespit edilmistir.

3.5. Tat ve Aroma Maddelerinin Gaz Kromatografik Yontemle Belirlenmesi

Asetaldehit, asetoin, aseton ve diasetil fermente siit iirtinlerinde bulunan baslica
tat ve aroma maddeleridir. Bu maddelerin oOrneklerdeki miktar1 gaz

kromatografisi ile belirlenmistir (Guzel-Seydim vd., 2000a; 2000b).

Tereyag1 orneklerinin asetaldehit, asetoin, aseton ve diasetil miktarlar1 Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezi Mudiirligi 30042014 nolu rapora gore diizenlenmistir.

Ahu;d;nce
800000
700000
00000
500000
400000

300000

200000
100000 K /L

Time-> +ho +50 500 550 660 650 780 75 800 8o 360 350 10bo 1050 1150

1150



Sekil 3.2. Standart Kromatogrami

200000
700000
£00000
500000
400000

300000

200000
100000

Time--> 2o 500 500 700 alo 3lo 10000 11700 1200 1350

Sekil 3.3. Numune Kromatogrami

Metot: Kolon sicaklik programi: 35 0°C'de 5 dakika bekledikten sonra dakikada
50°C'lik artisla 150 °C'ye ulasilmakta ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmektedir
(Yilmazer ve Seg¢ilmis, 2006).

Cizelge 3.1. Orneklerin tat ve aroma konsantrasyonlarinin belirlenmesinde GC

¢alisma kosullari (Yilmazer ve Secilmis, 2006).

Agilent 7697A
Kullanilan Cihazlar Headspace Inject time 0,08 dakika
Agilent 7890A GC
5975C MS
Dedektor ve Withdraw
enjektor sicakligi 200°C ve 180°C time 0,5 dakika
Pressurize
Akis Hizi 25 psi (He) time 0,5 dakika
Termostat
Needle: 90 °C time 5 dakika
Transfer line 120 °C Vialoven 85 °C
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3.6. Duyusal Degerlendirme

Tereyag ve kefir kiiltlirii kullanilarak tiretilen tereyagi 6rnekleri duyusal analiz
acisindan tecriibeli olan Siileyman Demirel Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii 6gretim iyeleri ve oOgrencilerinden olusan 12 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Kefir ve yogurt gibi fermente siit tiriinlerini severek tiiketen,
bu tiriinlerin 6zelliklerini bilen, siklikla duyusal degerlendirme yapan panelistler
secilmistir. On denemelerle tanimlayic1 kelimeler belirlenerek. Degerlendirmede
10 tizerinden puanlama ile yapilmistir (Lawless ve Heymann., 1999; Uysal vd.,
2004; Ertekin ve Giizel-Seydim, 2010). Kontrol ve uygulama yag oOrnekleri
panelistlere 1., 7., 14. ve 21. glinlerde plastik bardaklarda 120 ml su ile soguk

olarak servis yapilmistir. Duyusal degerlendirme form EK-1'de sunulmustur.

3.7. istatistiksel Degerlendirme

Uriinlerin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri pozitif ve negatif
kontrollerle karsilastirilarak SPSS programiyla belirlenmistir. Gergeklestirilen
analizlerde kimyasal ozellikler bakimindan elde edilen verilere faktoriyel
diizende tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi teknigi uygulanmistir (Repeated
Measurement ANOVA). Analizlerde zaman faktoriiniin 4 seviyesi (1., 7., 14., 21.
giin) ile 2 uygulama faktori incelenerek istatistiki degerlendirmeler yapilmistir.
(KKTE: Kefir kiiltiirti kullanilarak tiretilen tereyagi, KOTE: Tereyag: kiiltiirii ile

tiretilen kontrol tereyagi).

Mikrobiyal analizlerde; L. acidophilus, Bifidobacterium spp. ve Maya ve Kiuf
bakimindan KOTE 6rneginin sayim degerler sifir oldugundan dolayi, KKTE’deki
4 zamanla faktori arasindaki fark tekrarlanan 6l¢timlii varyans analiz teknigiyle

analiz edilmistir.

Kok grubu bakteriler ve Lactobacillus spp. bakterilerine iliskin yapilan
mikrobiyolojik analizlerden elde edilen verilerde 6l¢timlii varyans analizi teknigi
uygulanmistir. 4 zaman faktori (1, 7, 14, 21.giin) ile beraber 2 uygulama faktort
(KKTE ve KOTE) irdelenmistir.
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Duyusal analizlerde, Siileyman Demirel Universitesi Gida Miihendisligi B6liimii
O0gretim lyeleri ve oOgrencilerinden olusan 12 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. 10 puan uzerinden yapilan analiz sonuclarina gore
ortalamalar alinarak faktoriyel diizende tekrarlanan varyans analizi teknigi

uygulanmistir.
Aroma maddelerinin analizi, Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezi Miidiirligii tarafindan zaman faktortiniin 4 seviyesi (1, 7, 14, 21.glin) ile

2 uygulama faktorii (KKTE ve KOTE) olarak analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Arastirmada dogal kefir kiltiirti ilavesi ve tereyag starter kiiltiru ilavesi ile
tiretilen iki ayr tereyag iiretilmistir. Uretilen tereyag érneklerinin 1, 7, 14, 21.
depolama siire¢lerindeki gerceklesen mikrobiyolojik degisimler Cizelge 4.1. de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Tereyag1 orneklerinin depolama siiresince kok grubu bakteri ve

Lactobacillus spp. icerikleri

Kok grubu bakteri (log kob/g)

Ornekler 1.giin 7.glin 14.giin 21.giin
KKTE 8,68+0,482 |8,80+0,072| 8,380,292 |8,49+0,262
KOTE 6,68+0,30> |6,35+0,05>| 6,75+0,33> |6,80+0,31P

Lactobacillus spp. (log kob/g)

Ornekler 1.giin 7.glin 14.giin 21.giin
KKTE 7,69+0,02 |7,38+0,102| 7,540,052 |8,49+0,43b
KOTE 4,05+0,23b |3,70+0,34>| 4,07+0,12> |3,87+0,23P

KKTE 6rneginde, kok grubu bakteri icerigi 1. giin 8,68 log kob/g, 21. giin 8.49 log
kob/g olarak belirlenmistir (P>0.05). KOTE 6rneginde ise 1. giin 6,68 log kob/g
21. giin ise 6,80 log kob/g olarak tespiti yapilmistir (P>0.05 ). Her iki tereyagi
orneginin kok grubu bakterileri icerigi 6nemli diizeyde farklilik gostermistir (P<

0.05).

KOTE 6rneginde Lactobacillus spp. igerigi 1. glin 4,05 log kob/g, 21. giin 3,87 log
kob/g olarak tespit edilmistir. KKTE 6rneginde ise, 1. giin 7,69 log kob/g, 21. giin
8,49 log kob/g olarak goriilmiistiir (P>0.05). KKTE 6rnekleri arasinda depolama
siiresi boyunca istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (P>0.05).
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Tereyag1 orneklerinin depolama siiresince mikrobiyal igerikleri Sekil 4.1., 4.2.,

4.3., 4.4, ve 4.5."de goriilmektedir.

=

m KOTE

m KKTE

Lactobacillus spp. log kob /g
OFRLP NWPMULIGOON OO

1 7 14 21

Depolama (giin)

Sekil 4.1. Orneklerin depolama siiresince Lactobacillus spp. icerikleri

[
N

[EEN
o

m KOTE
m KKTE

Lactococcus spp. log kob/g
N H [e)} o]

1 7 14 21

Depolama (giin)

Sekil 4.2. Orneklerin depolama siiresince Lactococcus spp. igerigi
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L. acidophilus log kob/g
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4
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m KKTE
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Sekil 4.3. KKTE 6rneginin depolama siiresince L. acidophilus igerigi

Bifidobacterium spp. Log Kobfez
L e N WY R R, I VI Y T Ve

i ' I I -
T T T 1
1 7 14 21

Depolama (glin)

Sekil 4.4. KKTE o6rneginin depolama siiresince Bifidobacterium spp. igerigi
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Maya log Kob/g
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Sekil 4.5. KKTE 6rneginin depolama siiresince maya igerigi

Depolama siiresince KOTE orneklerinde; L. acidophilus, Bifidobacterium spp.,
maya tespit edilmemistir. Kefir kiiltiirii ile iiretilen tereyagi orneklerinde L.
acidophilus, Bifidobacterium spp. ve mayalarin bulunmasi kefir kiiltiiriiniin
tereyag liretiminde bulunmasi, kefir kiiltiiriiniin tereyagi iiretiminde kullanilan
kremada uygun sekilde gelisebildigini gostermistir. Kontrol ve kefir kiltirlu
tereyaglarindan depolama silirecinde L. acidophilus, Bifidobacterium spp.
bakterilerinde depolamanin 7. giiniinden sonra gerceklesen azalma onemli

diizeydedir (p< 0,05).

KKTE o6rneklerinde L. acidophilus’ un, Bifidobacterium spp.” e gore daha az
azaldig1 belirlenmistir. Bifidobacterium spp.’ nin depolama siirecinde azalmasi bu

probiyotik bakterinin tereyagi ortami icin ¢ok uygun olmadigi tespit edilmistir.

4.2. Kimyasal Analiz Bulgulari

Depolama stiresince KKTE 6rneginin pH degerinin 4,78-4,12 araliginda, KOTE
orneginin ise 6,29-5,51 araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Tereyagi

oneklerinin asitlik diizeyleri arasinda farklhilik tespit edilmistir (p>0.05).
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Orneklerin depolama siireclerinde pH bakimindan énemli bir diisiis tespit

edilmemistir (p<0.05).

Kefir kiiltiirti ile olgunlastirilan kremadan tiretilen tereyagi asitliginin ylikselmesi
dogaldir. Laktik asit bakterilerinin kremada gosterdigi aktivitenin sonucu olarak
laktik asit miktar1 yiikselmis, pH KKTE o6rneginde diismistiir. Kontrol
orneklerinde starter Kkiltir uygulamasi yapilmadigindan pH 6,29 tespit
edilmistir. 21. glin depolama sonrasinda pH 5,51 olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Depolama siiresince kontrol tereyagi orneginde gerceklesen pH ve titrasyon
asitligi degisimi kendi dogal florasindan kaynaklanmistir. Krema 100°C’ nin
altinda pastorize edildiginden dolay: termofilik laktik asit bakterileri s6z konusu

olabilmektedir.

KKTE orneginin laktik asit cinsinden titrasyon degeri %0,55-0,69 araliginda,
KOTE orneginde ise 9%0,44-0,55 degerleri arasinda degisim gostermistir.
Tereyag1 6rneklerinin titrasyon asitligi 7. glinden itibaren yiikselme gostermistir
(P<0.05). Uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar ise istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamistir (P>0.05). Cizelge 4.2.”’de depolama siiresince tereyagi

orneklerinde kimyasal bilesimi verilmistir.

Cizelge 4.2. Tereyag: orneklerinin depolama siiresince kimyasal analiz sonuglari

(n=3)

pH

Ornekler 1.giin 7.gin 14.giin 21.gin
KKTE 4,78+0,022x | 4,51+0,042x | 4,32+0,022y | 4,12+0,0122
KOTE 6,29+0,03bx | 6,03+£0,02bx | 5,72+0,001by | 5,51+0,02by

% Titrasyon Asitligi (Laktik Asit)

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

KKTE 0,55+0,0042x | 0,59+0,0092x | 0,62+0,0072% | 0,69+0,0072Y

KOTE 0,44+0,007>x | 0,48+0,003>* | 0,53+0,006by | 0,55+0,005b¥
% Yag
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Ornekler 1.giin 7.glin 14.giin 21.giin

KKTE 85,18+0,03 | 85,15+0,01 | 84,99+0,02 | 85,08+0,05

KOTE 85,43+0,30 | 85,43+0,30 | 85,16+0,05 | 85,11+0,08
% Kuru Madde

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

KKTE 89,99+0,0045 | 89,99+0,0006 | 89,99+0,0022 | 89,99+0,0007
KOTE 89,99+0,0003 | 89,99+0,0008 | 89,99+0,0028 | 89,99+0,0007

Cizelgede harfler depolama zamanlari arasindaki farki géstermektedir. Ayni harfle

simgelenmemigs ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05).

Tereyag1 6rneklerinin starter kultiir kullanip kullanilmadigindan bagimsiz olarak
yag icerikleri %85, kurumadde igerikleri %89 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

4.3. Tat ve Aroma Maddeleri Bulgulari

Farkli uygulamalarla iiretilen tereyagi orneklerinde asetaldehit, aseton, etanol ve

diasetil miktarlar1 belirlenmistir.

Tereyag1 orneklerinde 1. giin asetaldehit miktar1 kefir kiiltiirii kullanilarak tretilen
tereyag1 6rnekleri i¢in 0.095 mg/kg, KOTE 6rnegi igin 0.055 mg/kg tespit edilmistir
(P<0,05). Kefir kiiltiirii kullaniminin lezzet bilesenlerine olumlu etki yaptagi olusan
asetaldehit miktarindan anlasilmaktadir. Depolama siiresince asetaldehit degisimi
onemli artig gostermistir (P<0,05); threonin aldolaz enziminin etkisiyle depolama
sliresince asetaldehit miktarinda azalma olagandir. Beshkova vd. (2002) fermantasyon
sonrasinda kefirin asetaldehit igerigi 18,1 mg/L, 7. giinde ise 15,27 mg/L olarak
belirlemistir. Guzel-Seydim vd. (2000a) arastirmasinda kefir 21. giin asetaldehit
miktarmi1 11 mg/L olarak belirlemistir. Ertekin ve Giizel-Seydim (2010) kefir
orneklerinde 1. glin ve 7. giin asetaldehit miktarlari sirasiyla; 5,84 ve 2,89 mg/L olarak

onemli bir azalma tespit etmistir.
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Cizelge 4.3. Tereyag1 Tat ve Aroma maddeleri degerleri (mg/kg)

No Asetaldehit Aseton Etanol
KKTE (L. giin) 0,095 14,40 30,68
KKTE (7.giin) 0,050 0,82 22.90
KKTE (14. Giin) 0,025 19,13 5,04
KKTE (21. Giin) 0,025 50,66 9,83
KOTE (L.gin) 0,055 0,44 23,22
KOTE (7.gin) 0,025 14,59 32,31
KOTE (14.giin) 0,115 8775 39,04
KOTE (2L.giin) 0,110 0,815 58,47

Sekil 4.6. KKTE 6rneklerinin tat ve aroma maddelerinin regresyon degerleri
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Sekil 4.7. KOTE orneklerinin tat ve aroma maddelerinin regresyon degerleri
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4.4. Renk Analiz Bulgulari

Renk analizi sonuglarina gore, KKTE ve KOTE 6rneklerinin depolama stiresince
CIE L* degerleri 94,82-88,78 ile 94,82-87,95 araliginda degisim gostermistir.
Ornekler aras1 L* degerleri ortalamalar aralarinda énemli bir fark olmadig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Fakat depolama siiresince 6rneklerin L* degerinde (a¢iklik-
koyuluk) onemli diizeyde degisim tespit edilmemistir (P>0.05). Tereyagi
orneklerinin CIE L*a*b* renk sistemine gore yapilan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge

4.4.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Tereyag1 orneklerinin depolama siiresince CIE L* a* ve b* degerleri

degisimi (n=3).

CIE L*
Ornekler 1.giin 7.glin 14.giin 21.gin
KKTE 94,82+0,43 {93,57+0,61|93,36+0,192 | 87,95+0,54
KOTE 93,92+0,19 | 92,83+0,59|90,88+0,55" | 88,78+0,65
CIE a*
Ornekler 1.giin 7.glin 14.giin 21.gin
KKTE -3,08+0,06 | -3,35%0,12 | -3,15%0,04 | 2,80+0,062
KOTE -3,05+0,09 | -3,13+0,13 | -2,97+0,07 | 3,27+0,10b
CIE b*

39



Ornekler 1.giin 7.glin 14.giin 21.giin
KKTE 15,39+0,55 [ 14,79+0,16 | 14,12+0,12 | 14,67+0,18
KOTE 14,41+0,16 | 14,79+0,16 | 14,12+0,12 | 14,67+0,18

ab:Cizelgede kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farki gostermektedir. Ayni

harfle simgelenmemis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05).

Depolama siiresince CIE b* (sarilik-mavilik) KKTE 6rneginde 15,39 ile 14,67
arasinda degisirken dustis géozlemlenmistir. KOTE 6rnegin degerlerinde 14,41 ile

14,67 arasinda degisirken kiiciik bir yiikselme tespit edilmistir.

CIE a* (kirmizilik-yesillik) degerlerinde KKTE 6rneginde -3,08 ile -2,80 arasinda
degisen degerler 6lclilmiistiir. KOTE 6rneklerindeki degerler ise -3,05 ile -3,27

arasinda tespit edilmistir.

CIE a* degerlerinde depolama siireci boyunca KKTE o6rnek degeri diiserken,
KOTE ornek degerinin yiikseldigi gorulmistir. CIE a* ve CIE b* degeri
bakimindan KKTE ve KOTE 6rneklerinin ortalamalari arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

4.5. Duyusal Analiz Bulgular:

Farkl sekilde iiretilen iki tereyagi 6rnegi koku, goriiniis, renk, kivam, yapi ve tat
ozellikleri degerlendirilmistir. Kefir kultirt kullanilarak iiretilen tereyagi
(KKTE) 6rneginin depolama siiresince renk 6zelligi 4,46-4,33; koku 6zelligi 4,17-
3,96; goriiniis ozelligi 4,08-4,17; kivam 6zelligi 4,50-4,38; yap1 6zelligi 4,25-4,08
ve tat ozelligi 4,58-3,83 olarak tespit edilmistir. KOTE 6rneginin ise depolama
stiresince renk ozelligi 4,29-4,00; koku ozelligi 3,83-3,58; goriintis ozelligi 4,21-
3,38; kivam o6zelligi 4,13-3,75; yap1 6zelligi 4,00-3,38 ve tat o6zelligi 4,00-3,08

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Tereyagi 6rneklerinin 1. giin duyusal degerlendirme sonuglari
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Sekil 4.9. Tereyag1 6rneklerinin 7. giin duyusal degerlendirme sonuglari
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Sekil 4.10. Tereyagi orneklerinin 14. glin duyusal degerlendirme sonuglari

GORUNUS
25

== KOTE
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TAT ¢ YAPI

KOKU

Sekil 4.11. Tereyag: 6rneklerinin 21. giin duyusal degerlendirme sonuclari
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5. SONUC VE ONERILER

Kefirin saglik acisindan giin gectikce yapilan arastirmalarla bir¢ok yarari
gozlemlenmektedir. Bunlarin basinda; antimikrobiyal, antikarsinojenik,
probiyotik ve prebiyotik olmasidir. (Liu vd., 2006). Calismamizda da tereyagi
yapiminda kefir tozu kullanarak farkl ve daha yararl bir iirtin olusturma amaci
ile depolama siireciyle beraber tereyagindaki farkliliklar gozlemlenmis ve birgok
acidan olumlu sonuglar alinmistir. Giiniimuzde kefirin saghk etkileri lizerine
yapilan bir¢ok ¢alismanin aksine teknolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve 6zgiin

yeni bir liriin eldesi lizerine ¢alisiimistir.

Arastirmamizda Kkefir tozuyla iretilen tereyagl orneginin 1. ve 21. giin
L.acidophilus igerigi sirasiyla 5,46-5,02 log kob/g olarak, Bifidobacterium spp.
icerigi 6,94,-4,81 log kob/g, maya icerigi ise 6,02-6,21 log kob/g olarak tespit

edilmistir. Tereyaginin fonksiyonel 6zellikleri kefir tozu ile gelistirilmistir.

Yapilan ¢calismada duyusal degerlendirme puani acisindan dogal kefir kiiltiirt ile
tretilen tereyaginin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok sevildigi gortilmektedir.
Boylelikle kefir tozuyla iiretilen tereyaginin duyusal oOzelliklerinin tiiketici
tarafindan daha olumlu karsilanacag1 gozlemlenmistir. Siit sanayii agisindan
bakildiginda, tiiketicilerin saglik yararlar1 elde edebilmesi i¢in tereyagina kefir
tozu kullanimiyla, probiyotik 6zellik kazanimi ve tat ve aromasinin iyilestirilmesi

saglanarak daha cezbedici hale dontstiiriilebilecegi gozlemlenmistir.
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Ek-1. Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Panelist Ada:
Tarih:

Tanimlar:

e Bu projede farkli katki maddeleri uygulanarak tereyag tiretilmistir.

e Ornekler arasinda su > kraker > su seklinde ag1z ¢calkalanmalidir.

¢ Duyusal begeninize gore 6rnek kodlarinin karsiligina gelen bosluklari

doldurunuz. (X)
1 (Hi¢ begenmedim) >>> 5 (Cok begendim)
RENK

ORNEK e ol
begenmedim begendim
354 1 2 3 4 5
987 1 2 3 4 5
KOKU
ORNEK e ol
begenmedim begendim
354 1 2 3 4 5
987 1 2 3 4 5
DIS GORUNUS
ORNEK Hig Gok
begenmedim begendim
354 1 2 3 4 5
987 1 2 3 4 5
KIVAM
ORNEK Hig Gok
begenmedim begendim
354 1 2 3 4 5
987 1 2 3 4 5
YAPI (Ag1zla)
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ORNEK g Gok
begenmedim begendim
354 1 2 3 4 5
987 1 2 3 4 5
TAT
ORNEK i Gok
begenmedim begendim
354 1 2 3 4 5
987 1 2 3 4 5
GENEL DEGERLENDIRME
ORNEK - o0
begenmedim begendim
354 1 2 3 4 5
987 1 2 3 4 5
RENK 5 -Parlak, siit renginde
Puan | -Sutrenginde
4 -Mat renkli
3 -Sarimtirak
1-2
KOKU 5 -Kendine has hos kokuda, ferahlatici
Puan | -Kendine has kokuda
4 -Kendine has olmayan yabanci koku ihtiva eden
3 -Kendine has olmayan, alkoliimsii, mayamsi koku ihtiva
1-2 eden
DIS 4-5 -Homojen, catlak, gaz kabarcigi olmayan
GORUNUS | Puan | - Piitiirlii veya damarh goriiniim
3 -iki renkli, noktali-benekli gorinim
1-2
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KIVAM 5 - Diizgiin yapida homojen,
Puan -Siirtilebilir durumda, bigakla kesilebilen
-Akicilig1 az, hafif plitiirlii yapida karistirildiktan sonra
4 akici
-Yapiskan durumda
3 -Sert kivam
1-2 -Cok sert kivam
YAPI 5 -Dille damak arasinda kolay dagilmayan, dolgun yapida,
(Agizla) Puan | homojen
4 -Dille damak arasinda az dagilan, homojen, dolgun
3 yapida
1-2 -Ag1za alindiginda dagilan, hafif putiirli
-Dille damak arasinda tutulamayan, akici, pitiirli,
tanecikli, topakli yapida
TAT 5 -Kendine has hafif eksimsi, ferahlatici tatta olan
Puan | -Hafif eksimsi veya hafif tatlimsi
4 -Eksimsi, hafif acimsi, alkoliimsti, mayamsi yabanci tat
3 iceren
1-2 -Asir1 derecede eksimsi, acimsi
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