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OZET

FARKLI SUTLERDEN YAPILAN KEFiRLERIN BUZDOLABI
SICAKLIGINDA VE DONDURARAK DEPOLANMASI ESNASINDA
MEYDANA GELEN DEGISMELER
DOKTORA TEZi
ERCAN SARICA
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HAYRi COSKUN

BOLU, AGUSTOS - 2019

Bu calisma, inek (IK) ve ke¢i (KK) siitii kullanilarak iiretilen kefir
orneklerinin gerek buzdolabinda ve gerekse dondurarak muhafaza esnasinda
meydana gelen degismeleri ortaya koymak amaciyla yapilmstir. ilk asamada, kefir
ornekleri iiretilmis ve buzdolab1 sicakliginda (+4 °C) 35 giin muhafaza edilmistir.
Kefir 6rneklerinde, depolamanin 1., 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal o6zellikler ile organik asit ve
ucucu aroma bilesikleri belirlenmistir. Ikinci asamada, yine inek ve keci siitii
kullanilarak kefir tiretilmis, 6rnekler birinci asamada tespit edilen en iyi muhafaza
stiresi kadar bekletildikten sonra dondurulmus (-35 °C’de 24 saat) ve dondurucuda
-18 °C’de 45 gin depolanmistir. Dondurulmus oOrneklerde ayni analizler
dondurarak depolamanin 0., 15., 30. ve 45. giinlerinde yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; buzdolabinda muhafaza edilen KK 6rneklerinde kurumadde ve pH
yiiksek bulunmustur. 1K 6rneklerinde viskozite, L* ve b* degerleri yiiksek
cikmistir. KK Orneklerinde lipoliz degeri yiiksek, proteoliz degerleri diisiik
cikmustir. Her iki 6rnekte depolama boyunca asitlik, viskozite, lipoliz ve proteoliz
degerleri artarken, serum ayrilmasi degerleri azalmistir. Depolama boyunca her iki
ornekte laktokok, laktobasil, lokonostok, toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), asetik asit bakteri ve maya sayilar1 diismiistiir. KK 6rneklerinde laktik,
asetik, sitrik, piriivik ve oksalik asit miktar1 yliksek ¢ikmistir. Asetaldehit, diasetil
ve asetoin miktarlar1 IK &rneklerinde, etanol miktart KK &rneklerinde yiiksektir.
Depolama boyunca en ¢ok IK o6rnekleri begenilmistir. Duyusal puanlar ve
diasetil/asetaldehit oram1 IK orneklerinde depolamanin 14. giiniinde, KK
orneklerinde 21. giiniinde en yiiksek ¢ikmustir.

Dondurarak muhafaza sirasinda K drneklerinin kurumadde, protein, asitlik
viskozite, L*, a* ve b* degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Lipoliz degerleri KK
orneginde, proteoliz degerleri ise IK &rneginde yiiksek cikmustir. Incelenen
mikroorganizma sayilar1 depolama boyunca her iki drnekte azalmistir. Yine de her
iki 6rnekte TMAB sayist 7 log kob/g’in istiindedir. Laktik, asetik, sitrik, oksalik
asit, asetaldehit ve etanol miktarlar1 KK 6rneklerinde yiiksektir. Diasetil ve asetoin
miktarlar IK &rneklerinde yiiksek ¢cikmustir. Panelistler en ¢cok IK &rneklerini tercih
etmislerdir. Ancak KK &rneklerinin duyusal 6zellikleri dondurarak muhafazadan
olumsuz etkilenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kefir, Raf 6mrii, Depolama, Kegi siitii, Inek siitii,
Dondurarak depolama



ABSTRACT

CHANGES IN KEFIR MADE FROM DIFFERENT KINDS OF MILK
DURING THE STORAGE OF REFRIGERATED AND FROZEN
CONDITIONS
PHD THESIS
ERCAN SARICA
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. HAYRi COSKUN)

BOLU, AUGUST 2019

This study was carried out to determine the changes during storage of kefir
samples made from cow (IK) and goat (KK) milks in refrigerator and deep-freezer.
In first stage, the kefir samples were produced and storaged at refrigerator (+4 °C)
for 35 days. The chemical, physical, biochemical, microbiological, sensorial
properties and also organic acids and flavor components in the kefir samples were
determined on 1st, 7th, 14th, 21th, 28th and 35th day of storage period. In the
second stage, the production of the kefir samples were repeated by using cow and
goat milks. After keeping the samples at refrigerator up to the best storage period
revealed at first stage, they were frozen (at -35 °C for 24 h) and kept at -18 °C for
45 days. The same analyses were done on Oth, 15th, 30th and 45th day of frozen
storage period. According to the obtained results, dry matter and pH were higher in
the samples of KK kept at refrigerator. The values of viscosity, L* and b* were
higher in IK samples. The values of lipolysis in KK samples were higher, but the
values of proteolysis were lower. During the storage, the values of acidity,
viscosity, lipolysis and proteolysis increased in both samples while the values of
syneresis decreased. On contrast, the counts of lactococci, lactobacilli, leuconostoc,
total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), acetic acid bacteria and yeast decreased
during the storage period. Amounts of lactic, acetic, citric, pyruvic and oxalic acid
were found higher in the samples of KK. The amounts of acetaldehyde, diacetyl
and acetoin were higher in IK samples while ethanol value was higher in KK
samples. Sensorially, IK samples were mostly preferred by the panelists during the
storage. Sensorial scores and diacetyl/acetaldehyde ratio were the highest on the
14th day of the storage for IK samples and on the 21st day for KK samples.

During frozen storage, the values of dry matter, protein, viscosity, L*, a*
and b* of IK samples were higher. Lipolysis values were higher in KK samples
while proteolysis values were higher in IK samples. The counts of the groups of
microorganisms analysed decreased throughout frozen storage period in both
samples. Even so, the counts of TMAB was over 7 lof cfu/g. The amounts of lactic,
acetic, citric, oxalic acids, and also acetaldehyde and ethanol were higher in KK
samples while diacetyl and acetoin values were higher in IK samples. Sensorially,
IK samples were mostly preferred by the panelists. However, frozen storage had
negative effect on sensorial properties of KK samples.

KEYWORDS: Kefir, Storage, Shelf-life, Goat milk, Cow milk, Frozen storage
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1. GIRIS

Siit ve siit Urtinleri, igerdikleri ¢ok ¢esitli besin maddelerinden dolay: her yas
insanin diyetinde bulunmasi1 gereken Onemli gidalardir. Bu nedenle, bu {iriinler
diinyanin bir¢cok bolgesinde yasayan insanlarin ana besin Ogeleri arasinda yer
almaktadir (Fox, 2011). Ulusal Siit Konseyi (2019) verilerine gore, Tiirkiye’de 2017
yilinda yaklagik 18.76 milyon ton (% 90.6) inek siitii, 69.40 bin ton (% 0.3) manda
stitli, 1.35 milyon ton (% 6.5) koyun siitii ve 523.40 bin ton (% 2.5) kegi siitii olmak
tizere toplam 20.70 milyon ton siit liretilmistir. Tirkiye’de keci siitii {iretim miktari
1960’11 yillardan 2000’1i y1llara kadar azalan bir ivme gostermistir. 2017 yil1 verilerine
gore, heniiz 1960’11 yillarda iiretilen keg¢i siitii miktarina ulagilamamis olsa da, 2010
yilindan itibaren giiniimiize kadar kegi siitiiniin yillik iiretim miktarinda artan bir ivme
mevcuttur. Keci siitii iiretimi, inek ve manda siitiinden sonra diinyanin {i¢iincii en ¢ok
iretilen siitii olup, son 10 yilda keci siitii tiretimi iki kattan daha fazla artmistir

(Verruck vd., 2019).

Son yillarda hem tilkemizde hem de diinya genelinde kegi siitii tiretiminde bir
artis goriilmektedir. Bu artisin sebebi, ¢iftgilikle gecinen ailelerin kendileri i¢in keci
stitii iretmeleri, bircok gelismis tilkelerde 6zellikle peynir, yogurt ve dondurma gibi
keci siit trilinlerine ilginin artmasi, inek siiti alerjisi ve diger gastrointestinal
rahatsizliklar1 olan kisilerin kegi siitiine yonelmesi ve ke¢i siitii tiiketimi ile iliskili
olarak uzman kisiler tarafindan potansiyel saglik faydalarinin oldugu bildirilmesi en
onemli sebeplerdir (Amigo ve Fontecha, 2011). Kegi siitliyle peynir ve yogurt disinda
UHT siit, pastorize siit ve i¢ecekler, koyulastirilmis siit, dondurma, siit tozu, tath ve

geleneksel kegi siit iirtinleri gibi ticari tiriinler iretilmektedir (Lad vd., 2017).

Besleyici, fonksiyonel ve probiyotik 6zelliklere sahip fermente siit {iriinlerine
ilgi giin gectikce artmaktadir (Tamime ve Robinson, 2007). Tiiketici bilincinin ve
saglikli gidalara egilimin artmasi sonucunda fermente siit tirtinleri yelpazesi daha da

genislemeye baslamistir (Ender vd., 2006).

Fermantasyon, gida muhafazasinda kullanilan en eski ve en ekonomik
yontemlerden biridir (Altay vd., 2013). Siitiin fermantasyonunun temel amaci raf

Oomriinii uzatmaktir (Surono ve Hosono, 2011). Bunun yani sira fermantasyon, siitteki

1



protein ve karbonhidratlarin sindirilebilirligini ve minerallerin biyoyararliliini arttirir,
cesitli yeni iiriin tiretilebilmesi ve iiriiniin organoleptik 6zelliklerini gelistirilmesi gibi
bircok avantaj saglamaktadir (Surono ve Hosono, 2011; Altay vd., 2013). Diinya
tizerinde yaklasik 400 geleneksel ve endiistriyel fermente siit {iriinii oldugu
diisiiniilmektedir. Bu iirlinler, metabolik iiriinlerine gore laktik fermantasyon, maya-
laktik fermantasyon ve kiif-laktik fermantasyon seklinde 3 grup altinda toplanmistir
(Uniacke-Lowe, 2011). Birinci grup, sadece laktik asit fermantasyonu sonucu iiretilen
yogurt, asidofiluslu siit gibi iirinlerden olusmaktadir. Bu firiinlerde kiiltiir olarak
mezofilik ve/veya termofilik laktik asit bakteri (LAB) suslar1 kullanilmaktadir. Ikinci
grup hem alkol hem de laktik asit fermantasyonunun gerceklesmesi sonucu iiretilen
kefir, kimiz gibi {irlinlerden olusmaktadir. Bu firiinlerde kiiltiir olarak laktik asit
bakterileri ve mayalar kullanilmaktadir. Uglincii grup hem laktik asit bakterileri hem

de kiif gelisimi sonucu olusan viili gibi iiriinlerden olusmaktadir (Surono ve Hosono,

2011).

Kefir, kefir taneleri ile fermente edilen ve siitiin laktik asit ve maya
fermantasyonu sonucu kendinden gazli ve ferahlatici bir igecek olmasinin yani sira
(Fanworth, 2005), en eski fermente siit iceceklerinden biridir (Wszolek vd., 2006).
Mogolistan ve Kafkasya daglar1 arasindaki merkez Asya orijinli bu iiriin (Wszolek vd.,
2006), Rusya’da, Kafkasya’da ve Orta Asya iilkelerinde uzun yillar boyunca iretilip
tilketilmistir. Ayrica bu lilkelerde cesitli hastaliklarin tedavisi i¢in bir ila¢ olarak da
degerlendirilmistir (Kesenkas vd., 2011a). Kefirin sagliga olan faydalarindan dolay1
insanlarin kefire olan ilgisi diinya genelinde her gecen giin artmaktadir (Garofalo vd.,
2015). Hatta, kefir i¢in, ‘21. ylizyilin yogurdu’ seklinde tanimlamalar yapilmigtir
(Wszolek vd., 2006).

Kefirin diger fermente siit iiriinlerinden farkli olmasini saglayan 6zelligi, kefir
tanesinin kapalt matriks sisteminde bulunan ¢esitli mikroflora varligindan
kaynaklanmaktadir (Ahmed vd., 2013). Kefir tanesi, laktik asit bakterilerini
(Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc), mayalari
(Kluyveromyces, Saccharomyces ve Torula) ve asetik asit bakterilerini (Acetobacter)
igeren dogal starter bir kiiltiirdiir (Vieira vd., 2015). Kefir, geleneksel olarak, kefir
tanelerinin siite inokiile edilip oda sicakliginda bir giinlilk fermantasyonuyla

tiretilmektedir. Kefir tanelerinin mikroorganizma kompozisyonunun yaklasik % 65-



80’ini laktobasiller, % 10-15’ini mayalar ve % 5-25’ini laktokok ve 16konostok tiirleri
olusturmaktadir. Kefirin mikroorganizma kompozisyonunun yaklasik % 80’1 laktokok
ve lokonostok tiirleri, % 10-15’1 mayalar ve % 5-10’u laktobasiller olusturmaktadir
(Rattray ve O’Connell, 2011).

Gliniimiizdeki kefir iiretiminde geleneksel kefir tanesinin yani sira, kefir
tanesiyle liretilen kefir ana kiiltiirii ve dondurarak kurutulmus ticari kefir starter kiiltiirti
de Kkefir mayas1 olarak kullanilmaktadir (Bensmira ve Jiang, 2012). Baz
arastirmacilar, gercek kefir iiretebilmek icin kefir tanelerinin kullanilmasinin gerekli
oldugunu iddia etmektedirler. Ancak her kefir tanesinin mikroflorasinin farkli olmasi
ve bu sebeple iiretilen kefirlerin tat, aroma ve tekstiirlerinde onemli degiskenlik
goriilmektedir. Ayrica kefirin raf dmriiniin kisa olmasi, kefir tanesinin bir¢cok defa
kullanilmasi ile zamanla mikrobiyal kontaminasyonlarin olusma riski ve fermantasyon
sonrasi tanelerin retilen kefirden ayrilmasi gerektigi icin endiistriyel kefir tiretiminde
kefir tanesinin kullanimi uygun degildir (Ding, 2008). Geleneksel yontemle iiretilen
kefirin depolanmasi sirasinda, pH diistiik¢e laktik asit fermantasyonu yavaglamakta ve
hatta durma noktasina gelmektedir. Ancak, etil alkol ve karbondioksit iiretimine sebep
olan maya fermantasyonu devam etmektedir. Bu nedenle geleneksel yontemle tiretilen
kefirlerde, depolama sirasinda ikincil maya fermantasyonu sonucu aromada goriilen
tat ve koku kusurlari, ambalajda bombaj ve sizint1 olugsmasi endiistriyel iiretimi
sinirlandirmaktadir. Ticari kefir tirtinleri, geleneksel kefire benzer aroma veren, ancak
bombaj ve sizinti olusturmayacak sekilde sinirli sayida, bakteri ve mayalarin bir
karigimini iceren saf starter kiiltiirlerin kullanilmasiyla iiretilmektedir (O’Brien vd.,
2016). Endiistriyel kefir iiretiminde en yaygin yontem ise ticari konsantre liyofilize
kefir starter kiiltiiriin (DVS, direct-vat-set, direkt kazan kiiltiirii) kullanilmasidir
(Yaman, 2011). Starter kiiltiir kullanim1 kefir liretimini kolaylastirmakta, standart ve

kontrollii bir iretim yapmay1 saglamaktadir (Beshkova vd., 2003).

Kefirin birgok 06zelligi ile kalitesini, kefir tanesi ya da kiltliriin kalitesi,
inokiilasyon orani, inkiibasyon siiresi ve sicakligi, sanitasyon kosullari ve depolama
sicakligr etkilemektedir (Giizel-Seydim vd., 2010). Siitiin ¢esidi ve miktar1 da kefirin
duyusal ve tekstiirel 6zellikleri agisindan 6nemlidir (Altay vd., 2013).

Kefir siitten tretildiginden dolay1 siit yagi, laktozu, amino asidi, proteini,

fosforu, kalsiyumu, diger mineral maddeler ile vitaminleri yapisinda



bulundurmaktadir (Ahmed vd., 2013). Kefir, igerdigi vitamin, mineral ve esansiyel
aminoasitler ile viicudun ¢esitli faaliyetlerinin idame edilmesinde rol oynamaktadir

(Terzi, 2007).

Kefir, ana probiyotik kaynagi olarak siniflandirilabilinir (Ahmed vd., 2013).
Probiyotikler, canli mikroorganizmalar olup sagliga olumlu yonde katki
saglamaktadirlar (Giizel-Seydim vd., 2011). Kefirde bulunan mikroorganizmalar
siitlin proteinlerini peptonlara ve aminoasitlere, laktozun bir kismini1 laktik aside ve etil
alkole kadar doniistiirdiigii icin kefirin sindirimi kolaydir. Bu nedenle kefir prematiire
dogan bebekler tarafindan iyi tolere edilmekte olup, canli agirlik artisina katki
saglamaktadir (Terzi, 2007). Fermente siit iiriinlerinde bulunan kalsiyum ve bazi
mineral maddelerin daha iyi absorbe edildigi bildirilmistir. Ayrica kefirin
fermantasyonu sirasinda probiyotik bakterilerin metabolik faaliyetleri sonucu folik
asit, niasin, biotin, pantotenik asit, B1, Bes ve Bi> gibi B grubu ile K vitaminleri
sentezledikleri ve bu nedenle siitle kiyaslandiginda kefirin bu bilesikler agisindan daha
zengin oldugu belirtilmektedir (MEB, 2007). Kefirin istah acict ve ferahlatici
ozellikleri de bulunmaktadir (MEB, 2007; Urkek vd., 2011). Fermente siit proteinleri,
laktik asit bakterileri gibi proteolitik mikroorganizmalarin hidroliziyle ortaya ¢ikan
biyoaktif peptitlerin en dnemli kaynagi olarak kabul edilmektedir (Adiloglu vd., 2013).
Kefirde bulunan triptofan esansiyel amino asidinin sinir sistemini rahatlatic1 etkisi
oldugu belirtilmektedir (Terzi, 2007). Ayrica kefirin bir ekzopolisakkarit bilesigi olan
kefiran, insan saghg ve beslenmesi igin énemli bir maddedir. Ozellikle Sovyet
iilkelerinde kefir, baz1 hastaliklar i¢in profilaktik olarak kullanilmistir (Ahmed vd.,
2013).

Kefirin hem in vivo hem de in vitro calismalarda bagisiklik sistemini
giiclendirdigi bildirilmistir. Kefir, laktoz intoleransa sahip bireyler i¢in daha da
onemlidir. Kefir tiikketilmesi ile beta galaktosidaz aktivitesi artmakta ve bunun sonucu
olarak da laktozun sindirimi ve bagirsakta absorbsiyonu artmaktadir. Kefirin
fermantasyon ve depolama sirasinda laktoz ve proteinde meydana gelen degisimler ve
aci8a ¢ikan COz kefirin sindirimini kolaylastirmaktadir. Kefirin diizenli tiiketilmesiyle
bagirsak florasininin giiclendigi ve bazi bagirsak rahatsizliklarina 1yi geldigi
bildirilmistir (Terzi, 2007). Kefirin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu, tiiketicinin
sagligmi olumlu yénde etkiledigi bildirilmistir (Urkek vd., 2011). Kefir tanesindeki



mikroorganizmalar, zayif organik asit, antibiyotik ve bir¢cok bakterisit tipi iiretme
kapasitesine sahiptir (Ahmed vd., 2013). Kefir ve kefirden izole edilen laktik asit
bakterilerinin bir¢ok Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere ve funguslara karsi
antimikrobiyal aktivitesi oldugu bildirilmistir (Altay vd., 2013). Kefirin antitimor
etkiye sahip oldugu, kefir tiikketimiyle tiimdr boyutunda kiigiilmeler ve antitimor
aktivitesinde artislar belirlenmistir (Urkek vd., 2011). Kefirin, alerjik reaksiyon
gosteren bireyler i¢in olumlu sonuglar gosterdigi, yiiksek kolesterolii kontrol altina
aldig1 ve tansiyon diisiiriicii etkisinin oldugu ileri siiriilmektedir. Ozellikle de keci
siitinden yapilan kefirlerin tansiyon disiirlicii etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Kefirin ayrica antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Urkek vd., 2011).
Inek ve kegi siitiinden yapilan kefirin, yapiminda kullanilan siitten daha yiiksek DPPH
radikali, stliperoksit radikali, linoleik asit peroksidasyonu indirgeme aktivitesi ve
indirgeme giicii aktivitesi gostermistir (Taskin ve Bagdatlioglu, 2011). Kefir, laktoz
intorelansina yardimci olur ve antiinflamatuvar (iltahap sokiicli) / bagisiklik
diizenleme etkisine ve hipokolesteromik etkiye sahiptir (Rattray ve O’Connell, 2011).
Kefirin, anti alerjik, anti astim ve anti diyabetik etkilere sahip olduguna inanilmaktadir
(Kim vd., 2018). Kefirin mide ve pankreas gibi baz1 organlarin salgilarini artirdig: gibi
sinirsel rahatsizliklara, istahsizliga ve uykusuzluga karsi iyi geldigi de bilinmektedir.
Ulkemizde kefirin tedavi edici 6zelligi iizerine yapilan bir aragtirma sonucunda 25-65
yas arasindaki 100 kiside 6-9 aylik kefir tiilketimi sonras1 bagirsak bozukluklarinda %
100, uykusuzlukta % 60-70, sinirsel depresyonlarda % 50-80, yiiksek tansiyonda %
30-50 oraninda diizelme saptanmistir. Kefir kullananlarin % 70’inin kullandiklari

diger ilaclar1 biraktiklar1 agiklanmistir (Esmek ve Giizeler, 2015).

Fermantasyon sonunda kefirde bir¢ok organik asit ve aroma maddesi
olusmaktadir (Gtizel-Seydim vd., 2000b). Kefirdeki ana fermantasyon iiriinleri laktik
asit, etanol ve karbondioksittir. Diger mindr fermantasyon triinleri ise diasetil,
asetaldehit, serbest amino asitler ve asetoindir (Rattray ve O’Connell, 2011). Organik
asitler fermente siit {irlinlerinin tat-aroma o&zellikleri i¢in ¢ok Onemlidir. Organik
asitler, TUrlinlerin duyusal karakteristiklerini yani tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirliklerini etkilemektedir. Ayrica organik asitler dogal koruyucu olarak

bilinmektedir (Giizel-Seydim vd., 2000b).



Yilin belli aylarinda kegi ve koyun siitli ile bunlardan elde edilen {iriinlere
ulagsmak oldukca zordur. Bu siit ve siit lirlinlerinin y1l boyunca ulagilamama sorununun
olas1 ¢oziimlerinden birisi de yeterli miktarda iirliniin dondurarak depolanmasidir
(Katsiari vd., 2002; Kljajevic vd., 2016). Uretimin yiiksek oldugu ilkbahar ve yaz
aylarinda siitiin dondurarak muhafaza edilmesi, {iretimin az oldugu sonbahar ve kis
aylarinda {iretimin dengelenmesi igin bir firsattir (Yaman ve Coskun, 2015). Uygun
dondurma islemi ile sekil, tekstiir, renk ve aromada biiyiik degisiklige neden
olmaksizin gidanin muhafazasini saglamak miimkiindiir. Dondurma isleminden sonra,
donmus tirliniin en iyi depolama sicakligi -18 °C veya altindaki sicakliklardir. Ancak
-30 °C’den daha diisiik sicakliklarda depolama yapmak maliyet agisindan uygun
degildir (Nip, 2007).

Uretiminin her mevsim bol olmasi nedeniyle, inek siitiiniin veya ondan iiretilen
herhangi bir iiriniin dondurulmasi veya dondurarak depolanmasi pek diisiiniilmez.
Ancak, kegci siitii tiretimi daha ¢ok mevsimseldir. Dolayisiyla kegci siitiiniin olmadig1
veya yetersiz oldugu donemlerde keci siitii veya ondan iiretilen bazi iriinlerin
dondurulmas: ve dondurarak depolanmasi giindeme gelmektedir. Ozellikle inek siitii
proteinlerine alerjisi olan veya otistik ¢ocuklar i¢in kegi siitii ve ondan tiretilen kefirin
dondurulmasi ve dondurarak saklanmasi, boylece her mevsim iiriin mevcudiyetinin
saglanmasi alternatif bir ¢éziim olarak dikkate alinmaktadir. Diger yandan kefirin
tiretimden sonra buzdolabinda saklanmasi esnasinda kimyasal ve biyokimyasal
degisimler devam etmekte ve bunun neticesinde duyusal 6zelliklerinde arzu edilmeyen
degismeler meydana gelebilmektedir. Yogurt ve ayrana gore kefirin fiyatinin daha
yiiksek oldugu bir gercektir. Bundan dolayr kefirin bozulmadan muhafaza edilmesi
onemli hale gelmektedir. Bu bakimdan kefirin buzdolabinda saklama siiresi igerisinde
tilketilememesi durumunda, dondurarak saklanmasi kosullarimin ve dondurarak
saklamada meydana gelebilecek olas1 degismelerin ortaya konmasi da ayr1 bir 6nem

tasimaktadir.

Gida alaninda ¢alisan bilim insanlarinin, toplumun her kesimi i¢in gida iiretim
teknolojilerinin  gelistirilmesini saglamak iizere bilgi tiretmek temel gorevleri
arasindadir. Yapilan literatlir taramasinda kefir lizerinde pek ¢ok calisma yapildig:
tespit edilmistir. Yapilan bu calismalara ait bilgiler ilgili boliimde verilmistir. Diger

yandan siit ve tirlinlerinin dondurulmasi ve dondurarak saklanmasi iizerinde sinirl



sayida da olsa caligmalar mevcuttur. Ancak kefir gibi 06zellikli bir {iriiniin
dondurulmasi, dondurarak muhafazasi ve bu siiregte Uriinde meydana gelen
degisikliklerin etraflica ele alindig1 bir caligmaya rastlanmamistir. Bu amagla;
oncelikle inek ve kegi siitiinden kefir {iretilerek buzdolabi sicakliginda 35 giin
muhafaza edilmis ve bu siire¢ zarfinda kefirin bir¢ok 6zelligi dikkate alinarak en ideal
tilketim zamani tespit edilmistir. Daha sonraki iiretimde, iiretilen kefir 6rnekleri en
ideal tiikketim siiresine eristiginde -35 °C'de dondurulmus ve -18 °C'de 45 giin muhafaza
edilmistir. Gerek buzdolabi sicakliginda muhafaza esnasinda ve gerekse dondurarak
saklama esnasinda inek ve keci siitlerinden elde edilen kefir Orneklerinin bazi
kimyasal, fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri ile organik asit ve
ucucu aroma bilesenleri incelenmistir. Elde edilen verilere dayanarak en iyi buzdolab1

muhafaza siiresi ile en 1yi dondurarak muhafaza siiresi belirlenmeye ¢alisiimistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Inek ve Kegi Siitii

Stit, memeli hayvanlarin yavrulariin ihtiyag duydugu tiim besin maddelerini
ihtiva eden temel gida maddesidir. Siitte bulunan laktoz, siit yagi, kazein, laktoglobulin

ve laktoalbumin bilesenleri siite 6zgii olup, sadece siitte bulunmaktadirlar (Metin,
2009).

Siitiin bilesimi, siit cesidine gore degismektedir. Inek siitiiniin kurumaddesi %
10.5-14.5, yag oran1 % 2.5-6.0, protein orani % 2.9-5.0, laktoz orani % 3.6-5.5, mineral
madde oram1 % 0.6-0.9 arasinda degismektedir (Metin, 2009). Keci siitiiniin
kurumaddesi % 10.0-21.5, yag oran1 % 2.5-7.8, protein oran1 % 2.5-5.1, laktoz orani
% 3.6-6.3, mineral madde orant % 0.7-0.9 arasinda degismektedir (Amigo ve

Fontecha, 2011).

Inek siitiiniin 6zgiil agirhig 1.023-1.039, laktik asit cinsinden titrasyon asitligi
% 0.15-0.18, pH degeri 6.65-6.71 ve donma noktasi 0.530-0.570 (-) °C araliginda
degisirken, keci siitiiniin 6zgiil agirligi 1.029-1.039, laktik asit cinsinden titrasyon
asitligi % 0.14-0.23, pH degeri 6.50-6.80 ve donma noktas1 0.540-0.573 (-) °C
araliginda degistigi bildirilmistir. Keg¢i siitiinlin viskozite degeri inek siitiine oranla
daha fazladir. Inek ve keci siitiiniin viskozite degeri sirayla 2.0 ve 2.12 cP olarak

bulunmustur (Amigo ve Fontecha, 2011).

Asitlik derecesi degeri (ADV), serbest yag asitlerinin bir 6l¢iistidiir. Normal bir
¢ig siitiin asitlik derecesi 0.7’den kiigiik olmalidir. Siitiin asitlik derecesi 0.7-1.1
arasindaysa siit hafif hidrolize, 1.2-1.4 arasindaysa siit hidrolize ve 1.4’1i gegtiyse siit
asir1 hidrolize olarak yorumlanmaktadir (White, 2011). Inek ve kegi siit yaglarinim asit
degerleri arasinda fark olmadig1 ve sirasiyla 0.48 ve 0.47 oldugu belirlenmistir (Park
vd., 2007). Yaman ve Coskun (2015), pastorize kegi siitiiniin ADV degerini 0.45 meq
KOH/kg yag olarak bulmustur.

Birgok siit tirlinliniin fizikokimyasal 6zellikleri, siit proteinlerinin 6zelliklerine
baghdir. Siit proteinleri, fermente siit iirlinlerinde yapiyr iyilestirmekte, sikilig
arttirmakta ve aromayi etkilemektedir (Huma vd., 2018). Inek siitii, kegi siitiine gore

daha fazla toplam kazein igerigine sahiptir. Keci siitii ise, inek siitline oranla daha fazla



oranda protein olmayan azota sahiptir (Park, 2017). Serum proteinleri agisindan inek
ve kegi siitli arasinda 6nemli bir fark yoktur (Park, 2017; Lad vd., 2017). Kegi
siitindeki kazein miselleri, inek siitiindekilere gore daha fazla kalsiyum ve fosfor
igerirler, ancak keci siitlindeki kazein misellerinin 1s1 stabilitesi daha diisiiktiir (Lad
vd., 2017). Ayrica kegi siitii misellerinin ortalama ¢api inek siitiiniin misel ¢apina gore
oldukca biiyiiktiir. Keci siitii misellerinin inek siitii misellerine gore mineralizasyon
seviyesi daha yiiksekken, su tutma derecesi daha diisiiktiir. Inek siitiinde, toplam
kazeinin % 38’ini as1-kazein, % 12’sini as2-kazein, % 36’sin1 f-kazein ve % 14’tini k-
kazein olusturmaktadir. Keg¢i siitiinde ise, toplam kazeinin % 5.6’sin1 as1-kazein, %
19.2’sini os2-kazein, % 54.8’ini B-kazein ve % 20.4’inili k-kazein olusturmaktadir
(Park, 2017). Kegi siitiiniin inek siitiine gore daha az oranda os1-kazein ve daha yiiksek
oranda (-kazein ve protein olmayan azot igermesinden dolayr mayalama siiresi daha
kisa stirmektedir (Arslanbas ve Bodur, 2010). Diisiik kazein igerigi, as-kazein orani ve
misel ¢ap1 gibi diger 6zellikler ke¢i yogurdunun zay1f tekstiiriinden sorumludur (Park,
2017). Ayrica ayn1 oranda kazein miseline sahip inek ve kegi siitiinden elde edilen
pitht1  karsilagtinnldiginda, keci siitiinden elde edilen pihtt daha yumusak
kalabilmektedir (Coskun ve Ondiil, 2004). Inek siitii alerjisinde 6nemli sorumlulugu
olan asi-kazeinin kegi siitiinde oldukca az bulunmasi nedeniyle, keci siitiine ilgi
artmaktadir (Lad vd., 2017). Kegi siitiiniin tamponlama kapasitesi inek siitiine gore

daha yiiksektir. Bu durum mide iilserinin tedavisi agisindan da faydalhidir (Park, 2017).

Kegi siit yagi, inek siit yagina gore daha fazla kisa ve orta zincirli yag asitlerine
sahiptir (Park, 2017). Inek ve kegi siit yaglarinin ortalama yag globiil caplar sirastyla
2.50-4.55 ve 1.50-3.49 pm arasinda degismektedir. Kegi siitlinde 1.5 pm ¢apindan
daha kiiciik yag globiillerin oran1 % 28, inek siitiinde ise bu oran % 10 seklindedir
(Park, 2017; Lad vd., 2017). Kiigiik ¢apli yag globiillerinin daha fazla olmasi, kegi
sitinde yagin daha iyt yayilmasimmi saglamakta ve daha homojen bir yapi
kazanmaktadir (Park, 2017). Inek siitiinden farkli olarak kegci siitiinde agliitinin
icermemesi nedeniyle kaymak baglama olayr daha az goriilmektedir (Coskun ve
Ondiil, 2004). Bu nedenle kegi siitii, ‘kendinden homojenize siit> olarak anilmaktadir
(Lad vd., 2017). Ayrica yagin yiizey alam arttig1 i¢in lipaz enziminin etkinligi daha
fazladir (Park, 2017). Hem yag asitleri kompozisyonu hem de yag globiil cap1
nedeniyle kegi siitli yaginin sindirimi inek siitii yagina gore daha kolaydir (Coskun ve

Ondiil, 2004; Lad vd., 2017).



Kegiler yemden gelen tiim B-karoteni A vitaminine doniistiirdiikleri i¢in, inek
slitline gore kegi siitiinlin A vitamini miktar1 daha fazladir. Bu durum kegi siitiiniin inek
siitline gore daha beyaz olmasina neden olmaktadir. Sarica vd. (2019) inek siitiiniin
L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 80.25, (-) 3.09 ve 6.69, Yanmis ve Coskun (2018)
kegi siitliniin renk degerlerini sirastyla 81.32, (-) 2.96 ve 5.98 bulurken, Giiler ve Park
(2009) ise 85.20, (-) 3.38 ve 7.76 olarak bulmustur.

Kegi siitii A vitamini yan1 sira D ve E vitamini, tiamin, riboflavin ve niasin gibi
vitaminler ile potasyum, kalsiyum, klor, fosfor, selenyum, ¢inko ve bakir gibi
mineralleri inek siitiine oranla daha fazla bulundurmaktadir (Lad vd., 2017). inek
stitiinde ise folik asit, biyotin, B12 vitamini ile sodyum miktar1 kegi siitiine gore daha
fazladir (Park, 2017). Keci siitli esansiyel vitaminleri ve mineralleri igermesinden
dolay1 tiim yas gruplar i¢in ideal bir gidadir (Lad vd., 2017). Ancak, folik asit ve B12
vitamini eksik olmasindan dolay1 uzun siire keg¢i siitiiyle beslenen bireyde ‘keci siitii
anemisi’ goriilebilmektedir (Ulusoy, 2015). Kegi siitii, inek siitiine gore daha fazla
oligosakkarit icermektedir. Oligosakkaritler —bagirsakta prebiyotik olarak

davrandigindan, sindirim sisteminin sagligini iyilestirmektedir (Lad vd., 2017).

2.2 Kefirin Tanim

Kefir; anavatan1 Kafkasya olan, laktik asit ve alkol fermantasyonu ile iiretilen,
hafif alkollii, asidik, hos ve ferahlatici bir tada sahip, viskoz ve kopiiklii, geleneksel
bir siit {iriiniidiir (Rattray ve O’Connell, 2011; Urkek vd., 2011). Kefir kelimesinin
baz1 kaynaklarda Tiirkc¢e ‘hos tat, keyif veren, costuran, mest eden’ anlamindaki ‘kef’
kelimesinden tiiredigi bildirilmistir (Giizel-Seydim vd., 2000a; Terzi, 2007). Klupsch,
kefir kelimesinin Kafkasya orijinli “en iyi yapildi” anlamma gelen “keyf”
kelimesinden tiiredigini bildirmistir (Yaygin, 1994). Otles ve Cagind1 (2003) ise kefir
kelimesi, ‘keyif veren’ anlaminda Tirkce "keyif" sozciiglinden tiiremis oldugunu
bildirmislerdir. Tiirk Dil Kurumunun Biyiik Tirkge Sozligi (2019)’nde, ‘kef’
kelimesinin keyif ve kopiik anlamina geldigi bildirilmistir. Aymi sozliikte ‘keyif’
kelimesi viicut esenligi, saglik ve canlilik olarak aciklanmistir. Ayrica ‘keyf” kelimesi
rahat anlaminda, ‘kefi’ kelimesi ise kopiik anlaminda agiklanmustir. Kefirin, farkli
bolgelerde kefyr, kephir, kefer, kiaphur, knapon, kepi ve kippi olarak adlandirildigi da
bilinmektedir (Rattray ve O’Connell, 2011). Ancak, kefir kelimesinin hem Ingilizce'de
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hem de birgok dilde karsilig1 ‘kefir’ olmasindan dolay: diinya genelinde kefir olarak
bilinmektedir.

Kefir, kefir tanelerinin siite inokiile edilip oda sicakliginda bir giinliik
fermantasyon sonucu tiretilmektedir (Rattray ve O’Connell, 2011). Kefir tanesi, kefire
islenecek siitte laktik asit ve alkol fermantasyonu olusturacak bakteri ve mayalarin bir
karisimi olup geleneksel yontemde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Ergiillii ve
Ucgiincii, 1983; Surono ve Hosono, 2011). Kefir taneleri, beyazimsi ya da sarimsi
renkte, karnabahar1 andirir gériinlimde ve diizensiz sekilli yar1 sert taneciklerdir. Kefir
tanelerinin c¢ap1 1 ile 20 mm arasinda degismektedir. Kefir taneleri, kefir tiretiminde
kullandikca ya da aktiflestirme yaptik¢a biiyiirler (Ergiillii ve Ugiincii, 1983; Terzi,
2007; Giizel-Seydim vd., 2010). Kefir tanesi esas olarak polisakkaritlerden
olusmustur. Polisakkarit yap1 i¢cinde bir miktar yag ve kazein mevcuttur. Kefir tanesi
icinde bulunan mikroorganizmalar simbiyoz halde yasamaktadirlar. Siit igerisine
birakilan kefir tanesi immobilize bir sistemle siite mikroorganizma vermektedir (Kinik
vd., 1998). Fermantasyon sonrasi olusan yeni kefir taneleriyle birlikte kefir tanesinin
biyokiitlesinde yaklasik % 5-7 oraninda artis olmaktadir (Rattray ve O’Connell, 2011).
Kefir fermantasyonu sirasinda, yeni kefir taneleri, Onceki kefir tanelerinden
ayrilmaktadir (Giizel-Seydim vd., 2010). Kefir taneleri, fiziksel ayirma igin yapisal
olarak yeterince gli¢lii olup fermantasyon sonrasi fermente siitten geri alinmaktadir
(Rattray ve O’Connell, 2011). Kefir tanesinin elastik yapida olmasi istenirken,
yumusak ve yapiskan olmasi istenmemektedir. Kefir taneleri temiz ve dikkatli bir
sekilde muhafaza edildiginde uzun siire tekrar tekrar kullanilabilmektedir (Karagozlii
ve Dumanoglu, 2011). Kefir tanesinin temel bilesenlerini mikrofloranin yani sira siit
proteini, lipitler ve ekzopolisakkaritler (EPS) olusturmaktadir (Rattray ve O’Connell,
2011).

Kefir taneleri siite ilave edildiginde, mikroorganizmalar tanelerden
ayrilmaktadir. Bu organizmalar, fizikokimyasal degisikliklere neden olan asit ve diger
aroma Dbilesiklerini iiretmeye devam etmektedirler. Bdoylece kefir, kendinden
karbonatli, ferahlatici, kendine 6zgii aromasi olan fermente bir siit icecegi haline
gelmektedir. Laktik asit, asetaldehit, asetoin, hafif alkol ve diger fermente aroma

tirtinleri kefirin kendine 6zgii bir aromaya sahip olmasini saglamaktadir (Giizel-
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Seydim vd., 2010). lyi kaliteli bir kefir kopiiklii ve icilebilir kivamda olmalidir (Giizel-
Seydim vd., 2011).

2.3 Kefirin Tarihgesi

Kefirin ilk olarak, Karadeniz ile Hazar denizi arasinda kalan Rusya’daki Kuzey
Kafkasya daglik bolgesinde bulunan kabileler tarafindan tiretildigi diistiniilmektedir.
[1k kefir tanesinin ya da ilk kefir iiretiminin zaman ile ilgili net bir bilgi yoktur (Giizel-
Seydim vd., 2010). Kafkasya’da yasayan toplumlarin, deri tulumlarda tasidiklar: taze
slitiin zaman zaman kopiikli bir igecege mayalandigini kesfetmislerdir (Irigoyen vd.,
2005). Daha sonra tulumdan fermente siit alindikga, yerine taze siit ilave edilmistir
(Glizel-Seydim vd., 2010).

Kafkasya’da kefir tanesini iiretmek igin, kegi tulumlarinin igerisine bir miktar
dana ya da koyun sirdeni konularak beklenilmektedir. Siit pithtilastik¢a, tulum yeniden
doldurularak yeni bir isleme gegilmektedir. Birkag hafta sonra tulumun i¢ yiizeylerinde
yavas yavas siingerimsi bir kabuk tabakasi olugsmaktadir. Bu kabuk tabakasi dnce
boliinerek, sonra ise kurutularak kii¢iik tomurcuk seklinde kefir taneleri elde
edilmektedir (Varnaci, 1980). Geleneksel olarak kefir iiretiminde, siitiin
fermantasyonu kegi ya da koyun tulumunda, kil ¢émleklerde ya da odun kaplarda
gerceklestirilmistir (Rattray ve O’Connell, 2011). Kefirin iiretim yontemi uzun siire
sir gibi saklanmigtir. Daha sonra Rus bir bilim adaminin kefiri incelemesi ve yogurdun
aksine ¢ok daha fazla yararli bakterinin kefirde bulundugunu kesfetmesiyle kefir
tretimi ve tiiketimi artmistir (MEB, 2007). Rusya’da yayinlanan kefir ile ilgili kitabin
Almanca’ya gevrilmesiyle, kefir Avrupa’da taninmaya baglanmistir (Yaygin, 1994).
Boylece kefir, eski Sovyetler Birligi’nden ¢ikarak Iskandinav iilkelerine, Avrupa’ya

ve Amerika’ya kadar yayilmistir (MEB, 2007).

Endiistriyel diizeyde ilk kefir iiretimi 1930°lu yillarda Rusya’da baslamistir.
Siit, cam siselerde inokiile edilmis ve piht1 olusuncaya kadar bir termostat i¢inde
tutulmustur. Fermantasyon sonrasi sogutulan iiriin set tip 6zelliktedir. Rusya’da bir
arastirma enstitiisii, 1950’11 y1illarin sonunda bugiinkii anlamda kefir iiretim yontemini
gelistirmistir (Yildiz, 2009). Ancak yogurdun aksine, kefir tiikketim aliskanligi,
Avrupa’dan diinyanin geri kalan kismina yayilmasi yavas olmustur. Gegtigimiz

yillarda, endiistriyel kefir iretimindeki yavas artigla birlikte kefir konusunda

12



yayinlanan arastirma caligmalarinin sayist da artmistir. Aromali ve aromasiz kefir
tiriinleri, artik Avrupa ve ABD’deki marketlerin raflarinda yerini almis durumdadir
(Gtizel-Seydim vd., 2010).

Tirkiye’de kefir iretimi evlerde geleneksel yontemlerle baslamis olup, su anda
birgok siit firmasi tarafindan ticari olarak iiretilmektedir (Yaman, 2011). Ilk kez
1980’11 yillarin ortasinda, kisa siireli, ambalajli olarak iiretilmistir. Kefir iiretimi
tilkemizde inisli ¢ikislt bir seyir izlemistir. Yerel bir Ezine firmasi tarafindan 2004
yilinda piyasaya siiriilmesiyle kefir, diger siit iiriinleri tireten firmalarin da dikkatini
¢ekmistir (Karagozlic ve Dumanoglu, 2011). Giiniimiizde birgok firma tarafindan
degisik hacimlerde, sade, light, laktozsuz ve c¢esitli meyveli tatlarda kefir iiretimi

yapilmaktadir.

2.4 Kefir Siitiiniin Ozellikleri

Kefir iiretiminde ¢ig siitiin kalitesi ¢ok dnemlidir. Kefir siitii zengin bilesime,
diisiik bakteri ve somatik hiicre sayisina sahip olmalidir. Ancak, antibiyotik ve
dezenfektan gibi inhibitér madde ve patojen icermemelidir (Kesenkas vd., 2017). Kefir
yapiminda esas olarak inek siitii kullanilmakla birlikte (Beshkova vd., 2003; Garcia
Fontan vd., 2006; Kok-Tas vd., 2013), kegi siitii (Wszolek vd., 2001; Purnomo ve
Muslimin, 2012; Cais-Sokolinska vd., 2015; Yilmaz-Ersan vd., 2016; Simsek vd.,
2017; Kaczynski vd., 2018), koyun siitii (Wszolek vd., 2001; Cais-Sokolinska vd.,
2008; Cais-Sokolinska vd., 2015), deve siitii (Kavas, 2015), manda siitii (Tomar,
2015), peyniralt1 suyu (Ersoy ve Uysal, 2003; Magalhaes vd., 2011), yayik alt1 suyu
(Ersoy ve Uysal, 2003), hindistancevizi siiti (Ismaiel vd., 2011), piring sttt (Nurliyani
vd., 2015a), soya siitii (Kesenkas vd., 2011b: Ismaiel vd., 2011; Santos vd., 2019),
yulaf siitii (Dinkg¢i vd., 2015) ya da fistik siitii (Bensmira ve Jiang, 2012) de

kullanilmastir.

Kefir, yagsiz, yarim yagh veya tam yaglh siitten iretilebilmektedir. Kefir
tiretiminde kullanilan siitiin genellikle ortalama % 3< siit yag1 ve % 8-8.5 yagsiz

kurumadde igerigine sahip olmasi istenmektedir (Libudzisz ve Stepaniak, 2011).
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2.5 Kefir Uretimi

Kefir iretiminde geleneksel ve endiistriyel iretim yontemleri kullanilmaktadir.
Geleneksel yontemle evlerde kefir yapiminda, ilk 6nce siit yaklasik 5 dakika kaynatilip
oda sicakligima (~25 °C) kadar sogutulmaktadir. Soguyan siitliin lizerinde olusan
kaymak tabakasi alindiktan sonra 1 litre siite 15-20 gram olacak sekilde kefir tanesi
ilave edilip, 22-25 °C’de fermantasyona birakilmaktadir. Yaklagik 18-24 saat sonra
siitin fermantasyonu sonlandirilmaktadir. Kefir tanesi siizge¢ yardimiyla ayrilip

buzdolabinda muhafaza edilmektedir (Y1ildiz, 2009; Terzi, 2007).

Endiistriyel olarak kefir tiretiminde 3 farkli yontem kullanilmaktadir. Bazi
isletmeler halen geleneksel yontemle kefir tiretmekte olup starter kiiltiir olarak kefir
tanelerinden yararlanmaya devam etmektedirler. Bazi igletmeler ise kefir tanesiyle
iretilen kefir ana kiltiiri starter kiiltiir olarak kullanmaktadirlar. Ancak isletmeler
starter kiltiir olarak genellikle ticari starter kiiltiirii tercih etmektedirler (Yaman,
2011).

Kefirin isletmelerde geleneksel yontem ile iiretimi evdeki iiretimden biraz
farklilik gostermektedir (Sekil 2.1). Isletmelerde ¢ig siitiin kaynatilmas: yerine 85-95
°C’de 2-20 dakika pastorize edilmektedir. Pastorize edilen siit, 20-25 °C’ye kadar
sogutulmakta ve siite % 2-10 oraninda kiiltiir inokiile edilmektedir (Terzi, 2007; Altay
vd., 2013). Inkiibasyondan sonra kefir tanesi steril siizge¢ yardimiyla kefirden
ayirilmaktadir. Kefir tanesi steril distile su ile yikanip tekrar kullanilmak {tizere
buzdolabinda muhafaza edilmektedir. Fermantasyon sonrasi kefir tanelerinden ayrilan

kefir sogutulup paketlenmektedir (Altay vd., 2013; Kesenkas vd., 2017).

Kefir tanesi ile kefir iiretimi biiyiik 6lgekli tiretim i¢in uygun degildir. Cilinkii
kefir tanesi siite ilave edildiginde heterojen bir dagilim gostermektedir. Kefir tanesinin
bir kism1 dibe ¢okerken bir kismu siitiin yiizeyinde yiizer konumdadir (Kim vd., 2018).
Kefir tanesinden fiiretilen kefir, kefir tanesinin mikroflorasinin ¢esitliliginden dolay1
degiskenlik gosterebilmektedir. Ayrica bu yontemle tiretilen kefirlerin tat, aroma ve
tekstiirlerinde de 6nemli degiskenlik goriilebilmektedir (Ding, 2008). Her isletmede
tiretilen kefirin icerdigi laktik asit, etil alkol ve aroma bilesenlerinin orani farkl
olabilmektedir (Yildiz, 2009). Bir de kefirin endiistriyel iiretiminde kefir tanesinin
kullanimi, fermantasyon sonrasi tanelerin ayrilmasi gerektiginden zordur (Giizel-

Seydim vd., 2010). Daha da 6nemlisi kefir tanesinin kullanimi yoluyla iiretilen kefirin
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hazirlik asamasinda, kefir tanesinin bir¢ok defa kullanilmasi ile zamanla mikrobiyal
kontaminasyonlarin olusma riski oldukg¢a yiiksektir. Ayrica karbondioksit gazi
olusumu ile mayamsi tat ve koku, kefirin raf 6mriinii kisaltmaktadir (Kim vd., 2018).
Teknigine uygun tretilen kefirin dahi raf 6mrii kisa olmaktayken, uygulama hatalarina
bagli olarak kefirin raf 6mriiniin daha da kisalabilecegi belirtilmektedir (Ding, 2008).
Bu nedenlerle kefir tanesinden ticari olarak standart bir kefir liretimi yapmak ¢ok
zordur (Oner vd., 2010).

Cig Siit

4

Isil islem (95 °C, 15 dk)

'

Sogutma (20-25 °C)

1 .

Fermantasyon
Kefir tanesi % 2-10 (20-25 °C, 18-24 saat)

T \
i

Sogutma (4 °C)

v

Paketleme

'

Soguk Depolama (4-6 °C)

Sekil 2.1. Geleneksel yontemle ticari kefir iiretim akis semasi (Kesenkas vd.,
2017)

Geleneksel yontemle ticari kefir iiretimine alternatif bir liretim yontemi
gelistirilmistir (Sekil 2.2). Yapilan bazi1 laboratuvar c¢aligmalarinda kefir tanesi
ayrilmus kefirin, kefir iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir
(Glizel-Seydim vd., 2010). Bu iiretim yonteminde ilk dnce pastorize edilmis siite kefir
tanesi ilave edilip inkiibe edilmektedir. Daha sonra kefir taneleri fermente edilmis
stitten alinmakta ve siiziilmiis fermente siit (kefir), ana kiiltiir olarak kullanilmaktadir.

Pastorize edilmis siite bu ana kiiltiirden ilave edilip inkiibe edilmekte ve isletme
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kiiltird Gretilmektedir. Bazi1 kaynaklarda, bu agamada ana kiiltiir tiretilmeden direkt
isletme kiiltiirii iiretildigi de bildirilmektedir. Isletme kiiltiirii de pastdrize edilmis
stitlere ilave edilmektedir. Set tip kefir iretiminde siitler once paketlenip sonra
inkiibasyona birakilmaktadir. Stirred tip kefir liretiminde ise 6nce inkiibe edilip sonra
paketlenmektedir. Paketler daha sonra olgunlastiriimakta ve soguk depoya
alinmaktadir. Kefir tanesiyle kefir iiretiminde, olgunlagtirma asamasi olmaktadir.
Olgunlastirma asamasinin amaci kefirdeki bakteri ve mayalarin tam biiyiimesine izin
vermek i¢in yapilmaktadir. Bu asamanin yapilmamasi halinde, arzu edilen aroma
gelisiminin yetersiz oldugu belirtilmektedir (Rattray ve O’Connell, 2011). Bu metodun
kullanilmastyla mikrobiyal popiilasyon 6zellikle de maya sayisinda kismen azalma
gerceklesse de, bu metodun kefir tanesiyle iretilen kefire gore bir avantaji, azalan
maya popiilasyonu son {irlindeki sisme oranini sinirlandirabilmesidir (Gtizel-Seydim

vd., 2010).

Standart ve kaliteli bir iiriin tiretmek i¢in en makul goriis, belirli suslardan olusan
starter kiiltiir kullanmaktir (Garcia Fontan vd., 2006). Bu nedenle endiistriyel kefir
tiretiminde en yaygin yontem ticari konsantre liyofilize kefir starter kiiltiiriin (DVS)
kullanilmasidir (Yaman, 2011). Sekil 2.3.’te de gosterildigi gibi, bu ydntemde
standardize edilen siit, 55-65 °C’ye 1sitilmakta ve 15 MPa da homojenize edilmektedir
(Rattray ve O’Connell, 2011; Wszolek vd., 2006). Son iiriiniin viskozitesini
iyilestirmek i¢in serum proteinlerini denatiire etmek amaciyla 85-95 °C’de 5-30 dakika
yiiksek 1s1l islem uygulanmaktadir (Surono ve Hosono, 2011; Garofalo vd., 2015).
Pastorize edilen siit inkiibasyon sicakligina sogutulmakta ve ticari kiiltiir siite inoktile
edilmektedir. Ticari kiiltiirden isletme kiiltiirii hazirlanabildigi gibi, inokiilasyon orani
300/500/1000 L siit i¢in bir saselik DVS dondurularak kurutulmus kefir starter kiiltiir
de kullanilmaktadir (Wszolek vd., 2006). Set tip kefir iiretiminde eger istenirse, bu
asamada meyve, aroma ve renk maddesi ilave edilebilmektedir. Daha sonra siitler
paketlenmekte ve inkiibasyona birakilmaktadir. Stirred tip kefir iretiliyorsa kiiltiir
ilavesinden sonra siit, tankta inkiibe edilmekte ve pihtisi kirilmaktadir. Bu asamada
ilave edilmek istenirse meyve, renk ve aroma maddesi ilave edilmektedir. Son
asamada Urtinler paketlenmekte ve soguk depoya alinmaktadir (Rattray ve O’Connell,
2011).
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Sekil 2.2. Geleneksel yontemle ticari kefir liretimine alternatif bir liretim
metoduna ait akis semasi (Rattray ve O’Connell, 2011)
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Sekil 2.3. DVS kiiltiir kullanilarak iiretilen ticari kefir tiretim akis semast

(Rattray ve O’Connell, 2011)

Kefir fermantasyonu i¢in inkiibasyon sicakligi 18-32 °C arasinda degisirken,
genellikle 20-25°C arasi tercih edilmektedir (Garofalo vd., 2015). Inkiibasyon siiresi,
inokiile edilmis siitiin pH’s1 4.6-4.7’ye gelinceye kadar 8-24 saat siirebilmektedir,
ancak genellikle 16-18 saat yeterli gelmektedir (Garofalo vd., 2015; Wszolek vd.,
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2006). Siitte probiyotik bakterilerin gelisimi yogurt bakterilerin gelisimine gore daha
yavagstir. Fermantasyon siiresi, yogurt starter kiiltlirleriyle yogurt yapmak i¢in yaklasik
4 saat siirerken, ortamda sadece probiyotik bakteriler varken 24 saat siirebilmektedir
(Shah, 20016). Taze kefiri olgunlastirmak ve boylece piht1 stabilitesini ve viskozitesini
iyilestirmek i¢in, Kefirin fermantasyon siiresi birkag saat daha uzatilabilmektedir
(Surono ve Hosono, 2011). Bazi tilkelerde ise kefir 10 °C’nin altina sogutulmakta ve
15-20 saat olgunlastirilmaktadir (Wszolek vd., 2006).

Set tipi kefir, asidik, siite benzer bir tat ve hafif mayams: aromaya sahiptir.
Fakat asir1 koplirme gozlemlenmez ve bazi goriintir CO2 kabarciklari ile pihtinin
tekstiirii diizgiin olarak karakterize edilmektedir. Stirred tip kefir benzer organoleptik
Ozelliklere sahiptir. Fakat tirtiniin {iretimi sirasinda pihti kirtldigi igin fermente tiriiniin
viskozitesi daha diisiik olabilmektedir. Bu durumu 6nlemek i¢in de siit yagsiz

kurumadde ile zenginlestirilebilmektedir (Wszolek vd., 2006).

Ticari starter kiiltiir kullanimi kefirin ticari lretimini basitlestirmektedir
(Rattray ve O’Connell, 2011). Starter kiiltiir, kefir taneleri referans alinarak
hazirlanmaktadir (Surono ve Hosono, 2011). Bu kiiltiirler, kefir tanesine gére nispeten
siirli miktarda mikroorganizma igermektedirler (Kezer, 2013). Boylece bakteri ve
maya tiirlerinin dikkatli se¢imi sayesinde, kabul edilebilir bir kefir aromasi ile olumlu
Ozelliklerin muhafaza edildigi bir {irin tiretmek miimkiin olmaktadir (Rattray ve
O’Connell, 2011). Liyofilize kiiltiirlerde mayalar ¢ok fazla bulunmamaktadir. Bunun
sebebi ise, ambalajli iirinlerde mayalarin fermantasyonuna bagli olarak agiga ¢ikan
CO: kaynakli goriintii kusurlarini 6nlemektir (Surono ve Hosono, 2011). Bu yontemle
yapilan kefirin raf 6mrii, kefir tanesinden tiretilen ve raf dmrii 3-12 giin olan kefirin
aksine, 28 giine kadar ¢ikmaktadir (Rattray ve O’Connell, 2011). Fakat kefirin
paketleme ve dagitimi ile ilgili problemler, kefirin tiiketimini sinirlandirmaktadir.
Depolama, dagitim ve raf dmrii sirasinda soguk zincir kirtlirsa, kefirdeki mayalar alkol

ve karbondioksit iiretmeye devam etmektedirler (Surono ve Hosono, 2011).

Kefirile ilgili yapilan ¢aligmalarda, kefir siitiine uygulanan 1s1l islem normunun
degistigi goriilmektedir. Kaczynski vd. (2018) tarafindan yapilan calismada kefir
siitline 85 °C’de 5 dakika 1s1] islem uygulanmistir. Baz1 arastirmacilar ¢alismalarinda
85 °C 15 dk (Ertekin ve Giizel-Seydim, 2010; Satir, 2011), 85 °C 25 dk (Purnomo ve

Muslimin, 2012), 85 °C 30 dk (Simsek vd., 2017), 90 °C 5 dk (Tratnik vd., 2006; Ebner
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vd., 2015), 90 °C 10 dk (Wszolek vd., 2001; Yildiz, 2009; Kesenkas vd., 2011b;
Yilmaz-Ersan vd., 2016), 90 °C 15 dk (Kezer, 2013; Kavas, 2015; Gul vd., 2015; Gul
vd., 2018), 85-90 °C 20 dk (Ersoy ve Uysal, 2003), 95 °C 5 dk (Cais-Sokolinska vd.,
2008), 90-93 °C 15 dk (Garcia Fontan vd., 2006) ve 95 °C 15 dk (Oner vd., 2010) gibi

cok yiiksek 1s1l iglem normlart uygulamistir.

Arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda farkl starter kiiltiirler kullanmiglardir.
Starter kiiltiir olarak sadece kefir tanesinin kullanildigi bir¢ok c¢alisma mevcuttur
(Glizel-Seydim vd., 2000a; Irigoyen vd., 2005; Purnomo ve Muslimin, 2012; Kavas,
2015; Yilmaz-Ersan vd., 2016). Bunun yani sira starter kiiltiir olarak, kefir tanesinden
elde edilen kefir ana kiiltiir ile kefir tanesinin kullanildig1 ve ikisinin karsilastirildigi
calismalar da vardir (Kim vd., 2018). Tratnik vd. (2006) ile Ertekin ve Giizel-Seydim
(2010) ise yaptiklar caligmada starter kiiltiir olarak sadece kefir tanesinden elde edilen
kefir ana kiiltiirti kullanmislardir. Bazi arastirmacilar ise, tiretimde sadece ticari starter
kiltiir kullanmislardir (Garcia Fontan vd., 2006; Cais-Sokolinska vd., 2008; Kezer,
2013; Simsek vd., 2017). Baz1 arastirmacilar da, ¢calismalarinda starter kiiltiir olarak
hem kefir tanesi hem de ticari kiiltiir kullanmis ve arasindaki farki ortaya koymuslardir

(Ersoy ve Uysal, 2003; Kesenkas vd., 2011b; Gul vd., 2015; Gul vd., 2018).

Kefirin fermantasyon sicakligi genellikle 25 °C olarak tercih edilmektedir
(Gtlizel-Seydim vd., 2000a; Irigoyen vd., 2005; Tratnik vd., 2006; Ertekin ve Giizel-
Seydim, 2010; Kesenkas vd., 2011b; Oner vd., 2010; Ebner vd., 2015; Leite vd., 2013;
Kavas, 2015; Yilmaz-Ersan vd., 2016; Kim vd., 2018). Ancak bu sicakliktan daha
diistik sicaklikta, 20-24 °C arasinda, fermantasyon yapan arastirmacilar da vardir
(Wszolek vd., 2001; Garcia Fontan vd., 2006; Yildiz, 2009; Grennevik vd., 2011;
Purnomo ve Muslimin, 2012; Gul vd., 2015; Simsek vd., 2017; Kaczynski vd., 2018).
Bazi arastirmacilar ise kefirlerini daha yiiksek sicaklikta, 26 °C’de fermente

etmislerdir (Cais-Sokolinska vd., 2008).

Kimi arastirmacilar kefir iiretiminde fermantasyonu belli bir pH noktasinda
sonlandirmistir.  Yapilan ¢alismalarda, fermantasyon genellikle pH 4.6’da
sonlandiriimaktadir (Ersoy ve Uysal, 2003; Cais-Sokolinska vd., 2008; Yildiz, 2009;
Ertekin ve Giizel-Seydim, 2010; Kezer, 2013). Ancak fermantasyonun pH 4.5 (Kim
vd., 2018) ve pH 4.4 (Wszolek vd., 2001; Kaczynski vd., 2018)’de de sonlandirilan

caligmalar vardir. Fermantasyonun pH 4.7 (Kesenkas vd., 2011b) ve 4.8 olmak tizere
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(Ebner vd., 2015) daha yiiksek pH degerlerinde bitirenler de vardir. Fermantasyonun
stireye gore sonlandirildigi calismalar da mevcuttur. Buna gore; Irigoyen vd., (2005),
Leite vd., (2013) ve Simsek vd. (2017) yaptiklari ¢alismalarda kefiri 24 saat fermente
ederken; Yilmaz-Ersan vd. (2016) 20 saat, Tratnik vd. (2006) 19 saat, Kavas (2015)

ve Gul vd. (2015) ise 18 saat fermente etmislerdir.

2.6 Kefir Tanesinin ve Kefir Kiiltiirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kefir tanesinin toplam mikroorganizma sayisi; Lactobacillus tiirleri 108-10°
kob/g, Lactococcus ve Leuconostoc tiirleri 108-10° kob/g ve maya sayist 108-10°
kob/g olarak tahmin edilmektedir (Rattray ve O’Connell, 2011). Kefir tanesi ile kefirde
bulunan laktik asit bakterileri, maya ve diger floranin gesitli tiirlerinin oran1 olduk¢a
degisken olup, bu oran inokiilasyon oranina, kefir tanesinin kokenine, fermantasyon
stiresi ve sicakligina, olgunlasma derecesine ve siit ¢esidine baghdir (Rattray ve
O’Connell, 2011; Leite vd., 2013; Altay vd., 2013). Substrat olarak farkli siit
cesitlerinin sahip oldugu karbonhidrat, yag ve protein igerikleri mikrobiyotay1
etkilemektedir (Altay vd., 2013). Kefirin ise toplam mikroorganizma sayist;
Lactobacillus tiirleri 10°—10® kob/g, Lactococcus ve Leuconostoc tiirleri 108-10° kob/g
ve maya sayis1 10°-10° kob/g olarak tahmin edilmektedir (Rattray ve O’Connell,
2011).

Diinya Saglik Orgiiti (World Health Organization, WHO) ve Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United
Nations, FAO) tarafindan hazirlanan Kodeks Alimentarius (Codex Alimentarius) ve
bu kodeks ile ayni ozellikleri isteyen Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’'ne gore Kkefir; fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus Kefiri,
Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslari ile laktozu
fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalar1 (Saccharomyces
unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) igeren starter
kiiltirler ya da kefir tanelerinin kullanildigi fermente siit {iriinii olarak

tanimlanmaktadir (Codex Alimentarius, 2011; Fermente Siit Uriinleri Tebligi, 2009).

Kefir tanelerinin mikroflorasi degisken olabilmektedir (Dertli ve Con, 2017).
Kefir tanesinin mikroflorasi bir¢ok arastirmaci i¢in merak konusu olmustur. Cesitli

kefir tanelerinden ve kefirlerden Lactobacillus (Lb.) kefiranofaciens, Lb. kefiri, Lb.
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delbrueckii subsp. lactis, Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii, Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lb. brevis, Lb. casei, Lb. casei subsp. pseudoplantarum, Lb. helveticus,
Lb. acidophilus, Lb. curtavus, Lb. apis, Lb. sunkii, Lb. ultunensis, Lb. fermentum, Lb.
viridescens, Lb. gasseri, Lb. kefirgranum, Lb. parakefir, Lb. lactis subsp. lactis, Lb.
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Lb. paracasei, Lb. buchneri, Lb.
parabuchneri, Lb. otakiensis, Lb. fructivorans, Lb. hilgardii, Lb. crispatus, Lb.
cellobiosis, Lactococcus (Lc.) lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, Lc. lactis
sitrat (+), Lc. raffinolactis, Leuconostoc (Ln.) mesenteroides, Ln. paramesenteroides,
Ln. mesenteroides subsp. cremoris, Ln. mesenteroides subsp. dextranicum, Ln.
cremoris, Acetobacter aceti, Acetobacter rasens, Acetobacter lovaniensis, Acetobacter
pasteurianus,  Acinetobacter  rhizosphaerae,  Acinetobacter  calcoaceticus,
Streptococcus (Str.) thermohilus, Str. durans, Str. mesenteroides, Str. avium,
Pseudomonas azotoformans, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas otitidis,
Enterobacter amnigenus, Enterobacter hormaechei, Enterobacter lactis, Enterobacter
soli, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Propionibacterium acnes,
Pediococcus acidilactici, Pediococcus dextrinicus, Pediococcus pentosaceus gibi
birgok bakteri izole edilmistir. Cesitli kefir tanelerinden ve kefirlerden Sacchramyces
cerevisiae, Saccharomyces kefir, Saccharomyces lipolytica, Saccharomyces exiguus,
Saccharomyces turicensis, Saccharomyces delbruecki, Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces humaticus, Kluyveromyces lactis, Klyveromyces marxianus,
Kazachstania aerobia, Kazachstania unispora, Lachancea meyersii, Candida
lambica, Candida krusei, Candida holmii, Candida friedricchi, Candida parapsilosis,
Candida zeylanoides, Candida kefyr, Candida pseudotropicalis, Candida maris,
Candida inconspicua, Candida albicans, Candida valida, Candida tenuis, Geotrichum
candidum, Cryptococcus humicolus, Alternaria spp., Aspergillus spp. Aspergillus
amstelodami, Dipodascus geotrichum, Dipodascaceae spp., Issatchenkia orientalis,
Malassezia spp. Torulopsis kefir, Torulopsis holmii, Torulospora delbrueckii, Pichia
fermentans, Rhodotorula diarenensis, Rhodotorula mucilaginosa, Trichosporon spp.,
Mucor circinelloides, Yarrowia lipolytica, Crptocoocus victoriae,
Zygosaccharomyces spp. gibi bir¢ok maya izole edilmistir (Giizel-Seydim vd., 2000a;
Witthuhn vd., 2005; Terzi, 2007; Giizel-Seydim vd., 2010; Akuzawa vd., 2011; Giizel-
Seydim vd., 2011; Rattray ve O’Connell, 2011; Surono ve Hosono, 2011; Ahmed vd.,
2013; Leite vd., 2013; Dertli ve Con, 2017).
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Glinlimiizde, starter kiiltiir sirketleri (Chr. Hansen A/S ve Danisco Biolacta Sp.
2.0.0.) kefir starter kiiltiirlerini gelistirmek icin biiyiik gayret harcamaktadirlar. Kefir
i¢in tipik aromaya katki saglamak {izere maya suslarinin se¢cimi 6nemlidir. Ciinkii asir1
CO; iiretimi paketleme materyalinin patlamasina neden olabilmektedir. Ayrica
etanoliin yiiksek seviyesi bazi iilkelerde kabul edilmemektedir (Wszolek vd., 2006).
Chr. Hansen sirketi son zamanlarda farkli maya tiirleri igeren 3 farkli dondurularak
kurutulmus kefir starter kiiltiirii gelistirmistir. Bu Kiiltiirler, isletme kiiltiirii yapmadan
direkt olarak kullanilabilmektedir. Gelistirilmis kiiltiirler, LAF-3 (laktozu fermente
edemeyen Debaryomyces hansenii igerir), LAF-4 (laktozu fermente eden
Kluyveromyces marxianus var. marxianus igerir) ve LAF-7 (laktozu fermente
edemeyen Candida colliculosa igerir)’den olusmaktadir. Bu kiiltiirler ayrica mezofilik
laktik asit bakterilerinin bir karistmini ve EPS ireten Str. thermophilus da
icermektedir. Danisco Biolacta Spotka sirketi ise farkli DVS dondurularak kurutulmus
kefir kiiltiirleri gelistirmistir. Bunlarin birincisi M-tipi kiiltiirler, ana kiiltiir ve isletme
kiiltiiriiniin iiretimi i¢in 2 kez cogaltilmaktadir. ikincisi S-D kiiltiirii, isletme kiiltiirii
tiretmek icin kullanilmaktadir. Ugiinciisii D-kiiltiirii (DVS), kefir iiretimi i¢in islenmis
site direkt olarak ilave edilmektedir. Danisco Biolacta firmasinin DCI1 kefir
kiiltiirinde  Lactococcus tiirleri, Lactobacillus tiirleri, Leuconostoc tiirleri,
Streptococcus thermophilus, bazi mayalar1 ve dondurulmus kefir tanelerini
icermektedir (Gul vd., 2015). Ticari bir firmanin DVS kefir kiiltiirii ise; Lc. lactis, Lc.
cremoris, Lc. diacetylactis, Leuconostoc tiirleri, Lb. kefyr, Candida kefyr ve
Saccharomyces unisporus tiirlerini igerdigi bildirilmistir (Oner vd., 2010). ‘Kefir
Culture type C’ (Institute Rossell Inc., Montreal, Canada) dondurularak kurutulmus
bir ticari kefir kiiltiirii olup, Ispanya ve diger iilkelerde ticari kefir iiretiminde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu starter kiiltiirii olusturan mikroorganizmalarin karisim
oranlart bilinmese de igerdigi mikroorganizmalar Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis
subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Ln. mesenteroides subsp.
cremoris, Lb. plantarum, Lb. casei ve Kluyveromyces marxianus subsp. fragilis
(Torula kefir)’dir (Garcia Fontan vd., 2006). Bu kiiltiirler siitte gelistigi zaman kefir
tanesi olusmamaktadir. Kiiltiir iireticileri, ticari olarak tiretilen kefirin 6zelliklerini
iyilestirmek i¢in DVI/DVS kiiltiirlerin igine ek probiyotik suslar (Lb. acidophilus ve
Bifidobacterium tiirleri) ilave edebilmektedirler (Wszolek vd., 2006).
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2.7 Kefirin Kimyasal Ozellikleri

Kefirlerin kimyasal kompozisyonu, siitiin ¢esidine ve bilesenine, kullanilan
starter kiiltlire, kefir tiretim prosesine gore degismektedir (Ahmed vd., 2013). Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009)’nde, kefirin iiriin 6zellikleri
olarak agirlik¢a en az % 2.7 siit proteini ve en az % 0.60 laktik asit igermesi gerektigi
belirtilmistir. Genel olarak kefirin fermantasyon sonras1 pH degeri 4.2-4.6, laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi % 0.68-0.90 arasinda oldugu rapor edilmistir (Libudzisz ve
Stepaniak, 2011).

Kavas (2015), inek ve deve siitiinden iretilen kefirlerin kiyaslandigi bir
calismada, inek siitiine % 2.5 oraninda kefir tanesi ilave etmis ve bu siitii 25 °C’de 18
saat fermente etmistir. Caligmada, fermantasyon sonrasi kefirin toplam kurumadde
degeri % 10.70, yag degeri % 3.30, protein degeri % 3.09, titrasyon asitligi degeri %
0.81 ve pH degeri 4.55 olarak bulunmustur. Ayrica kefirin iiretim agamasinda herhangi
bir standardizasyon islemi yapilmadigi halde kefirin toplam kurumadde, yag ve protein
orani liretiminde kullanilan siitiin kurumadde (% 12.80), yag (% 3.50) ve protein (%

3.21) oranindan diisiik oldugu bulunmustur.

Kaczynski vd. (2018) tarafindan keci kefirindeki kolesterol oksidasyon
tirtinlerinin belirlendigi ¢alismada, kegi siitiinden tiretilen kefirin toplam kurumadde
degeri % 11.90, protein degeri % 3.19, yag degeri % 3.37, titrasyon asitligi degeri %
0.70 ve pH degeri 4.43 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada analiz edilen kefirin
ortalama kurumadde degerleri ile kefirin iiretiminde kullanilan siitiin kurumadde

degerleri benzer bulunmustur.

Satir (2011), kefir fermantasyonunun kegi siitiinlin bazi1 fonksiyonel
ozelliklerine etkisini belirlemeye calistigi calismasinda, Saanen ve Kil olmak iizere 2
farkli itk ve entansif ve ekstansif olmak tizere 2 farkli yontemle beslenen kegilerden
elde edilen kegi stitlerinden ve inek siitiinden kefir iiretmistir. Kegi siitlerinden tiretilen
kefirlerin kurumadde degerleri % 12.09-13.43, yag degerleri % 3.63-5.62, protein
degeri % 3.69-5.24 ve titrasyon asitligi % 0.71-0.85 arasinda degisirken, inek siitlinden
tiretilen kefirin kurumadde degeri % 11.33, yag degerleri % 3.46, protein degeri %

3.54 ve titrasyon asitligi % 0.80 olarak bulunmustur.
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Oner vd. (2010) inek, koyun ve kegi siitiinden kefir tanesi ve ticari kefir kiiltiirii
kullanarak iirettikleri kefirleri 15 giin depolayip bazi dzelliklerini incelemislerdir. inek
ve kegi siitiinden iiretilen kefirlerin depolama sirasinda kurumadde degerleri sirasiyla
% 10.85-11.15 ve % 13.02-13.99 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica ticari kiiltiir
ile tiretilen inek ve keci kefirlerinin depolama sirasindaki pH degeri sirasiyla 4.30-4.48
ve 4.23-4.44 arasinda degisirken; kefir tanesiyle iiretilen inek ve kegi kefirlerinin
depolama sirasindaki pH degeri sirasiyla 4.10-4.50 ve 3.60-4.50 arasinda degistigi

bulunmustur. Kefir iiretiminde kullanilan siit ¢esidi, kiltiir c¢esidi ve depolama

stiresinin kefirin pH ve toplam kurumadde degerini etkiledigi belirtilmistir.

Sen (2015) tarafindan 2 farkli kefir tanesi ve 2 farkli starter kiiltiir kullanilarak
slit ve peynir alt1 suyundan iiretilen kefirlerin kurumadde degerleri % 10.54-10.93,
protein degeri % 3.64-4.22, yag degeri % 2.68-2.88 arasinda degistigi belirtilmistir.
Fermantasyon sonrasi kefirin elde edildigi siite gore protein oraninin arttigi, yag ve
kurumadde oraninin azaldigi bulunmustur. Depolama sirasinda drneklerin pH degeri
4.33-4.77, titrasyon asitligi ise % 0.65-0.86 arasinda degistigi bulunmustur. Bu
calismada kullanilan starter kiiltiiriin pH ve titrasyon asitligi lizerinde etkili oldugu

bildirilmistir.

Irigoyen vd. (2005), % 1 ve % 5 olmak iizere iki farkli inokiilasyon oraniyla
tam yaglh inek siitiinden kefir iiretmis ve bu kefirleri 28 giin siiresince buzdolabi
sicakliginda depolamistir. Kefirlerin depolama siiresince kurumadde ve yag
degerlerindeki degisim oOnemli bulunurken, pH degerindeki degisim ise Onemsiz
bulunmustur. Kefirlerin depolama siiresince kurumadde degerleri % 11.3-11.7
arasinda degigmistir. Fermantasyonun kefir iiretiminde kullanilan siitiin kurumadde
icerigini etkilemedigi bildirilmistir. Ayrica inokiilasyonda kullanilan kefir tanesi
oraninin da 6rneklerin kurumaddesini etkilemedigi bulunmustur. Kefirin depolama
stiresince % yag oranindaki ani azalmayi lipolitik aktiviteye sahip kif gelisimiyle

iligkili olabilecegi bildirilmistir.

Dinkgi vd. (2015), inek siitii ile yulaf siitiinii farkli oranlarda karigtirip kefir
tanesi ile fermente etmis ve 21 giinliik depolama siiresince kefirlerin fizikokimyasal,
mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Sadece inek siitiiyle iretilen
kefirin toplam kurumadde degeri % 11.02, yag oran1 % 2.83 ve protein oran1 % 3.48

olarak bulunmustur. Inek siitiinden iiretilen kefirin pH degerini depolama siiresinin
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etkiledigini, titrasyon asitligini depolama siiresinin etkilemedigi bulunmustur. Kefirin
pH degeri depolamanin ilk giinii 4.48, 7. giinii 4.21, 14. giinii 4.20 ve 21. gilinii 4.28
olarak bulunmustur. Titrasyon asitligi ise depolama siiresince % 0.84-0.88 arasinda

degismistir.

Ertekin ve Giizel-Seydim (2010) tarafindan yapilan ve 2 farkli yag ikame
maddesinin etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmada yagsiz ve tam yagl siitten iiretilen kefirin
sirastyla 1. giin kurumadde degerleri 86.4 ve 109.1 g/kg, laktik asit degeri 7.7 ve 7.0
o/L, pH degeri 4.32 ve 4.29 olarak bulunmustur. Ayrica depolama siiresince kefirlerin
kurumadde ve pH degerinin azaldigy, titrasyon asitligi degerinin arttig1, ancak bu ii¢

ozellik i¢inde goriilen degisiklik istatistiksel olarak dnemli olmadigi bulunmustur.

Yildiz (2009), farkli yag oranlarina sahip kefir siitlerinden kefir tanesi ve kefir
tanesine ilave starter kiiltiiriin yardimiyla kefir iiretmis ve baz1 o6zelliklerini
incelemistir. Bu kefirlerden % 3 yagh kefirlerin kurumadde oran1 % 11.12-11.42 ve
protein oraninin % 3.01-3.09 arasinda degistigi bulunmustur. Bu ¢alismada sadece
kefir tanesiyle iiretilen kefirlerin pH degeri 4.25-4.59 ve titrasyon asitligi % 0.73-0.99

arasinda degistigi belirtilmistir.

Ding (2008), Ankara’da marketlerde satilan 4 farkli firmaya ait 70 sade, 40
meyveli ve 10 light olmak {izere toplam 120 kefir 6rnegi toplayip mikrobiyolojik ve
kimyasal yonden incelemistir. Analiz edilen sade orneklerin kurumadde degeri %
8.16-12.72, yag oran1 % 1.50-3.60, protein oran1 % 2.64-4.61, titrasyon asitligi % 0.60-
0.92 ve pH 4.10-4.50 arasinda degistigi bulunmustur.

Muir vd. (1999), Polonya’da satilan 3 geleneksel ve 3 ticari kiiltiir ile tiretilmis
kefirleri satin alip analiz etmislerdir. Analiz sonuglarma gore, kefirlerin kurumadde
orant % 9.35-13.05, protein orant % 3.22-4.85 ve yag orant % 1.64-4.00 arasinda

degistigi bulunmustur.

Asci-Arslan  (2015), farkli {iretim parametreleri kullanilarak Ttrettikleri
kefirleri, buzdolab1 sicakliginda 30 giin siiresince depolamistir. Bu ¢alismada, starter
kiiltiir ¢esidi, inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaninin kefir 6rneklerinin
pH degerleri iizerinde etkili oldugu, ancak inkiibasyon sicakligi ve 1s1l islem normunun
ise etkili olmadig: bildirilmistir. Ayrica starter kiiltiir ¢esidi, inkiibasyon sicakligi,

inkiibasyon sonlandirma pH’s1 ve depolama zamaninin kefir drneklerinin titrasyon

26



asitligi degerleri iizerinde etkili oldugu, ancak 1s1l islem normunun ise etkili olmadigi
bildirilmistir. Ayrica ticari kiiltiir ile iiretilen kefirlerin kefir tanesiyle iiretilen kefirlere
gore pH degeri daha diisiikken, titrasyon asitligi degeri daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Kegi siitline % 3 kefir tanesi ilave edip oda sicakliginda 18 saat fermente eden
Nurliyani vd. (2015a), kefirin pH ve titrasyon asitligi degeri olarak sirasiyla 1. giin
4.82,%0.87 ve 7. glin 4.68, % 0.99 olarak bulmuslardir. Fermantasyon sonrasi 6rnegin

kurumadde degeri ise % 12.26 olarak bulunmustur.

Tomar (2015), farkli yag oranlarina sahip (% 0.5, 1.5 ve 3) inek ve manda
stitiinden kefir tanesi ve kefir kiltiirii ile kefir tiretmistir. Yag oran1 % 3 olan inek
stitiine kefir tanesi ilavesiyle iiretilen kefir 6rneklerinin depolama sirasinda kurumadde
orani % 10.87-11.08, protein % 3.32-3.44, pH degeri 4.52-4.62, titrasyon asitligi %
0.77-0.85 arasinda degisirken; kefir kiiltiiriiyle tiretilen kefir 6rneklerinin kurumadde
oran1 % 10.91-11.11, protein % 3.38-3.47, pH degeri 4.58-4.70, titrasyon asitligi %
0.68-0.77 arasinda degismistir.

Yag ikame maddesinin kullanilabilirligini arastiran Kezer (2009), kefirlerin
yag oran1 % 2 olacak sekilde inek ve keci siitii karigimlarina (1:1) 2 farkli yag ikame
maddesi ve kontrol grubu olarak siit yagi ilave edilmistir. Kefirlerin {iretiminde DC1
ticari starter kiiltiir kullanilmistir. Bu c¢alismada 28 giinliik depolama sirasinda
kefirlerin protein oraninda azalma goriilmiistiir. Kontrol grubu kefirin pH degeri
depolamanin 1. giinii 4.37 olarak belirlenmistir. Depolamanin 7. giinii ani bir azalma
olmus 4.29 degerine diismiistiir. Depolamanin 7. gliniinden ititbaren depolama sonuna
kadar pH degeri 4.25-4.29 arasinda degismistir. Titrasyon asitligi ise depolama
boyunca artmis ve % 0.78-0.86 arasinda degismistir. DCI kiiltiiriiyle yapilan baska bir
calismada, 30 giinlik depolama siiresince kefirin pH degeri 4.22-4.27 arasinda

oo

degistigi bulunmustur (Tongug, 2012).

Karagali (2017) tarafindan % 15 oraninda soya siitii ilave edilmis inek siitiine
kefir kiiltiirii (DC1) ve kefir kiiltiirtine ilave 2 farkli probiyotik kiiltiir olmak iizere 3
farkl kefir icecegi ile sadece inek siitiinden liretilen (kontrol grubu) kefir iiretilmis ve
28 giinliik depolama sirasinda bazi 6zellikleri kiyaslanmistir. Kontrol grubu kefirin 18

saatlik fermantasyon sonrasi depolamanin ilk ve son giinii kurumadde degeri % 10.72
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ve 10.51, yag % 2.43 ve 2.38, protein % 3.12 ve 3.15, pH degeri 4.63 ve 4.69, titrasyon
asitligi % 0.61 ve 0.75 olarak belirlenmistir.

Cais-Sokolinska vd. (2008), 2 farkl: ticari kefir kiiltiiriiyle (DA ve DC) koyun
siitinden kefir iretip, 21 gilinliik depolama boyunca frettikleri kefirin fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal ve duyusal O6zelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir.
Depolama siiresinin, her iki kiiltiir ile tiretilen kefirin pH ve titrasyon asitligi tizerinde
etkili oldugu bulunmustur. DA kiiltiiriiyle iiretilen kefirin pH degerinde depolama
siiresince istatistiksel olarak dnemli bir azalis gézlemlenmistir. Ancak DC Kkiiltiirtiyle
tiretilen kefirin pH degeri, depolamanin ilk giiniine gore 7. giiniinde 6nemli bir azalig
olmus, 7. ile 14. giin arasinda sabit kalmis ve 21. giin ise tekrar 6nemli bir azalma
gbzlemlenmistir. DA kiiltiiriiyle iiretilen kefirin titrasyon asitligi degeri depolamanin
ilk giiniine gore 7. giinlinde 6nemli bir artis olmus, 7. ile 14. giin arasindaki degisim
Oonemsiz bulunmus, 21. giin ise tekrardan Onemli bir artis gergeklesmistir. DC
kiiltiirliyle tretilen kefirin titrasyon asitligindeki degisim ise 7. giine kadar dnemsiz
bulunurken, 7. giinden sonra 6nemli bir artis bulunmustur. Kullanilan starter kiiltiir,
starter kiltlirli olusturan mikroorganizma ¢esidi ve oram ile iiretilen kefirin
mikroorganizma ¢esidi ve orani, kefirin depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi

degisimini etkilemektedir.

2.8 Kefirin Fiziksel Ozellikleri

Fermente siit iirlinlerinde serum ayrilmasi, depolama sirasindaki protein
partikiillerinin kiimelesmesi ve yercekiminden dolay1r dibe ¢okmesi nedeniyle
meydana gelmektedir. Ayrica stabilizor, toplam kurumadde, siit ve kiiltiir ¢esidi gibi
diger faktorler de serum ayrilmasini etkileyebilmektedir (Montanuci vd., 2012).
Fermente siit tUrtinlerinin tiretiminde kullanilan siitiin kurumadde, yag ve protein
oraninin yiiksek olmasi serum ayrilmasmi diisiirmektedir (Ranadheera vd., 2012).
Protein ve denatiire serum proteinlerinin miktari, kazein orani ve igerigi, denatiire
serum proteinleri ile kapa kazein arasindaki interaksiyon gibi bir¢ok faktor viskoziteyi
ve kazein misellerindeki su tutma kapasitesini etkileyebildigi bildirilmistir (Kavas,
2015). Kefirde bulunan mikroorganizmalar ekstraseliiler polisakkarit (EPS), 6zellikle
de kefiran tiretebilmektedirler (Montanuci vd., 2012). Kefiran, asitligi gelisen siitte

olusan jelin, jel olusumunu, reolojisini ve viskoelastik karakteristigini gelistirmektedir
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(Ahmed vd., 2013). EPS, viskoziteyi ve su tutma miktarini arttirabilmektedir
(Montanuci vd., 2012).

Tomar (2015), % 3 yagli inek siitiinden kefir tanesiyle tirettigi kefirin depolama
sirasinda viskozite degerini 356-469 mPa.s, L* degerini 87.93-88.13, a* degerini (-)
3.78-(-) 3.03, b* degerini 13.53-14.62 arasinda bulurken; kefir kiiltiriiyle trettigi
kefirin viskozite degerini 342-452 mPa.s, L* degerini 88.17-88.29, a* degerini (-)
3.61-(-) 3.02, b* degerini 13.21-14.48 arasinda bulmustur. Calismada; depolama stiresi
arttikca bu orneklerin viskozite degerinin azaldig, siit ¢esidinin viskozite tizerinde
onemli bir etkisi oldugu saptanmistir. Her iki kefir 6rneginde 21 giinliikk depolama
stiresinin ilk ve son giinii L* degerinde 6nemli bir degisiklik olmadigi, a* degerinde
eksi yonde artis oldugu ve b* degerinde artis oldugu bulunmustur. Inek siitiinden
yapilan kefirlerin manda siitiinden yapilan kefirlere gore b* degerinin yiiksek oldugu,

L* degeri ile a* degerinin diisiik oldugu (eksi yonde yiiksek) tespit edilmistir.

Gul vd. (2018), inek ve manda siitiinden kefir tanesi ve starter kiiltiir ile
iirettikleri kefirler orneklerinin bazi fiziksel ozelliklerini karsilastirmislardir. inek
siitlinden starter kiiltiir ve kefir tanesiyle iiretilen kefir 6rneklerinin sirasiyla su tutma
kapasitesi % 65.79 ve % 42.61, L* degeri 91.80 ve 91.93, a* degeri (-) 0.87 ve (-)
1.01, b* degeri 10.15 ve 10.61, viskozite degeri 185 vel61 mPa.s olarak bulunurken;
manda siitiinden starter kiiltiir ve kefir tanesiyle iiretilen kefirin sirasiyla su tutma
kapasitesi % 77.35 ve % 58.56, L* degeri 92.98 ve 92.22, a* degeri (-) 1.71 ve (-) 1.49,
b* degeri 6.47 ve 6.56, viskozite degeri 443 ve 355 mPa.s olarak bulunmustur.

Kavas (2015), inek ve deve siitiinden trettigi kefir 6rneklerinde siit ¢esidinin
viskoziteyi etkiledigini rapor etmistir. Calismada % 2.5 kefir tanesi ilave edilen inek
stitii kefir 6rneklerinin viskozite degeri 111.5 cP bulunurken, % 2.5, % 5, % 7.5 ve %
10 kefir tanesi ilave edilen deve siitli kefir orneklerinin viskozite degeri 5.2-9.3 cP
arasinda bulunmustur. Ayrica ilave edilen kefir tanesinin orani arttikga viskozite

degerinin de artt1ig1 rapor edilmistir.

Kegi siitiiniin kefir {iretiminde kullanim olanagini arastiran Giineser ve
Karagiil-Yiiceer (2010), % 1.5 yagl inek siitii, kegi siitii, inek-ke¢i karigimi (1:1; 3:1)
olmak tizere 4 farkl siitii pastorize ettikten sonra DC1 kiiltiirii ile fermente etmislerdir.

Kefirler arasinda en diisiik viskoziteye (17.40 cP) % 100 kegci siitiinden yapilan kefir
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orneklerinde rastlanirken, diger 6rneklerin viskozite degeri 31.07-34.25 cP arasinda

degismistir.

Tratnik vd. (2006) inek ve keci siitilinii, kontrol 6rnegi yani sira, % 2 oraninda
yagsiz siit tozu, peyniralti protein konsantresi ve iniilin ile zenginlestirip kefire
islemigler ve 10 giin depolamiglardir. Depolama sirasinda kontrol inek siitiinden elde
edilen kefir 6rneklerinin viskozite degeri 75.1-101.1 mPa.s arasinda degistigi, kontrol
keci siitiinden iiretilen kefirin viskozite degeri 42.2-53.8 mPa.s arasinda degistigi

bildirilmistir.

Martin-Diana vd. (2003) tarafindan keci siitiinden {iretilen set tipi kefirin
gelistirilmesine yonelik bir calisma yapilmustir. Inek ve keci siitii siit tozu ile
zenginlestirilmesinin yani sira kegi siitiine % 3 ve % 5 peyniralt1 protein konsantrati
ile zenginlestirilmis ve kefir tiretilmistir. Elde edilen 4 farkli kefir arasinda en diisiik
viskoziteye ve en yiiksek serum ayrilmasina sahip kefir siit tozu ilaveli kegi siitiinden
elde edilen kefir olurken; en yiiksek viskozite ve en diisiik serum ayrilmasi % 5
peyniralt1 protein konsantrati ile zenginlestirilen keci kefiri olmustur. Inek siitiinden
ve kegi siitiinden elde edilen set tipi kefirin sirasiyla viskozite degerleri 2325 ve 1786

cP ve siizme yontemiyle serum ayrilmast 570 ve 635 g/kg olarak bulunmustur.

Simsek vd. (2017) tarafindan diisiik yagli kegi siitli kefirinin sindirimi ile ilgili
in vitro bir ¢alisma, kegi siitiinden yagsiz kegi siit tozu Uretilmistir. Yagsiz kegi siit
tozunun (% 12) yani sira yagsiz kegi siit tozuna % 4 oraninda normal, kisa zincirli ve
uzun zincirli iniilin ilave edilmis ve 4 farkli bilesenden kefir {iretilmistir.
Aragtirmacilar normal, kisa zincirli, uzun zincirli iniilin ilave ettigi ve iniilin ilave
etmeden iirettikleri kefir 6rneklerinin viskozite degeri sirasiyla 100.8, 95.6, 94.5 ve

87.9 mPa.s olarak belirlenmistir.

Farkl1 inokiilasyon oranlarinin (1, 10, 20, 50 ve 100g/L) kefirin baz1 6zellikleri
tizerine etkisini inceleyen Garrote vd. (1998), kefirin viskozite degerlerini sirasiyla
9.5, 29.4,24.0, 27.0 ve 12.7 mPa.s olarak bulmuslardir.

Irigoyen vd. (2005), kefir siitiine % 1 kefir tanesi ilave ederek iirettikleri
kefirlerin viskozite degerlerini 179-425 mPa.s arasinda, % 5 kefir tanesi ilave ederek

rettikleri kefirlerin viskozite degerlerini 296-501 mPa.s arasinda bulmuslardir.
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Ayrica depolama siiresince viskozitenin siirekli degiskenlik gosterdigi ve depolama

sliresinin viskozite iizerinde etkili oldugu rapor edilmistir.

Kefire ilave edilen balin kefirin reolojik etkisini arastiran Dogan (2011), 5 g
kefir tanesi ile 800 mL tam yagl pastorize siitii karistirip fermente etmistir. Kontrol
grubu kefir orneklerinin viskozite degeri 17.7 mPa.s olarak belirlenmistir. Ayrica

kefirin L, a ve b degerleri sirasiyla 73.18, (-) 1.35 ve 3.77 olarak belirlenmistir.

Dinkg¢i vd. (2015), inek siitiinden kefir tanesiyle trettikleri kefir 6rneklerinin
depolama siiresince meziir yontemiyle serum ayrilmasi miktarini 28.75-35.50 mL/100
mL arasinda bulmuslardir. Kefir 6rneklerinin viskozite degerleri ise 402-501 mPa.s
arasinda bulunmustur. Kefir 6rneklerinin viskozitesinin en yiiksek degeri depolamanin
1. giinii, en diisiik degeri depolamanin 7. giinii tespit edilmistir. Depolama siiresinin,
kefir 6rneklerinde serum ayrilmasini etkilemedigi, ancak viskozite degerleri tizerinde

onemli etkisi oldugu saptanmistir.

Kok-Tas vd. (2013), yapmis olduklart bir ¢aligmada, kefir 6rneklerinin 21
giinlik depolama siiresi boyunca viskozite degerlerini 172-316 mPa.s arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar depolama sirasinda kefir 6rneklerinin
viskozite degerlerinin degiskenlik gosterdigini ancak istatistiksel olarak Onemsiz

oldugunu rapor etmislerdir.

Iki farkl: kefir tanesi ve ticari kiiltiir ile {iretilen kefir 6rneklerinin, filtre kagid:
ile siizme yontemiyle serum ayrilmasi degerleri 7.87-8.63 mL/25g arasinda, viskozite
degerleri 75.80-149.45 cP arasinda bulunmustur. Kefir iiretiminde kullanilan starter
kiiltiir ¢esidinin serum ayrilmasmi etkilemedigi ancak viskoziteyi etkiledigi

belirtilmistir (Sen, 2015).

Yagl ve yagsiz siit ile hazirlanan kefirlerin baz1 6zellikleri {izerine starter
kiiltiir ve iniilin ilavesinin etkisini aragtiran bir ¢alismada, depolama sirasinda kefir
tanesi ve starter kiiltiir ile yagh siitten iretilen kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi
miktar1 sirasiyla 26.5-31.7 mL/100g ve 22.2-24.0 mL/100g arasinda degistigi tespit
edilmistir (Montanuci vd., 2012).

Kezer (2009) 2 farkli yag ikame maddesinin kefirde kullanilabilirligini

arastirdigl ¢alismasinda, kefir orneklerin depolama sirasinda viskozite degerlerini
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396.0-775.5 cP arasinda bulmustur. Ayrica depolama siiresince viskozite degerlerinin
inigli-¢ikish bir seyir izledigi, depolamanin viskozite iizerinde etkili oldugu tespit

edilmistir.

Yildiz (2009), farkli yag oranlarina sahip kefir orneklerinin viskozite
degerlerinin depolama siiresince (23 giin) degiskenlik gosterdigini bildirmistir.
Depolama boyunca % 3 yagli kontrol grubu kefir 6rneklerinin viskozite degerlerini

36-57 cP arasinda rapor etmistir.

Asci-Arslan (2015), farkli tretim parametreleri kullanarak irettigi kefir
orneklerinin viskozite degerlerini depolamanin 1. giiniinde 46.0-194.4 mPa.s arasinda,
depolamanin 30. giiniinde 65.3-260.9 mPa.s arasinda degistigini bulmustur. Kullanilan
starter kiiltiir, inkiibasyon sicakligi, sonlandirma pH’si, 1s1l islem normu ve depolama
zamaninin drneklerin viskozite degeri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugu
tespit edilmistir. Starter kiiltiir ile tretilen kefirlerin genel olarak kefir tanesiyle
tiretilen kefirlerden, inkiibasyon sicakligi 25 °C olan kefirlerin inkiibasyon sicakligi
20 °C olan kefirlere gore, pH sonlandirma degeri 4.4 olan kefirlerin pH sonlandirma
degeri 4.8 olan kefirlere gore, 1s1l islem normu 90 °C 10 dk olan kefirlerin 1s1l islem
normu 90 °C 5 dk olan kefirlere gore ortalama viskozite degeri daha yiiksek oldugu
tespit edilmigstir. Ayrica depolama siiresinin orneklerin viskozite degerini arttirdig
gozlemlenmistir. Calismada, kefir orneklerinin meziir yontemiyle serum ayrilmasi
degerleri depolamanin ilk giinii % 39.8’e kadar, depolamanin son giinii ise % 60’a
kadar ciktig1 ve Orneklerin serum ayrilmasi tizerinde 1sil islem normu hari¢ diger

parametrelerin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Kaptan vd. (1990), farkli inkiibasyon sicakliginin kefirin baz1 &zellikleri
lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, inkiibasyon sicakliginin viskozite ve
serum ayrilmasi lizerinde istatistiksel olarak dnemli bir etkisi olmadigini bulmuslardir.
Inkiibasyon sonras1 siizme yontemiyle serum ayrilmasi degerlerini 9.50-9.75 mL/25 g

arasinda, viskozite degerlerini de 200-325 cP arasinda kaydetmislerdir.

Karagali (2017) tarafindan yapilan bir calismada, inek siitinden DCl1
kiiltirtiyle tretilen kefir orneklerinin 28 giinlik depolanmalari sirasinda viskozite
degerleri 833.6-961.5 cP arasinda ve santrifiij yontemiyle serum ayrilmasi degerleri %

59.0-62.6 arasinda bulunmustur. Depolama siiresinin kefirin viskozite ve serum
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ayrilmasini etkilemedigi rapor edilmistir. Ayrica inek siitiine % 15 oraninda soya siitii

ilavesinin viskoziteyi arttirdig1 ve serum ayrilmasini azalttig1 tespit edilmistir.

Bensmira ve Jiang (2012); yer fistig1 ve yagsiz siitiin farkli oranlar1 (100:0,
90:10, 80:20, 70:30 ve 60:40) kullanilarak, farkli inkiibasyon stiresi (18, 22, 26, 30
saat) ve sicakliginda (20, 24, 28 ve 32 °C) iiretilen kefir drneklerinin bazi reolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada, fermantasyon siiresinin artmasiyla kefirde
EPS miktarinin arttigit ve bu nedenle kefirin su tutma kapasitesinin de arttig1
gbzlemlenmistir. Ayrica fermantasyon siiresinin uzamasiyla pH degerinin distiigi, pH
degerindeki azalmanin serum ayrilmasina karst kazein partikiillerinin direncini
arttirdigi rapor edilmistir. ilaveten, fermantasyon sicakhiginin artmasi su tutma
kapasitesinin diismesine neden oldugu ve serum ayrilmasii da arttirdigi
kaydedilmistir. Diger yandan % 100 yer fistigindan hazirlanan kefirin su tutma
kapasitesinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Arastirmacilar bu sonucu yiiksek yag

ve protein i¢erigine baglamiglardir.

2.9 Kefirin Biyokimyasal Ozellikleri

Laktik asit bakterileri, gelisme ve ¢cogalabilmeleri i¢in farkli amino asitlerin de
icinde oldugu bir¢ok besin dgesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Siit sadece iz miktarda
serbest amino aside sahiptir. Dolayisiyla laktik asit bakterileri yeterli miktarda amino
asit elde edebilmek igin proteolitik sistemlere muhtagtir (Grennevik vd., 2011).
Kefirde, bazi laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalarin salgiladiklar
proteolitik enzimlerle proteinler, peptonlara, peptitlere ve serbest amino asitlere kadar
parcalanirlar. Proteinlerin pepton ve amino asitlere parcalanmasi siirli 6lgiide olup,
yavag proteoliz olmaktadir (Tomar, 2015). Kefirde proteolitik aktivite, laktokoklarin
varligindan dolayr meydana gelmektedir (Ahmed vd., 2013). Ayni siitten yapilan kefir
ve yogurtun proteoliz derecesine bakildiginda protein hidroliz derecesi en yiiksek olan

irtiniin kefir oldugu bildirilmistir (Wszolek vd., 2006).

Proteolitik aktivitenin direkt bir 6l¢limii olan tirozin miktarinin belirlenmesi,
spektrofotometrik bir dl¢im olup siit proteinlerinin proteolizi sonucu agiga ¢ikan o-
amino gruplarini tespit etmektedir. Fermente siit iirlinlerinin tirozin igerigindeki artis
depolama stiresine, kiiltiir tipine ve protein yapisina baglhidir. Fermente siit iirtinlerinin

tirozin igerigi 0.5 mg/mL degerine ulasirsa acilik meydana gelmektedir (Kesenkas vd.,
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2011b). Bakteri tiirii ve susu, pH degeri ve depolama siiresi proteoliz {izerine etkili
faktorlerdendir (Yildiz, 2009). Serbest amino asitler alkollere, aldehitlere, ugucu

asitlere, esterlere ve siilfiir igeren bilesiklere doniismektedir (Wszolek vd., 2006).

Yildiz (2009), farkli yag oranlarma sahip kefir siitlerinden 5 farkli starter
kiiltirin yardimiyla kefir tiretmis ve bazi Ozelliklerini incelemistir. Elde edilen
kefirlerde depolama sirasinda olusan tirozin miktarlari 0.305-0.657 mg/5 g arasinda
bulunmustur. Calismada, kefir 6rneklerinde tirozin igeriginin 23 giinliik depolama
stiresi boyunca arttig1 gézlenmis ve en yiiksek tirozin icerigi probiyotik ve mezofilik

kiltir ilaveli kefirlerde bulunmustur.

Alpkent ve Kiigiikcetin (2000), UHT siitten kefir tanesiyle trettikleri kefir
orneklerini, 1, 5 ve 10 °C olmak iizere ii¢ farkli sicaklikta 21 giin boyunca
depolamuslardir. Depolama sirasinda, kefir 6rneklerinin tirozin miktar1 0.18-0.65 mg/5

00

mL arasinda degistigi saptanmistir.

Tomar (2015), farkli yag oranlarina sahip (% 0.5, 1.5 ve 3) inek ve manda
siitlinden kefir tanesi ve kefir kiiltiirii ile kefir tiretip bazi 6zelliklerini incelemistir.
Inek ve manda siitiinden elde edilen kefirlerin depolama sirasinda tirozin igerigi
sirastyla 10.52-16.60 pg/g ve 4.86-10.14 pg/g arasinda degismistir. Kefir tanesi ve
kiiltiriiyle tretilen % 3 yagl kefirin 21 gilinlik depolama siiresi boyunca tirozin
miktarinin sirastyla 10.52-12.32 pg/g ve 12.48-14.68 ng/g arasinda gerceklestigi rapor
edilmistir. Calismada ayrica, starter kiiltlir ile {iretilen Orneklerin kefir tanesiyle
uretilen Orneklere gore daha fazla tirozin igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
[laveten, manda siitiinden iiretilen kefirlerin tirozin igerigi depolama siiresince artt131,
inek siitlinden tiretilen kefirlerde ise tirozin igerigi depolamanin 14. giiniine kadar artip

21. gilinlinde azaldig tespit edilmistir.

Dink¢i vd. (2015) yaptiklart bir ¢alismada; kefirlerin proteolitik aktivitesini
OPA yontemiyle (340 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iimii) belirlemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore, inek siitiinden yapilan kefir 6rneklerinin proteolitik aktivitesi 21
giinliik depolama siiresi boyunca 0.427 ile 0.644 arasinda degismistir. Depolama stiresi

arttikca proteolitik aktivitenin arttig1 tespit edilmistir.

Asci-Arslan (2015), farkli {iretim parametreleri kullanilarak irettikleri kefir

orneklerinin proteolitik aktivite degerlerinde depolama siiresince artis oldugunu
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saptamistir. Arastirmact, ayrica starter kiiltiir ¢esidinin, inkiibasyon sicakliginin ve 1sil
islem normunun proteolitik aktivite lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, ancak
inkiibasyon sonlandirma pH’simin Orneklerin proteolitik aktivite degeri iizerinde
etkisinin olmadig1 bildirmistir. Kefir 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresi boyunca
proteolitik aktivite degerlerinin 0.16-0.38 (340 nm absorbans degeri) arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Kesenkas vd. (2011b) tarafindan yapilan ¢alismada, kefir 6rneklerinde tirozin
igeriginin 0.004-0.016 mg/g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Depolama
stiresince analiz edilen 9 6rnegin tirozin miktarinin arttigi ve % 100 inek siitlinden
tiretilen kefir tanesi ve kiiltlirli ile retilen kefirlerin tirozin icerigi sirastyla 0.004-

0.010 ve 0.003-0.009 mg/g arasinda degisim gosterdigi ortaya konmustur.

Fermente siit iiriinlerinde tat ve koku iizerinde 6nemli bir etkiye sahip diger bir
bilesen grubu da serbest yag asitleridir (Cais-Sokolinska vd., 2008). Siit ve siit
tirtinlerinde goriilen lipoliz, siit yagiin dogal ya da mikrobiyal kaynakli enzimatik
olarak hidrolizasyonu olup trigliseridlerin pargalanmasina ve serbest yag asidi
miktariin artmasina sebep olmaktadir (Atamer vd., 1985). Kefirde lipoliz nedeniyle
olusan serbest yag asitleri, metil keton, alkol, lakton ve ester gibi bilesiklerin
olusumunda 6n madde gorevi goriirler (Wszolek vd., 2006). Siit ve siit iiriinlerinde
bazen zayif bir lipoliz belirgin tat olusmasina neden olabilirken, bazen kuvvetli bir
lipoliz meydana gelmesine ragmen belirgin bir tat olusmamaktadir. Bu durum serbest
hale gecen yag asitlerinin biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik gibi kisa ve orta zincirli
ama cok keskin, ransid tat ve arzu edilmeyen kokuya sahip olmasi ya da yiiksek
molekiilli ama tatca zayif ve notr olan yag asitlerinin serbest hale gegmesiyle
iligkilidir. Siitte ve siit tirlinlerinin bircogunda serbest yag asitlerinin olusumu arzu
edilmemektedir. Uriinlerde belirlenen serbest yag asitleri sadece lipolizden kaynakli
olmayip diger siit bilesenlerinin parcalanmasiyla da agiga ¢ikmaktadir (Kilig, 2014).
Serbest yag asitleri, amino asitlerin dekarboksilasyon, transaminasyon ve oksidatif
deaminasyon yani sira laktozun doniistiiriilmesi sirasinda da olusabilmektedir.
Fermente siitler, fermantasyon oncesine gore 5 ile 10 kat daha fazla serbest yag asidi

icerebilmektedir (Cais-Sokolinska vd., 2008).

Lipolitik aktiviteyi 6lgmek ic¢in bircok metot vardir. Siit ve siit iirlinlerinde

lipoliz derecesini belirlemek i¢in ¢ok yaygin ve basit bir yontem olarak kullanilan
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titrasyon yonteminde, tiriinden serbest yag asidi ya da yag ekstrakte edilmekte ve
alkolde hazirlanan alkali ¢oOzeltisi ile titrasyon yapilmaktadir. Serbest yag asidi
miktarinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri tiriinden solvent ekstraksiyon
metodu ile serbest yag asidi degerini elde etmek olup birimi mmol/L ya da meqg/L
seklinde ifade edilir. Digeri ise ADV (acid degree value) olarak da bilinen yag
ekstraksiyon metodudur ve birimi de meq/100 g yagdir. Cig siitiin lipoliz degerinin
0.25-0.40 meq/100 g arasinda normal kabul edildigi ve bu degerin 1.20 meq/100 g’1n
tizerine ¢ikmasi halinde ransidite (acilik) hissedilecegi ifade edilmistir (Deeth, 2011,
Kilcawley, 2010). Diger yontemde esik degerin 2 mmol/L yag asidi oldugu beyan
edilmektedir (Gok ve Garipoglu, 2010).

Siitiin islenmesi sirasinda mekanik, termal ve enzimatik islemler gibi bazi
islemler serbest yag asidi miktarinin artmasimi tesvik edebilmektedir. Mekanik
islemlere pompalama, karistirma ve homojenizasyon; termal iglemlere, sogutma ve
1sitma; enzimatik iglemlere lipoliz 6rnek olarak verilebilir. Siitte serbest yag asidinin
birikmesi baslica 3 kaynaktan ileri gelmektedir. Bunlar, dogrudan kandan siite gegen,
meme bezlerinde siit salgi hiicrelerinde esterlesmeyenler ve enzim etkisiyle serbest

kalan yag asitleridir (Nurliyani vd., 2015a).

Cais-Sokolinska vd. (2008) yaptiklari bir ¢alismada; kefir 6rneklerinin 21
glinliik depolama siiresi boyunca serbest yag asidi miktarlarinda 6nemli artiglar tespit
etmislerdir. Wszolek vd. (2001), inek siitiinden yapilan kefirlerde serbest yag asidi
miktarini 1.84 pug Eq/g ve kegi siitiinden yapilan kefirlerde ise 1.76 ug Eq/g seklinde
bulmustur. Ayrica farkli tiirlerden elde edilen siitlerin kefirin serbest yag asidi miktari

tizerinde etkili oldugu rapor edilmistir.

2.10 Kefirin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009) nde, kefirin iiriin
ozellikleri olarak en az 107 kob/g toplam spesifik mikroorganizma ve en az 10 kob/g

maya igermesi gerektigi belirtilmistir.

Kesenkas vd. (2011a), yaptiklar bir ¢caligmada, kefir yapiminda kullandiklar
kefir tanesi ve kefir kiltirlinin mikrobiyal popiilasyonunu incelemislerdir.

Arastirmacilar, kefir tanesi ve kiiltiiriinde sirasiyla 10.30 ve 9.66 log kob/mL
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laktobasil, 8.29 ve 8.29 log kob/mL laktokok, 6.12 ve 5.21 log kob/mL asetik asit
bakterileri ve 5.18 ve 4.17 log kob/mL maya bulmuslardir.

Asci-Arslan (2015), farkli tiretim parametreleri ile tirettigi kefir 6rneklerinin
buzdolabinda 30 giin muhafazasi sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sayisini 7.5-9.8 log kob/g, laktobasil sayisini 7.2-9.7 log kob/g, laktokok sayisini 7.4-
9.8 log kob/g, asetik asit bakteri sayisini 7.2-9.8 log kob/g, 16konostok bakteri sayisini
6.9-9.8 log kob/g ve maya sayisini 1.3-7.0 log kob/g arasinda bulmustur. Arastirmaci,
depolama siiresinin kefir orneklerinin mikroorganizma gruplar1 tizerinde etkisinin
onemli oldugunu bildirmistir. Ayrica ticari kefir starter kiiltiiriiyle iiretilen kefirlerin
kefir tanesiyle tiretilen 6rneklere gére TMAB, laktobasil, laktokok, asetik asit bakteri
ve lokonostok sayilarinin daha yiiksek, maya sayisinin ise daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Grennevik vd. (2011) yaptiklar: bir ¢alismada, fermantasyon sonrasi 6rneklerin
ortalama laktobasil ve laktokok sayisini 8 log kob/mL civarinda tespit etmislerdir.
Depolamanin 4. haftasinda orneklerin laktobasil ve laktokok sayisi fermantasyon
sonrasina gore sirasiyla 2 ve 3 log birim olarak dnemli bir sekilde azaldigi, 4. haftadan
sonra ise Onemli bir degisim olmadig1 tespit edilmistir.  Lokonostok sayisi
fermantasyon sonrast 7 log kob/mL, depolama sonrasi ise 5.6 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Kefirlerin maya sayis1 fermantasyon sonrast 3.3 log kob/mL,
depolamanin 3. haftasinda 4 log kob/mL ve 8 haftalik depolama sonunda 5 log kob/mL

degerine ulastig1 rapor edilmistir.

Leite vd. (2013), yagsiz UHT siite % 3 oraninda kefir tanesi ilave edip 25 °C’de
24 saat fermente etmisler ve {rettikleri kefirleri 4 °C’de 28 giin boyunca
depolamiglardir. Arastirmacilar, kefir orneklerinde, laktik asit bakteri sayisini
fermantasyonun 18. saatinde yaklasik 10 log birime ulastigini ve depolama siiresince
10 log civarnda oldugunu kaydetmislerdir. Ilaveten, asetik asit bakteri sayisi
fermantasyonun 24. saatinde 7.8 log birim ve depolama sonunda 7.2 log birim olarak
kaydedilmistir. Calismada maya sayis1 fermantasyonun 12. saatinde 6 log’a ulasmis

ve depolama sonuna kadar 6 log civarinda kalmistir.

Garcia Fontan vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tam yaglh inek

slitiine ticari bir kefir kiltiirii ilave edilerek 168 saat boyunca inkiibe edilmistir.
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Arastirmacilar kefir drneklerinin TMAB sayisin1 fermantasyonun ilk 24 saatinde
yaklagik 8 log civarinda, 168. saate kadar sabit ve 168. saatte nispeten hafif artig
gozlemlemislerdir. Laktokok sayisinin fermantasyonun 24. saatinde yaklagik 8 log
civarinda oldugu ve 168. saattinde tamamen canliliklarin yitirdikleri tespit edilmistir.
Lokonostok sayisinin ise fermantasyonun 48. saatine kadar artis gosterdigi ve daha
sonra ise sabit kaldig1 gdzlenmistir. Ote yandan laktobasil sayis1 fermantasyonun 24.
saatinde 8 log’un altinda gergeklestigi, 168. saatte 8 log’un biraz iizerine ¢iktig1 ifade
edilmistir. Calismada incelenen maya sayis1 fermantasyonun 24. saatinde 1 log’un

altinda oldugu, 168. saatte 3 log civarina ¢iktig1 rapor edilmistir.

Sen (2015), 2 farkli tane kefir kaynagi ve 2 farkli starter kiiltiir kullanarak kefir
tiretmis ve 21 giin boyunca buzdolabi sicakliginda depolayarak kefir 6rneklerinin bazi
mikrobiyal 6zelliklerini incelemistir. Arastirmaci, depolama boyunca kefir tanesiyle
tirettigi kefirlerin laktokok sayisinin 8.19-8.99 log kob/mL, laktobasil sayisinin 4.54-
6.98 log kob/mL, maya sayisinin 4.58-5.57 log kob/mL arasinda degistigini; liyofilize
kiiltirle trettigi kefirlerin ise laktokok sayisinin 1.62-8.62 log kob/mL, laktobasil
sayisiin 6.85-8.42 log kob/mL, maya sayisinin 1.08-1.83 log kob/mL arasinda
degistigini saptamistir.

Irigoyen vd. (2005) yaptiklart bir ¢alismada, % 1 ve % 5 olmak tizere 2 farkli
inokiilasyon oraniyla tam yagli UHT siitten kefir iretmis ve 28 giin boyunca
depolamiglardir. Arastirmacilar, ¢alismada kefir Orneklerinin laktobasil sayisini,
depolama sirasinda yaklasik 8 log’dan 6-6.5 log’a diistiiglinii ve laktokok sayisinda da
depolama sonunda yaklasik 2-2.5 log’luk bir azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Depolama sirasinda kefir 6rneklerinin asetik asit bakteri sayisinda ve % 5 tane kiiltiirii
ile inokiile edilen kefir drneklerinin maya sayisinda depolama siiresince 6nemli bir
degisim olmadigini, % 1 tane kiiltiir ile inokiile edilen kefir 6rneklerinde ise yaklagik
1 log’luk azalma oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, ¢alismada % 1 kefir tanesi
inokiile edilen kefir 6rneklerinin % 5 kefir tanesi ile inokiile edilen kefir 6rneklerine
gore daha yiiksek laktokok ve laktobasil sayisi, daha diisiikk maya ve asetik asit bakteri

sayist icerdigini gozlemistir.

Dink¢i vd. (2015) yaptiklart bir calismada, inek siitiinden tretilen kefir
orneklerinde 21 giinliik depolama siiresince 6rneklerin laktokok ve laktobasil sayisini

6 log, maya sayisini ise 5 log civarinda belirlemislerdir. Ayrica depolama siiresinin
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inek siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin laktokok, laktobasil ve maya sayisi lizerinde

etkili olmadigini rapor etmiglerdir.

Ertekin ve Giizel-Seydim (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kefir
orneklerinin laktobasil sayisini depolamanin 1. giinii 9.1-9.4 log kob/mL ve 7. giinii
9.7-9.9 log kob/mL, laktokok sayisini depolamanin 1. giinii 9.3-9.8 log kob/mL ve 7.
giinii 9.5-9.9 log kob/mL ve maya sayisint depolamanin 1. giinii 5.3-5.6 log kob/mL
ve 7. giinii 5.2-5.5 log kob/mL olarak tespit etmislerdir.

Kaczynski vd. (2018), kegi siitiinden trettikleri kefir 6rneklerinin mezofilik
laktik asit bakteri sayisini depolamanin ilk giinii 6.60 log kob/mL, 2. haftas1 6.40 log
kob/mL ve 4. haftas1 5.50 log kob/mL seklinde kaydetmistir. Maya sayisini ise
depolamanin ilk giinii 4.88 log kob/mL, 2. haftasi 4.53 log kob/mL ve 4. haftasi 3.90
log kob/mL olarak belirlemistir.

Wszolek vd. (2001) tarafindan yapilan bir calismada, Polonya ve Iskogya
olmak iizere iki farkli bolgede inek, kegi ve koyun siitiinden kefir tanesi ve iki farkli
kefir kiiltiirii olmak tizere ti¢ farklh kiiltlir ile kefir {iretilmis ve 12 giin buzdolabi
sicakliginda depolanmistir. Calismada kefir iiretiminde kullanilan kiiltlir ¢esidinin

kefirlerin mikroflora sayisi iizerinde etkili oldugu bulunmustur.

Satir (2011) kefir tanesinden elde ettigi kefir ana kiiltiiriini, starter kiiltiir
olarak kullandig1 ¢alismasinda, 2 farkli itk ve 2 farkli beslenmeye sahip kegilerden
elde edilen kegi siitlerinden ve inek siitlinden kefir iiretip bazi mikrobiyal 6zelliklerini
incelemistir. Elde edilen sonuglara gore kegi kefirlerinin laktobasil sayis1 9.95-10.43
log kob/mL, laktokok sayis1 9.58-9.85 log kob/mL ve maya sayis1 5.31-5.63 log
kob/mL arasinda degisirken; inek siitlinden yapilan kefirin laktobasil sayis1 9.40 log
kob/mL, laktokok sayist 8.94 log kob/mL ve maya sayist 5.29 log kob/mL olarak
bulunmustur. Siit ¢esidinin laktobasil ve laktokok sayisi iizerinde etkili oldugu ancak
maya sayisinda dnemli bir etkiye sahip olmadig: tespit edilmistir. ki farkli sekilde
beslenen Saanen kegcilerinin siitlerinden elde edilen kefirlerin laktobasil, laktokok ve

maya sayisi1 arasinda dnemli bir fark olmadig tespit edilmistir.

Oner vd. (2010) tarafindan inek, koyun ve kegi siitiinden kefir tanesi ve ticari
kefir kiiltiiri kullanarak tirettikleri kefirlerde laktokok, laktobasil ve maya sayisinin 15

giinliik depolama siiresince degisimi incelenmistir. Inek siitiinden kefir tanesi ile
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tiretilen kefirin depolamanin ilk ve son giinii laktokok sayis1 8.18 ve 8.23 log kob/g,
laktobasil sayis1 8.15 ve 8.51 log kob/g, maya sayisi1 4.70 ve 5.34 log kob/g; ticari
kiiltiir ile tretilen kefirin depolamanin ilk ve son giinii laktokok sayis1 7.27 ve 7.56 log
kob/g, laktobasil sayis1 7.62 ve 7.53 log kob/g, maya sayis1 6.66 ve 6.37 log kob/g
olarak bulunmustur. Kegi siitiinden kefir tanesi ile iiretilen kefirin depolamanin ilk ve
son giinli laktokok sayist 8.19 ve 6.04 log kob/g, laktobasil sayis1 8.09 ve 7.48 log
kob/g, maya sayis14.85 ve 5.06 log kob/g; ticari kiiltiir ile iiretilen kefirin depolamanin
ilk ve son giinii laktokok sayis1 7.18 ve 8.27 log kob/g, laktobasil sayis1 7.75 ve 7.79
log kob/g, maya sayis1 6.40 ve 6.18 log kob/g olarak bulunmustur.

Nurliyani vd. (2015a) yaptiklart bir galismada, keg¢i siitiine % 3 oraninda kefir
tanesi ilave etmis ve oda sicakliginda 18 saat fermente etmislerdir. Orneklerde
depolamanin 1. giinii toplam bakteri sayis1 8.97 log kob/mL, toplam laktik asit bakteri
sayist 8.22 log kob/mL ve toplam maya sayis1 8.01 log kob/mL olarak bulunmustur.

Ankara’da marketlerde satilan kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik o6zellikleri
Ding (2008) tarafindan analiz edilmistir. Marketlerde satilan 70 sade kefir 6rneginin

TMAB sayisinin 6.14-9.80 log kob/mL, laktobasil sayisinin 6.07-9.68 log kob/mL ve

o

maya sayisinin 2.30-5.62 log kob/mL arasinda degistigi rapor edilmistir.

Gul vd. (2015), kefir kiiltiirti (DC1) ile inek siitlinden trettikleri kefirlerin 21
glinliik depolama sonunda depolamanin ilk giiniine gore laktobasil sayisinda azalis,
laktokok ve maya sayisinda artis gdrmiislerdir. Orneklerin 16konostok sayisi ise
depolama sirasinda yaklasik 6 log civarinda degismistir. Kefir orneklerinde
depolamanin 1. giini maya sayist 2.99 log kob/mL olarak belirlenmis ve maya
sayisinin laktik asit bakterilerin irettigi bazi asitlerden olumsuz etkilendigi

bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada kefirlerden dondurma tiretimi gergeklestirilmistir (Al,
2018). Calismada, dondurma tretiminde kullanilan kefirin TMAB sayist 9.34 log
kob/g, laktobasil sayis1 9.33 log kob/g, laktokok sayis1 9.35, asetik asit bakteri sayisi
9.26 log kob/g, 16konostok sayis1 6.97 log kob/g ve maya sayis1 2.51 log kob/g olarak

tespit edilmistir.

Yildiz (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, % 3 yagh siite % 5 oraninda

kefir tanesi ilave edilerek tiretilen kefir 6rneklerinin 23 giinliik depolama sirasindaki

40



TMAB sayis1 7.54-9.14 log kob/mL, laktokok sayis1 6.18-8.25 log kob/mL, laktobasil
say1st 6.76-7.76 log kob/mL, 16konostok sayis1 7.58-8.46 log kob/mL ve maya sayisi

7.36-8.42 log kob/mL arasinda degistigi rapor edilmistir.

Davras (2018), kefir tanesi ve kefir starter kiiltiirii ile trettigi kefirlerin
immiinolojik 6zelliklerini incelemistir. Bu calismada kefir tanesiyle tretilen kefirin
laktobasil sayist 10.54 log kob/mL, laktokok sayis1 10.62 log kob/mL ve maya sayisi
5.69 log kob/mL olarak bulunurken; kefir starter kiiltiirii ile tiretilen kefirin laktobasil
sayis1 8.40 log kob/mL, laktokok sayis1 8.76 log kob/mL ve maya sayis1 2.50 log

kob/mL olarak bulunmustur.

Temiz ve Kezer (2015) tarafindan kefirde yag ikame maddelerinin
kullanilabilirligini arastirdiklari ¢alismada, Kefirlerin iiretiminde DC1 ticari starter
kiiltiir kullanilmistir. Arastirmacilar, 28 giinliik depolama sirasinda, depolamanin ilk
ve son giinii kefirlerin ortalama laktokok sayisini 9.26 ve 8.09 log kob/mL, laktobasil
sayisint 8.54 ve 8.09 log kob/mL, toplam bakteri sayisin1 9.44 ve 8.10 log kob/mL,
maya sayisini 2.90 ve 4.74 log kob/mL olarak belirlemislerdir. Depolama siiresinin
kefir 6rneklerinin adi gegen mikroorganizma grubu sayilari tizerine etkisinin énemli

oldugu belirtilmistir.

Tomar (2015), % 3 yagl siit ve kefir tanesiyle iirettigi kefir 6rneklerinde, 21
giinlik depolamanin ilk ve son giinii laktobasil sayisim1 7.56 ve 7.32 log kob/mL,
laktokok sayisin1 7.62 ve 7.62 log kob/mL, 16konostok sayisini 4.68 ve 5.21 log
kob/mL, maya sayisini1 4.68 ve 5.14 log kob/mL bulurken; kefir kiiltiirtiyle iiretilen
kefirin laktobasil sayisin1 8.04 ve 8.28 log kob/mL, laktokok sayisini 8.36 ve 8.43 log
kob/mL, 16konostok sayisini 6.35 ve 6.16 log kob/mL, maya sayisini1 2.13 ve 3.86 log

kob/mL bulmustur.

Karagali (2017) yaptig1 bir ¢alismada; inek siitiine % 0.25 oraninda DC1
kiltirii ilave ederek kefir tretmistir. Kefir 6rneklerinde fermantasyon Oncesi,
fermantasyon sonrasi ve depolamanin 28. giinii sirasiyla TMAB sayis1 6.21, 9.01 ve
8.04 log kob/mL, laktobasil sayis1 5.84, 7.03 ve 7.43 log kob/mL, laktokok sayis1 6.16,
9.02 ve 7.78 log kob/mL ve maya sayis1 2.94, 3.08 ve 3.05 log kob/mL olarak tespit

edilmistir.
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Kok-Tas vd. (2013) kefir tanesinden ve kefir ana kiiltiiriinden normal atmosfer
ile % 10 CO. atmosferli ortamda kefir tiretmis ve 21 giinliikk depolama siiresince
kefirlerin mikrobiyal ozelliklerini incelemislerdir. Kefirlerin depolama sirasinda
laktobasil sayis1 8.03-9.31 log kob/mL, laktokok sayis1 8.04-9.38 log kob/mL ve maya
sayis1 4.71-5.56 log kob/mL arasinda bulunmustur.

Ciray (2017), Mart-Haziran 2016 tarihleri arasinda Istanbul’da piyasada satilan
45 adet sade, 35 adet meyveli ve 20 adet light ticari kefirlerin mikrobiyal kalitesini
incelemistir. Sade kefirlerin laktokok sayis1 7.53-9.95 log kob/mL, laktobasil sayisi
6.30-8.94 log kob/mL ve maya sayis1 2.32-5.40 log kob/mL arasinda tespit edilmistir.
Ayrica analiz edilen kefirlerin ortalama maya sayist 4 log’un altinda oldugu tespit

edilmistir.

Kesenkas vd. (2011b) inek siitii, soya siitii ve her ikisinin farkli oranlardaki
karisimindan elde ettikleri siitlere, % 3 oraninda kefir kiiltiirti (Danisco-Biolacta) ya
da kefir tanesi ilave ederek tirettikleri kefirlerin 28 giinliik depolanmast sirasinda bazi
ozelliklerini incelemislerdir. Kefirlerin laktobasil sayis1 depolamanin ilk giinii 5.3-5.7
log kob/mL arasinda degisirken, depolama sonunda ise 5.0-5.4 log kob/mL arasinda
degistigi rapor edilmistir. Kefirlerin laktokok sayist depolamanin ilk giinii yaklagik 10
log kob/mL civarindayken, depolamanin 14. giiniinden sonra ciddi bir azalma
goriildiigli ve depolamanin son giinii 5.0-6.5 log kob/mL arasinda degistigi
bildirilmisgtir. Kefirlerin maya sayist depolamanin ilk giinii 2-2.5 log kob/mL arasinda
tespit edilmistir. Maya sayist depolamanin 7. giinline kadar artis gdstermis ve
depolama sonuna kadar (2.5-3.5 log kob/mL) o6nemli bir degisiklik olmadigi
saptanmugtir. Kefir tanesiyle tiretilen kefirlerin maya sayisi (~3.20 log kob/mL), kefir
kiltliriiyle tiretilen kefirin maya sayisindan (~2.70 log kob/mL) daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

2.11 Kefirin Organik Asit Icerikleri

Fermantasyon sonunda kefirde bir¢ok organik asit ve aroma maddesi
olusmaktadir. Organik asitler fermente siit tirtinlerinin tat-aroma ozellikleri i¢in ¢ok
onemlidir. Organik asitler, iriinlerin duyusal karakteristiklerini, yani tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirliklerini etkilemektedir. Ayrica organik asitler dogal koruyu
olarak bilinmektedirler (Giizel-Seydim vd., 2000Db).
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Organik asitler, biyokimyasal metabolik islemler ve/veya bakteriyal
metabolizma sonucu siit Uriinlerinde olusabilmektedir (Giizel-Seydim vd., 2000a).
Laktik asit bakterilerinin karbonhidrat metabolizmas1 homofermantatif ve
heterofermantatif olarak ikiye ayrilmaktadir. Homofermantatif metabolik yolda, laktik
asit bakterilerinin salgiladiklari laktaz (B-galaktosidaz) enzimi sayesinde laktoz, glikoz
ve galaktoza indirgenmektedirler (Tomar, 2015). Olusan glikoz, Embden-Meyerhoff-
Parnas (EMP) metabolik yoluyla piriivata metabolize olmaktadir (Giizel-Seydim vd.,
2000a). Pirtivat, birgok sentez ve pargalanma yollarinin baslangic maddesi olmasi
sebebiyle olduk¢a 6nemli bir ara tiriindiir. Laktat dehidrogenaz enziminin araciligiyla
piriivat, laktik aside doniismektedir (Kilig, 2014). Bu EMP metabolik yoluyla, 1
molekiil glikozdan 2 mol laktik asit olusmaktadir (Giizel-Seydim vd., 2000a).
Homofermantatif laktik asit bakterilerine, Lactobacillus tiirlerinden Lb. delbrueckii
ssp. bulgaricus, Lb. helveticus, Lb. kefiranofaciens, Lb. kefirgranum ve Lb.
acidophilus, Lactococcus tiirlerinden Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris

ve Str. thermophilus 6rnek olarak verilebilinir (Rattray ve O’Connell, 2011).

Heterofermantatif metabolik yolda ise laktozun par¢alanmasiyla olusan glikoz
ve galaktozdan laktik asit, asetik asit, karbondioksit ve etil alkol gibi farkli son tiriinler
olusmaktadir. Ornegin heterofermantatif laktobasil olan Lb. brevis’te asetil-P asetik
asitte  ¢evrilirken, Ln. mesenteroides ssp. mesenteroides’te etil alkole
dontstirilmektedir (Kilig, 2014). Heterofermantatif bakteriler, homofermantatif
bakterilere gére asetoin, diasetil, asetaldehit, aseton gibi tat ve aroma maddelerinin
tiretimi agisindan ¢ok daha fazla 6nemlidir (Tomar, 2015). Heterofermantatif laktik
asit bakterilerine, Lactobacillus tiirlerinden Lb. kefir, Lb. parakefir, Lb. fermentum, ve
Lb. brevis 6rnek olarak verilebilinir. Heterofermantatif Lactococcus ve sitrati fermente
eden bakterilere, Lc. lactis’in sitrat pozitif suslari, Ln. mesenteroides ssp. cremoris,
Ln. mesenteroides ssp. mesenteroides drnek olarak verilebilinir (Rattray ve O’Connell,
2011).

Siitiin fermantasyonu sonucu olugan ana metabolit olan laktik asit, eksi ve
ferahlatict tadin olusmasina katki saglar (Cais-Sokolinska vd., 2008). Laktik asit,
kefirin sevilerek tiiketilmesi ve ferahlatici niteligi yaninda antibakteriyel etkisiyle
onemli bir gorevi vardir (Kinik vd., 1998). Laktozun laktik asit bakterileri tarafindan

indirgenmesi sonucu D (-) ve L (+) laktik asit olusmaktadir. Ancak kefirde baskin
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olarak L (+) laktik asit bulunmaktadir (Tomar, 2015). Fermente siitlerde laktik asidin

asir1 konsantrasyonu, tiriiniin hog tadin1 bozmaktadir (Cais-Sokolinska vd., 2008).

Sitrik asidin siitteki miktar1 az olsa da etkinligi fazla olan 6nemli bir organik
asittir (Kilig, 2014). inek siitiinde sitrik asit miktarinin 900-2900 mg/L arasinda
degistigi, ortalama miktarinin ise 1700 mg/L oldugu bildirilmistir. Kegi siitiinde ise
sitrik asit miktar1 400-1400 mg/L arasinda degistigi bildirilmistir (Beresford, 2011).
Laktik asit bakterileri, siitte bulunan sitrik asit ile yan iiriin olan piriivat1 kullanarak
karbondioksit, asetaldehit, diasetil, asetoin, 2.3 biitandiol ve asetat olusturabilirler
(Beresford, 2011). Ornegin Lc. lactis’in sitrat pozitif suslar1 tarafindan sitratin
kullanimiyla diasetil, asetaldehit, etanol ve asetat iiretimiyle sonuglanmaktadir. Ln.
mesenteroides ssp. cremoris veya Ln. mesenteroides ssp. mesenteroides tarafindan
sitratin kullanimiyla diasetil, etanol, ve asetat iiretilmektedir (Rattray ve O’Connell
2011). Karisik mezofilik starterin kullanildigi fermente siit Griinlerinde sitratin %
90’dan fazlas1 hatta tamami starter bakteriler tarafindan metabolize edilebilmektedir
(Beresford, 2011; Grennevik vd., 2011). Ancak fermantasyonda termofilik laktik asit

bakterilerinin kullanildig1 yogurt gibi fermente siit iiriinlerinde, siitteki sitratin tamami

degisime ugramadan fermente tiriinde kalabilmektedir (Beresford, 2011).

Asetik asit, sitrat metabolizmasinin bir ara Urlinidiir. Ayrica etanoliin
oksidasyonuyla tiretilebilmekte ve heterofermantatif laktik asit bakterileri ve asetik
asit bakterileri tarafindan kullanilan heterofermantatif laktoz fermantasyonunun diger
son uriiniidiir. Bu bakteriler, asetaldehidi etanole doniistiirebilen bir enzim olan alkol
dehidrogenaz aktivitesine sahiptir. Etanoliin bir kismi Acetobacter cinsine ait
heterofermantatif ~bakteriler tarafindan asetik aside donistiiriilebilmektedir
(Grennevik vd., 2011: Leite vd., 2013). Kefirde bulunan temel organik asitler laktik
asit ve asetik asittir (Rattray ve O’Connell, 2011). Kefirde olusan bu iki asit patojen
bakterilere kars1 antagonistik etkiye sahiptir (Kinik vd., 1998). Ticari kefirde, ticari
yogurtta bulunan asetik aside gore 9 kat fazla bulundugu bildirilmistir (Ahmed vd.,
2013). Muir vd. (1999) ise satin aldiklar1 kefirlerde, yogurta nispeten 3-4 kat daha fazla
asetik asit tespit etmislerdir. Asetik asit bakterisi olan Acetobacter aceti ve Acetobacter
rasens kefir tanelerinden izole edilmektedir. Ancak baz {ilkelerde bu tiirlerin varligi

arzu edilmemektedir (Rattray ve O’Connell, 2011).
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Pirlivat, glikoliz olayinda karbonhidratlarin, sitratlarin ve hatta baz1
aminoasitlerin par¢alanmasinda ara ya da son iiriin oldugu gibi, laktat, format, etanol,
asetat, 2.3 biitandiol, COy, asetaldehit ve diasetil gibi birgok iiriiniin de ana kaynagi
olmasi sebebiyle 6nemli bir maddedir. Laktik asit bakterilerinde piriivatin aerob ve

anaerob kosullarda farkli doniisiim yollar1 s6z konusudur (Kilig, 2014).

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda kefirin depolama sirasinda organik asitlerden
laktik, orotik, sitrik, piriivik, asetik, trik, propiyonik, siiksinik, formik, biitirik,
hippiirik, oksalik ve malik asit degisimi incelenmistir (Kinik vd., 1998; Muir vd., 1999;
Giizel-Seydim vd., 2000b; Kezer, 2013; Leite vd., 2013; Tirker vd., 2014; Gul vd.,
2015).

Kinik vd. (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kefire islenen inek siitiinde
piriivik, laktik, orotik ve sitrik asit belirlenmistir. Kefir siitiine kefir tanesinin
ilavesinden sonra fermantasyonun 2. saatinde bu organik asitlere ilaveten siiksinik,
propiyonik ve iirik asit tespit edilmistir. Tiim bu organik asitler fermantasyon sonunda

kefir 6rneginde de tespit edilmistir.

Muir vd. (1999), Polonya’da satilan geleneksel ve ticari starter kiiltiir ile
tiretilen 3 kefir 6rneginin organik asit kompozisyonunu analiz etmiglerdir. Elde edilen
sonuglara gore, sirasiyla orotik asit 40 ve 65 pg/g, sitrik asit 275 ve 425 ng/g, piriivik
asit 47 ve 60 ng/g, laktik asit 9360 ve 7972 pg/g, iirik/formik asit 49 ve 50 ng/g, asetik
asit 871 ve 704 pg/g ve propiyonik asit 160 ve 156 ng/g olarak bulunmustur.

Giizel-Seydim vd. (2000a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 22 saatlik kefir
fermantasyonu sirasinda organik asit bilesenlerinin degisimi incelenmstir. Bu
calismada laktik asit miktar1 fermantasyonun ilk 10 saatinde yavasca artarken,
fermantasyonun 10. saatinden sonra hizla yiikselmis ve fermantasyon sonunda 6400
ng/g laktik asit tespit edilmistir. Fermantasyon sirasinda piriivik asit miktarinda
onemli bir artis soz konusuyken, sitrik asit miktarinda ise 6nemli olmayan bir azalma
saptanmistir. Kefir siitiinilin sitrik asit icerigi fermantasyona baglamadan 6nce 1760
ng/g, fermantasyon sonunda ise 1440 pg/g olarak tespit edilmistir. Pirtivik asit ilk kez
fermantasyonun 5. saatinde tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda piriivik asit
miktar1 18 pg/g olarak tespit edilmistir. Fermantasyon sirasinda orotik asit ve tirik asit

miktar1 azalirken, hippiirik asit miktar1 fermantasyonun 15. saatinde tamamen
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tilkenmigtir. Kefirin fermantasyonu sirasinda asetik, propiyonik ve biitirik asit tespit
edilememistir. Giizel-Seydim vd. (2000b), bu kefirlerin 21 giin boyunca buzdolabi
sicakliginda muhafazasi sirasinda organik asit bilesenlerinin degisimini belirlemistir.
Depolama sirasinda laktik, sitrik ve orotik asit miktar1 artarken, pirtivik asit tiikenmis,
asetik, propiyonik ve biitirik asit ise kefirde hic¢ tespit edilememistir. Depolama
sonunda 7739 pg/g laktik asit, 1863 pg/g sitrik asit ve 131 pg/g orotik asit tespit

edilmistir.

Gul vd. (2015), kefir tanesi ve kefir kiiltiirii ile inek siitiinden trettikleri
kefirlerin sirasiyla depolamanin ilk giinii laktik asit igerigi yaklasik 7906 ve 8619 pg/g
olarak bulunmus ve depolama sirasinda 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. Sitrik
asit miktar1 depolamanin ilk giinii kefir tanesiyle tiretilen kefirde 2453 pg/g, kefir
starter kiiltiirii ile tretilen kefirde 1147 pg/g olarak tespit edilmis ve depolama
sirasinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Kefirlerin depolama siiresince
asetik asit miktar1 200-800 pg/g arasinda degismistir. Depolama sirasinda inek
siitlinden yapilan kefirlerin manda siitiinden yapilan kefirlere gore asetik asit miktari
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu calismada kefir O6rneklerinde

propiyonik ve biitirik asit tespit edilememistir.

Beshkova vd. (2003), kendileri hazirladiklar starter kiiltiirle ve kefir tanesiyle
tiretilen kefirin piriivik asit ve sitrik asit miktarmi belirlemislerdir. Piriivik asit
fermantasyonun 7-10. saatinden sonra tespit edilmistir. Starter kiiltiirle ve kefir
tanesiyle tiretilen kefirin piriivik asit miktar1 sirasiyla fermantasyonun 16. (7.10 pg/g)
ve 21. (11.05 pg/g) saatinde maksimum seviyeye ulagsmis ve bir siire sonra tamamen
parcalanmigtir. Fermantasyon sirasinda sitrat miktarinda onemli bir degisiklik

olmamustir.

Cais-Sokolinska vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, kontrol
grubu ve ek besinle beslenen kegilerin siitlerinden tiretilen kefirlerde laktik asit (7.09,

7.20 g/L) miktarindaki farkliligin 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Ismaiel vd. (2011), farkli fermantasyon kosullar altinda iirettikleri kefirlerde
organik asit konsantrasyonu olarak en yiiksek laktik asit (7.30 mg/mL), sonra asetik
asit (6.50 mg/mL) ve en diisiik malik asit (4.00 mg/mL) belirlemislerdir. Ayrica

kefirlerde oksalik ve sitrik asit tespit edememislerdir.
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Kahraman (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kefir &rneklerinin
depolama sirasindaki orotik asit miktar1 94.81-140.53 ppm, laktik asit miktari
7826.25-10203.69 ppm, iirik asit miktar1 660.47-895.15 ppm ve asetik asit miktari
357.11-564.22 ppm olarak bulunmustur.

Kezer (2009) yaptigi bir ¢alismada, inek ve kegi siitii karisimindan (1:1)
tirettigi kefirlerin asetik asit miktarint 0.19-0.27 mg/mL ve laktik asit miktarini 1.59-
2.01 mg/mL arasinda degistigini bulmustur. Depolama sirasinda asetik asit ve laktik
asit miktarinin inisli-¢ikisl bir seyir izledigini bildirmistir. Kefir 6rneklerinin laktik
asit miktar1 depolamanin 7. giiniine kadar sabit kaldigi, 14. giiniinde azaldig1 ve 28.

giinline kadar artig1 bulunmustur.

Inek siitine (% 3 yagl) kefir tanesi ilavesiyle iiretilen kefir drneklerinin
depolama sirasinda laktik asit miktar1 2750-3020 pg/g, asetik asit miktar1 485-545
ug/g, propiyonik asit miktar1 13.54-44.12 pg/g, sitrik asit miktart 1710-1810 pg/g
arasinda rapor edilmistir. Kefir kiiltiiriiyle tretilen 6rneklerin laktik asit, asetik asit,
propiyonik asit ve sitrik asit miktarlari sirasiyla 3563-3913 pg/g, 735-790 ng/g, 21.42-
51.41 pg/g ve 890-940 ng/g arasinda bulunmustur. Depolama siiresince laktik asit ve
propiyonik asit miktarinin arttigi kaydedilmistir. Starter kiiltiir kullanilarak tretilen
kefirlerin laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit miktar1 kefir tanesiyle iiretilenlere
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kefir tanesi kullanilarak {iiretilen kefirlerin
sitrik asit miktar starter kiiltiir ile liretilenlere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Inek siitiinden elde edilen kefirlerin laktik asit, sitrik asit ve asetik asit miktar1 manda
siitinden elde edilenlere gore daha yiliksek ¢ikmistir. Manda siitiinden elde edilen
kefirlerin propiyonik asit miktar1 inek siitiinden elde edilenlere gore daha yiiksek tespit
edilmistir (Tomar, 2015).

Garcia Fontan vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, tam yaglh inek
siitiine ticari bir kefir kiiltiirii ilave edilip 168 saat boyunca inkiibe edilmis ve D (-) ile
L (+) laktik asit miktar1 tespit edilmistir. D (-) ile L (+) laktik asit miktar1 sirasiyla
fermantasyonun 24. saatinde % 0.11 ve % 0.76 (w/w), 48. saatinde % 0.38 ve % 0.54,
96. saatinde % 0.50 ve % 0.50, 168. saatinde % 0.57 ve % 0.55 olarak belirlenmistir.

Grennevik vd. (2011), Norveg’te bes ticari kefir 6rnegini iiretildigi giin satin

almiglar ve 8 hafta depolamislardir. Yapilan analizlerde, asetik asit miktar1 kefir
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fermantasyonu sirasinda 800 mg/kg seviyesine kadar artmig, ancak depolama sirasinda
asetik asit miktarinda o6nemli bir degisiklik olmamistir. Laktik asit miktar
fermantasyon sonrasi yaklasik 8 g/kg seviyesine ulagmis, depolama sirasinda sabit

kalmustir.

Leite vd. (2013), yagsiz UHT siite % 3 oraninda kefir tanesi ilave edip 25 °C’de
24 saat fermente etmislerdir. Uretilen kefir &rnekleri 4 °C’de 28 giin boyunca
depolanmustir. UHT siitte laktik asit, asetik asit ve biitirik asit tespit edilememistir.
UHT siitiin propiyonik asit miktar1 0.42 mg/mL ve sitrik asit miktar1 4.29 mg/mL
olarak tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin fermantasyon sonrasi laktik asit miktar1 7.38
mg/mL, asetik asit miktar1 0.93 mg/mL, biitirik asit miktar1 0.22 mg/mL, propiyonik
asit miktar1 1.13 mg/mL ve sitrik asit miktar1 2.68 mg/mL olarak tespit edilmistir.
Laktik ve asetik asit miktar1 depolama sirasinda 6nemli bir sekilde artmis ve depolama
sonunda sirasiyla 9.54 ve 1.16 mg/mL seviyesine ulagmigtir. Depolama sirasinda sitrik
asit miktarindaki degisimin 6nemli olmadig1 ve depolama sonunda kefir 6rneklerinin
sitrik asit miktar1 2.89 mg/mL oldugu belirlenmistir. Siiksinik ve formik asit ise tespit

edilememistir.

Muir vd. (1999) tarafindan yapilan bir caligmada, geleneksel ve ticari kiiltiir ile
tiretilen kefirlerin orotik, sitrik, piriivik, laktik, iirik/formik, asetik ve propiyonik asit
miktarlar sirasiyla 40 ve 65 pg/g, 275 ve 425 pg/g, 47 ve 60 pg/g, 9360 ve 7972 pg/g,
49 ve 50 pg/g, 871 ve 704 pg/g, 160 ve 156 pg/g olarak bulunmustur.

Kesenkas vd. (2011b) yaptiklart bir calismada, 28 giinliik depolama sirasinda
analiz edilen laktik, asetik, sitrik ve piriivik asit miktarlarinin degiskenlik gosterdigini
bildirmislerdir. Yapilan baska bir caligmada; kefirlerin 48 saatlik fermantasyon sonrasi
laktik asit miktar1 yaklasik 5 g/L, asetik asit miktar1 ise 0.7 g/L olarak tespit edilmistir
(Magalhdes vd., 2011). Affane vd. (2016) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, kefir
orneklerinin asetik asit miktarin1 892-4490 mg/L olarak bulmuslardir.

Siite baklagil (bakla ve nohut) ve tiirevlerinin ilave edilerek yapilan bir
calismada; kontrol grubu ile birlikte toplam 7 6rnek oda sicakliginda inkiibe edilmis
ve 28 giin depolanmistir. Kontrol grubu kefir 6rneklerinin depolama sirasinda laktik,
asetik, propiyonik ve biitirik asit miktarlari sirasiyla 5.0-8.27 pmol/g, 0.60-1.83
umol/g, 0.14-0.20 pmol/g ve 0.45-0.76 pmol/g arasinda degismistir. Depolama
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stiresinin laktik ve asetik asit miktar1 iizerinde etkili oldugu rapor edilmistir. Laktik
asit miktar1 depolamanin 7. giiniine, asetik asit miktar1 ise depolamanin 14. giiniine

kadar arttig1, daha sonra depolama sonuna kadar azaldig tespit edilmistir (Saadi vd.,
2017).

Tiirker vd. (2014), inek ve kegi siitii kullanarak kefir tanesiyle tirettikleri kefir
orneklerinin organik asit profilini tespit etmislerdir. Fermantasyon sonucu oksalik,
asetik, sitrik ve siiksinik asit miktar1 inek siitii kefirinde daha yiiksek bulunurken, malik
ve laktik asit miktar1 kegi siitii kefirinde daha yiiksek bulunmustur. Inek siitii kefirinde
oksalik, malik, laktik, asetik, sitrik ve siiksinik asit miktarlar1 sirasiyla 169.15 mg/L,
145.65 mg/L, 12695.65 mg/L, 11848.55 mg/L, 762.24 mg/L ve 485.63 mg/L olarak
tespit edilmistir. Kegi siitiinden elde edilen kefir 6rneklerinde ayni asitler sirasiyla
119.37 mg/L, 3082.93 mg/L, 17641.90 mg/L, 3831.64 mg/L, 25.44 mg/L ve 264.03

mg/L olarak bulunmustur.

2.12 Kefirin Aroma Ozellikleri

Fermente siit iiriinlerinde mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda tat-aromay1
etkileyen birgok bilesen olugmaktadir. Kefir i¢in 6nemli olan tat-aroma bilesenleri
asetaldehit, aseton, asetoin, biitanon, etanol ve diasetildir (Yildiz, 2009). Ayrica
fermantasyon sonunda CO> de meydana gelmektedir (Giizel-Seydim vd., 2000b).
Kefirde diasetilin asetaldehite oranimnin 3 oldugu zaman kefirin optimum aroma

dengesine ulasacag bildirilmistir (Muir vd., 1999).

Asetaldehit, karbonhidrat metabolizmast sirasinda piriivatin - dogrudan
dekarboksilasyonu veya asetata doniisimiinden sonra veya amino asitlerin
katabolizmas1 yoluyla meydana gelebilmektedir (Yaygin ve Kilig, 1993). Fermente
iceceklerin ferahlatici tat ve kokusu asetaldehitten kaynaklanmaktadir. Eger iiriinde
yeterince asetaldehit miktari olusmazsa, iiriin agiza alindiginda buruk diasetil tadi
algilanir. Asetaldehitin asir1 miktar1 ise genel olarak ‘gimen (grassy)’ kokusu olarak
tanimlanan kusurlarin gelismesiyle sonuglanir (Ahmed vd., 2013). Asetaldehit, laktik
asit bakterileri tarafindan {retilen alkol dehidrogenaz enzimiyle etil alkole
dontisebilmektedir (Cais-Sokolinska vd., 2008).

Diasetil, ugucu bir bilesen olup ‘nutty (findik veya ceviz tadi veren)’ lezzetinde
bir 6zellige sahiptir. Diasetil miktar1 siitteki sitrat ve Mn*? iyonlarinin varligina
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baghidir (Cais-Sokolinska vd., 2008). Sitratin azalmasiyla es zamanli olarak asetat ile
ucucu bilesiklerden diasetil ve asetoinin konsantrasyonunda artig gorilmiistiir
(Grennevik vd., 2011). Ancak, bazi arastirmalar diasetil {iretiminin sadece sitrat
metabolizmas: ile agiklanamayacagini, muhtemelen glikoz katabolizmasinin da bir
irtinii olabilecegini ifade etmislerdir. Bu savi savunan Beshkova vd. (2003) de,
yaptiklart bir calismada fermantasyon sirasinda sitrat miktarmin 6nemsiz Slglide
azaldigim, kefirdeki diasetilin glikoz katabolizmasinda piriivat olusumuyla iliskili
olabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar, piriivatin tercihen laktata doniistiigiinii,
kalan piriivatin asetaldehit ve diasetile doniisebilecegini ya da piriivat olarak da
kalabilecegini bildirmislerdir (Beshkova vd., 2003). Diasetil, a-asetolaktatin kimyasal
oksidatif dekarboksilasyonuyla olustugu bildirilmistir (Tamime vd., 2006). Fermente
iceceklerde asir1 diasetil miktari, {iriinlin tadim1 buruk ve keskin olmasina neden
olmaktadir. Laktik asit bakterileri diasetil rediiktaz isimli bir enzim {iretirler ve bu
enzim diasetili geri doniisiimstiz olarak asetoin ve 2.3-biitilenoglikole par¢alamaktadir

(Cais-Sokolinska vd., 2008).

Asetoin, kokusuz bir bilesik olup diasetil rediiktaz tarafindan katalizlenen geri
doniistimsiiz reaksiyon ile diasetilden olusmaktadir. Normal kosullarda asetoin igerigi
diasetilden daha yiiksektir. Diasetil ve asetoin iiretiminde en onemli kaynak sitrat
transformasyonudur. Ortamda sitrat bulunmadiginda diasetil ve asetoin biyosentezi
meydana gelmemektedir. Bazi kosullarda laktozun pargalanmasi da 6nemli bir kaynak
olusturabilmektedir. Hem sitrat hem de laktoz metabolizmasi sonucunda olusan
piriivat, diasetil ve asetoin iretiminde anahtar bir bilesiktir. Ortamdaki piriivat
konsantrasyonundaki artis ile birlikte diasetil+asetoin {iretiminde de artis
goriilmektedir (Kose ve Ocak, 2014). Sitrat1 kullanabilen heterofermantatif laktik asit
bakterileri asetoin ve diasetil iiretebilmektedir. Mayalar tarafindan asetoin iiretimi,
asetaldehit ilavesiyle tesvik edilmektedir (Giizel-Seydim vd., 2000a). Diasetil ve
asetoin miktarindaki azalis daha ileri par¢calanmadan kaynakli olup, ileri agamada 2.3-

biitandiol olugmaktadir (Grennevik vd., 2011).

Kefirdeki alkol iiretiminden oncelikli olarak mayalar sorumludur. Etanol ve
CO iiretebilme yetenegi mayalarin ortak bir 6zelligidir (Giizel-Seydim vd., 2000a).
Kefirden izole edilen mayalar laktozu fermente edebilen veya laktozu fermente

edemeyen mayalar olarak siiflandirilmaktadir (Kinik vd., 1998). Laktozu fermente
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edebilen mayalar, laktozu laktik asidin yan1 sira etanol ve karbondioksite
doniistiirirler. Baslica laktozu fermente eden mayalara Kluyveromyces marxianus,
Kluyveromyces lactis var. lactis, Debaryomyces hansenii ve Dekkera anomala;
laktozu fermente edemeyen mayalara ise Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
pastorianus, Torulaspora delbrueckii, Pichia fermentans, Saccharomyces turicensis,
Issatchenkia orientalis ve Debaryomyces occidentalis drnek olarak verilebilinir. Lb.
kefir gibi bazi heterofermantatif laktobasiller de % 0.25’¢ kadar etanol ve CO:
tiretebilmektedirler (Rattray ve O’Connell, 2011). Etanoliin kefire egzotik ferahlatici
tat vererek aroma tlizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Ertekin, 2008). Literatiirde
kefir 6rneklerinin etil alkol igerigi % 0.035-2 arasinda degistigi ifade edilmistir (Giizel-
Seydim vd., 2010). Modern ticari kefir iiriinlerinde alkol igerigi % 0.1 degerini nadiren
asmaktadir  (Grennevik vd., 2011). Kefirde arzu edilen karbondioksit
konsantrasyonunun 1.98 g/L kadar olabilecegi bildirilmistir (Ahmed vd., 2013).

Beshkova vd. (2003), kendilerinin hazirladiklar1 starter kiiltiirle ve kefir
tanesiyle trettikleri kefirlerin karbonil bilesiklerini karsilagtirdiklar1 ¢alismada, starter
kiiltiirle hazirlanan kefirin asetaldehit, diasetil ve etanol miktarinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Starter kiiltiir ile tiretilen kefirin depolamanin 1. ve 7. gilinii sirasiyla
asetaldehit miktar1 18.10 ve 15.27 pg/g, diasetil miktar1 1.85 ve 1.40 pg/g, etanol
miktar1 4006 ve 4010 pg/g olarak bulunurken; kefir tanesiyle iiretilen kefirin
asetaldehit miktar1 9.10 ve 5.60 pg/g, diasetil miktar1 1.08 ve 1.00 pg/g ve etanol
miktar1 2998 ve 3100 pg/g olarak bulunmustur. Kefirlerde asetoin tespit edilememistir.

Giizel-Seydim vd. (2000a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 22 saatlik kefir
fermantasyonu sirasinda asetaldehit ilk kez fermantasyonun 10. saatinde tespit
edilmistir. Fermantasyonun sonunda asetaldehit konsantrasyonu 5 pg/g olarak rapor
edilmistir. Fermantasyonun 5. saatinden itibaren olusmaya baslayan etil alkol,
fermantasyon sonunda % 0.04 (v/v)’e kadar ¢ikmistir. Asetoin ise fermantasyonun
sonunda 25 pg/g olarak tespit edilmistir. Ancak ¢alismada, fermantasyon sirasinda
diasetil tespit edilememistir. Giizel-Seydim vd. (2000b), bu kefir 6rneklerinin 21 giin
boyunca buzdolab: sicakliginda muhafazasi sirasinda asetaldehit ve etil alkol
miktarinin arttig1, asetoin miktarinin azaldig: ve diasetilin hig tespit edilemedigi rapor
edilmistir. Depolama sonunda asetaldehit 11 pg/g, etil alkol % 0.08 (v/v) ve asetoin
16 pg/g olarak kaydedilmistir.
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Ertekin (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada; yagsiz siitten tiretilen kefirin
asetaldehit icerigi depolamanin 1. glini 5.84 mg/L, 7. glini 2.89 mg/L olarak
bulunurken, depolama sonunda (21. giin) ise yaklasik 2.0 mg/L olarak kaydedilmistir.
Yagl siitten elde edilen kefirin asetaldehit degeri ise depolamanin 1. giinii 5.19 mg/L
olarak saptanmistir. Asetaldehit degeri depolama sirasinda artmis ve depolama
sonunda yaklasik 9.0 mg/L'ye ulagmistir. Yagsiz ve yagl kefirin etanol igerigi sirasiyla
depolamanin 1. giinti 220 ve 160.24 pg/g, depolama sonunda ise 923.83 ve 841 pg/g

olarak bulunmustur.

Grennevik vd. (2011) yaptig1 bir calismada; kefir 6rneklerinde depolamanin
ilk 4 haftasinda asetaldehit konsantrasyonu 2 mg/kg’in altinda, 8. haftasinda ise 5
mg/kg'in lizerinde bir degere ulastigi rapor edilmistir. Aragtirmacilar, kefir aromasinin
optimum seviyeye ulastigi diasetil-asetaldehit (3:1) oranni, sadece yeni fermente
edilmis (0. giin) bir kefir 6rneginde bulmuslardir. Depolama boyunca analiz edilen
kefir 6rneklerinde diasetil-asetaldehit orani, 0.7:1 ya da daha diisiik diasetil seviyesi
tespit edilmistir. Diger yandan, orneklerin 8 haftalik depolama sonunda etil alkol

miktar1 890 mg/kg olarak bulunmustur.

Cais-Sokolinska vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 2 farkli ticari
kefir kiiltiriiyle koyun siitiinden iretilen kefir orneklerinin asetaldehit miktar
depolamanin 7. gliniine kadar arttig1 ve maksimum degere ulastigi, daha sonra ise 21.
gliniine kadar azaldig1 ve minimum seviyeye diistiigii tespit edilmistir. Diasetil degeri,
asetaldehitin tam tersi bir sekilde depolamanin 7. giiniine kadar azaldigi ve minimum
degerde tespit edildigi, daha sonra siirekli arttigi ve depolamanmn 21. giiniinde

maksimum degere ulastig1 belirlenmistir.

Cais-Sokolinska vd. (2015) yaptiklari bir ¢alismada, kontrol grubu ve ek yemle
beslenen kecilerin siitlerinden iiretilen kefirin diasetil (4.01, 4.64 pg/g) icerigi farkl
bulunurken, asetaldehit (9.54, 9.77 ng/g) icerigi farkli bulunmamustir.

Tomar (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, % 3 yagli inek siitiinden kefir
tanesiyle lretilen Orneklerde asetaldehit miktar1 7.17-12.33 pg/g, etanol miktar
353.70-543.60 ng/g ve diasetil miktar1 3.84-6.57 ng/g arasinda bulunmustur. Diger
yandan, kefir kiiltiiriiyle iiretilen kefir 6rneklerinde ayni bilesenlerin sirasiyla 4.88-

8.47 ng/g, 81.12-361.14 ng/g ve 2.76-4.92 ng/g arasinda oldugu rapor edilmistir.
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Arastirmaci, Orneklerde etanol miktarinin depolama boyunca arttigini, depolama
stiresinin asetaldehit, diasetil ve etanol iizerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu
belirtmistir. Calismada, asetaldehit, diasetil ve etanol miktarlar: starter kiltiirle
tiretilenlerle kiyaslandiginda kefir tanesiyle iiretilen 6rneklerde ve inek siitiinden
tiretilen orneklerle kiyaslandiginda manda siitiinden tiretilen o6rneklerde daha yiiksek

bulunmustur.

Wszolek vd. (2001), inek ve kegi siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin ortalama
asetaldehit, diasetil ve etil alkol miktarin1 sirasiyla 0.96 ve 0.87 ug/g, 1.07 ve 0.78
ng/g, 4.22 ve 3.54 pg/g olarak bulmuslardir. Arastirmacilar, bu ¢alismada siit ¢esidinin
asetaldehit {izerinde etkisinin olmadigini, etil alkol ve diasetil miktar1 lizerinde ise
etkili oldugunu beyan etmistir. Ayrica kefir {iretiminde kullanilan kiiltiir ¢esidi ile
depolama siiresinin etil alkol ve asetaldehit iizerinde etkili olmadigi, ancak diasetil

tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Oner vd. (2010) tarafindan inek, koyun ve kegi siitiinden kefir tanesi ve ticari
kefir kiiltiirii kullanilarak tretilen kefir 6rneklerinin 15 giinliik depolama sirasinda
etanol igerikleri belirlenmistir. Inek ve kegi siitiinden kefir tanesiyle iiretilen 6rneklerin
etanol igerigi sirastyla 0.062-0.506 ve 0.039-0.128 mg/mL arasinda; ticari kiiltiir ile
tiretilen kefir 6rneklerinin etanol igerigi sirasiyla 1.210-2.080 ve 0.696-1.455 mg/mL
arasinda bulunmustur. Calismada, kefir tiretiminde kullanilan siit ¢esidinin 6rneklerin
etanol miktar1 {izerine etkisinin olmadigi ifade edilmistir. Ayrica ticari kiltiir ile
tiretilen kefir 6rneklerinin etanol miktar1 kefir tanesiyle iretilenlere gore oldukca

yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Kaptan vd. (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli sicakliklarda (20, 25
ve 30 °C) 16 saat inkiibe edilen kefir 6rneklerinin fermantasyon sonrasi ve buzdolabi
sicakliginda 2 giinliik depolanmasi sonrasi asetaldehit miktar1 tespit edilmistir.
Orneklerin asetaldehit miktari; yukarida belirtilen inkiibasyon sicaklik sirasiyla
fermantasyon sonunda 1.92, 1.53 ve 1.81 ppm, depolama sonunda ise 2.47, 2.41 ve

2.25 ppm seklinde kaydedilmistir.

Yildiz (2009) yapmis oldugu bir ¢alismada, asetaldehit miktarini yagsiz siitten
tiretilen kefirlerde 6.60-9.09 ppm, yarim yagh siitten {iretilen kefirlerde 6.09-11.90
ppm ve yagl siitten iiretilen kefirlerde 5.28-7.95 ppm olarak tespit etmistir. Kefir
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orneklerinin etanol igerigi 609-3381 ppm arasinda kaydedilmistir. Orneklerin
bir¢ogunda depolamanin ilk giinii tespit edilen diasetil miktar1 depolamanin ilerleyen
giinlerinde tespit edilememistir. Kefir tanesiyle ve % 3 yagh siitten iiretilen kefir
orneklerinde asetaldehit miktar1 depolamanin 1. giiniinde 6.32 ve 23. giiniinde 7.06
ppm, etil alkol miktar1 ayn1 giinlerde sirasiyla 609 ve 1434 ppm olarak tespit edilmistir.
Ayrica kefirin diasetil miktar1 depolamanin 1. giinii 7.42 ve 10. giinii 10.93 ppm olarak

tespit edilirken, depolamanin 16. ve 23. giiniinde ise diasetil hi¢ tespit edilememistir.

Kok-Tas vd. (2013), kefir 6rneklerinin depolama esnasinda etanol igerigini
76.5-5147 mg/L arasinda, asetaldehit igerigini 3.8-23.6 mg/L arasinda saptamislardir.
Aragtirmacilar, depolama siiresince kefir o6rneklerinin etanol ve asetaldehit
miktarindaki artisi 6nemli bulmuslardir. Affane vd. (2016) yapmis olduklart bir
calismada, kefirlerin asetaldehit miktarin1 7-45 mg/L arasinda, diasetil miktarini 5.1-

12.1 mg/L ve etanol miktarini 186-1774 mg/L arasinda tespit etmislerdir.

Kefirde istenilen lezzet dengesi i¢in diasetilin asetaldehite orani bazi
kaynaklarda 3 ile 5 arasinda olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Ancak kefir tanesiyle
tiretilen kefirlerde bu oran ¢ok disiiktiir. Literatiirde genellikle bu oran 0 ile 2.57
arasinda rapor edilmistir (Giizel-Seydim vd., 2000b; Wszolek vd., 2001; Beshkova
vd., 2003; Affane vd., 2016).

Starter kiiltiir kullanilarak inek siitiinden yapilmis kefir Orneklerinde
depolamanin ilk giinii etil alkol tespit edilmemisken, depolama sonunda miktarin
yaklasik 30 mg/L'ye ulastigi rapor edilmistir. Kefir tanesiyle inek siitiinden tiretilen
kefir orneklerinde ise depolamanin ilk giinii yaklasik 31.8 mg/L, depolama sonunda

ise 42.2 mg/L etil alkol tespit edilmistir (Gul vd., 2015).

Nurliyani vd. (2015a) tarafindan yapilan bir galismada, kegi kefirinin etil alkol
orani depolamanin 1. giinii % 0.24, 7. giinli % 0.36 olarak bulunmustur. Kezer (2013)
tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise kefirlerin etil alkol oraninin % 0.04-0.23

[

arasinda degistigi ve depolama boyunca etil alkol miktarinin arttigi tespit edilmistir.

Garcia Fontan vd. (2006) tarafindan yapilan bir calismada, tam yagl inek siitii
ticari kefir kiltiirii ilave edilerek 168 saat boyunca inkiibe edilmis ve etanol orani
analiz edilmistir. Etanol orami fermantasyonun 24. saatinde % 0.005 (w/w), 48.
saatinde % 0.008, 96. saatinde % 0.009 ve 168. saatinde % 0.018 olarak belirlenmistir.
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Leite vd. (2013), yagsiz UHT siite % 3 oraninda kefir tanesi ilave edip 25 °C’de
24 saat fermente etmis ve fermantasyon sonrasi kefirin etanol miktarini 0.32 mg/mL
olarak tespit etmistir. Kefir 6rneklerinin etanol miktar1 depolamanin 7. giiniine kadar
arttig1, 14. gliniinde hafif azaldigi ve 28. giiniinde tekrar artis gosterdigi (1.36 mg/mL)
tespit edilmistir.

Purnomo ve Muslimin (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, keg¢i siitiine %
3, % 5 ve % 7 oraninda Endonezya kefir tanesi ilave edilerek ti¢ farkli konsantrasonda
kefir 6rnegi elde edilmistir. Bu 6rneklerin herbiri 24 °C’de 18, 21 ve 24 saat inkiibe
edilmistir. Kefirlerin etanol icerigi % 0.80-0.97 arasinda degismistir. ilave edilen kefir
tanesinin orani arttitkga Ornegin etanol miktarinin arttigi bildirilmistir. Ancak
fermantasyon siiresinin artmasiyla etanol miktarinda distisler kaydedildigi

bildirilmistir.

Magalhaes vd. (2011), tam yagh inek siitiinii, peyniraltt suyunu ve proteinden
arindirilmis peyniralti suyunu 25 °C’de 48 saat kefir tanesiyle fermente etmisler ve

orneklerin etanol miktarini sirasiyla 8.7, 8.3 ve 7.8 g/L olarak tespit etmislerdir.

Beshkova vd. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, iki tanesi saf kiiltiir ve digeri %
3 oraninda kefir tanesi olmak {izere toplamda 3 farkli kefir kiiltiiriiyle ¢alismislardir.
Arastirmacilar, saf kiiltiir ile {iretilen iki kefir 6rneginin birinde laktik asit ve maya
fermantasyonunu birlikte gergeklestirmislerdir. Diger 6rnekte ise fermantasyon iki
asamada, yani laktik asit fermantasyonu sonucu kefirin pH degeri 4.7°ye ulasinca
maya fermantasyonu gerceklestirilmistir. Kefir tanesiyle liretilen kefirin etanol miktari
% 0.25 ve CO2 miktar1 1.05 g/L, laktik ve maya fermantasyonun ayni anda yapilan
kefirin etanol miktar1 % 0.36 ve CO2 miktar1 1.75 g/L, fermantasyonu iki agamada
tamamlanan kefirin etanol miktar1 % 0.48 ve CO: miktar1 1.98 g/L olarak tespit

edilmistir.

Muhafaza kosullar1 kefirin aroma profilini etkilemektedir. Yiiksek depolama
sicakliginda (48 ©°C) bekletilen Kkefirlerde etanol, asetaldehit ve asetoin

konsantrasyonunda azalma oldugu goriilmiistiir (Ahmed vd., 2013).
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2.13 Siit ve Fermente Siit Uriinlerinin Dondurulmasi

Gidalarin dondurarak muhafaza edilmesi diinyanin birgok iilkesinde 6nemli bir
endiistri haline gelmeye baslamistir (Y1ldiz, 2015). Ciinkii dondurma islemi basit bir
proses olup, bazi durumlarda {iriiniin raf dmriinii yillarca uzatabilmektedir (Nurliyani
vd., 2015b). Uriinlerin dondurulmasiyla mikroorganizmalarin gelisme hizinda ve
mikrobiyal aktiviteye bagli bozulmalarda, enzimatik ve oksidatif reaksiyonlarda
onemli azalmalar olmaktadir. Ayrica sicaklik diistiriildiikge ve daha fazla su molekiilii
kat1 faza doniistiirildiikce, daha az su molekiili bozulma reaksiyonlarinda
kullanilabilecek durumda kalmaktadir (Yildiz, 2015). Hizli dondurma ile daha kiigiik
buz kristalleri olugsmakta ve iiriinlin kalitesi daha 1yi olmaktadir (Nurliyani vd., 2015b).
Dondurma islemi ve donmus depolama kosullar1 {iriin kalitesini etkilemektedir
(Yildiz, 2015). Bazi1 emiilsiyonlar dondurulup ¢oziindiikkten sonra stabil

kalamamaktadirlar (Nurliyani vd., 2015b).

Siit ve siit driinlerinin dondurarak muhafaza edilmesi iizerine ilk girigim
1930’1u yillarin baslarinda siitiin dondurulmasiyla yapilmistir. Ancak gercek anlamda
bu alanda galismalar II. Diinya Savasi sirasinda baglamistir (Voutsinas vd., 1995).
Dondurulmus homojenize siit, II. Diinya Savasi sirasinda ABD gemi hastanelerinde
hastalara taze siit saglamak i¢in kullanilmistir (Sato ve Hashimoto, 1962). Daha sonra
1970’1 yillarin sonlarinda Fransa’da bulunan siit ve peynir fabrikalar1 kegi siitiinii
konsantre edip dondurmuslar ve elde edilen sonuglardan memnun kalmiglardir. Siitleri

¢oziindiiriiliip su ile seyrelterek peynire islemislerdir (Voutsinas vd., 1995).

Arastirmacilar tarafindan inek (Samuelsson vd., 1957; Koschak vd., 1981),
keci (Gomes vd., 1997; Nurliyani vd., 2015b; Yaman ve Coskun, 2015; Kljajevic vd.,
2016) ve koyun siitiiniin (Wendorff, 2001; Katsiari vd., 2002; Zhang vd., 2006) yan1
sira anne siitiiniin dondurulmasi (Garcia-Lara vd., 2012), konsantre siitiin (Voutsinas
vd., 1995), peynirin (Tejada vd., 2002; Park vd., 2004a; Park ve Drake, 2005; Hekken
vd., 2005; Park vd., 2006; Park, 2013), kremanin (Samuelsson vd., 1957)
dondurulmasi {izerine ¢alismalar yapilmistir. Ayrica dondurulup ¢éziindiiriilmiis siit
ve konsantre siitiin yogurt (Voutsinas vd., 1996a; Wendorff, 2001; Katsiari vd., 2002)
ve peynir (Voutsinas vd., 1995; Wendorff, 2001) gibi iirlinlere islenmesi ve peynir
pihtisinin dondurulup ¢oziindiiriilmesiyle peynire islenmesi (Picon vd., 2010) iizerine

caligmalar da vardir. Bunun yani sira normal dondurmaya alternatif olarak yogurt
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(Bezerra vd., 2015) ve kefirden (Demir, 2001; Al, 2018) dondurma yapimu ile ilgili

calismalara da rastlanmustir.

Kisrak siitii, glintimiizde Bat1 Avrupa iilkelerinde taze veya dondurulmus ¢ig
siit seklinde 250 mL’lik paketlerde satilmaktadir. Dondurulmus ¢ig siitli, 4 °C’de
coziindiiriildiikten sonra 72 °C’de 15 saniye 1sitildiktan sonra tiiketilmektedir.
Dondurulmus kisrak siitiine genellikle herhangi bir koruyucu madde ilave
edilmemektedir (Salimei ve Park, 2017).

Van Den Berg (1961), siitiin dondurulmasi tizerine yaptigi bir ¢alismada,
depolama sirasinda siitlerin pH degisimini incelemistir. Yavas dondurma islemi
uygulanmis siitlerde pH degerinin 5.8’¢ kadar distiigii, ancak hizli dondurma
uygulanmis siitlerin pH degerinde kiigiik degismeler gozlemlendigi bildirilmistir.
Benzer bir ¢alismada, Kljajevic vd. (2016) dondurduklar kegi siitiinii -27 °C’de 60
giin muhafaza etmislerdir. Depolama sirasinda siitiin pH degerinde bir azalma oldugu,
ancak, sadece depolama sonundaki azalma 6nemli bulunmustur. Gomes vd. (1997)
tarafindan pastorize keg¢i siitlerin 90 giinlilk dondurarak depolanmasi {izerine yapilan
calismada, Orneklerin pH degeri, serbest yag asidi miktar1 ve toplam bakteri
sayisindaki degisimin 6nemli olmadigi, ancak titrasyon asitliginde depolamanin son

giiniinde bir azalma oldugu ve bu azalmanin 6nemli oldugu rapor edilmistir.

Wendorff (2001), koyun siitiinii -15 ve -27 °C olmak tizere iki farkli sicaklikta
dondurmus ve depolamanin 3., 6., 9. ve 12. aylarinda analiz etmistir. Elde edilen
sonuglara gore, -15 °C’de depolanan siitlerin ADV degeri -27 °C’de depolanan siitlere
gore daha yiliksek bulunmustur. Depolama boyunca ADV degerinde artis olmasina
ragmen, orneklerde ransit bir aroma tespit edilememistir. Hem toplam bakteri hem de
koliform sayis1t -15 °C’de depolanan siitlerde daha hizli azalmigtir. Bu azalma
depolamanin 6. ayma kadar onemli degilken 6. aydan 12. aya kadar onemli
bulunmustur. Ev tipi dondurucularda (-15 °C) dondurulmus siitte olusan daha biiyiik
buz kristalleri, ticari dondurucularda (-27 °C) hizli dondurma ile siitte olusan daha
kiiciik buz kristallerine gore bakterilerin ve siit yagi globiillerinin membranina daha
fazla tahribata neden oldugu, bu nedenle ev tipi dondurucularda dondurulmus siitlerde
daha yiiksek ADV degeri gelistigi bildirilmistir. Ev tipi dondurucularda (-15 °C)
dondurulmus siit, ¢ozlindiiriildiikten sonra ambalajin tabaninda protein sedimentleri

olusmasindan dolayi protein kayb1 oldugu, bu kaybin 6 aya kadar 6nemli olmasa da 6.
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aydan sonra % 20 degerine ¢iktig1 belirtilmistir. Ancak ticari dondurucularda (-27 °C)
dondurulmus siitiin ¢oziindiiriilmesiyle depolamanin 12. ayma kadar iyi bir protein

stabilitesi gosterdigi belirtilmistir.

Katsiari vd. (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada, pastorize edip soguttuklari
koyun siitiinii 6nce -25 °C’de dondurmuslar sonra -20 °C’de 6 ay depolamiglardir.
Dondurarak depolama isleminin koyun siitiiniin pH ve titrasyon asitligini etkilemedigi
bulunmustur. Koyun siitiiniin ADV degeri dondurarak depolama sirasinda (0. ayda
0.40; 6. ayda 0.54 meq KOH/100g yag) arttig1, ancak bu artisin énemli olmadigi
bulunmustur. Ayrica depolama siiresince viskozite degerinin degismedigi
saptanmistir. Koyun siitiiniin dondurulmasi sonrast depolamanin 2. ayinda toplam
bakteri sayisinda 6nemli azalma goriilmiis, ancak 2. aydan sonraki azalis onemli
bulunmamustir. Bu ¢aligmada, taze ile dondurulmus koyun siitiiniin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel stabilitesi arasinda Onemli farkliliklar olmadigi

bildirilmigtir.

Yaman ve Coskun (2015), 1 L hacmindeki ambalajda muhafaza ettikleri
pastorize keg¢i siitiiniin -35 °C’de dondurarak -18 °C’de depolanmasi sirasinda: pH ve
titrasyon asitligi degerleri ile toplam bakteri sayisindaki degismelerin 6nemsiz;
viskozite ve ADV degerlerindeki degismelerin 6nemli oldugunu bulmuslardir. Siitiin
dondurulmasiyla kat1 bilesenlerinin ambalajin tabaninda biriktigi belirlenmistir. Bu
caligma sonunda pastorize keci siitiiniin 9 aya kadar dondurarak depolanabilecegi

bildirilmistir.

Ke¢i ve koyun siitii ve iirlinleri endiistrisi, slit veriminin az olmasi ve
mevsimsel liretim nedeniyle iiretim hacmi agisindan inek siitii ve iiriinleri endiistrisiyle
rekabet edememektedir (Moatsou ve Park, 2017; Wendorff ve Kalit, 2017). Ayrica
keci ve koyun siitliniin genellikle yilin belli aylarinda siit iiretimi hizlica arttig1 igin
siitlerin iirlinlere islenmesi ve piyasaya sunulmasinda birtakim zorluklarla
karsilagilmaktadir. Bu sebeple siitii daha sonra iirline doniistiirebilmek icin c¢esitli
yontemler denenmektedir (Tejada vd., 2002). Bu yontemlerden biri, Kegi ve koyun
stittinden y1l boyunca yogurt iiretimi yapabilmek i¢in dondurulmus siit kullanilmasidir.
Yapilan bir ¢alismada, -12 °C’de dondurulup depolanan siitte, dondurarak depolama
sirasinda ¢oziiniir tuz ve protein kaybindan dolay1 tamponlama kapasitesinde azalma

tespit edilmistir. Ayrica dondurulmus siitiin depolama siiresi arttik¢a bu siitten tiretilen
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yogurtlarin pihtt sikiliginin azaldigi belirlenmistir (Wendorff ve Kalit, 2017).
Dondurulmus bir {iriinde proteinler, su tutma ve baglama o6zelliklerini
kaybedebilmektedirler (Culbertson, 2006). Ke¢i ve koyun siitiinii dondurarak
muhafaza etmenin bir diger yontemi siitiin ¢ok oldugu donemde ters o0zmoz
yontemiyle konsantre edip daha sonra dondurarak depolamaktir. Bu islem, siitiin
dondurma ve depolama maliyetini diisiirmekte ve siit yetersizliginde yogurt tiretmek
i¢cin kullanilabilmektedir. Konsantre tiriinler, aromasinda 6nemli bir deg§isme olmadan
-20 °C’de dondurulup 8 aya kadar depolanabilmektedir. Peynir yapmak igin
dondurulacak konsantre siit icin ultrafiltrasyon yontemi tavsiye edilmektedir.
Ultrafiltrasyonla elde edilen konsantratlar, -20 °C’de dondurarak depolamada 6 aya
kadar iyi bir protein stabilitesi gostermektedir (Wendorff ve Kalit, 2017). Baska bir
yontem ise, siitin ¢ok oldugu donemlerde iiretilen pihtimin ya da peynirin
dondurulmasi ve dondurarak muhafaza edilmesidir. Dondurulmus peynir yaygin bir
endistriyel uygulama olmasa da, kec¢i ve koyun siit endiistrisinin gelismesi i¢in
istenebilmektedir (Park, 2013). Ayrica dondurma islemi, inek siitiinden yapilan
islenmis ya da sert peynirlerin asir1 olgunlasmasini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir
(Fontecha vd., 1993). Eger dondurma islemi buz kristalleri olusumunu kiigiiltmek igin
hizlica yapilabilirse, peynirlerde kiigiik etkiler olusacaktir (Van Hekken vd., 2005).
Peyniri dondurmanin olumsuz etkilerinden biri tekstiirdeki degisimdir. Bu degisim,
buz kristallerinin olusmasi ve protein yapisindaki degisikliklerin bir sonucudur.
Polipeptit zincirlerindeki hidrojen baglarinin kirilmasi protein yapisini ve su tutma
kapasitesini degistirmektedir. Boyle degisimler dondurulup ¢6ziinmiis peynirlerde
daha fazla proteolize neden olmaktadir. Bir diger uygulama ise peynir pihtisinin
dondurulmasidir. Bdylece siit miktarin fazla oldugu aylarda, ke¢i ve koyun siitii
peynir pihtist formuna doniistliriiliip dondurarak yil boyunca diizenli peynir
iiretebilmek miimkiin olabilmektedir (Fontecha vd., 1993). Giiniimiizde Ispanya ve
Israil, sirasiyla Fransa ve ABD’ye dondurulmus kegi siitii pihtist ihracati

yapmaktadirlar (Moatsou ve Park, 2017).

Inek ve keci siitiinden basaril bir sekilde dondurma iiretilmektedir. Ayrica
dondurulmus yogurt ve kefir dondurmasi da iiretilmektedir. Yogurt dondurmasi igin,
inek ya da keci siitli yogurdu dondurma miksi (seker, stabilizator, su, emiilsifiyer,
istenirse aroma) ile karistirtlmaktadir. Homojenizasyon sonrasi, bu karisim bir

dondurma makinasinda islenmekte ve -20 °C’nin altinda muhafaza edilmektedir.
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Dondurulmus yogurt meyve ve/veya probiyotikler ile zenginlestirilebilinir (Moatsou

ve Park, 2017). Kefir dondurmasi da benzer sekilde yapilmaktadir (Demir, 2001).

Yukarida gesitli siit ve iirlinlerinin dondurarak saklanmasi konusunda pek ¢ok
arastirmanin sonugclar1 paylasilmistir. Bu sonuglardan anlasilacag lizere dondurma
islemi gida sanayinde pek ¢ok alanda ve 6zelde siit ve iirlinlerinde pek ¢cok uygulamast
vardir. Bu da dondurarak muhafazada ihtiya¢ duyulan bilgilerin agiga ¢ikarilmasinda
ve kullanim alanmin yayginlastirilmasinda énemini korudugunun bir gostergesidir.
Diger yandan kefir tiretimiyle ilgili calismalarin siit ¢esidi, starter kiiltiir ¢esidi, farkl
fermantasyon sicakliklart ve siireleri ile farkli muhafaza siireleri dikkate alinarak
yapildig1 goriilmiistiir. Kefirin fonksiyonel bir igecek olmasi, raf dmriiniin nispeten
kisa olmas1 ve diger fermente siit iiriinlerine gore fiyatinin yiiksek olmas1 onun daha
uzun siire nasil muhafaza edilebilecegi konusunda bilim insanlarini arastirma yapmaya
tegvik etmistir. Ancak kefirin dondurarak saklanmasi tizerine pek ¢alismaya
rastlanmamustir. Kefirin dondurulmas: iizerinde tek ¢alisma O’Brien vd. (2016)
tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar yaptiklart bu ¢alismada kefirdeki probiyotik
bakteri canlihigi {izerinde dondurarak depolamanin etkisine odaklanmiglardir.
Calismada pastorize kegi siitiinii kefir tanesi ve ticari starter kiiltiir ile fermente edip,
tirettikleri kefirleri -14+6 °C dondurmuslardir. Kefir 6rneklerinin 0. giintinde (kontrol
grubu, dondurulmamis 6rnek) ve dondurarak depolamanimn 7., 14. ve 30. giiniinde
laktobasil, laktokok ve maya sayisi analiz edilmistir. Elde ettikleri sonuglara gore;
dondurarak depolama sirasinda laktobasil, laktokok ve maya sayisinda 6nemli bir
azalma oldugu, ancak geleneksel yontemle tretilen kefirin daha yiiksek bakteri ve
maya sayisina sahip oldugu bulunmustur. Geleneksel ve ticari yontem ile iretilen
kefirlerin sirasiyla 0. giin (kontrol grubu) laktobasil sayis1 10.41 ve 9.15 log kob/mL,
laktokok sayis1 9.32 ve 9.00 log kob/mL, maya sayis1 8.83 ve 7.20 log kob/mL iken;
30. giin (dondurarak depolamanin son giinii) laktobasil sayis1 7.24 ve 6.33 log kob/mL,
laktokok sayis1 6.24 ve 5.44 log kob/mL, maya sayis1 6.82 ve 4.38 log kob/mL olarak

bulunmustur.

Bu calismada; inek ve keg¢i siitii kullanarak ticari kefir mayasi ile inkiibe
edilmis kefir ornekleri 6ncelikle buzdolabi sicakliginda 35 giin muhafaza edilmis ve
bu siirenin 1., 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde baz1 kimyasal, biyokimyasal, fiziksel,

mikrobiyolojik, organik asit ve aroma profili ile duyusal 6zellikleri analiz edilmistir.
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Yapilan bu analizler neticesinde en iyi depolama zamam ortaya konmustur. Ikinci
asamada, yine ayni siitlerden ayni sartlarda kefir tiretilerek ilk asamada tespit edilen
en ideal depolama zamanina kadar ornekler buzdolabinda saklanmis ve bu siire
sonunda kefir 6rnekleri -35 °C'de 24 saat dondurarak -18 °C'de 45 giin saklanmustir.
Babhsi gegen analizler donmus tirtinlerde 0., 15., 30. ve 45. giinlerde yapilarak en uygun

dondurarak depolama siiresi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Kefir drneklerinin iiretiminde kullanilan inek siitii Bolu Ikizler Siit ve Siit
Uriinleri Yem. Tem. Med. Nak. San. ve Tic. Ltd. Sti.’den, keci siitii ise Bolu Cepni
Mahallesi’ndeki bir g¢iftgiden ¢ig siit olarak satin alimmustir. Kefir {iretiminde
kullanilan ticari starter kiiltiir (Danisco Biolacta DC1) ise Tiirker Endiistri Tek. Mak.
ve Tic. Ltd. Sti.’den satin almarak temin edilmistir. Uretici firmaya gére bu ticari
starter kiltlir, kefir taneleri mikroflorasini, kefir mayalarim1 ve Lactococcus spp.,
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. ve Streptococcus thermophilus gibi laktik asit
bakterilerini igermektedir. Kefir 6rneklerinin muhafazasi i¢in yiiksek yogunluklu
polietilen (High Density Polyetylene, HDPE) malzemeden yapilan siseler Bolu Kalite
Yem Sanayi A.S’den temin edilmistir. Kefirlerin iiretimi, Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii  Ar-Ge

Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

3.2 Kefir Orneklerinin Uretimi

Kefir 6rneklerinin tiretiminde inek ve keci siitii kullanilmistir. Bu amag igin
temin edilen inek ve kegi siitleri, uygun kosullar altinda tliretimin gergeklestirilecegi
laboratuvara farkli giinlerde getirilmistir. Siitler pastorizatore aktarilirken, 6ncelikle

stizme bezi ve gelik siizgegten gegirilerek stiziilmustiir (Sekil 3.1).

Calismada kullanilan inek ve kegi siitlerinin yag oranlart her defasinda farklh
oldugundan, siitiin yag igerigi nihai iiriiniin yag oran1 % 3.1 olacak sekilde standardize
edilmistir. Bunun i¢in pastdrizatore aktarilmis ¢ig siitten 6rnek alinmig ve yag oran
belirlenmistir. Daha sonra siitiin sicaklig1 pastorizatorde 55 °C'ye getirilmis ve belli bir
kismi seperatorden gecirilerek krema ve yagsiz siite ayrilmistir. Elde edilen yagsiz siit,

geriye kalan siitiin yag oranin1 % 3.1'e ayarlamak i¢in kullanilmistir.

Yag oranmin standardizasyonunun ardindan inek ve kegci siitlerinden 6rnek
alinarak bazi kimyasal, fiziksel, biyokimyasal, organik asit ve aroma bilesenleri

bakimindan analiz edilmistir.
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Sekil 3.1. Kefir iiretimi akis semasi
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Yag seperasyonu
(Yagsiz siit, < % 0.1)

Kefire islenecek stitler ¢ift cidarl pastorizatorde 90 °C’de 10 dakika siireyle
isitilmastir. Isil islem uygulanan siitlerin sicaklii ayni pastorizatorde sogutma suyu
acilarak hizli bir sekilde mayalama sicakligina (28 °C) kadar diisiirilmiistiir.
asamada siite daha onceden temin edilen kefir starter kiltirii (0.0065 g/L) ilave
edilmistir. Kefir starter kiiltiirti inokiile edilen siitler, 1 L hacimli steril HDPE siselere
dolumu yapilmustir. Siseler 28 °C’deki inkiibatore yerlestirilerek, siitlerin pH’s1 4.6
oluncaya kadar inkiibe edilmistir. inek siitiinden yapilan kefirlerin fermantasyonu 12-

16 saatte tamamlanirken, keg¢i siitiinden yapilan kefirlerin fermantasyonu 11-13 saatte




Inkiibasyon tamamlandiktan sonra, sise icerisinde olusan piht1 ¢alkalamak
suretiyle kirtlmigtir. Pihtis1 kirtlmis kefir 6rnekleri +4 °C’lik buzdolabinda 35 giin
muhafaza edilmistir. Inek siitinden elde edilen kefir 6rnekleri IK seklinde, keci
siitlinden tiretilen kefir 6rnekleri de KK seklinde kodlanmaistir. Analizler, depolamanin
1.,7.,14.,21.,28. ve 35. glinlerinde yapilmistir. Kefir 6rneklerinde kimyasal, fiziksel,
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler ile organik asit igerigi ve aroma
profili analizleri gerceklestirilmistir. inek ve keci siitii kullanilarak yapilan deneme

tiretimi tekerriirlii yapilmistir.

Yapilan analizler ve duyusal degerlendirmeler neticesinde; inek siitiinden
yapilan kefir Ornekleri i¢in buzdolabinda muhafaza siiresinin 14. giinii ve kegi
siitinden yapilan kefir drnekleri icin buzdolabinda muhafaza siiresinin 21. giinii

dondurmak i¢in en uygun siire olarak belirlenmistir.

Bu tespitten sonra, alinan yeni inek ve kegi stitlerinden tekrar kefir tiretilmistir.
Inek siitiinden iiretilen yeni kefir 6rnekleri (IK) buzdolabinda 14 giin bekletilmis ve
14. giinde ornekler dondurucuda (Haier, Cin) -35 °C'de 24 saat bekletilerek
dondurulmustur. Takiben, donmus kefir 6rnekleri -18 °C'de 45 giin muhafaza
edilmistir. Daha once belirtilen analizler buzdolabinda muhafaza siiresinin 1. ve 14.
giinii ile dondurarak muhafaza siiresinin 0., 15., 30. ve 45. giinlerinde yapilmstir. IK
orneklerinde buzdolabinda muhafaza siiresinin 14. giin yapilan analiz sonuglari, ayni
zamanda dondurarak muhafaza siiresinin baglangi¢ 6zellikleri (0. giin) olarak dikkate
alimmistir. Benzer islemler kegi siitiinden elde edilmis kefirler (KK) igin de tekrar
edilmistir. Ancak dondurma islemi buzdolabinda muhafaza siiresinin 21. giiniinde
gerceklestirilmistir.  Buzdolabinda saklanan oOrnekler ig¢in kullanilan kodlama,
dondurarak muhafaza edilen 6rnekler i¢in de kullanilmistir (Sekil 3.2). Bu iiretimler

de tekerriirlii olarak ytriitilmustiir.

Belirlenen analiz periyotlarindan 24 saat 6nce, derin dondurucuda muhafaza
edilen 6rnekler +4 °C’deki buzdolabinda bekletilerek yavas ¢oziinme saglanmis ve
bdylece ornekler analizlere hazirlanmistir. Coziinme islemi yapilan kefir 6rneklerinde

buz pargalar1 kalmamasi i¢in ayrica bir siire 1lik suda bekletilmistir.
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Sekil 3.1°e gore liretim

'

Dondurulmasina karar verilen
giine kadar 4 °C’de muhafaza
(IK, 14. giin; KK, 21. giin)

v

Dondurulma (-35 °C, 24 saat)

v

Dondurarak depolama (-18 °C)

Sekil 3.2. Dondurarak depolanan kefirlerin iiretimine ait akis semasi

Hem buzdolabinda hem de dondurucuda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin
analiz periyotlarinda, her 6rnek i¢in 2 tane 1 litrelik kefir sisesi harcanmistir. Sigenin
bir tanesi; mikrobiyolojik, kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel analizler ile organik asit
ve aroma profili analizleri i¢in kullanilmistir. Diger sise duyusal analizler igin
kullanilmistir. Tiim siseler agilmadan once ¢alkalamak suretiyle (sisenin 10 defa alt

ist edilmesi suretiyle) iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir.

3.3 Siitlerde ve Kefirlerde Yapilan Analizler

3.3.1 Kimyasal Analizler

3.3.1.1 Kurumadde Tayini

Standart gravimetrik yontem ile tespit edilmistir (Kurt vd., 1993). Bos metal
kroze kaplari, 105+1 °C’ye ayarlanmig etiivde 60 dakika bekletilmistir. Kuruyan metal
krozeler desikatore alinmig ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan metal
kroze kaplarinin ilk tartim islemi yapilip daralari kaydedilmistir. Kurutma kaplarina
yaklasik 3’er g siit ya da kefir 6rnekleri konularak tekrar tartim iglemi yapilmistir.
Daha sonra siit ya da kefir 6rnekleri 105+1 °C’ye ayarli etiivde (ST 120, Simsek
Laborteknik) yaklasik 6 saat tutulmustur. Kuruyan ornekler desikatore alinmis ve

desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmus ve tartim islemi yapilmistir.
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Kurumadde (%) = [(G3 - G1) /(G2 - G1)] x 100
G1= Bos metal krozenin kiitlesi (dara), g

G2= Ornek ile birlikte kabin kiitlesi, g

G3= Kurutulmus 6rnek ile birlikte kabin kiitlesi, g

3.3.1.2 Yag Tayini

Van Gulik biitirometresi kullanilarak Gerber yontemi ile tespit edilmistir (Kurt
vd., 1993). Analize baslamadan 6nce 6rnek sicakliklar: 20+2 °C’ye getirilmistir. Siit
biitirometreleri, agizlar1 yukariya gelecek sekilde biitirometre stantlarina
yerlestirilmistir. Biitirometrelerin i¢ine yogunlugu 1.82 g/mL olan H2SO4’den 10 mL,
sonra 20 °C’ye ayarlanmis siit ya da kefir 6rneginden 11 mL ve son olarak da amil
alkolden 1 mL aktarilmistir. Biitirometrelerin agizlari iyice kurulanip, kuru ve saglam
kauguk tikaglart ile sikica kapatilmistir. Daha sonra biitirometreler yavasca 10 kez alt-
ist edilerek icindekilerin tamamen karigmasi saglanmistir. Biitirometreler karsilikli
olarak sicaklig1 55 °C'deki santrifiije (Gerber Micro 1) yerlestirilmis ve 1100 rpm’de
5 dakika santrifiij edilmistir. Orneklerin yag icerigi biitirometre skalalarindan okunup,

okunan deger g yag/100 mL siit ya da kefir olarak ifade edilmistir.

3.3.1.3 Protein Tayini

Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Kurt vd., 1993). Analize baglamadan 6nce
ornek sicakliklart 20+2 °C’ye getirilmistir. Yakma tiipleri icerisine 3’er g siit ya da
kefir 6rnekleri tartilip, her tiip igerisine 2 adet Kjeldahl tableti (3.5 g K2SO4 ve 0.0035
Se) (Velp Scientifica, Italya) konulmus ve iizerine 13 mL derisik H.SO4 ilave edilip
karistirilmustir.. Tiipler yakma {initesine (Velp Scientifica, italya) yerlestirilip sicaklik
105 °C’de 10 dakika, 200 °C’de 10 dakika, 300 °C’de 10 dakika ve 400 °C’de 120
dakika olmak iizere kademeli olarak yiikseltilmistir. Ornekler bu sicaklikta berrak yesil
renk olusuncaya kadar yakilmistir. Yakma isleminden sonra oda sicakliina sogutulan
Kjeldahl tiipleri teker teker sirayla distilasyon iinitesine (Velp Scientifica UDK 139,
Italya) yerlestirilmistir. Distilasyon iinitesinde her 6rnek tiipii icin ayr1 olmak iizere
distilatin toplanacagi tarafa, igine % 4’liikk 25 mL borik asit ¢ozeltisi ile 1 mL taghiri
indikatori (0.2 g metil kirmizisi ile 0.1 g brom kresol yesili tartilip 100 mL balon
jojede % 95’lik etil alkolde ¢oziindiiriilerek hazirlanan ¢6zelti) konulmusg 250 mL’lik

erlen yerlestirilmistir. Distilasyon cihazinda gerekli programlama ayarlari yapilip
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distilasyon islemi baslatilmistir. Bu sirada cihaz, otomatik olarak 50 mL saf su ile 50
mL % 40°lik NaOH’i tiip i¢ine pompalamistir. Distilatin toplandigi erlen igindeki
¢Ozeltinin rengi distilasyon 6ncesi leylak rengindeyken, distilasyon sonras1 yesil renge
donmiistiir.  Toplanan distilat, faktorii bilinen 0.1 N HCI ile tekrar leylak rengi
goriiliinceye kadar titre edilip harcanan miktar kaydedilmis ve asagida verilen formdille

hesaplanarak protein miktarlari belirlenmistir.

Azot (%) = [(S-Sksr) X F x 0.0014 x 100] / M

Siit proteini (%) = Azot (%) x 6.38

S= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI hacmi (mL)

Sksr= Kor deney, asil deneyin yapildigi sartlarda 6rneksiz yapilan bir deneydir. Sksr de
orneksiz yapilan deneyde titrasyonda harcanan 0.1 N HCI hacmi (mL)

F= HCI ¢ozeltisinin faktorii

M= Ornek miktar1 (g)

3.3.1.4 Titrasyon Asitligi Tayini

Titrimetrik yontemle laktik asit cinsinden % olarak belirlenmistir (Kurt vd.,
1993). Baget ile karistirarak homojenize edilmis ornekten yaklasik 15 g, 250 mL
hacmindeki erlende tartilmistir. Uzerine 1 mL etil alkolde hazirlanmis % 1’lik
fenolftalein indikatorii ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH (Merck, Almanya) ¢6zeltisi
ile kaybolmayan hafif pembe renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir. Harcanan

alkali miktarindan 6rneklerin % asitlik degeri hesaplanmistir.

Siit asidi (%) =(VxExFx 100)/M

V= Harcanan 0.1 N NaOH hacmi (mL)

E=1mL 0.1 N NaOH’in nétrledigi asit miktar1 (laktik asit i¢in 0.009 g)
F=NaOH c¢o6zeltisinin faktorii

M=Titre edilen 6rnek miktar1 (g)

3.3.1.5 pH Tayini

Uretimlerde kullanilan siitlerin ve kefir drneklerinin pH degerleri WTW 720
marka pH metre kullanilarak ol¢iilmiistiir. pH metre cihazi her analiz 6ncesinde pH

4.01 ve pH 7.01 tampon ¢ozeltileriyle kalibre edilmistir.
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3.3.2 Fiziksel Analizler

3.3.2.1 Viskozite Tayini

Sitlerin ve kefir drneklerinin viskozite degerleri viskozimetre cihazi (AND
vibro viscometer SV-10, Japonya) kullanilarak 15 °C’de direkt 6l¢iim yapilmustir.
Cihazdan 2 dakika boyunca 15 saniyede bir olmak {izere toplam 9 (0., 15., 30., 45,
60., 75.,90., 105. ve 120. saniye) sonug¢ alinmistir. Bu 9 sonucun ortalamasi, o 6rnegin

viskozite degeri olarak kabul edilmistir. Sonuclar mPa.s cinsinden ifade edilmistir.

3.3.2.2 Serum Ayrilmasi

Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi Sodini vd. (2005)’nin bildirdigi yontem
modifiye edilerek belirlenmistir. Buna gore 25’er g kefir érnekleri darasi alinmis
santrifij tiipleri i¢erisine tartilip, 4 °C’de 1250 g’de 10 dakika siireyle santrifiij (Sigma
2-16KC, Almanya) edilmistir. Santrifiij sonrasi istte kalan serum kisimlari
dokiildiikten sonra, pelet tartilip (son tartim) serum ayrilmasina ait degerler asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Serum ayrilmasi (%) = [(A+ B — C) / 6rnek miktar1 x 100]
A= Santrifiij tiipiiniin daras1 (g)
B= Santrifijj tiipline tartilan kefirin miktar1 (g)

C= Santrifiij sonrast serumun dokiildiikten sonraki kalan dara ve pelet miktar1 (g)

3.3.2.3 Renk Analizi

Siitlerin ve kefir 6rneklerinin renk tayini CIE (International Commission on
[llumination) renk Slglim sistemine gore Konica Minolta CR-400 (Osaka, Japonya)
renk tayin cihazi ile yapilmistir. Olgiimden &nce cihaz, 6zel beyaz plakaya kars1 kalibre
edilmistir. Bir miktar 6rnek cihazin 6zel cam 6rnek kabina konulmus ve 6rneklerde
L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Burada; L* degeri parlakligi (0-siyah, 100-
beyaz), a* degeri kirmizilhigi (- yesil, + kirmizi), b* degeri ise sariligi (- mavi, + sar1)

ifade etmektedir.
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3.3.3 Biyokimyasal Analizler

3.3.3.1 Lipoliz Oram (ADYV)

Siit ve kefir orneklerinin lipoliz orani, IDF (1991)’de bildirilen ydntem
modifiye edilerek tespit edilmistir. Homojen hale getirilmis yaklasik 25 g siit ve kefir
ornegi, dzel yaptirilmis biitirometre icine yerlestirilmistir. Ornegin iizerine 15 mL hazir
(Ricca BDI reagent, ABD) ya da laboratuvarda hazirlanan BDI reagent (30 g Triton X-
100 ve 70 g sodyum tetra fosfat’in 1 litre distile sudaki soliisyonu) biitirometrelere ilave
edilmistir. Ornek ve BDI reagent alt-iist edilerek (10 defa) karismasi saglanmis ve yagin
serbest kalmasi i¢in biitirometreler kaynayan suyun i¢inde 20 dakika bekletilmistir. Daha
sonra sicak haldeki karisim Gerber santrifiijiinde (Gerber Micro II) 55 °C'de 1 dakika
santrifiij edilmistir. Orneklerin yaginin biitirometrelerin bogaz kismina gelmesini
saglamak amaciyla yeterince sulu metanol (esit hacimlerdeki su ve metanol karisimi) ilave
edilip, tekrar 55 °C'de 1 dakika santrifiij edilmistir. Ayrilan yag tabakasi 2 ya da 5 mL’lik
bir siringa yardimiyla, darasi alinmis 25 mL’lik bir erlenin i¢ine aktarilmis ve yag miktari
tartilmustir. Uzerine yagin donmamast i¢in 5 mL yag solventi (bunun igin 35 °C’de 4 kisim
petrolyum eter, 1 kistm n-propanol ile karistirilms) ilave edilmistir. Uzerine metil alkolde
hazirlanmis % 1 fenolftaleinden 1 mL ilave edilmis ve ilk soluk- donuk renk elde edilene
kadar 0.01 N KOH ile titre edilmistir. Titrasyon i¢in 5 mL’lik mikrobiiret kullanilmustir.
Ayrica sahit numune igin, bos erlenin igerisine 5 mL yag solventi ve 1 mL fenolftalein
ilave edilmis ve titre edilmistir. Lipoliz orani, asitlik derecesi olarak (Acid Degree Value,
ADV) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir (Salji ve Kroger, 1981; Case ve ark.,
1985).

ADV (%) =[(A-B)xCxDx100]/M

A= Ornek i¢in harcanan 0.01 N KOH hacmi (mL)

B= Sahit numune i¢in harcanan 0.01 N KOH hacmi (mL)
C= KOH ¢ozeltisinin normalitesi

D= KOH ¢ozeltisinin faktorii

M=Titre edilen 6rnek miktar (g)

3.3.3.2 Proteoliz Degeri (Tirozin Miktar)

Hull (1947)’un bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Siitlerin tirozin miktar

tespitinde, 5 mL siit deney tiipline aktarilmis ve {izerine 1 mL saf su ilave edilmistir.
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Kefirin tirozin miktar1 tespitinde ise 1 g kefir deney tiipiine aktarilmis ve {izerine 4 mL
saf su ilave edilmistir. Ornek ve saf su vorteks yardimiyla karistirilmistir. Karisimin
tizerine 10 mL 0.72 N trikoloroasetik asit ilave edilip vorteks yardimiyla
karistirtlmistir.  Vorteks sonrasi karisim 10 dakika bekletilip filtre kagidindan
(Whatman 42) siizlilmiistiir. Filtrattan 5 mL alinip erlene aktarilmis ve iizerine 10 mL
sodyum karbonat reaktifi (150 g susuz sodyum karbonat ve 20 g sodyum tetrafosfatin
1000 mL balon jojede saf suyla hazirlanan ¢6zelti) ilave edilmistir. Daha sonra 3 mL
fenol reaktifi (Bir birim Folin-Ciocalteu’s fenol reaktifi (Merck, Almanya) ile 2 birim
suyun ilave edildigi ¢6zelti) yavas yavas ilave edilmistir. Fenol reaktifi ilave edilirken
tip siirekli vorteks yardimiyla karistirilmistir. Fenol reaktifi ilave edildikten sonra,
¢ozeltide mavi renk olusumu ve ¢ozeltideki sodyum karbonat reaktifinden kaynakli
maddelerin dibe ¢6kmesi i¢in, ¢ozelti bir gece (yaklasik 12 saat) buzdolabinda
bekletilmistir. Olusan mavi renk, spektrofotometre cihazinda (UV 1700, Shimadzu,
Japonya) 650 nm dalga boyunda okuma yapilmustir. Orneklerin tirozin miktari, mg

tirozin/5 g 6rnek olarak hesaplanmustir.

Standart tirozin kurvesinin konsantrasyonu en fazla 0.15 mg/5 mL suda olacak
sekilde, sahit (tirozin ilave edilmemis) ve 6 farkli tirozin (Sigma Aldrich, ABD)
konsantrasyonuna gore ¢izilmistir. Bunun i¢in yogunlugu 1 mg/mL olarak hazirlanan
tirozin standardindan farkli hacimlerde deney tiipiine konulup, toplam hacim 6 mL
olacak sekilde suyla tamamlanmustir. Siizme islemi disindaki yukarida belirtilen tiim
islemler ayni1 sekilde yapilmistir. Bu farkli konsantrasyondaki standart ¢ozeltilerin her
birinden dorder defa okuma yapilmis olup, Sekil 3.3’teki standart egri ¢izilmistir.
Kalibrasyon egrisinin regresyon katsayist R= % 0.9944 ¢ikmistir. Analiz sonucunda
elde edilen absorbans degeri, grafikten elde edilen denklemde yerine yazilip,
hazirlanan ¢ozeltideki tirozin konsantrasyonu elde edilmistir. Daha sonra 5 g 6rnekteki

tirozin miktar1 orant1 ile tespit edilmistir.

X =(Y -0.0057) / 3.3139
X: Tirozin konsantrasyonu

Y: Absorbans degeri
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Sekil 3.3. Tirozin standart egrisi (a) ve tirozin standart konsantrasyonuna (b)
gore renk degisimi

3.3.4 Mikrobiyolojik Analizler

3.3.4.1 Seri Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Petri kablarindaki besiyerlerine ekimler yapilmadan 6nce Y4 kuvvetinde ringer
tabletiyle (Merck, Almanya) ¢ozelti hazirlanip, uygun desimal seri diliisyonlar: elde
edilmistir (IDF, 2001).

3.3.4.2 Laktokoklarin Sayimm

Irigoyen vd. (2005)’nin bildirdigi yonteme gore yapilmustir. Laktokoklarin
sayiminda M 17 agar (Merck, Almanya) kullanilmistir. M17 agar, kullanim talimatinda
belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Sayim, Petri kablarinda (Isolab, Almanya) dokme
kiiltiir sayim yontemi ile yapilmustir. Inkiibasyon, inkiibatorde (Binder BDI1135,
Almanya) mikroaerofilik ortamda 30 °C’de 48 saat siireyle gergeklestirilmistir.
Mikroaerofilik ortam, 12 Petri kabi alabilen 2.5 L hacmindeki anaerobik 6zel plastik
kavanoza (Millipore 116387, Merck, Almanya) Anaerocult C (Merck, Almanya)

konularak saglanmistir.

3.3.4.3 Laktobasillerin Saymm

Irigoyen vd. (2005)’nin bildirdigi yonteme goére yapilmistir. Laktobasillerin
sayiminda De Man Rogasa Sharp (MRS) agar (Merck, Almanya) Dbesiyeri
kullanilmistir. MRS agar, kullanim talimatinda belirtildigi sekilde hazirlanmistir.

Sayim, Petri kablarinda dékme kiiltiir sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon
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mikroaerofilik ortamda 30 °C’de 72 saat siireyle gerceklestirilmistir. Mikroaerofilik

ortam, boliim 3.3.4.2'de anlatildig1 gibi saglanmustir.

3.3.4.4 Lokonostoklarin Sayim

Garcia Fontan vd. (2006)’nin bildirdigi yonteme gore yapilmistir.
Lokonostoklarin sayimimnda Mayeux, Sandine and Elliker (MSE) agar besiyeri
kullanilmistir. MSE agarin bilesimi su sekilde hazirlanmistir: 10 g/L tripton (Sigma
Aldrich, ABD), 2.5 g/L jelatin (Oxoid, Britanya), 5 g/L maya ekstrakti (Merck,
Almanya), 100 g/L sakkaroz (Merck, Almanya), 5 g/L glukoz (Merck, Almanya), 1
g/L sodyum sitrat (Sigma Aldrich, ABD), 75 mg/L sodyum azid (Sigma Aldrich,
ABD), 15 g¢/L agar (Sigma Aldrich, ABD). Tiim bilesenler ayri ayri tartilip
birlestirilmis ve distile suda ¢6ziinmistir. Karisim 121 °C’de 15 dakika
otoklavlanmistir. Sayim, Petri kablarinda yayma kiiltiir sayim yontemi ile yapilmis ve
inkiibasyon sogutmali inkiibatorde (Yamato IN602, Japonya) aerobik ortamda 25

°C’de 5 giin siireyle gergeklestirilmistir.

3.3.4.5 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Mainville vd. (2001)’nin bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayiminda Plate Count Agar (PCA) (Merck,
Almanya) kullanilmigtir. PCA, kullanim talimatinda belirtildigi sekilde hazirlanmistir.
Sayim, Petri kablarinda yayma kiiltiir sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon

aerobik ortamda 30 °C’de 48 saat siireyle gergeklestirilmistir.

3.3.4.6 Asetik Asit Bakteri Saymm

Witthuhn vd. (2005)’nin bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Asetik asit bakteri
sayiminda APM agar kullanilmistir. APM agar hazirlanirken 15 g/ malt ekstrakti
(Merck, Almanya), 5 g/L maya ektrakti, 15 g/L agar tartilmis ve 940 mL distile su ile
karistirilmistir. Karisim 121 °C’de 15 dakika otoklavlanmistir. Daha sonra besiyeri
dokiim sicakligina geldiginde 60 mL % 50°lik etanol ¢ozeltisi steril membran filtreden
gecirilerek besiyerine ilave edilmistir. Sayim, Petri kablarinda yayma kiiltiir sayim
yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon aerobik ortamda 25 °C’de 5 giin siireyle

gerceklestirilmistir.
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3.3.4.7 Maya Sayim

Witthuhn vd. (2005)’nin bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Maya sayiminda
Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) agar (Merck, Almanya) kullanilmistir.
YGC agar, kullanim talimatinda belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Sayim, Petri
kablarinda yayma kiiltiir sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon aerobik ortamda

25 °C’de 5 giin siireyle gergeklestirilmistir.

3.3.5 Organik Asitlerin Belirlenmesi

Siit ve kefir 6rneklerinde laktik asit, sitrik asit, asetik asit, piriivik asit, orotik
asit ve oksalik asit Giizel-Seydim vd. (2000a)’nin belirttigi yontem modifiye edilerek
HPLC (Perkin Elmer Flexar, ABD) ile yapilmistir. Bunun igin 4 g kefir 6rnegine 25
mL 0.01 N H2SOsilave edilmis ve 1 dk siireyle vortekste karigtirilmistir. Siit 6rneginde
ise 4 g siite 25 mL 0.013 N H2SO; ilave edilmis ve 1 dk siireyle vortekste
karistirilmistir. Karigim, 4 °C’de 7000 g’de 7 dakika siiresince santrifiij (Sigma 2-
16KC, Almanya) edilmistir. Siipernatant 0.45 um por ¢apina sahip filtrelerden (Isolab,
Pvdf) gecirilerek viallere konulmustur. Organik asitler, kolon firin sicakligi 50+1 °C
olan C18 kolonuyla (Perkin Elmer, 5 um, 250mm x 4.6mm i.d.) izokratik sistemde,
PDA (fotodiyot dizileri dedektorii) kullanilarak 210 nm dalga boyunda ayristirilmistir.
Bu calismada mobil faz olarak 0.5 mL/dak akis hizinda izokratik sistemde, pH degeri
2.5’e ayarlanmis 10 mM KH2PO4 kullanilmistir. Her bir 6rnek i¢in mobil faz 20 dakika
akitilmistir. Organik asitlerin miktar1 dis standart (laktik asit, piriivik asit, orotik asit,
oksalikasit, sitrik asit ve asetik asit; Sigma-Aldrich) yontemi kullanilarak tespit

edilmistir.

Organik asit ¢ozeltileri ultra saf su ile hazirlanmigtir. Her bir organik asidin
standart egrisini ¢izebilmek i¢in farkli konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltiler HPLC
sistemine enjekte edilmistir. Sonuglar, Sekil 3.4-3.9 gosterildigi gibi elde edilen

denkleme gore belirlenmistir.
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3.3.6 Aroma Bilesiklerinin Belirlenmesi

Kefir 6rneklerinde asetaldehit, diasetil, asetoin ve etanol bilesikleri SPME (kat1
faz mikroekstraksiyon) yontemiyle FID (Flame lonization Detector, Alev Iyonizasyon
Dedektorii)’ye sahip gaz kromatografisi (Shimadzu GC 2010) ile tespit edilmistir
(Giizel-Seydim vd., 2000a). Analizler, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Yenilikgi
Gidalar Arastirma ve Uygulama Merkezi'nden (YENIGIDAM) hizmet alimi yoluyla
yapilmistir. Kefir 6rneginden 5 g alinip 20 mL hacimli headspace viallerine
aktarilmistir. Hazirlanan vialler 85 °C’de 5 dk siiresince kuru blok 1siticida (Talboys,
ABD) sitilmigtir. Isitma siiresi sonunda viallerin tepe boslugunda toplanan ugucu
bilesiklerin SPME Fiber yardimiyla (Supelco, 75 um Carboxen/PDMS, 23Ga)

ekstrakte edilmis ve gaz kromatografisi cihazina manuel enjekte edilmistir.

Kolon:

Kapilar kolon (Agilent, DB-23) kullanilmistir.

Uzunluk: 60 m

I¢ cap: 0.25 mm

Film kalinligr: 0.25 pm

Kolon akisi: 0.6 mL/dk

Tastyici gaz: Helyum

Sicaklik programa:

Kolon firin sicakligi 40 °C’de 1 dakika tutulmustur. Daha sonra kolon firin sicaklig
250 °C’ye yiikseltilmistir. Bu sicaklik artig siiresi 35 dakika olup, bu sicaklikta 3
dakika daha bekletilmistir.

Dedektor:

Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)
Sicaklik: 250 °C

H> akisi: 40 mL/dk

Hava akisi: 400 mL/dk

Makeup akist: 30 mL/dk

Analiz edilen bilesiklerin farkli konsantrasyonlarda standart c¢ozeltileri
hazirlanmis ve drneklerde oldugu gibi bu ¢dzeltilerden 5 g viale tartilmistir. Ornek ile
ayni kosullarda 1sitilmis ve vialin tepe boslugundaki hava gaz kromatografi cihazina

enjekte edilmistir. Her bir bilesik icin ayr1 ayri kalibrasyon egrileri ¢izilmistir.
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Asetaldehitin R? degeri 0.9922, diasetilin R? degeri 0.9940, asetoinin R? degeri 0.9926

ve etanoliin R? degeri 0.9844 olarak bulunmustur.

3.3.7 Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal yonden degerlendirilmesi, Drake (2009)’in siit iiriinleri i¢in
modern duyusal uygulama yontemlerinden biri olan hedonik skala sistemi modifiye
edilerek Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi yapi, kivam ve tekstiir, tat ve koku ve genel
begeni olmak lizere {li¢ ayr1 kategoride 5 puan tizerinden yapilmistir (1: Cok kotii, 2:
Kotii, 3: Orta, 4: 1yi, 5: Cok iyi).

Cizelge 3.1. Kefirlerin duyusal analizinde kullanilan form 6rnegi

Duyusal Degerlendirme Formu
Panelist: Tarih:

5:Cokiyi 4:Iyi 3:Orta 2:Kéti 1: Cok kétii

Ornek no: Puan Degerlendirme

Yap1, Kivam ve Tekstiir

Tat ve Koku
Genel Begeni

Duyusal analiz en az 11 panelist tarafindan yapilmigtir. Panelistler, Gida
Miihendisligi alaninda tecriibeli dgretim iiyesi, arastirma gorevlisi ve en az lisans
mezunlarindan olugsmustur. Panelistlerin biiyiik bir ¢ogunlugu haftada en az bir kez
kefir icen ve evde geleneksel yontem ile kefir iiretip tiiketen kisiler arasindan
secilmistir. Ancak panelistlerin bir kismi hi¢ kegi siitii ya da fermente kegi siit iiriinii
tilketmedigini bildirmistir. Panelistler duyusal analizlere baglamadan 6nce egitilmistir.
Bu amagla duyusal analizlere katilan panel iiyelerine 6ncelikle kefir hakkinda kisa
bilgi verilmistir. Bu suretle formda yer alan ozellikler hakkinda farkindalik
olusturulmustur. Ardindan piyasadan temin edilen ve inek siitiinden iiretilen 4 farkl
marka kefir ile keci siitiinden {iretilen bir ticari marka kefir tattirilarak panel tiyelerinin
iirline asinaligl saglanmistir. Calismada iiretilen 6rnekler, panelistlerin bu egitim ve

alistirmalardan sonra, duyusal yonden analiz edilmistir.
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3.3.8 Istatistiksel Analizler

Calismada tiretilen inek ve keci siitli kefir 6rneklerine ait 6zellikler arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla; t-testi ve Mann Whitney U testi kullanilmastir.
Her bir gruptaki bagimli degisken normal dagilim géstermisse t-testi, normal dagilim
gostermemisgse parametrik olmayan Mann Whitney U testi dikkate alinmistir. Kefir
orneklerinde depolama sirasinda meydana gelen degismeler Tek Yonli ANOVA ve
Tukey HSD testi ile analiz edilmistir (Devore ve Peck, 1993). Arastirma iki tekerriirli
olarak gerceklestirilmis ve analizler paralelli olarak yapilmistir. Elde edilen tiim
verilerin istatistiksel analizleri SPSS ver. 20 (IBM) paket programi kullanilarak

yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kefir Orneklerinin Buzdolab1 Sicakhginda Muhafazas1 Sirasinda

Meydana Gelen Degismeler

4.1.1 Kefir Ornekleri Uretiminde Kullanmilan Siitlerin Bilesimi

Buzdolabr sicakliginda muhafaza edilen kefir oOrneklerinin iiretiminde
kullanilan inek ve kegi siitlerinin baz1 kimyasal, fiziksel, biyokimyasal ve organik asit

icerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rnekleri iiretiminde
kullanilan inek ve keci siitlerinin bazi1 kimyasal, fiziksel,
biyokimyasal, organik asit igerikleri (x+SD) (n=2)

Analizler Inek Siitii Kegi Siitii
Kurumadde (%) 11.04+0.013 11.09+0.013
Yag (%) 3.00+0.000 3.06+0.053
Protein (%) 2.96+0.022 3.02+0.023
pH 6.60+0.021 6.64+0.039
Titrasyon asitligi (% LA) 0.16+0.012 0.15+0.000
Viskozite (mPa.s) 2.032+0.011 2.064+0.016
Renk L* 79.378+0.124 79.727+0.008
Renk a* -3.212+0.074 -3.121+0.011
Renk b* 5.482+0.025 5.911+0.048
Lipoliz (meq KOH/100 g yag) 0.359+0.014 0.935+0.014
Tirozin (mg tirozin/5mL siit) 0.171+0.004 0.143+0.002
Laktik asit (ug/g) 715.284+34.183 1451.310+66.341
Asetik asit (ug/g) 38.096+7.740 1117.347+£31.390
Sitrik asit (ug/g) 1175.774+39.826 433.217+0.059
Pirtivik asit (ng/g) 26.289+1.979 65.099+14.685
Orotik asit (ng/g) 24.976+1.954 0.000+0.000
Oksalik asit (ug/g) 61.604+0.453 57.928+0.018

X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1

Cizelge 4.1°de gorildiigl tlizere, inek ve kegi siitlerinin kurumadde, yag ve
protein degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Kegi siitiinde pH, viskozite ve lipoliz orani
daha yiliksek bulunmustur. Diger yandan inek siitiinde sitrik asit miktar1 oldukca
yiiksek ¢ikarken, kegci siitiinde orotik asit tespit edilememistir. Her iki siitte asetaldehit,

diasetil, asetoin ve etil alkol saptanmamustir.

Kefir iiretiminde kullanilan inek ve kegi siitlerinin kurumadde, yag, protein
(Metin, 2009; Amigo ve Fontecha, 2011), pH, titrasyon asitligi, viskozite (Amigo ve
Fontecha, 2011), renk degerleri (Yanmis ve Coskun, 2018; Sarica vd., 2019)

literatiirde verilen degerlerle uyumludur. Inek siitiiniin lipoliz degeri Park vd. (2007)
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ve Kilcawley (2010) tarafindan rapor edilen degerlere benzer ¢ikmistir. Kegi siitiiniin
lipoliz degerleri ise Park vd. (2007) ve Yaman ve Coskun (2015) tarafindan verilen
degerlerden yiiksektir.

4.1.2 Kefir Orneklerinin Kimyasal Ozelliklerindeki Degismeler

Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin depolama boyunca
bazi kimyasal Ozelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Gerek bu ¢izelgede ve gerekse
metin igerisindeki diger tiim cizelgelerde, 6rnekler (IK ve KK) arasinda farklilik olup
olmadig1 incelenen ozellik itibartyla genel ortalama degeri icin iissel olarak biiyiik
harflerle gosterilmistir. Her bir 6rnegin depolama siiresi boyunca herhangi bir
ozelligindeki meydana gelen degisim, depolama zamanlarindaki ortalama degerleri

icin kii¢iik harflerle tissel verilmistir.
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Cizelge 4.2. Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen kefirlerin kimyasal

Ozellikleri
Kefir Depolama Kimyasal Ozellikler (X+SD)
Cesitleri (Zél‘l‘:;“‘ Kurumadde (%) | Yag (%) |Protein (%) | Asitlik (%) pH
1 10.78 3.10 3.10 0.87 4.31
+0.006%" +0.0712 +0.0132 +0.006° +0.0112
7 10.76 3.14 3.10 0.87 4.27
+0.0412 +0.1592 +0.0208 +0.006"° +0.0202
' 14 10.73 3.09 3.09 0.90 4.26
1K +0.0272 +0.059°2 +0.0002 +0.003P +0.001b°
(n=2) 21 10.73 3.12 3.06 0.94 4.27
+0.0652 +0.0572 +0.0472 +0.0012 +0.0092
28 10.74 2.94 3.07 0.94 4.23
+0.0572 +0.0358 +0.0082 +0.0002 +0.007b¢
35 10.72 3.01 3.06 0.95 4.21
+0.0112 +0.1242 +0.0022 +0.0132 +0.014°
iK Genel Ortalama 10.74 3.07 3.08 0.91 4.26
(N=12) +0.0385" +0.1007 +0.026" +0.0344 +0.0338
1 11.13 3.18 3.06 0.80 4.47
+0.0292 +0.0352 +0.003¢ +0.003" +0.0022
7 11.14 3.15 3.10 0.82 4.44
+0.0112 +0.0052 +0.0032 +0.003% +0.0092
14 11.19 3.15 3.10 0.84 4.38
KK +0.0622 +0.0712 +0.0092 +0.0172 +0.014°
(n=2) 21 11.15 3.13 3.10 0.84 4.40
+0.0442 +0.0092 +0.0042 +0.0042 +0.014bc
28 11.09 3.13 3.09 0.84 441
+0.0922 +0.0532 +0.0128 +0.0032 +0.007b¢
35 11.13 3.04 3.07 0.82 4.42
+0.0082 +0.0182 +0.002b° +0.066% +0.012b¢
KK Genel Ortalama 11.14 3.13 3.09 0.82 4.42
(N=12) +0.0487 +0.054° | +0.018" | +0.0198 | =+0.0307

x: ki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri sayis1, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. AB: Kefir gesitleri arasindaki farklilig
gbsteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglar1, *¢: Depolama boyunca her bir 6zellik igin elde
edilen degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05),
ayni1 harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.1.2.1 Kurumadde

Cizelge 4.2 incelendiginde, inek siitii ile yapilan kefir 6rneklerinin (IK) genel
ortalama kurumadde degeri (% 10.74), kegi siitiinden yapilan kefir 6rneklerinin (KK)
genel ortalama kurumadde degerinden (% 11.14) diisiik ¢ikmustir. Yapilan istatistiksel
analizler neticesinde, her iki 6rnegin genel ortalama kurumadde degerleri arasindaki
fark 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Genellikle kegi siitiinden tiretilen kefir 6rneklerinin
kurumadde degerlerinin inek siitiinden {iretilen kefir orneklerine gére daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Oner vd., 2010; Satir, 2011). Ancak aksini bildiren ¢alismalar
da mevcuttur (Giineser ve Karagiil-Yiiceer, 2010). Ertekin ve Giizel-Seydim (2010),
Oner vd. (2010), Kavas (2015), Sen (2015) ve Dinkgi vd. (2015) tarafindan yapilan
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calismalarda elde edilen kurumadde degerleri, IK ve KK &rnekleri i¢in elde edilen
degerlere benzerdir. Kefirlerin kurumadde degerlerini basta siit olmak {izere siitiin elde
edildigi hayvanin 1rki, yasi, saglik durumu, psikolojik durumu, iklim kosullari, sagim

zamani ve sekli, yem ve bakim etkilemektedir (Metin, 2009).

Gerek IK ve gerekse KK &rneklerinin buzdolabi sicakhiginda depolanmasi
esnasinda kurumadde degerlerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.2'de
verilmistir. Cizelgeden izlenecegi iizere, IK 6rneklerinin kurumadde degerleri %
10.72-10.78 arasinda degisirken, KK 6rneklerinin kurumadde degerleri % 11.09-11.19
arasinda degismistir. Her iki kefir 6rneginin depolama siiresi boyunca kurumadde
degerlerindeki degisim 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Ertekin ve Giizel-Seydim
(2010) ile Tomar (2015) tarafindan yapilan calismalarda benzer sonuglar elde
edilmistir. Ancak depolama siiresince kefirlerin kurumadde degerlerindeki degisimin
onemli oldugunu bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Irigoyen vd., 2005; Oner vd.,

2010).

4.1.2.2 Yag

Buzdolabinda depolama esnasinda kefir Grneklerinin  ortalama yag
degerlerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeden de
anlasilacag iizere, IK ve KK 6rneklerinin genel ortalama yag degerleri sirastyla %
3.07 ve % 3.13 olarak tespit edilmistir. Her iki kefir 6rneginin genel ortalama yag
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (P>0.05) bulunmamistir. Bu
durumun, her iki kefirin tretiminde kullanilan siitlerin yag oranini standardize

edilmesiyle iliskili oldugu disiintilmektedir.

Depolama siiresince kefir rneklerinin yag orani; IK drneklerinde % 2.94-3.14,
KK &rneklerinde ise % 3.04-3.18 arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Hem IK hem de
KK o6rneklerinin depolama siiresince yag degerlerindeki degisim istatistiksel olarak
onemsizdir (P>0.05). Irigoyen vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, depolama siiresince

kefir 6rneklerindeki yag degisiminin énemli oldugunu tespit etmislerdir.
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4.1.2.3 Protein

Cizelge 4.2°de goriildiigii iizere, IK ve KK 6rneklerinin genel ortalama protein
degerleri (sirasiyla % 3.08 ve % 3.09) birbirine yakin ¢ikmustir. Nitekim yapilan
istatistiksel analizlerde her iki kefir 6rneginin genel ortalama protein degerleri arasinda
fark (P>0.05) saptanmamistir. Bu durum, kefir iiretiminde kullanilan inek ve kegi
siitlerin protein oranlarinin birbirine yakin olmasiyla iliskili oldugu diistiniilmektedir
(bkz. Cizelge 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009)’nde,
kefirin agirlikca en az % 2.7 siit proteini igermesi gerektigi belirtilmistir. Elde edilen
degerler, ilgili kodekse uygundur. Orneklerin protein degerleri, Kavas (2015) ve Yildiz
(2009) tarafindan inek siitiinden iiretilen kefirlerin protein degerleriyle ve Kaczynski
vd. (2018) tarafindan kegi siitiinden iiretilen kefirin protein degeri ile uyumludur. Satir
(2011), inek ve kegi siitiinden iirettigi kefirlerin protein degerlerini elde ettigimiz
degerlerden daha yiiksek bulmustur. Bunun nedeni, arastirmacinin kefir tiretiminde
kullandig siitlerin protein orani, ¢alismada kullandigimiz siitlerin protein oranindan

yuiksektir.

Hem inek hem de kegi siitiinden yapilan kefir 6rneklerinin depolama siiresince
ortalama protein degerleri % 3.06-3.10 arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Kefir
orneklerinin protein degerlerindeki degisim, buzdolab1 sicakliginda muhafaza
boyunca sadece KK &rneklerinde énemli (P<0.05) bulunurken, IK &rneklerinde
onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Depolama siiresince KK o6rneklerinde protein
degerlerinin farkli ¢itkmasi varyasyondan kaynaklanmis olabilir. Benzer sekilde, Kok-
Tag (2010) yaptig1 calismada, depolama siiresince protein degerindeki degisimin kefir
tanesiyle iiretilen kefir 6rneklerinde 6nemliyken, kefir tanesiyle elde edilen ana kiiltiir
ile tiretilen kefir 6rneklerinde ise 6nemsiz oldugunu saptamistir. Kezer (2009) da, DC1
kiiltiirtiyle trettigi kefir 6rneklerinin depolama boyunca protein oranindaki degisimi
onemli bulmustur. Yildiz (2009) ise, liretmis oldugu tiim kefir 6rneklerinin depolama

sirasindaki protein oranlarindaki degisimin 6nemli olmadigini belirtmistir.

4.1.2.4 Titrasyon Asitligi

Calismada iiretilen, IK 6rneklerinin genel ortalama titrasyon asitligi degeri %
0.91, KK orneklerinin genel ortalama titrasyon asitligi degeri ise % 0.82 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.2). Yapilan istatistiksel analize gore, 1K ile KK rneklerinin
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genel ortalama titrasyon asitligi degerleri arasindaki fark oOnemli (P<0.05)
bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009)’nde kefirin en
az % 0.6 laktik asit icermesi gerektigi belirtilmistir. Orneklerin titrasyon asitligi degeri
kodekste belirtilen smirin iizerinde ¢ikmustir. IK 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri,
Yildiz (2009), Asci-Arslan (2015) ve Dinkgi vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismadaki
degerler ile uyumluyken; Ertekin ve Giizel-Seydim (2010), Tomar (2015) ve Gul vd.
(2015) tarafindan elde edilen degerlerden yiiksek ¢ikmistir. KK 6rneklerinin titrasyon
asitligi degeri de literatiir ile uyumludur (Kezer, 2009). KK &rneklerinde asitligin 1K
ornegine gore daha yavas gelismesinin sebebi, keg¢i siitliniin protein olmayan azot
iceriginin dolayisiyla tamponlama kapasitesinin inek siitiine gore daha yiiksek
olmastyla iligkilidir (Tratnik vd., 2006). Siit ¢esidinin titrasyon asitligi lizerinde etkili
oldugu ifade edilmektedir (Kavas, 2015).

Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen IK &rneklerinin titrasyon asitligi
degerleri depolama boyunca % 0.87-0.95 arasinda degismistir. KK 6rneklerinde ise
asitlik degerleri % 0.80-0.84 arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 4.2). Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglarina gére, depolama boyunca degisim her iki 6rnekte 6nemli
(P<0.05) ¢ikmustur. Cizelge 4.2 incelendiginde, IK 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri
depolama siiresince yavag yavas artmistir. Depolamanin 1. ile 14. ve 14. ile 21. giinleri
arasindaki degisim 6nemlidir (P<0.05). Ancak 21. giin ile 35. giin arasindaki 1K
orneklerinin titrasyon asitligindeki degisim istatistiksel olarak oOnemli degildir
(P>0.05). KK orneklerinde ise, depolamanin 14. giiniine kadar titrasyon asitligi
artmistir. Depolamanin 1. ile 14. gilinleri arasindaki bu degisim istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05). Ancak depolamanin 14. giiniinden sonraki KK 06rneklerinin
titrasyon asitligindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). Fakat KK
orneklerinde, depolamanin son giiniinde titrasyon asitligi degerinin diismesiyle,
depolamanin ilk ve son giinii titrasyon asitligi degerleri arasindaki fark 6nemsiz
(P>0.05) c¢ikmistir. Kefirde laktik asit bakterileri, laktozun laktik aside
dontistiirilmesinde sorumlu mikroorganizmalardir (Rattray ve O’Connell, 2011).
Bundan dolay1 depolama boyunca asitlik gelisimi devam etmektedir. Ayrica, kefirin
tad1 son triindeki laktik asit igerigine bagli olup ¢ogunlukla % 0.80-0.90 civarindadir
(Wszolek vd., 2006). Depolama siiresinin kefir Orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerini etkiledigi Cais-Sokolinska vd. (2008), Kezer, (2009), Asci-Arslan (2015)

ve Nurliyani vd. (2015a) tarafindan da rapor edilmistir. Bazi arastirmacilar da,
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yaptiklar1 caligmalarda titrasyon asitliginin depolama boyunca degismedigini
bildirmislerdir (Tratnik vd., 2006; Grennevik vd., 2011; Dinkgi vd., 2015; Gul vd.,
2015).

4.1.2.5pH

Kefir yapiminda kullanilan siitlerin pH degerleri fermantasyon esnasinda hizla
diisiis gdstermis ve depolamanin ilk giinii IK ve KK 6rnekleri i¢in 4.31 ve 4.47 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.2). Kefir drneklerinin pH degerlerinde meydana gelen bu
diisiis fermantasyon esnasinda ortama ilave edilen laktik asit bakterilerinin laktozu
pargalamasiyla iligskilendirilmektedir (Rattray ve O’Connell, 2011). Bir¢ok arastirmaci
tarafindan depolamanin 1. giiniinde ya da 1. haftasinda kefir 6rneklerinde pH degerinin
onemli bir sekilde azaldig: bildirilmistir (Cais-Sokolinska vd., 2008; Oner vd., 2010;
Grennevik vd., 2011; Dinkgi vd., 2015).

Inek ve kegi siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin buzdolabi sicakliginda
depolama sirasindaki genel ortalama pH degeri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeye
bakildiginda, 1K 6rneklerinin genel ortalama pH degerinin (4.26), KK orneklerinin
genel ortalama pH degerine (4.42) gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. IK ile KK
orneklerinin genel ortalama pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05). IK &rneklerinin pH degeri Yildiz (2009), Ertekin ve Giizel-Seydim (2010)
ile Tongu¢ (2012) tarafindan tespit edilen degerlerle benzerlik gosterirken, Asci-
Arslan (2015) ve Kavas (2015)’in belirledigi degerlerden diisiik oldugu tespit
edilmistir. KK 6rneklerinin pH degeri ise Oner vd. (2010), Simsek vd. (2017) ve
Kaczynski vd. (2018)’nin belirledigi degerler ile benzerlik gosterirken, Nurliyani vd.
(2015a)’nin belirledigi degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Siit ¢esidinin,
kefirin pH degeri iizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Oner vd., 2010; Kavas,
2015). Bu durum, titrasyon asitliginde oldugu gibi ke¢i siitiiniin tamponlama

kapasitesinin yiiksek olmasiyla iligkilidir (Tratnik vd., 2006).

Buzdolabinda depolama boyunca IK ve KK érneklerinin pH degerleri, genel
olarak diislisle sonuclanmistir. Her iki kefir 6rneklerinde de, depolamanin 14. giiniine
kadar pH degerlerinde 6nemli (P<0.05) bir diisiis goriilmektedir. IK drneklerinin pH
degerinde depolamanin 21. giinii hafif bir artig olsa da 35. giiniine kadar tekrar diisiis

gdzlemlenmistir. Depolamanin 21. giinii ile 35. giiniinde, IK rneklerinin pH degerleri
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arasindaki degisim istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). Benzer sekilde, Dink¢i vd.
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada, inek siitiinden iretilen kefir 6rneklerinin pH
degeri depolamanin 14. giiniine kadar azaldigi, 21. giinlinde ise arttig1 tespit edilmistir.
KK o6rneklerinin pH degerinde ise depolamanin 14. giiniinden depolamanin sonuna
kadar hafif bir artig goriilmiistiir. Ancak bu degisim istatistiksel agidan Gnemli
(P>0.05) degildir. Cais-Sokolinska vd. (2008) ile Dinkg¢i vd. (2015) de yaptiklart
caligmalarda depolama sirasinda pH degerlerinde diizenli bir degisimin olmadigin
belirtmislerdir. Yildiz (2009) da yapmis oldugu bir ¢alismada, kefir 6rneklerinin pH
degerinin depolama siiresince azaldigini ve bu azalmanin 6nemli oldugunu
bildirmistir. Irigoyen vd. (2005), Tratnik vd. (2006), Ertekin ve Glizel-Seydim (2010)
ve Gul vd. (2015) ise yapmis olduklar1 ¢alismalarda, depolama sirasinda 6rneklerin
pH degerlerindeki degisimin 6nemli olmadigini rapor etmislerdir. Kefirin depolama
sirasinda pH degeri diistiikge laktik asit bakteri popiilasyonu azalmakta, dolayisiyla
kefirde laktik asit fermantasyonu yavaslamakta hatta durma noktasina gelmektedir.
Ayrica kefirin depolama sirasinda alkol fermantasyonu devam etmektedir. Bu
nedenlerle depolama sirasinda daha fazla asit gelisimi olmamaktadir (O’Brien vd.,
2016; Irigoyen vd., 2005). Hatta baz1 maya tiirleri laktik asit bakterileri tarafindan
olusturulan laktik asidi asimile ederler ve pH degerinin yiikselmesine sebep olurlar
(Rattray ve O’Connell, 2011). Maya varligindan dolay1 kefirin pH degeri depolama
stiresince ¢ok degismemektedir (Irigoyen vd., 2005).

4.1.3 Kefir Orneklerinin Fiziksel Ozelliklerindeki Degismeler

Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin depolama boyunca
bazi fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin istatistiksel

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin fiziksel

ozellikleri
Kefir | Depolama - Fiziksel Ozellikler (+SD)
Cesitleri Zamam Viskozite Serum Renk Renk Renk
(Giin) (mPa.s) Ayrilmasi (%) | L* degeri | a*degeri b* degeri
1 42.17 46.26 82.810 -3.298 6.535
+£2.165% +0.8372 +0.0578 +0.0328 +0.000°
7 52.12 42.42 82.723 -3.338 6.640
+1.539¢ +£0.338% £0.025% +0.0328 +0.028
' 14 48.43 45.30 82.680 -3.258 6.743
IK +0.798°¢ +£0.414% £0.042% +0.004% +0.025%
(n=2) 21 64.62 43.83 82.583 -3.318 6.815
£9.117% +£0.219" £0.081° +0.110° +0.0282
28 93.23 41.49 82.530 -3.228 6.638
+10.4382 +£0.417¢ £0.050P +0.025% +0.046
35 88.24 43.68 82.685 -3.358 6.830
£3.906% £0.605" £0.057% +0.025% +0.035%
IK Genel Ortalama 64.80 43.83 82.668 -3.299 6.700
(N=12) +20.916"" +1.723" +0.1047 +0.060° +0.1124
1 8.44 62.04 81.849 -3.103 5.741
+0.188? +0.2502 +0.0142 +0.040? +£0.191%®
7 8.58 61.58 81.498 -3.047 5.535
+0.1192 +0.7992 +0.122° +0.0132 +0.052°
14 10.37 55.61 81.606 -3.189 5.878
KK +0.268% +1.848% +0.049% +0.0142 +£0.032%
(n=2) 21 9.66 59.19 81.562 -3.189 5.960
+0.285% +0.6092 +0.064% +0.0232 +0.0422
28 10.13 58.80 81.549 -3.152 5.891
+0.5028 +0.2192 £0.110% +0.0302 +0.0442
35 9.61 60.80 81.447 -3.174 5.804
+1.4932 +4.2702 £0.035° +0.0778 +£0.043%
KK Genel Ortalama 9.46 59.67 81.585 -3.142 5.801
(N=12) +0.904° +2.676" +0.145° +0.062* +0.157°
x: ki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri sayisi, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. AB: Kefir gesitleri arasindaki farkliligt
gbsteren t-testi/Mann Whitney U sonuglar1, *°¢: Depolama boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen
degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1
harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05). L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik-yesillik, b*:Sarilik-mavilik

4.1.3.1 Viskozite Degeri

Calismada iiretilen IK ve KK orneklerinin genel ortalama viskozite degerleri
Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi iizere, IK &rneklerinin genel
ortalama viskozite degeri KK 6rneklerine (9.46 mPa.s) gore oldukca yiiksek (64.80
mPa.s) bulunmustur (P<0.05). Bu deger, Tratnik vd. (2006), Yildiz (2009) ve Asci-
Arslan (2015)’nin buldugu degerler ile benzerlik gdstermektedir. IK 6rneklerinin
ortalama viskozite degeri, bazi aragtirmacilarin elde ettigi degerlerden diisiik (Irigoyen
vd., 2005; Dinkg¢i vd., 2015; Tomar, 2015; Gul vd., 2018), baz1 arastirmacilarin elde
ettigi degerden ise yiiksek (Garrote vd., 1998; Dogan, 2011) cikmistir. KK

orneklerinin ortalama viskozite degeri, Giineser ve Karagiil-Yiiceer (2010) tarafindan
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keci siitii kefirinde ve Kavas (2015) tarafindan deve siitii kefirinde elde edilen degere
benzerken, Simsek vd. (2017) tarafindan iniilin ilave edilmis keg¢i siitii kefirinde ve
Tratnik vd. (2006) tarafindan siit tozu ilave edilmis kegi siitii kefirinde elde edilen
degerden kiiclik ¢cikmistir. Baz1 arastirmacilar, keci siitiinden iiretilen kefirin diisiik
viskoziteli yapisini diizeltebilmek i¢in iniilin ilave etmisler ve keci kefirlerinin
viskozitesinin arttigini bildirmislerdir (Montanuci vd., 2012; Simsek vd., 2017). Siit
¢esidinin viskozite tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu Tratnik vd. (2006), Kavas (2015)
ve Tomar (2015) tarafindan da rapor edilmistir. Tratnik vd. (2006) ile Giineser ve
Karagiil-Yiiceer (2010), ke¢i siitinden iretilen kefir Orneklerinin viskozite
degerlerinin inek siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinden diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Kegi siitii kazeinin ana fraksiyonu B-kazeinken, inek siitii
kazeinin ana fraksiyonu osi- ve B-kazeindir (Huma vd., 2018). Kegi siitiiniin inek
siitline gore daha diisik asi-kazein igermesi, kegi siitii protein misellerinin daha
yumusak ve kirilgan bir jel olusturmasi fermente keg¢i tirtinlerinde zayif tekstiire neden
olmaktadir (Vargas vd., 2008; Giineser ve Karagiil-Yiiceer, 2010). Ayrica asitlik
degerleri arasindaki farkin da viskoziteyi etkiledigi diistiniilmektedir (Tamugay-
Oziinlii ve Kogak, 2010).

IK ve KK drneklerinin buzdolab sicakliginda depolanmasi esnasinda viskozite
degerlerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelgeden
izlenecegi iizere, gerek IK drneklerinin (P<0.05) ve gerekse KK drneklerinin (P>0.05)
viskozite degerleri depolama boyunca artis gostermistir. IK 6rneklerinin depolamanin
ilk 21 giiniindeki viskozite degerlerindeki degisimi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Depolamanin 28. giiniinde ise viskozite degeri maksimum
degere ulasmis olup, bu artis istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05). Depolamanin son
gliniinde ise nispeten bir azalma olmustur. Buna ragmen depolamanin ilk ve son giinii
IK orneklerinin viskozite degerleri arasindaki fark énemlidir (P<0.05). Depolama
stiresince viskozitedeki bu degiskenlik kefirde bulunan mikroorganizma ve enzimler
nedeniyle ekzopolisakkaritlerin iiretilmesi ve monomerlerine par¢calanmasi dengesine
gore degisebilmektedir. Benzer tespit Kok-Tas vd. (2013) ve Irigoyen vd. (2005)
tarafindan da yapilmistir. Irigoyen vd. (2005), Tomar (2015) ve Dink¢i vd. (2015)
depolama siiresinin kefirin viskozite degeri iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
bildirirlerken, Kok-Tas vd. (2013) ise depolama siiresinin kefirin viskozite degeri

tizerinde Onemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. Kullanilan starter kiiltiiriin
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mikrobiyal c¢esitliligindeki farkliliklar, inokiilasyon orani, inkiibasyon sirasinda
karistirtlip karistirilmamasi, pihtisinin kirilip kirilmamasi, fermantasyon siiresi ve

sicaklig1 son iirliniin viskozitesini etkileyecegi rapor edilmistir (Kok-Tas, 2010).

4.1.3.2 Serum Ayrilmasi Degeri

Serum ayrilmasi, kefir, ayran gibi asit jeline sahip fermente siit {irlinlerinde en
cok karsilasilan yapisal kusurlardan birisidir (Tamugay-Oziinlii ve Kogak, 2010).
Calisma kapsaminda iiretilen IK ve KK 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri Cizelge
4.3'te bir araya getirilmistir. KK 6rneklerinin genel ortalama serum ayrilmasi degeri
(% 59.67), IK orneklerinin genel ortalama serum ayrilmas: degerinden (% 43.83)
yiiksek ¢ikmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak onemli (P<0.05) cikmustir. IK
orneklerinin serum ayrilmasi degeri; Asci-Arslan (2015) ve Gul vd. (2018)’nin
buldugu degerler ile uyumluyken, Martin-Diana vd. (2003) ve Karacali (2017)
tarafindan elde edilen degerden diisiik ¢ikmistir. KK 6rneklerinin serum ayrilmasi
degeri ise Martin-Diana vd. (2003) tarafindan elde edilen degerlerle benzerlik
gostermektedir. Kegi siitliniin diisiik asi-kazein konsantrasyonu ve daha kiigiik caph
yag globiilleri gibi kompozisyonel farkliliklari, keci siitlinden iiretilen fermente siit
tiriinlerinin daha yumusak yapili olmasina ve bu iiriinlerde daha fazla serum ayrilmasi
goriilmesine sebep olmaktadir (Milani ve Wendorff, 2011). Ayrica asitlik degerleri
arasindaki fark serum ayrilmasini etkilemistir. Fermente siit iiriinlerinde pH degerinin
4.0’a yaklasmasiyla yapinin daha iyi oldugu ve serum ayrilmasinin azaldig
bildirilmistir (Tamugay-Oziinlii ve Kogak, 2010). IK 6rneginin KK 6rnegine gore
asitliginin yliksek olmasi, pitht1 sikiliginin daha yiiksek olmasina ve serum ayrilmasinin

daha diisiik olmasina sebep olmus olabilir.

Cizelge 4.3’ten de goriilecegi lizere, kefir 6rneklerine ait serum ayrilmasi
degerleri depolama boyunca genel olarak diisiis egilimi gostermekle birlikte bu diisiis
inisli ¢ikish bir seyir izlemistir. IK 6rneginin en diisiik serum ayrilmasi degeri
depolamanin 28. giiniinde, en yiiksek deger ise depolamanin ilk giiniinde tespit
edilmistir. IK 6rneklerinin depolamanin 1. giinii ile depolamanin 14. giinii digindaki
diger analiz giinlerindeki serum ayrilmasi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) ¢ikmistir. KK orneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi
degerlerindeki degisim, viskozite degerinde oldugu gibi 6nemsizdir (P>0.05). IK

orneklerinde ise depolama siiresinin serum ayrilmast iizerinde etkili oldugu
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goriilmektedir (P<0.05). Depolama siiresinin serum ayrilmasi iizerinde etkisi Kaptan
vd. (1990) ve Karagali (2017) tarafindan onemsiz bulunurken, Asci-Arslan (2015)

tarafindan 6nemli bulunmustur.

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi degerleri ile viskozite
degerleri arasinda ters oranti vardir (Cizelge 4.3). Depolamanin her bir analiz giiniinde
hem IK hem de KK &rneklerinde; kefirlerin viskozite degerleri arttikga serum
ayrilmas1 degerlerinin azaldigi, viskozite degerleri azaldik¢a serum ayrilmasi

degerlerinin arttigi goriillmektedir.

4.1.3.3 Renk L* Degeri

IK 6rneklerinin genel ortalama L* degeri (82.668), KK &rneklerinin genel
ortalama L* degerine (81.585) gore daha yiiksektir ve aradaki fark nemlidir (P<0.05).
Bu c¢alismadaki kefir 6rneklerinin L* degerleri, Tomar (2015) ve Gul vd. (2018)
tarafindan tretilen kefir Orneklerinin L* degerlerinden daha diisiik c¢ikmistir.
Fermantasyon sonrast pihtinin kirilmasi ve yag standardizasyonunun L* degerini
etkiledigi diistiniilmektedir. Tomar (2015), siit ¢esidinin L* degeri lizerinde etkili
oldugunu bildirirken; Gul vd. (2018), siit ¢cesidinin L* degeri lizerinde etkili olmadigini
bildirmislerdir. Ayrica, kefir Orneklerinin L* degerleri, iiretildikleri siitlerin L*

degerleri ile kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Diger yandan buzdolabi sicakliginda muhafaza siiresince; inek ve kegi
siitinden yapilan kefir orneklerinin L* degerlerinde diisiis egilimi gozlenmistir.
Degerler IK 6rneklerinde ilk giiniinde L* degerleri 82.810'dan, son giiniinde 82.685'e
diigmiistir. KK orneklerinde ise bu degerler ilk giiniinde 81.849'dan 81.447'ye
diismiistiir (Cizelge 4.3). Depolama boyunca kefir drneklerinin L* degerlerindeki
degisim hem IK hem de KK orneklerinde onemli (P<0.05) bulunmustur. iK
orneklerinin en yiiksek L* degeri depolamanin 1. giinii, en diisiik L* degeri ise
depolamanin 28. giinii tespit edilmistir. IK &rneklerinde, depolamanin ilk giinii ile
depolamanin 21. ve 28. gilinlerdeki L* degerleri arasindaki fark énemli (P<0.05)
cikmigtir. Ancak, depolamanin 7. giiniinden depolamanin sonuna kadar olan L*
degerindeki degisim onemsiz (P>0.05) bulunmustur. KK o6rneklerinin en yiliksek L*
degeri depolamanin 1. giinii, en diisiik L* degeri ise depolamanin 35. giinii tespit

edilmistir. KK o6rneklerinde, depolamanin ilk giinii ile depolamanin 7. ve 35.
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giinlerindeki fark &nemli (P<0.05) ¢ikmustir. 1K &rneklerinde oldugu gibi, KK
orneklerinde de depolamanin 7. giiniinden depolamanin sonuna kadar L* degerindeki

degisim 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

4.1.3.4 Renk a* Degeri

IK ve KK &rneklerinin genel ortalama a* degerleri sirastyla -3.299 ve -3.142
seklinde gergeklesmistir (Cizelge 4.3). Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore her
iki kefir 6rneginin a* degerleri arasindaki fark onemli (P<0.05) bulunmustur.
Orneklerin a* degerleri, Tomar (2015)’1n inek siitii kefirlerinde buldugu degerler ile
uyumluyken, Gul vd. (2018)’nin buldugu degerlerden diisiik ¢ikmistir. Gul vd. (2018)
tarafindan yapilan calismada, siit cesidinin a* degeri tlizerinde etkili oldugu rapor

edilmistir.

Depolama siiresince IK ve KK orneklerinin a* degerleri inisli ¢ikishi bir
degisim gostermistir. Ancak bu degisim istatistiksel bakimdan 6nemli (P>0.05)
degildir. Ancak, Tomar (2015) yapmis oldugu bir ¢alismada depolama siiresince a*

degerindeki degisimin 6nemli oldugunu rapor etmistir.

4.1.3.5 Renk b* Degeri

IK &rneklerinin genel ortalama b* degeri (6.700), KK &6rneklerinin genel
ortalama b* degerine (5.801) gore daha yiiksek ve aradaki farkin 6nemli oldugu
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3). Tomar (2015) ve Gul vd. (2018) yapmis olduklari
caligmalarda kefir 6rneklerinin b* degerlerini elde ettigimiz degerlerden daha yiiksek
bulmuslardir. Siit ¢esidinin b* degeri lizerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Gul vd.,
2018). IK o6rneklerinin ortalama b* degerinin, KK &rneklerine gére daha yiiksek
olmasiin sebebi, inek siitlerindeki karoten miktarmin kegi siitlerine gore daha fazla

olmasi ile agiklanabilir (Metin, 2009).

Depolama stiresinde her iki O6rnekte b* degerleri artmistir (Cizelge 4.3).
Orneklerin b* degerlerindeki artis, dnemli (P<0.05) bulunmustur. IK érneklerinin en
yiiksek b* degeri depolamanin 35. giinii, en diisiik b* degeri ise depolamanin 1. gilinii
tespit edilmistir. IK 6rneklerinin b* degeri, depolamanin 21. giiniine kadar artmis ve
depolamanin 1. ile 21. giinlerindeki b* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

onemlidir (P<0.05). Ayrica, IK rneklerinde depolamanin 21. giinii ile 28. giinii ve 28.
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giinii ile 35. giinii arasindaki fark da 6nemlidir (P<0.05). KK 6rneklerinin en yiiksek
b* degeri depolamanin 21. giinii, en diisiik b* degeri ise depolamanin 7. giinii tespit
edilmistir. KK 6rneklerinde depolamanin 7. ile 21. giinleri ve depolamanin 7. ile 28.
ginleri arasindaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Tomar (2015)
depolama siiresinin b* degeri iizerinde etkili oldugunu ve depolama siiresi arttik¢a b*

degerinin arttigin1 bildirmistir.

4.1.4 Kefir Orneklerinin Biyokimyasal Ozelliklerindeki Degismeler

Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin depolama boyunca
baz1 biyokimyasal oOzelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin

istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Buzdolabi1 sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin
biyokimyasal 6zellikleri

Kefir el 4 Biycgkirpyasal Ozellikler (iiSD? _
Cesitleri | Zamam (Giin) Lipoliz degeri 5 Pr(.)teo!lz degerl_
(meq KOH/100 g yag) (mg tirozin/5 g kefir)
1 0.45+0.016"" 0.440+0.019¢
7 0.46+0.012° 0.489+0.045%
IK 14 0.73+0.045% 0.582+0.031%
(n=2) 21 1.03+0.018% 0.624+0.009°
28 1.16+0.209? 0.645+0.013°
35 1.23+0.310? 0.804+0.006°
IK Genel Ortalama (N=12) 0.84+0.3495" 0.597+0.124"
1 0.99+0.002° 0.353+0.018°
7 1.1240.050°¢ 0.388+0.012%
KK 14 1.33+0.001° 0.412+0.014?
(n=2) 21 1.63+0.000? 0.407+0.0092
28 1.43+0.086" 0.404+0.0092
35 1.4240.060° 0.422+0.006°
KK Genel Ortalama (N=12) 1.3240.2244 0.397+0.0258
%: 1ki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri sayisi, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. A8: Kefir gesitleri arasindaki farklilig1
gdsteren t-testi/Mann Whitney U sonuglari, #*¢9: Depolama boyunca her bir ézellik igin elde edilen
degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1
harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.1.4.1 Lipoliz Degeri

KK 6rneklerinin (1.32 meq KOH/100 g yag), IK &rneklerine (0.84 meq
KOH/100 g yag) gore genel ortalama lipoliz degeri daha yiiksek ¢ikmustir (Cizelge
4.4). Kegi siitiinde lipoliz degeri, siit ¢ig haldeyken, fermantasyon esnasinda ve

fermantasyon sonrasi buzdolabinda muhafaza sirasinda da inek siitiine gore daha
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yiiksektir. Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen IK ve KK o6rneklerinin genel
ortalama lipoliz degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak o6nemli (P<0.05)
cikmistir. KK &rneklerinde IK drneklerine gore lipoliz degerinin yiiksek ¢ikmasi, keci
slitiiniin sagim zamani ve muhafaza sekli gibi bazi sagim sonrasi hususlarla ilgili
olabilir. Zira Cizelge 4.1 incelendiginde inek siitiine kiyasla kegi siitiinde laktik asit ve
asetik asit miktarinin fazla oldugu goriilmektedir. Bu da kegi siitiiniin laboratuvara
gelmeden Once yiiksek lipolitik aktivite gosterdigini akla getirmektedir. Ayrica, bu
durum, kegi siitiiniin yag kiirecik yapis1 ve ¢alismada uygulanan seperasyon isleminin
farkli etkisinden kaynaklanmig da olabilir. Wszolek vd. (2001) yapmis oldugu bir
caligmada, kefirlerin iiretiminde kullanilan siit ¢esidinin serbest yag asidi miktari

tizerinde etkili oldugunu rapor etmistir.

Depolama siiresince IK ve KK 6rneklerinin lipoliz miktar1 artmustir. Kefir
orneklerinin buzdolab1 sicakliginda muhafazasi sirasinda lipoliz degerlerindeki
degisim hem IK hem de KK 6rneklerinde énemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4).
Cizelgeden de anlasilacag: gibi, IK &rneklerinin lipoliz degerleri depolama sirasinda
0.45-1.23 meq KOH/100 g yag arasinda degismistir. Depolamanin 1. giinii ile 21. giinii
arasinda ve 14. giinii ile 35. giinii arasinda IK 6rneklerinin lipoliz degerlerindeki
degisimi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Ancak depolamanin ilk bir
haftasi (1. ve 7. giin) ile depolamanin son bir haftasi (28. ve 35. giin) lipoliz degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. KK o6rneklerinin
lipoliz degerleri depolama sirasinda 0.99-1.42 meq KOH/100 g yag arasinda
degismistir. Depolamanin 21. giiniine kadar KK 6rneklerinin lipoliz degerinde bir artig
goriilmiigtiir. Depolamanin 1. giinii ile 7. giinii arasindaki lipoliz degerlerindeki artig
onemsizken (P>0.05), 14. ve 21. giinlerdeki artis onemli (P<0.05) ¢ikmistr.
Depolamanin 21. giiniinden sonra lipoliz degerinde bir azalma goriilmiistiir.
Depolamanin 21. giinii ile 28. gilinii arasindaki lipoliz degerindeki azalis 6nemliyken
(P<0.05), 28. giinii ile 35. giinii arasindaki azalis ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.
Cais-Sokolinska vd. (2008), koyun kefirlerinde serbest yag asidi miktarinin depolama
boyunca 6nemli bir sekilde arttigini bildirmistir.

4.1.4.2 Proteoliz Degeri

Cizelge 4.4ten de goriilecegi gibi, genel ortalama proteoliz degerleri, 1K
orneklerinde 0.597 mg tirozin/5 g kefir ve KK 6rneklerinde 0.397 mg tirozin/5 g kefir
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olarak tespit edilmistir. IK ve KK 6rneklerinin proteoliz degerleri arasindaki bu fark,
istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmustur. Kefir 6rneklerinin proteoliz degerleri
arasindaki fark, kefirlerin depolama Sirasindaki mikroorganizma sayisi, ozellikle de
laktik asit bakteri sayis1 ile iliskili oldugunu disliniilmektedir. Ciinki
mikroorganizmalar ihtiyag duyduklari amino asitleri, proteolitik sistemleri sayesinde
protein ve peptitlerden elde edebilirler (Dinkgi vd., 2015). IK ve KK &rneklerinin
proteoliz degerleri, Yildiz (2009) ile Alpkent ve Kiigiikgetin (2000) tarafindan elde

edilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Depolama sirasinda IK ve KK &rneklerin proteoliz degerleri artis gostermis ve
artis onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4). Giinler daha detayli incelendiginde,
IK 6rneklerinde, depolamanin ilk giiniine gore 14., 21., 28. ve 35. giinlerdeki artis
istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). Diger yandan, KK 6rneklerinin depolamanin 1.
giini ile 14. giinii proteoliz degerleri arasindaki fark onemli (P<0.05) ¢ikmuistir.
Alpkent ve Kiigiikgetin (2000), Asci-Arslan (2015) ve Dinkgi vd. (2015) yaptiklar
caligmalarda, depolama siiresi arttikga proteolitik aktivitenin arttigin1 ve depolama

stiresinin proteolitik aktiviteyi etkiledigini rapor etmislerdir.

4.1.5 Kefir Orneklerinin Bazi Mikrobiyolojik Ozelliklerindeki Degismeler

Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin depolama boyunca
bazi mikrobiyolojik ozelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin

istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin bazi
mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degismeler

. Depolama Mikrobiyolojik Ozellikler (log kob/g) (X+SD)
Kefir
Cesitleri Z(‘(‘;‘:‘l‘;‘l‘)" Laktokok | Laktobasil | Lokonostok| TMAB | AAB Maya
1 9.23 9.04 8.33 9.24 7.37 2.39
+0.057% +0.1632 +0.2312 +0.1072 +0.0122 +0.0172
7 8.64 6.33 6.53 8.66 6.36 2.12
+0.201° +0.341° +0.112° +0.2292 +0.146° +(.2328
14 8.54 6.28 6.41 8.64 6.11 1.76
K +0.062° +0.031° +0.082° +0.137° +0.040b° +0.0862
(n=2) 21 8.60 6.22 6.39 8.57 6.02 1.39
+0.108P +0.047° +0.011° +0.021° +0.010b° +0.1442
28 8.49 6.26 6.42 8.36 6.03 1.67
+0.070° +0.003P +0.023P +0.144° +0.001b° +0.0482
35 8.55 6.28 6.35 8.26 5.92 2.35
+0.037° +0.151° +0.364° +0.173b +0.155¢ +0.6572
iK Genel Ortalama 8.67 6.74 6.74 8.62 6.30 1.95
(N=12) +0.2754" +1.0824 +(.7594 +0.345 +0.525% +0.4434
1 8.98 8.62 8.44 9.35 6.98 1.81
+0.0082 +0.0542 +0.0012 +0.1002 +0.3782 +0.0962
7 8.65 6.20 6.61 8.55 6.12 1.47
+(.0542 +0.237° +0.103° +0.0132 +(.3082 +0.1722
14 8.78 5.96 5.92 8.71 5.77 0.94
KK +0.0382 +0.054° +0.108° +0.0782 +0.128° +0.0602
(n=2) 21 8.68 5.96 6.01 8.20 5.81 0.67
+0.154¢2 +0.136P +0.067°¢ +0.7302 +0.083P +0.1802
28 8.77 5.96 5.94 8.64 5.76 0.78
+0.116% +0.170P +0.126° +0.1612 +0.161° +0.0422
35 8.49 6.01 6.11 8.20 5.72 0.93
+0.043P +0.143P +0.052° +0.0672 +0.218P +0.6902
KK Genel Ortalama 8.72 6.45 6.50 8.61 6.03 1.10
(N=12) +0.168" | +1.0228 +0.938" | +0.466" | +0.498°% | +0.477°

X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri sayisi, IK: Inek
stitiinden yapilan kefir, KK: Keg¢i siitiinden yapilan kefir, TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri,
AAB: Asetik asit bakteri. ~B: Kefir cesitleri arasindaki farklilig1 gdsteren t-testi/Mann Whitney U
sonuglari, 2°¢; Depolama boyunca her bir 6zellik igin elde edilen degerlerin Tukey testi sonuglari, *:
Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harf tasiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.1.5.1 Laktokok Sayisi

Calismada iiretilen IK ve KK 6rneklerinin genel ortalama laktokok sayilari
sirastyla 8.67 ve 8.72 log kob/g olarak saptanmistir (Cizelge 4.5). Goriildiigii lizere
KK 6rneklerinin laktokok sayilari, IK orneklerine gore yiiksektir. Ancak yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gore, siit ¢cesidinin laktokok sayisi iizerinde 6nemli bir
etkisi olmadig tespit edilmistir (P>0.05). Her iki kefir 6rneklerinin genel ortalama
laktokok sayilari, diger arastirmacilarin elde ettigi degerler ile uyumludur (Wszolek
vd., 2001; Ertekin ve Giizel-Seydim, 2010; Kesenkas vd., 2011b; Sen, 2015; Karagali,
2017; Al, 2018). Satir (2011), calismamizda elde edilen sonuca benzer sekilde, kegi

stitiinden {iretilen kefirlerin inek siitiine gore daha yiiksek laktokok sayisi igerdigini
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tespit etmistir. Ayrica siit ¢esidinin kefir 6rneklerinin laktokok sayisi lizerinde etkili

oldugunu rapor etmistir.

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince laktokok sayilarindaki degisim hem IK
hem de KK orneklerinde 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5). Depolama
stiresince en yiiksek laktokok sayisi, her iki kefir 6rneklerinde de depolamanin 1.
giiniinde (~9 log kob/g) tespit edilmistir. IK drneklerinde; depolamanin 1. giinii ile 7.
giiniinde laktokok sayisindaki degisim 6nemli (P<0.05), depolamanin 7. giinii ile 35.
giinii arasindaki laktokok sayisindaki degisim 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. KK
orneklerinde ise depolamanin ilk ve son giinii laktokok sayisindaki degisim
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) ¢ikmistir. Depolama siiresince hem IK hem de KK
orneklerinin laktokok sayisindaki azalmanin 1 log birimin altinda oldugu ve her iki
ornegin depolama sonundaki laktokok sayisinin 8 log birimin iizerinde oldugu
saptanmigtir. Temiz ve Kezer (2015) ve Karacali (2017) tarafindan yapilan
calismalarda, 28 giinliik depolama sirasinda laktokok sayisindaki azalmanin yaklagik
1.25 log birimin altinda oldugu ve depolama sonunda laktokok sayisinin 8 log birimin
tizerinde oldugu bildirilmistir. Baz1 ¢alismalarda, depolama siiresinin laktokok sayisi

tizerine etkili oldugu rapor edilmistir (Temiz ve Kezer, 2015; Asci-Arslan, 2015).

4.1.5.2 Laktobasil Sayisi

Cizelge 4.5’ten de goriilecegi iizere, IK drneklerinin genel ortalama laktobasil
sayist (6.74 log kob/g), KK 6rneklerinin genel ortalama laktobasil sayisindan (6.45 log
kob/g) daha yiiksek (P<0.05) ¢ikmigtir. Calismada firetilen kefir 6rneklerinin genel
ortalama laktobasil sayilari, Wszolek vd. (2001), Irigoyen vd. (2005), Ding (2008),
Yildiz (2009), Grennevik vd. (2011), Sen (2015), Dinkgi vd. (2015), Gul vd. (2015)
ve Ciray (2017) tarafindan elde edilen degerler ile benzerdir. Satir (2011) tarafindan
yapilan bir ¢caligmada, inek siitiinden {iretilen kefir 6rneklerinin laktobasil sayis1 keci
stittinden Ttretilen kefir 6rneklerinin sayisindan diisiik ¢iktigr ve farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Wszolek vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, genel olarak
inek siitiinden yapilan kefir 6rneklerinin laktobasil sayisi kegi siitiinden iiretilen kefir

orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen IK ve KK o6rneklerinin depolama

boyunca laktobasil sayilar1 diisiis (P<0.05) gdstermistir. IK ve KK o6rneklerinin
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laktobasil sayilar1 depolamanin 1. giinii sirastyla 9.04 ve 8.62 log kob/g, depolamanin
35. giinii ise 6.28 ve 6.01 log kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Depolamanin
ilk giiniine gore 7. giiniinde laktobasil sayisinda; IK 6rneklerinde 2.7 log ve KK
orneklerinde ise 2.4 log’luk azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalis, istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Ancak depolamanin 7. giiniinden depolamanin
sonuna kadar, her iki siitten iretilen kefir 6rneklerinin laktobasil sayisinda 6nemli
(P>0.05) bir degisiklik olmamustir. Irigoyen vd. (2005) ve Grennevik vd. (2011)
tarafindan yapilan calismalarda, depolamanin ilk giiniine gore depolamanin 4.
haftasinda kefirlerin laktobasil sayisinda yaklasik 2 log’luk azalma oldugu rapor
edilmistir. Temiz ve Kezer (2015) ile Asci-Arslan (2015) tarafindan yapilan
calismalarda, depolama siiresinin laktobasil sayisi iizerinde dnemli oldugu rapor

edilmistir.

4.1.5.3 Lokonostok Sayisi

IK &rneklerinin genel ortalama Idkonostok sayis1 (6.74 log kob/g), KK
orneklerinden (6.50 log kob/g) yiiksek bulunmus, ancak aralarindaki fark 6nemsiz
(P>0.05) ¢ikmustir (Cizelge 4.5). Calismada tiretilen kefir 6rneklerinin genel ortalama
16konostok sayilari, Wszolek vd. (2001)’nin inek ve keci kefirlerinde elde ettigi
degerlerle ve Tomar (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada elde edilen degerlerle
benzerlik gostermektedir. Garcia Fontan vd. (2006), Yildiz (2009) ve Asci-Arslan
(2015) tarafindan yapilan ¢aligmalarda daha yiiksek degerler bulunmustur.

Buzdolab: sicakliginda saklanan kefir drneklerinin 16konostok sayilar1 IK ve
KK o6rneklerinde depolama siiresince diigmiis ve diisiis 6nemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.5). IK ve KK 6rneklerinin en yiiksek 16konostok sayrm degerleri, laktokok
ve laktobasil sayisinda oldugu gibi depolamanin 1. giinii olmustur. IK 6rneklerinin
16konostok sayisinda, depolamanin ilk giiniine gore sadece 7. giiniinde istatistiksel
olarak onemli bir azalma (P<0.05) tespit edilmistir. Diger giinlerdeki degisim 6nemli
(P>0.05) bulunmamistir. Diger yandan, KK 0rneklerinin 16konostok sayisinda
depolamanmn 1., 7. ve 14. giinleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir azalma
(P<0.05) saptanmistir. Depolamanin ilk ve son giinii arasinda; IK 6rneklerinde
yaklasik 2 log ve KK o6rneklerinde ise yaklasik 2.3 log’luk azalma tespit edilmistir.
Depolama sonunda her iki kefir orneklerinin 16konostok sayist 6 log birimin

tizerindedir. Grennevik vd. (2011) ve Gul vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda,
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depolama sonunda drneklerin 16konostok sayist 6 log birimin altina distiigi tespit

edilmistir.

4.1.5.4 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

Buzdolab:i sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin genel ortalama
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayilari; IK 6rneklerinde 8.62 log kob/g,
KK o6rneklerinde 8.61 log kob/g olarak bulunmus ve aradaki farkin 6nemli (P>0.05)
olmadig1 saptanmustir (Cizelge 4.5). Calismada kefir 6rneklerinin genel ortalama
TMAB sayilari, Garcia Fontan vd. (2006), Yildiz (2009) ve Asci-Arslan (2015)’1n
buldugu degerlerle uyumluyken; Nurliyani vd. (2015a)’nin elde ettigi degerlerden
diisiik ¢cikmustir.

Calisma kapsaminda iiretilen IK ve KK &rneklerinin TMAB sayilar1 Cizelge
4.5'te bir araya getirilmistir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, depolama siiresince kefir
orneklerinin TMAB sayisindaki azalmanin IK &rneklerinde 6nemli (P<0.05), KK
orneklerinde ise Snemsiz oldugu (P>0.05) bulunmustur. iK 6rneklerinde, depolamanin
1. giinii ile 14. giinii arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05). Ancak IK
orneklerinde, depolamanin 7. giiniinden depolama sonuna kadar TMAB sayisinda
hafif bir azalma goriilse de bu azalma istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0.05).
Depolama siiresince en yiilksek TMAB sayisi, her iki siitten tiretilen kefirlerde de
depolamanin ilk giiniinde belirlenmistir. Depolamanin ilk giiniinde, 6rneklerin TMAB
sayis1 9 log kob/g’in iizerinde oldugu bulunmustur. Asci-Arslan (2015) ve Al (2018)
da, benzer sonuglar bulmuslardir. Diger yandan, Asci-Arslan (2015) ve Temiz ve
Kezer (2015), depolama siiresinin TMAB sayisindaki degisimi etkiledigini

bildirmistir.

Depolama sonunda kefir 6rneklerinin  TMAB sayisindaki azalma IK
orneklerinde yaklasik 1 log ve KK 6rneginde 1.15 log olarak tespit edilmistir. Temiz
ve Kezer (2015) tarafindan yapilan ¢alismada 1.3 log birim ve Karacali (2017)
tarafindan yapilan calismada yaklagik 1 log birim depolama sirasinda azalma oldugu
bildirilmistir. Y1ldiz (2009) ise depolamanin ilk giiniine gére depolama sonunda bazi

kefir 6rneklerinin TMAB sayisinda artis oldugunu bildirmistir.
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4.1.5.5 Asetik Asit Bakteri Sayisi

IK &rneklerinin (6.30 log kob/g), KK érneklerine (6.03 log kob/g) gére genel
ortalama asetik asit bakterileri sayilar1 daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.5). Nitekim,
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 da iki 6rnek arasindaki farkin 6nemli (P<0.05)
oldugunu goéstermektedir. IK ve KK &rneklerinin genel ortalama asetik asit bakterileri

sayilar1 Irigoyen vd. (2005)’nin buldugu degerler ile benzerlik gostermektedir.

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince asetik asit bakteri sayilarinda azalma
tespit edilmistir, azalma hem IK hem de KK &rneklerinde &nemli (P<0.05)
bulunmugtur. Depolamanin 1. giiniinde inek ve kegi siitinden yapilan kefir
orneklerinin asetik asit bakteri sayisi sirasiyla 7.37 ve 6.98 log kob/g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). IK 6rneklerinde; depolamanin 1. ile 7. giin arasinda yaklasik
1 log (P<0.05), depolamanin 1. ile 35. giin arasinda yaklasik 1.5 log (P<0.05) azalma
goriilmiistiir. KK 6rneklerinde ise depolamanin 1. ile 14. giin arasinda yaklagik 1.2 log
azalma (P<0.05) tespit edilmistir. Ancak, KK 6rneklerinde asetik asit bakteri sayist,
depolamanin 14. giiniinden depolamanin sonuna kadar hemen hemen sabit (P>0.05)
kalmistir. Leite vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 28 giinliilk depolama
sirasinda asetik asit bakteri sayisinda 0.6 log birim azalma olmustur. Depolama
sliresinin asetik asit bakteri sayisi tizerine etkisi Asci-Arslan (2015) tarafindan 6nemli

bulunurken, Irigoyen vd. (2005) tarafindan 6nemsiz bulunmustur.

4.1.5.6 Maya Sayis1

IK ve KK 6rneklerinin genel ortalama maya sayilari sirastyla 1.95 ve 1.10 log
kob/g seklinde tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore her iki kefir 6rneginin genel ortalama maya sayilar1 arasindaki fark 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Literatiirde, genel olarak kefirlerin 3-6 log kob/g arasinda maya
icerdigi rapor edilmektedir (Farnworth, 2005; Irigoyen vd., 2005; Ertekin ve Giizel-
Seydim, 2010; Grennevik vd., 2011; Satir, 2011; Leite vd., 2013; Dinkg¢i vd., 2015).
Diger yandan, farkl ticari starter kiiltiirlerin kullanilmasiyla inek ve keg¢i siitlerinden
tiretilen kefirlerin depolama sirasinda 0.5-3 log kob/g arasinda maya icerdigi pek ¢ok
arastirict tarafindan bildirilmektedir (Wszolek vd., 2001; Garcia Fontan vd., 2006;
Kesenkas vd., 2011b; Sen, 2015). IK ve KK érneklerinin genel ortalama maya sayisi
bu sonuglarla uyumludur. Atalar (2012) ise DCI1 starter kiiltiirii ile iirettigi kefir
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orneklerinde maya tespit edememistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (2009)’nde, kefirlerin depolama siiresince en az 10* kob/g maya icermesi
gerektigi belirtilmistir. Mayalarin etil alkol ve CO; iiretmesi sebebiyle, yiiksek maya
sayisinin ambalajlama sorunlarina neden olmasi ve tiiketici talepleri sebebiyle
genellikle diisiik maya sayisi igeren kefir tiretimi tercih edilmektedir. Nitekim, Ding
(2008) ve Ciray (2017) tarafindan yapilan piyasa arastirmasinda, kefirlerin biiyiik bir
¢ogunlugunun 4 log’un altinda maya igerdigini rapor etmislerdir. Kefirlerin maya
sayisindaki farkliliklar kullanilan kiiltiir ¢esidine, kiiltiiriin inokiilasyon oranina ve
kullanilan kiiltiirlin maya sayisina bagli olarak degismektedir. Satir (2011) keci
stittinden yapilan kefir 6rneklerinin, Yaman vd. (2010) ise inek siitiinden yapilan kefir
orneklerinin daha yiiksek maya sayisi icerdigini tespit etmislerdir. Ancak, her iKi
arastirmada da siit ¢esidinin maya sayisi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi
rapor edilmistir. Wszolek vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kefir tanesiyle
tiretilen kefir 6rneklerinde kegi siitlinden yapilan kefirlerde, ticari kiiltiir ile iiretilen
kefir orneklerinde ise inek siitiiyle iiretilen kefirlerde maya sayisi daha yiiksek

bulunmustur.

Gerek IK ve gerekse KK &rneklerinde maya sayisinda depolamanin 21. giiniine
kadar diisiis meydana gelmistir. Say1 depolama siiresinin sonuna dogru tekrar artisa
gecmistir. Depolama siiresince hem 1K hem de KK &rneklerinin maya sayis1 2.5 log’un
altinda olup, hatta KK 6rneklerinde maya sayist 1 log’un altinda kalmigtir. Depolama
siiresi boyunca IK 6rneklerinin maya sayis1t KK 6rneklerinin maya sayisindan daha
yiiksek ¢cikmistir. Ancak, depolama boyunca maya sayisindaki degisim her iki 6rnekte
onemsizdir (P>0.05). Depolama siiresinin maya sayis1 lizerine etkisi Leite vd. (2013)
ve Dinkgi vd. (2015) tarafindan da 6nemsiz bulunurken, Asci-Arslan (2015) ve Temiz
ve Kezer (2015) tarafindan 6nemli bulunmustur. Irigoyen vd. (2005) ise yaptigt bir
calismada, depolama siiresince kefir orneklerinin maya sayisini, % 5 tane kiiltiirii ile
inokiile edilen kefir orneklerinde 6nemli, % 1 tane kiltir ile inokiile edilen kefir
orneklerinde ise onemsiz bulmustur. Baz1 arastirmacilar, depolama siiresi uzadikga
kefirlerin maya sayisinin arttigini tespit etmislerdir (Grennevik vd., 2011). Kaczynski
vd. (2018) depolama boyunca kefir orneklerinde maya sayisinin azaldigint rapor
etmistir. Temiz ve Kezer (2015) ile Karacali (2017) DC1 starter kiiltiirii ile iirettikleri
kefir drneklerinde, maya sayisinin depolamanin ilk giinlerinde diistiigiinii, daha sonra

arttigini tespit etmislerdir.
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4.1.6 Kefir Orneklerinin Organik Asit I¢eriklerindeki Degismeler

Calisma kapsaminda iiretilen ve buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen kefir
orneklerinin depolama boyunca bazi organik asit degerlerinde meydana gelen
degismeler Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonuglar1 da
Cizlge 4.6'da bir araya getirilmistir. Ayrica kefir drneklerine ait bazi organik asit

kromatogramlar1 Ek.1’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin organik
asit iceriklerindeki degismeler

Kefir Depolama . Qrganik Asit_ler (p,g/g)' (f;ﬂ:-SD) _ _
Cesitleri Zamani Lakf:lk Asei_:lk Sltr_lk P1ru_v1k Oroltlk Oksa}llk
(Giin) Asit Asit Asit Asit Asit Asit
1 5950.67 299.48 0.00 19.39 8.37 54.57
+£189.958*" | +31.080? +0.000 +0.868% | +£0.179%* | +3.335%
7 5866.67 213.80 0.00 11.82 5.71 49.84
+152.259¢ | +10.623° +0.000 +0.845° | +£0.405% | +0.093?
. 14 6942.81 217.69 0.00 14.88 14.74 57.50
IK +256.256% +0.597° +0.000 +0.622% | £2.376% | +£2.442°
(n=2) 21 6647.06 178.69 0.00 15.49 11.36 50.60
+343.0323¢ | +11.203P +0.000 +3.033% | +£3.6892 | +3.405°
28 7400.77 201.26 0.00 15.29 14.41 53.74
+338.1622 +18.905° +0.000 +1.531% | £3.5692 | +£3.426°
35 7307.06 224.55 0.00 14.98 11.93 51.01
+217.4702 +20.204° +0.000 +1.296%° | £0.4912 | +0.7622
IK Genel Ortalama 6685.84 222.61 0.00 15.31 11.08 52.88
(N=12) +657.573%" | +41.2728 +0.000° +2.5834 | £3.758" | +3.394"
1 7325.51 764.93 134.47 38.55 0.00 59.70
+58.761°¢ +47.4062 +8.577° +4.6922 +0.000 +2.388P
7 7937.75 779.11 165.67 30.68 0.00 61.23
+13.2542 +39.557% | £10.906® | +4.100* | £0.000 | +1.634"
14 7669.22 820.90 191.51 25.63 0.00 60.51
KK +94.891%¢ | +29.2012 +9.8952 +£3.030%° | +£0.000 | +0.868°
(n=2) 21 7707.55 863.71 35.12 19.36 0.00 76.740
+17.173% +22,1338 +8.985°¢ +2.338%¢ | +£0.000 | +0.1082
28 7604.34 864.19 54.50 12.83 0.00 76.75
£95.389%¢ | +34.448? +3.154° +5.175% | +0.000 | +0.4462
35 7522.99 878.92 68.80 7.29 0.00 75.88
+151.638% | +14.8672 +7.478° £3.599¢ | +£0.000 | +0.146
KK Genel Ortalama 7627.90 828.63 108.34 22.39 0.00 68.47
(N=12) +204.3024 +52.004" | +61.687" | +£11.405" | £0.000° | +8.410%

X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri say1s1, IK: Inek
siitiinden yapilan kefir, KK: Kegci siitiinden yapilan kefir. ~B: Kefir gesitleri arasindaki farklilig
gosteren t-testi/Mann Whitney U sonuglari, #>¢9: Depolama boyunca her bir 6zellik igin elde edilen
degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harf
tastyanlar farksizdir (P>0.05).

4.1.6.1 Laktik Asit Degeri

Inek ve kegi siitlerinden yapilan kefir drneklerinin genel ortalama laktik asit
miktar1 sirasiyla 6685.84 ve 7627.90 pg/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Istatistiksel analiz sonuglarina gore, drneklerin genel ortalama laktik asit miktarlari
arasindaki fark 6nemli (P<0.05) cikmustir. IK orneginin laktik asit miktar1 diger
arastirmacilarin elde ettigi degerler ile uyumludur (Giizel-Seydim vd., 2000b; Ismaiel
vd., 2011). Leite vd. (2013) ve Gul vd. (2015), iK 6rneklerine gore calistiklar1 kefir
orneklerinde daha yiiksek laktik asit miktari tespit etmislerdir. KK 6rneginin laktik asit
miktar1, Cais-Sokolinska vd. (2015) tarafindan keg¢i kefirleri i¢in elde edilen degerler
ile uyumludur. Tiirker vd. (2014) yaptiklari bir galismada, kegi siitiinden tiretilen kefir
orneklerinin laktik asit miktarini inek siitinden tretilen kefir 6rneklerinin laktik asit
miktarina gore daha yiiksek bulmuslardir. Tomar (2015) de, kefirlerin laktik asit

miktari lizerinde siit ¢esidinin etkili oldugunu tespit etmistir.

Depolama sirasinda 1K ve KK &rneklerinin laktik asit miktarlar1 inisli-¢ikish
bir seyir izlemistir. IK ve KK &rneklerinin depolanmasi esnasinda laktik asit
miktarinda meydana gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.6). Ancak, depolamanin ilk giinline gore depolama sonunda, orneklerin
laktik asit miktar1 artmistir. Bu degisim, IK orneklerinde énemli (P<0.05), KK
orneklerinde ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Depolama sirasinda en yiiksek laktik
asit miktar1 IK 6rneginde depolamanin 28. giiniinde, KK 6rneginde depolamanin 7.
giiniinde tespit edilmistir. Benzer sekilde Kezer (2009), depolama sirasinda kefirlerin
laktik asit miktarinda inis ve ¢ikislar oldugunu bildirmistir. Depolama sirasinda laktik
asit miktarindaki dalgalanmalar, laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan laktik asit
miktar1 ile bazi maya tiirlerinin laktik asidi asimile etmesiyle iliskili oldugu
diistiniilmektedir (Rattray ve O’Connell, 2011). Giizel-Seydim vd. (2000b) ve Leite
vd. (2013) ise depolama sirasinda kefirlerin laktik asit miktarinda diizenli bir artis
oldugunu ve degisimin énemli oldugunu bulurken, Grennevik vd. (2011) ve Gul vd.

(2015) ise depolama sirasindaki degisimin 6nemsiz oldugunu bulmustur.

4.1.6.2 Asetik Asit Degeri

Cizelge 4.6°da goriildiigii tizere, KK orneklerinin genel ortalama asetik asit
miktari IK 6rneklerinin genel ortalama asetik asit miktarina gore yaklasik 4 katidir.
Bunun dogal sonucu olarak, her iki kefir 6rneginin genel ortalama asetik asit miktari
arasindaki fark énemli (P<0.05) bulunmustur. Bu durum, kefir iiretiminde kullanilan
keci siitiinlin asetik asit miktarinin inek siitiindeki asetik asit miktarindan fazla

olmasiyla iliski oldugu diistiniilmektedir (bkz. Cizelge 4.1). Tiirker vd. (2014), Gul vd.
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(2015) ve Tomar (2015) da siit cesidinin kefirin asetik asit miktarini etkiledigini
bildirmistir. Tirker vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, inek siitiinden iiretilen
kefirin kegi siitiinden tiretilen kefire gore asetik asit miktarinin daha fazla oldugunu
rapor etmistir. IK ve KK drneklerinin asetik asit miktar1, Muir vd. (1999), Magalhies
vd. (2011), Grennevik vd. (2011), Gul vd. (2015) ve Tomar (2015) tarafindan
kefirlerde belirlenen asetik asit miktari ile uyumludur. Giizel-Seydim vd. (2000a) ve
Giizel-Seydim vd. (2000b) ise kefir tanesiyle iirettikleri kefirlerin hem fermantasyonu

hem de depolama sirasinda asetik asit tespit edememislerdir.

Buzdolabinda depolama sirasinda IK &rneklerinin  asetik asit miktar,
depolamanin ilk giiniine goére depolama sonunda azalmustir (Cizelge 4.6). IK
orneklerinin asetik asit miktar1 depolamanin 1. giiniinde en yiiksek degere sahip olup,
depolamanin diger giinlerine gre bu fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05). IK
orneklerinin, depolamanin 7. giliniinden depolamanin sonuna kadar olan asetik asit
miktarindaki degisim ise istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0.05). KK &rneklerinin
asetik asit miktarinda 35 giinliik depolama siiresince hafif bir artis goriilmekte, ancak
bu artis istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05). KK o6rneklerinde oldugu gibi,
Gronnevik vd. (2011) de kefirlerin asetik asit miktarinin depolama sirasinda
degismedigini bildirmistir. Bu durum, asetik asidin bir ara tirin olmasiyla, yani bir
yandan {retilirken diger yandan baska iirline doniismesiyle iligkili oldugu

diistiniilmektedir (Leite vd., 2013).

4.1.6.3 Sitrik Asit Degeri

Cizelge 4.6’dan da anlagilacagi gibi, depolama siiresince KK orneklerinin
genel ortalama sitrik asit miktar1 108.34 ug/g olarak tespit edilirken, IK 6rneklerinde
sitrik asit tespit edilememistir. Nitekim, kefir orneklerinin sitrik asit miktarlar
arasindaki fark dnemlidir (P<0.05). Tiirker vd. (2014) ve Tomar (2015), siit ¢esidinin
kefirin sitrik asit miktarimi etkiledigini bildirmistir. Kefirlerin tiretiminde kullanilan
inek siitlinlin sitrik asit miktar1 1175 pg/g, keci siitiiniin ise 433 pg/g olarak
belirlenmistir (bkz. Cizelge 4.1). Sitrat, baz1 laktik asit bakterileri tarafindan asetoin
ve diasetil olusumu igin tercih edilen bir substrattir (Giizel-Seydim vd., 2000a).
Grennevik vd. (2011), fermantasyon sirasinda kefir siitlinde bulunan sitrat miktarinda
% 90’dan daha fazla azalma oldugunu ve diger ucgucu bilesenlere doniistiigiinii

bildirmistir. Ismaiel vd. (2011), farkli fermantasyon kosullari altinda trettikleri
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kefirlerde sitrik asit tespit edememistir. Karigik mezofilik starterin kullanildigi
fermente siit irlinlerinde sitratin hepsi starter bakteriler tarafindan metabolize
edilebildigi bildirilmektedir (Beresford, 2011). Dousset ve Caillet (1993), Kinik vd.
(1998) ve Leite vd. (2013), kefir fermantasyonu sirasinda siitte bulunan sitrik asidin
fermantasyon sonrasi azaldigi ve kefirde daha diisiik diizeyde tespit edildigini
bildirirken, Giizel-Seydim vd. (2000a) ve Beshkova vd. (2003) ise fermantasyon

sirasinda sitrik asit miktarinda 6nemli bir azalma olmadigini bildirmistir.

KK 6rneklerinde, depolamanin 1. giinii yaklasik 135 ng/g sitrik asit tespit
edilmistir. KK orneklerinin sitrik asit miktar1, depolamanin 14. giiniine kadar artmis
(P<0.05), daha sonra 21. giiniinde aniden azalmis (P<0.05) ve miktar1 35 ug/g
seviyesine ulagmistir. Depolamanin 21. giiniinden itibaren depolama sonuna kadar
sitrik asit miktarinda bir artis olsa da bu artis istatistiksel olarak 6énemli bir artis degildir
(P>0.05). Tiirker vd. (2014), yapmis oldugu bir ¢alismada kegi kefirinin sitrik asit
miktarint 25 mg/L olarak tespit etmistir. Gilizel-Seydim vd. (2000b), depolama
strasinda sitrik asit miktarinin 6nemli bir sekilde arttigini bildirmistir. Kefirlerin sitrik
asit miktarinin depolama sirasindaki degisimi Kesenkas vd. (2011b) tarafindan 6nemli,

Leite vd. (2013) ve Gul vd. (2015) tarafindan ise 6nemsiz bulunmustur.

4.1.6.4 Piriivik Asit Degeri

KK 6rneklerinin (22.39 pg/g) IK drneklerine (15.31 pg/g) gore genel ortalama
piriivik asit miktar1 daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak aradaki farkin 6nemli olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.6). Hem IK hem de KK &rneklerinin piriivik asit
miktarlar, iiretildikleri siitlere nazaran daha diisiik tespit edilmistir (bkz. Cizelge 4.1).
Giizel-Seydim vd. (2000b) ve Beshkova vd. (2003) fermantasyon sonrasi kefirin
piriivik asit miktarimi 7-18 pg/g olarak tespit ettiklerini, ancak bir siire sonra piriivik
asidin tamamen tiikendigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen degerler, Muir
vd. (1999) tarafindan analiz edilen geleneksel ve ticari kefirlerdeki piriivik asit

miktarindan (47 ve 60 pg/g) diisiik bulunmustur.

Kefir orneklerinin buzdolab:r sicakliginda muhafazasi sirasinda piriivik asit
miktarlarindaki degisim her iki kefirde de istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.6). KK 6rneklerinde depolama boyunca piriivik asit miktart

azalmigtir. IK &rneginde de depolama sirasinda bir azalma oldugu ve &zellikle
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depolamanin 1. giinii ile 7. giini arasindaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugu
bulunmustur. Piriivik asit, depolama sirasinda diger organik bilesiklere doniistiiglinden
dolay1 azalmaktadir (Giizel-Seydim vd., 2000b). Ciinkii piriivik asit, birgok sentez ve
pargalanma yollarinin baslangi¢ maddesidir (Kilig, 2014).

4.1.6.5 Orotik Asit Degeri

IK 6rneklerinin iiretiminde kullanilan inek siitiiniin orotik asit miktar1 yaklasik
25 pg/g olarak tespit edilirken (bkz. Cizelge 4.1), IK 6rneklerinde ise depolama
stiresince 5.706-14.735 pg/g olarak belirlenmistir. Bu degerler, Muir vd. (1999) ve
Giizel-Seydim vd. (2000b) tarafindan analiz edilen kefirlerdeki orotik asit miktarindan
diisiik ¢cikmustir. Ote yandan, hem kegi kefirlerinin iiretiminde kullanilan kegi
siitlerinde hem de depolama siliresince KK oOrneklerinde orotik asit tespit
edilememistir. Her iki kefir 6rneginin orotik asit miktarlar1 arasindaki fark, Cizelge
4.6’dan da anlasilacagi gibi, 6nemlidir (P<0.05). Niikleotidlerin sentezinde bir ara
tirtin olan orotik asidin miktari, fermantasyonun basinda bir miktar artarken, kefir
kiiltiirinde bulunan bazi mikroorganizmalarin kullanimi sonras1 hem fermantasyonun
devaminda hem de depolama sirasinda azalma goriilebilmektedir (Kinik vd., 1998).
Kefir tanesiyle tiretilen bir kefir ¢alismasinda, kefirin fermantasyonu sirasinda orotik
asit miktar1 azalirken, depolama sirasinda arttigi bulunmustur (Giizel-Seydim vd.,
2000a; Glizel-Seydim vd., 2000b). Orotik asit, kefir mikroorganizmalarin yavas
metabolik ya da enzimatik aktivitesi sonucu buzdolabinda depolanmis iirlinlerde

olusabilmektedir (Glizel-Seydim vd., 2000Db).

KK orneklerinde orotik asit tespit edilemediginden depolama boyunca da bir
degisim gdzlenmemistir. IK &rneklerinin orotik asit miktarinda depolama esnasinda
bir dalgalanma soz konusu olmustur. Muhtemelen bu dalgalanma neticesinde
depolama zamani boyunca degerler arasindaki degisim Onemli (P>0.05)

bulunmamastir.

4.1.6.6 Oksalik Asit Degeri

Cizelge 4.6’dan da anlasilacag iizere, genel ortalama oksalik asit miktarlari
buzdolab sicakliginda muhafaza edilen 1K drneklerinde 49.842-57.499 pg/g arasinda
degisirken, KK oOrneklerinde ise 59.702-76.747 pg/g arasinda tespit edilmistir.
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Anlasilacagi iizere, KK orneklerinin genel ortalama oksalik asit miktar1 1K
orneklerininkinden daha yiiksektir (Cizelge 4.6). Ayrica istatistiksel analiz sonucu da,
IK ile KK 6rneklerinin genel ortalama oksalik asit miktarlar: arasinda fark oldugunu
gostermektedir (P<0.05). Tirker vd. (2014) de siit ¢esidinin kefirin oksalik asit
miktarm etkiledigini bildirmistir. Arastirmacilar, inek siitii kefirinde 169.15 mg/L,
kegi siitii kefirinde 119.37 mg/L oksalik asit tespit etmislerdir. Ote yandan, Ismaiel vd.
(2011), farkli fermantasyon kosullar1 altinda iirettikleri kefirlerde oksalik asit tespit

edememislerdir.

Depolama siiresince kefir orneklerinin oksalik asit miktarinda dalgalanma
seklinde bir degisme tespit edilmistir. IK &rneklerinin depolama siiresince degisimi
istatistiksel olarak onemli degilken (P>0.05), KK 6rneklerinin depolama siiresince
degisimi istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). KK 06rneginde, depolamanin 21.

giiniinde oksalik asit miktarindaki artis nemli (P<0.05) bulunmustur.

4.1.7 Kefir Orneklerinin Aroma Bilesenlerindeki Degismeler

Buzdolabr sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin depolama boyunca
bazi aroma degerlerinde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin istatistiksel
analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Kefir Orneklerine ait bazi aroma

maddelerinin kromatogramlari da Ek.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin aroma
bilesenlerinde meydana gelen degismeler

. Depolama Aroma Bilesenleri (ug/g) (X£SD)
K(?flr . | Zamam . S . Etil
Cesitleri (Giin) Asetaldehit Diasetil Asetoin Alkol
1 2.92+0.248% 2.25+0.141% 17.26+0.548% | 23.96+2.217°
7 2.23+0.149% 2.34+0.265% 16.62+1.393% | 24.96+0.898?
IK 14 2.27+0.191% 2.76+0.371%2 15.36+0.781% | 23.22+2.620°
(n=2) 21 2.58+0.424% 1.97+0.251% 13.86+0.612° | 22.43+1.0082
28 1.58+0.170° 1.67+0.283° 14.59+0.771% | 22.93+1.846°
35 1.52+0.134° 1.67+0.032° 15.33+0.566% | 28.83+1.404%
zﬁi’g;‘el Ortalama 2.18+0.550%° | 2.11:0.447° | 15.50+1.348" | 24.32+2.473°
1 2.44+0.1707 0.95+0.156% 9.004+0.3852 34.52+0.774?
7 2.314+0.2692 0.88+0.180° 8.00+0.0712 34.23+5.226°
KK 14 2.19+0.2902 0.95+0.145% 8.45+0.7922 34.65+0.806°
(n=2) 21 1.97+0.2052 1.28+0.028% 7.81+0.0852 32.70+0.8772
28 1.83+0.4842 1.16+0.0352 8.40+0.0422 34.90+3.0028
35 1.89+0.0422 1.13+0.032? 8.15+0.0182 34.4244.1228
&ES‘;”‘?' Oridlga 210603114 | 1.06£0.171° | 8.30£0.480° | 34.23+2.365"
X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri sayisi, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. AB: Kefir gesitleri arasindaki farklilig
gdsteren t-testi/Mann Whitney U sonuglar1, #°: Depolama boyunca her bir 6zellik icin elde edilen
degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1
harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.1.7.1 Asetaldehit Degeri

Cizelge 4.7°de goriilecegi iizere, genel ortalama asetaldehit degerleri 1K
orneklerinde nispeten yiiksek, ancak onemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Wszolek vd. (2001)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, inek, ke¢i ve koyun siitiinden kefir {iretilmis ve
kefirlerin asetaldehit miktar1 lizerine siit ¢cesidinin istatistiksel olarak etkisi olmadig:
bildirilmistir. Depolama siiresince asetaldehit miktar1 IK érneklerinde 1.52-2.92 pg/g,
KK o6rneklerinde ise 1.83-2.44 ng/g arasinda degismistir. Bu degerler, Kaptan vd.
(1990) ve Grennevik vd. (2011) tarafindan tespit edilen degerler ile uyumludur. Diger
yandan, Wszolek vd. (2001) tarafindan hem inek hem de kegi siitiinden tiretilen kefir
orneklerinde tespit edilen asetaldehit miktarindan (sirasiyla 0.96 ve 0.87 pg/g) yiiksek
cikmistir. Fakat, Giizel-Seydim vd. (2000b), Beshkova vd. (2003), Yildiz (2009),
Ertekin ve Giizel-Seydim (2010), K6k-Tas vd. (2013), Cais-Sokolinska vd. (2015) ve
Tomar (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen asetaldehit degerlerinden
disiik cikmustir. Kefirlerdeki asetaldehit miktarindaki farkliliklar, kefir iiretiminde
kullanilan siitiin ¢esidine, siitin yag oranina, starter kiiltiir cesidine, kiiltiirlin

mikrobiyal ¢esitliligine, kiiltiiriin kullanim oranina, inkiibasyon ve muhafaza
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sicakligina ve siiresine bagl olarak degisebilmektedir (Beshkova vd., 2003; Ertekin,
2008; Yildiz, 2009; Grennevik vd., 2011; Tomar, 2015).

Hem IK hem de KK &rneklerinin asetaldehit miktarinda depolama boyunca
diisiis olmustur. Her iki 6rnekte en yiiksek asetaldehit miktar1 depolamanin 1. giinii
tespit edilmistir. Kefir orneklerinin buzdolabi sicaklifinda muhafazasi sirasinda
asetaldehit degerlerindeki degisim sadece IK &rneklerinde &nemli (P<0.05)
bulunurken, KK &rneklerinde 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir (Cizelge 4.7). IK
orneklerinde, Ozellikle depolamanin 28. giiniinde asetaldehit miktarindaki azalis
onemlidir (P<0.05). Depolama sirasinda kefirin asetaldehit miktarinda azalis oldugunu
bildiren caligsmalar (Beshkova vd., 2003) oldugu gibi, artis oldugunu bildiren
calismalar (Giizel-Seydim vd., 2000b) da vardir. Cais-Sokolinska vd. (2008), 2 farkl
ticari kefir kiiltiiriiyle koyun siitiinden irettikleri kefirlerde asetaldehit degeri
depolamanin 7. giiniine kadar artmis ve maksimum degere ulagsmis, daha sonra ise 21.
giine kadar azalmis ve minimum seviyeye diigsmiistiir. Tomar (2015) ise yaptig
calismada kefirlerin asetaldehit miktar1 depolamanin 14. giiniine kadar arttigini, 21.
giinliinde azaldigin1 bulmustur. Asetaldehit miktarindaki azalig, asetaldehitin alkol

dehidrogenaz enzimiyle etil alkole donlismesiyle iligkilidir.

4.1.7.2 Diasetil Degeri

Calisma kapsaminda iiretilen ve buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen 1K
orneklerinden elde edilen genel ortalama diasetil miktari, KK 6rneklerinden yiiksek
bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) ¢ikmistir (Cizelge 4.7).
Bu degerler, Wszolek vd. (2001) ve Beshkova vd. (2003) tarafindan yapilan
calismalarda elde edilen diasetil degerleri ile uyumludur. Ancak Yildiz (2009), Cais-
Sokolinska vd. (2015) ve Tomar (2015), yaptiklar1 calismalarda daha yiiksek miktarda
diasetil tespit etmiglerdir. Bazi ¢alismalarda ise kefirin fermantasyonu ve depolanmasi
sirasinda diasetil hi¢ tespit edilememistir (Glizel-Seydim vd., 2000a; Giizel-Seydim
vd., 2000b). Grennevik vd. (2011) ise kefirlerin en yiiksek diasetil miktarini
fermantasyon sonrasi yaklasik 1 mg/kg olarak bulmus, ancak ilk 4 haftalik depolama

sirasinda diasetil miktar1 0.4 mg/kg seviyesinin altinda kalmaistir.

Depolama siiresince diasetil miktar1; IK 6rneklerinde depolamanin 14. giiniine

kadar artig, ondan sonra diisiis seyri izlemistir. KK 6rneklerinde ise diasetil miktar
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depolamanin 21. giiniine kadar artig gostermis, takip eden giinlerde azalmistir. Kefir
orneklerinin buzdolabi sicakliginda muhafazasi sirasinda diasetil degerlerindeki
degisim sadece IK orneklerinde 14. giinde 6nemli (P<0.05) bulunurken, KK
orneklerinde 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir (Cizelge 4.7). Kefir i¢in optimum aromanin
diasetilin asetaldehite 3:1 oranina ulastig1 aroma oldugu bildirilmistir (Muir vd., 1999;
Grennevik vd., 2011). Ancak kefir tanesiyle iiretilen kefirlerde bu oran daha diisiik
oldugu, literatiirde genellikle 0-2 arasinda bulundugu bildirilmistir (Giizel-Seydim vd.,
2000b; Wszolek vd., 2001; Beshkova vd., 2003; Yildiz, 2009; Grennevik vd., 2011;
Tomar, 2015; Cais-Sokolinska vd., 2015; Affane vd., 2016). Diasetilin asetaldehite
oraninin en yiiksek oldugu depolama giinii; IK érneklerinde 14. giin, KK 6rneklerinde

ise 21. giin oldugu saptanmistir. Ancak, bu oranlar 3 degerinin altindadir.

4.1.7.3 Asetoin Degeri

Buzdolab: sicakliginda muhafaza sirasinda genel ortalama asetoin miktar1 1K
orneklerinde 13.86-17.26 pg/g, KK orneklerinde ise 7.81-9.00 pg/g arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.7). 1K Orneklerinin genel ortalama asetoin degerleri KK
orneklerinkinden yiiksek ve aradaki fark onemlidir (P<0.05). Bu degerler, Giizel-
Seydim vd. (2000b) tarafindan elde edilen degerler (16-25 pg/g) ile uyumludur.
Beshkova vd. (2003), kendileri hazirladiklar1 starter kiiltiirle ve kefir tanesiyle

tirettikleri kefirlerde asetoin tespit edememislerdir.

Depolama esnasinda IK érneklerinde 21. giine kadar asetoin degerinde azalma,
ondan sonraki giinlerde artis tespit edilmistir. KK 6rneklerinin asetoin degerleri daha
cok dalgalanma seklinde bir seyir gostermistir. Her iki Ornekte asetoin degeri
depolamanin ilk giiniinde en yiiksek tespit edilirken, depolamanin ilk giiniine gére son
giinliinde asetoin degeri azalma egilimi gostermistir. Kefir 6rneklerindeki asetoin
miktarlarindaki degisim depolama sirasinda IK drneklerinde sadece 21. giinde 6nemli
(P<0.05) bulunurken, KK 6rneklerinde 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.7).
Asetoin miktarindaki azalis, daha ileri par¢alanmadan kaynaklanmis olabilir.
Gronnevik vd. (2011)’nin yaptig1 bir calismada, fermantasyon sonucu kefir

orneklerinde olusan asetoin miktar1 depolama boyunca azalmistir.
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4.1.7.4 Etil Alkol Degeri

Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi, depolama sirasinda IK 6rneklerinin etanol
miktar1 yaklasik 22-28 pg/g arasinda bulunurken, KK 6rneklerinin etanol miktar1 32-
35 ng/g arasinda tespit edilmistir. Goriildiigi tizere, KK 6rneklerinin genel ortalama
etil alkol miktar1 daha yiiksek ve aradaki fark 6nemlidir (P<0.05). Bu ¢aligmada elde
edilen veriler, Grennevik vd. (2011) ve Gul vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
elde edilen verilerle uyumludur. Kefirdeki alkol iiretiminden 6ncelikli olarak mayalar
sorumlu olup, Lactobacillus kefir gibi bazi heterofermantatif laktobasiller de etanol
tiretebilmektedirler (Giizel-Seydim vd., 2000a; Rattray ve O’Connell, 2011). Kefirde
etil alkol miktar1, kullanilan kiiltiir ¢esidine, kiiltiiriin inokiilasyon oranina ve kiiltiiriin
mikrobiyal cesitliligine bagli olarak biiyiik degiskenlik gostermektedir. Yapilan
calismalarda etil alkol miktar1 0-9700 pg/g arasinda degistigi goriilmiistir (Giizel-
Seydim vd., 2000b; Wszolek vd., 2001; Beshkova vd., 2003; Garcia Fontan vd., 2006;
Ertekin, 2008; Yildiz, 2009; Oner vd., 2010; Grennevik vd., 2011; Atalar, 2012;
Purnomo ve Muslimin, 2012; Kezer, 2013; Kok-Tas vd., 2013; Leite vd., 2013; Gul
vd., 2015; Tomar, 2015; Nurliyani vd., 2015a; Affane vd., 2016). Wszolek vd. (2001),
inek ve kegi slitiinden tiretilen kefirlerin sirasiyla ortalama etil alkol miktarini 4.22 ve
3.54 ng/g olarak bulmuslardir. Tratnik vd. (2006) ise ke¢i siitiinden firetilen kefir
orneklerinin etil alkol miktarinin inek siitiinden {iretilen kefir 6rneklerine gére daha

yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

IK 6rneklerinde depolama siiresinin 28. giiniine kadar etil alkol miktarinda pek
bir degisme olmazken, son giiniinde ani bir ylikselis tespit edilmistir. KK
orneklerindeki etil alkol miktar1 ise depolama boyunca pek bir degisim gostermemistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore her iki 6rnegin etil alkol miktarindaki
degismeler onemli (P>0.05) bulunmamistir (Cizelge 4.7). IK &rneklerinde
depolamanin son giiniinde etil alkol miktarindaki yiikselis, ayni giindeki maya
sayisinin yiiksek olusuna baglanabilir. Wszolek vd. (2001), depolama siiresinin kefir
orneklerinin etil alkol miktari tizerinde etkili olmadigini bulmuslardir. Glizel-Seydim
vd. (2000b), Oner vd. (2010), Grennevik vd. (2011) ve Kezer (2013) depolama

stiresince kefir 6rneklerinin etil alkol miktarinin arttigini bildirmiglerdir.
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4.1.8 Kefir Orneklerinin Duyusal Ozelliklerindeki Degismeler

Inek ve kegi siitlerinden iiretilerek, buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen
kefir orneklerinin depolama boyunca duyusal 6zelliklerindeki degismeler ile bu

degismelerin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’te verilmistir.

Cizelge 4.8. Buzdolab sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rneklerinin duyusal

ozellikleri
) Duyusal Ozellikler (X+SD)
Kefir Depolama YaoL K
Cesitleri Zamam (Giin) ap1, Kivam ve Tat ve Koku Genel Begeni
Tekstiir

1 4.385+0.217% 4.046+0.193% 4.228+0.193%®

4.137+0.064%® 4.205+0.161% 4.341+0.096®

iK 14 4.455+0.1282 4.364+0.129? 4.500+0.0642

(n=2) 21 4.091+0.064® 3.796+0.097" 4.000+0.064%

28 4.077+0.055% 3.796+0.097° 3.864+0.129¢

35 3.773+0.193b 3.364+0.064° 3.432+0.161°¢

IK Genel Ortalama (N=12) 4.153+0.254A 3.928+0.3534 4.061+0.378*

1 4.046+0.064% 3.660+0.289? 3.750+0.096®

7 3.478+0.161° 3.364+0.385°? 3.387+0.161°

KK (n=2 14 3.773+0.193%¢ 3.773+0.193? 3.682+0.064%®

n=

(n=2) 21 4.068+0.033? 3.909+0.2577 3.864+0.000?

28 3.841+0.0973¢ 3.818+0.000? 3.841+0.096®

35 3.525+0.177% 3.575+0.248? 3.525+0.177%®

KK Genel Ortalama (N=12) 3.788+0.2598 3.683+0.266" 3.675+0.1985
X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayisi, N: Analiz edilen veri saysi, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. ~B: Kefir cesitleri arasindaki farklilig1
gbsteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglar1, ®¢: Depolama boyunca her bir 6zellik igin elde
edilen degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05),

ayni harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.1.8.1 Yapi, Kivam ve Tekstiir Puanlar

Cizelge 4.8’te goriildiigii gibi, IK drneklerinin genel ortalama yapi, kivam ve
tekstiir puani, KK o6rneklerinin genel ortalama yapi, kivam ve tekstiir puanindan
yiiksektir. Her iki 6rnegin yapi, kivam ve tekstlir puanlar1 arasindaki fark onemlidir
(P<0.05). Bu sonug, IK 6rneklerinin KK drneklerine gore viskozite degerinin yiiksek
serum ayrilmasi degerinin diisiik olmastyla uyumludur. Panelistler tarafindan yapilan
degerlendirmelerde; panelistlerin bir kism1 IK &rneklerinin kivamini ¢ok begenirlerken,
diger kismi ise biraz kivamli bulduklarmni bildirmislerdir. Genel anlamda IK

orneklerinin viskozitesinin iyi oldugu, pihtili yapinin yok denecek kadar az oldugunu
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ve homojen bir yapr gosterdigini bildirmislerdir. Ancak IK &rneklerinin az képiiklii bir
yaptya sahip oldugunu, depolamanin 28. ve 35. giinlerinde kefirin kivamimnin 6nceki
depolama giinlerine gore hissedilir derecede arttigin1 ve depolamanin son giinii pihtili
yapinin daha hissedilir oldugunu bildirmislerdir. Panelistler genel olarak KK 6rnegini
homojen yapida ve pihtisiz oldugunu ancak IK &rnegine gére ¢ok akiskan oldugunu,
kivaminin diisiik oldugunu ve agizda dolgunluk hissi olusturmadigini bildirmislerdir.
Panelistlerin bir kismi KK 6rneginin diisiik viskoziteli yapisini1 begendigini soylerken,

diger kisim biraz daha yogun olmasi gerektigini bildirmislerdir.

IK 6rneklerinde en yiiksek yapi, kivam ve tekstiir puanlar depolamanin 14,
giiniinde elde edilirken, en diisiik deger depolamaninn 35. giiniinde elde edilmistir. KK
orneklerinde ise depolamanin 21. giiniinde en yiiksek ve depolamanin 7. giiniinde en
diisiik degerler elde edilmistir. Her iki 6rnekte depolama siiresi boyunca yapi, kivam ve

tekstiirel o6zelliklerdeki degisim 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

4.1.8.2 Tat ve Koku Puanlari

Calismada iiretilen IK kefir 6rneklerinin genel ortalama tat ve koku puanlari,

KK o6rneklerinkinden yiiksek, ancak 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir (Cizelge 4.8).

Depolama siiresi boyunca yapilan duyusal degerlendirmelerde, en yiiksek tat
ve koku puanlari IK 6rneklerinde depolamanin 14. giiniinde ve KK 6rneklerinde ise
21. giintinde elde edilmistir (Cizelge 4.18). Kefir 6rneklerinin depolama siiresince tat
ve koku puanlarindaki degisim sadece 1K 6rneklerinde énemli (P<0.05) bulunurken,
KK orneklerinde 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Kefirlerin depolama sirasindaki tat
ve koku puanlarindaki artis ya da azaliglar, diasetil miktar1 ile diasetil/asetaldehit
oraniyla benzerlik gostermektedir. Hem diasetil miktarinin hem de diasetil/asetaldehit
oranimin en yiiksek degeri IK 6rneklerinde 14. giin, KK drneklerinde ise 21. giin olarak
tespit edilmistir. Kezer (2009), % 2 yagli inek ve kegi siitii (1:1) karisgmint DC1 ticari
starter kiiltiir ile inkiibe etmis ve 28 giin depolamistir. Depolama sirasinda Kkefir
orneklerinde en yiiksek tat ve koku puani depolamanin son giinii tespit edilmistir.

Ayrica depolama siiresinin tat ve koku puani iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresince 1K orneklerinin kokusu ile ilgili olumsuz bir elestiri
yapilmamustir. Panelistler, IK drnekleri igin depolamanin ilk giinii, kefirin asitliginin
ve aromasinin yetersiz oldugunu belirtmislerdir.  Panelistler, IK orneklerinde
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depolamanin 21. ve 28. giinlerinde asitliginin ¢ok fazla hissedilir oldugu ve tersine
aromada bir azalma hissettiklerini bildirmislerdir. Depolamanin 35. giiniinde IK
orneklerinin tadi i¢in eksi, buruk, yavan, ransit ve mayamsi tat gibi degisik elestiriler

yapilmustir.

KK ornekleri igin panelistler kegi kokusunun biraz hissedilir oldugunu
bildirmislerdir. Depolamanin ilk giinii asitliginin ¢ok diisiik oldugu, tat ve aroma
gelisiminin yetersiz oldugunu bildirmislerdir. Panelistler, depolamanin ilk giinkii tadin
aliskin olmadiklar1 bir tat olarak tanimlamiglardir. Benzer degerlendirmeler
depolamanin 7. giiniinde de yapilmistir. Depolamanin 14. giinlinde hissedilir bir asit
gelisimi oldugu ancak IK 6rneklerine ve aliskin olduklar1 kefir tadina gore halen bir
yavan tat oldugu degerlendirilmesinde bulunulmustur. Depolamanin 21. ve 28.
giiniinde, IK 6rneklerindeki kadar yogun olmasa da kefir tat ve aromasinin olustugu
bildirilmistir. Depolamanin son giinii asitlik tadin ve istenmeyen kokunun biraz daha

hissedilir oldugu bildirmislerdir.

4.1.8.3 Genel Begeni Puanlari

Yapilan duyusal degerlendirme neticesinde panelistler en ¢ok inek siitii ile
yapilan kefir 6rneklerini begenmislerdir. KK 6rneklerinin genel ortalama genel begeni
puanlari, IK 6rneklerinin genel ortalama genel begeni puanlarindan daha diisiik
cikmigtir. Aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge
4.18). Wszolek vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada da siit ¢esidinin genel begeni
iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. IK 6rneklerinin en yiiksek ve en diisiik genel
begeni puani sirastyla depolamanin 14. ve 35. giin olarak belirlenmistir. KK
orneklerinin de ise en yliksek ve en diisiik genel begeni puani sirasiyla depolamanin
21. ve 7. giin olarak belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince genel
begeni puanlarmdaki degisim hem IK hem de KK 6rneklerinde 6nemli (P<0.05)

bulunmustur.

Panelistler, IK &reklerinde ferahlatici tadin yetersiz oldugunu vurgulamislardir.
Depolamanin 28. ve 35. giinlerde, depolamanin 6nceki gilinlerine gére kivamin artmasi

ve tat-aromadaki olumsuz gelismelerden dolay1 genel begeni puani diismiistiir.

Panelistlerin bir kism1 keci siitiinden tretilen kefiri igtikge tat ve kokuya
alistigimmi bildirirken, kalan kisim ke¢i aromasindan rahatsiz oldugunu ve aliskin
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olmadiklar1 bir lezzet oldugunu vurgulamislardir. Bazi panelistler, KK 6rneklerinde
proteolitik veya lipolitik kaynakli olabilecegini diisiindiikleri bir acilik oldugunu

vurgulamiglardir.

4.2 Kefir Orneklerinin Dondurarak Muhafazast Sirasinda Meydana

Gelen Degismeler

Birinci agamada iiretilen kefir Ornekleri buzdolabi sicakliginda 35 giin
muhafaza edilerek en iyi depolama zamani tespit edilmistir (bkz. Béliim 4.1). Uretilen
IK ve KK 6rneklerinin kimyasal, fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyolojik, organik asit,
aroma ve en 6nemlisi de duyusal 6zellikleri dikkate alinarak; inek siitiinden iiretilen
ornekler icin buzdolabinda en iyi depolama zamaninin 14. giin oldugu, kegi siitiinden
tiretilen kefir 6rneklerinin buzdolabinda en ideal depolama zamaninin ise 21. giin

oldugu ortaya konulmustur.

Ikinci asamada, Materyal ve Yontem boliimiinde anlatildigi sekilde yeniden
inek ve kegi siitii kullanarak kefir rnekleri iiretilmistir. Uretimden sonra inek siitiinden
elde edilen kefir 6rnekleri 14 giin, kegi siitinden elde edilen kefir 6rnekleri ise 21 giin
buzdolabinda (+4 °C) depolanmustir. Inek ve kegi siitiinden iiretilen kefir drnekleri, -
35 °C’de 24 saat bekletilerek dondurulmustur. Dondurulan 6rnekler -18 °C’de 45 giin
muhafaza edilerek belirlenen periyotlarda kefir 6rneklerinde yukarida adi gegen

analizler yapilmugstir.

4.2.1 Kefir Ornekleri Uretiminde Kullanilan Siitlerin Bilesimi

Dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin uretiminde hammadde olarak
kullanilan inek ve kegi siitlerinin baz1 kimyasal, fiziksel, biyokimyasal ve organik asit

ozelliklerine ait ortalama degerler Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Dondurarak muhafaza edilen kefir Grneklerinin {iretiminde
kullanilan inek ve ke¢i siitlerinin baz1 kimyasal, fiziksel,
biyokimyasal ve organik asit 6zellikleri (x£SD) (n=2)

Analizler inek Siitii Kegi Siitii
Kurumadde (%) 11.65+0.106 11.19+0.018
Yag (%) 3.10+0.141 3.10+0.024
Protein (%) 3.22+0.009 3.02+0.023
pH 6.66+0.031 6.56+0.014
Titrasyon asitligi (% LA) 0.16+0.001 0.16+001
Viskozite (mPa.s) 1.93+0.020 2.20+0.096
Renk L* 79.076+0.083 79.879+0.007
Renk a* -3.387+0.066 -2.948+0.040
Renk b* 4.894+0.108 5.328+0.049
Lipoliz (meq KOH/100 g yag) 0.41+0.007 0.95+0.021
Tirozin (mg tirozin/5 mL siit) 0.194+0.040 0.148+0.003
Laktik asit (ug/g) 629.16+26.409 1994.61426.524
Asetik asit (nug/g) 43.30+0.710 1116.58+6.545
Sitrik asit (ug/g) 1396.73+£19.270 633.06+29.215
Piriivik asit (ng/g) 18.04+1.631 2.82+1.448
Orotik asit (ug/g) 35.40+1.707 0.00+0.000
Oksalik asit (ng/g) 65.61+£3.480 71.00+1.024

X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayist

Cizelge 4.9’da goriildiigli lizere, inek siitlerinin kurumadde, protein ve pH
degerleri kegi siitiiniin degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. Keci siitiinde viskozite ve
lipoliz oran1 daha yiiksek bulunmustur. Diger yandan inek siitiinde sitrik asit, kegi
stitiinde ise laktik ve asetik asit miktar1 oldukca yiiksek bulunmustur. Ayrica kegi
siitlinde orotik asit tespit edilememistir. Her iki siitte asetaldehit, diasetil, asetoin ve

etil alkol saptanmamustir.

4.2.2 Kefir Orneklerinin Fermantasyon Sonrasi Ozellikleri

Dondurmak amaciyla yeniden iiretilen inek (IK) ve kegi siitiinden (KK) yapilan
kefir 6rnekleri fermantasyondan sonra buzdolab1 sicakliginda (+4 °C’de) sirasiyla 14
ve 21 giin bekletilmislerdir. Cizelge 4.10°da IK ve KK o6rneklerinin buzdolabinda
muhafazanin 1. giinii yapilan kimyasal, fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyolojik,

organik asit, aroma ve duyusal 6zelliklerine ait ortalama degerler verilmistir.
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Cizelge 4.10. Dondurarak depolama 6ncesi buzdolabi sicakliginda (+4 °C)
muhafaza edilen kefir 6rneklerinin 1. giin kimyasal, fiziksel,
biyokimyasal, mikrobiyal, organik asit, aroma ve duyusal
ozellikleri (x£SD) (n=2)

Analizler inek Kefiri Keci Kefiri
Kurumadde (%) 12.54+0.011 11.64+0.026
Yag (%) 3.18+0.106 3.23+0.035
Protein (%) 3.51+0.035 3.22+0.033
pH 4.48+0.004 4.46+0.055
Titrasyon asitligi (% LA) 0.94+0.304 0.90+0.009
Viskozite (mPa.s) 92.90+19.393 11.47+2.868
Serum ayrilmasi (%) 32.27+0.689 62.35+5.505
Renk L* 83.074+0.079 82.011+0.117
Renk a* -3.108+0.021 -3.175+0.101
Renk b* 6.900+0.024 5.78140.222
Lipoliz (meq KOH/100 g yag) 0.48+0.004 1.00+0.005
Tirozin (mg tirozin/5 mL siit) 0.542+0.023 0.361+0.025
Laktokok sayisi (log kob/g) 8.58+0.014 9.41+0.011
Laktobasil sayis1 (log kob/g) 8.77+0.026 9.47+0.020
Lokonostok sayist (log kob/g) 8.20+0.339 8.59+0.191
TMAB sayisi (log kob/g) 9.2540.194 9.64+0.130
AAB sayisi (log kob/g) 7.10+0.585 8.14+£0126
Maya sayist (log kob/g) 2.4440.040 1.86+0.211
Yapi, Kivam ve Tekstiir 3.91+0.221 3.714£0.505
Tat ve Koku 4.38+0.035 3.21+0.000
Genel Begeni 4.10+£0.141 3.25+0.051
Laktik asit (ng/g) 6657.73+38.272 7885.28+173.233
Asetik asit (ng/g) 266.09+20.904 1033.10+89.282
Sitrik asit (ug/g) 0.00+0.000 234.15+4.469
Piriivik asit (ug/g) 22.57+2.524 5.54+0.735
Orotik asit (ng/g) 16.10+0.680 0.00+0.000
Oksalik asit (ug/g) 60.40+1.295 72.25+0.022
Asetaldehit (ug/g) 3.21+0.007 1.36+0.195
Diasetil (ug/g) 1.31+0.364 0.34+0.134
Etil alkol (ng/g) 23.02+0.453 22.29+3.076
Asetoin (ug/g) 18.7741.595 2.69+0.099

: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, L*: Parlaklik,
a*: Kirmizilik-yesillik, b*:Sarilik-mavilik, TAMB: Toplam mezofilik aerobik

bakteri, AAB: Asetik asit bakteri.

Cizelgeden goriilecegi iizere, IK 6rneklerinin kurumadde, protein, viskozite,
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b* ve tirozin degerleri KK Orneklerinin degerlerine goére daha yiiksekken, KK
orneklerinin serum ayrilmasi ve lipoliz degeri IK &rneklerinkinden daha yiiksektir.
Laktokok, laktobasil, Iokonostok, asetik asit ve TMAB sayilar1 KK 6rneklerinde, maya
sayis1 ise IK orneklerinde daha yiiksek bulunmustur. K &rneklerinin duyusal
ozellikleri KK &rnegine gore daha fazla begenilmistir. IK drneklerinde sitrik asit, KK
orneklerinde ise orotik asit tespit edilememistir. KK 6rneklerinin laktik ve asetik asit
miktarlar IK 6rneklerine gore daha yiiksekken; IK 6rneklerinin asetaldehit, diasetil ve

asetoin miktarlar1t KK 6rneklerine gore daha yiiksek ¢ikmuistir.



4.2.3 Kefir Orneklerinin Kimyasal Ozelliklerindeki Degismeler

Dondurarak muhafaza edilen kefir orneklerinin depolama boyunca bazi
kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin istatistiksel

analiz sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin kimyasal

ozellikleri
Kefir | Depolama Kimyasal Ozellikler (X+SD)
Cesitleri (Zé‘l‘l‘:f;“‘ Kurumadde (%) | Yag (%) |Protein (%) | Asitlik (%) pH
0 12,51 3.18 3.54 0.97 4.43
+0.043*" +0.035? +0.015? +£0.036° +0.028?
_ 15 12.45 3.19 3.53 0.97 4.43
iK +0.0882 +0.0122 +0.0272 +0.0172 +0.0072
(n=2) 30 12.39 3.20 3.57 0.96 4.43
+0.205% +0.000° +0.026° +0.0042 +0.0012
45 12.25 3.19 3.52 0.97 4.43
+0.043" +0.009° +0.0012 +0.024? +0.0212
IK Genel Ortalama 12.40 3.19 3.54 0.97 4.43
(N=8) +0.1137 +0.018° +3.2147 £0.0197 £0.0147
0 11.62 3.23 3.27 0.91 4.43
+0.0012 £0.0452 +0.009° +0.0052 +0.0122
15 11.55 3.20 3.22 0.91 4.42
KK +0.040% +0.000° +0.0082 +0.0112 +0.030°
(n=2) 30 11.44 3.23 3.19 0.90 4.43
+0.027¢ +0.035% +0.0272 +0.0062 +0.0182
45 11.50 3.23 3.18 0.90 4.44
+0.004% +0.0352 +0.0522 +0.010? +0.0312
KK Genel Ortalama 11.53 3.22 3.21 0.90 4.43
(N=8) +0.0728 +0.028* +0.0428 +0.0098 +0.0197

X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir saysi, N: Analiz edilen veri saysi, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. ~B: Kefir cesitleri arasindaki farklilig1
gbsteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglari, ®¢; Depolama boyunca her bir 6zellik igin elde
edilen degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05),
ayni harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.2.3.1 Kurumadde

Inek siitii ile yapilan ve dondurarak depolanan IK érneklerinde, genel ortalama
kurumadde degeri KK 6rneklerinkinden daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.11). Her iKi
ornegin genel ortalama kurumadde degerleri arasindaki fark ©nemli (P<0.05)
bulunmustur. Bu durum, kefir yapiminda kullanilan siitlerin farkl tiirlerden olmasi ve
bu siitlerin kurumadde oranlarinin farkliligs ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. IK ve
KK o6rneklerinin kurumadde degerleri, Wszolek vd. (2001) ve Nurliyani vd. (2015a)

tarafindan elde edilen degerler ile benzerlik gostermektedir.
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Dondurarak depolama sirasinda IK ve KK &rneklerinin kurumadde degerinde
diisiis (P<0.05) goriilmektedir (Cizelge 4.11). IK &rneklerinde depolamanm 0. giinii
ile 45. giinii arasinda, KK 6rneklerinde ise 0. giin ile 30. ve 45. giin arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.05). Dondurarak depolama sonrasi ¢oziinen kefirlerde kefir
pihtist  ve tuzlarin stabilitesinin  bozulmasi sebebiyle bir miktar ¢okme
gozlemlenmistir. Her ne kadar ornekler karigtirilarak homojen hale getirilse de bu
durum kurumadde degerini etkilemis olabilir. Weese vd. (1969) ve Weese vd. (1973),
siit orneklerinin dondurarak depolanmasi ile kurumaddenin onemli bir sekilde
azaldigin1 bildirmistir. Demir (2001), depolama sirasinda kefir dondurmasi
orneklerinin kurumadde degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmadigini bulmustur. Al
(2018) ise, depolama sirasinda kefir dondurmasi drneklerinin kurumadde degerininde

diisiis oldugunu bulmustur.

4.2.3.2 Yag

Cizelge 4.11°de goriildiigii iizere, KK 6rneklerinin genel ortalama yag degerleri
IK &rneklerinden yiiksek ¢ikmistir. Orneklerin genel ortalama yag degerleri arasindaki
fark da istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Farkliligin nedeninin 1sitma
ve dondurma islemlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Orneklerin genel
ortalama yag degerleri, Wszolek vd. (2001) tarafindan elde edilen inek ve kegi

kefirlerinin yag degerleriyle uyumludur.

Dondurarak depolanan IK ve KK &rneklerinin depolama siiresince yag
degerlerinde pek bir degisim (P>0.05) gbzlenmemistir (Cizelge 4.11). Dondurarak
depolama ve ¢oziinme iglemleri iriiniin yag emiilsiyon yapisint olumsuz etkilese de
yag miktarin1 etkilememektedir (Katsiari vd., 2002). Kefir dondurmasmin
depolanmasi (Demir, 2001; Al, 2018) ve peynir (Tejada vd., 2002) 6rneklerinin
dondurarak depolanmasi sirasinda triinlerin yag miktarinda bir degisim olmadig:
bildirilmistir. Weese vd. (1969) ise dondurarak depolamanin siit yagini etkiledigini

bildirmistir.

4.2.3.3 Protein

IK &rneklerinin genel ortalama protein degerleri KK oOrneklerinin genel

ortalama protein degerinden yliksek ¢ikmistir (Cizelge 4.11). Nitekim yapilan
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istatistiksel analizlerde her iki kefir 6rneginin protein degerleri arasinda fark 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Bu farklilik, kefirlerin {iretiminde kullanilan siitlerin protein
farkliligindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. IK ve KK &rneklerinin genel ortalama
protein degerleri, Satir (2011), Dinkgi vd. (2015) ve Kaczynski vd. (2018) tarafindan

elde edilen 6rneklerinin protein degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.11°den de goriilecegi lizere, kefir drneklerine ait protein degerleri
depolama boyunca genel olarak diisiis egilimi gdstermistir. Bu diisiis, IK 6rneklerinde
inisli ¢ikish bir seyir izlemis olsa da, O6rneklerin protein degerindeki degisim
onemsizdir (P>0.05). KK o&rneklerinde ise depolama boyunca diisiis gorilmiistiir
(P>0.05). Dondurarak depolanan Kkefirlerin ¢ozdiiriilmesi ile kefir pihtisindaki
polipeptit zincirlerindeki baglarin kirilmasina ve protein yapisinin olumsuz
etkilenmesine neden olmustur (Fontecha vd., 1993). Boylece ¢oziinmiis 6rneklerde,
dondurulmamis 6rneklere gore daha pihtili bir yapr olusmustur. Ancak bu durum
dondurarak ¢6ziinen kefir 6rneklerinin protein miktarini etkilememistir. Yapilan bir
calismada, siitiin dondurarak depolanmasi sirasinda protein miktarinda bir degisim
olmadig bildirilmistir (Weese vd., 1973). Wendorff (2001), dondurarak depolanan
koyun siitiiniin ¢dziindiiriildiikten sonra ambalajin tabaninda protein sedimentleri
olugmasindan dolay1 protein kaybi oldugu, bu kaybin 6 aya kadar 6nemli olmadig, 6.
aydan sonra protein kaybinin % 20 degerine ¢iktig1 belirtilmistir. Tejada vd. (2002)
dondurarak depolanmis peynir Orneklerinde ve Demir (2001) kefir dondurmasi
orneklerinde, depolama sirasinda protein miktarindaki degisimin 6nemsiz oldugunu

rapor etmislerdir.

4.2.3.4 Titrasyon Asitligi

Cizelge 4.11°den izlenebilecegi iizere, IK drneklerinin genel ortalama titrasyon
asitligi degeri KK oOrneklerine gore oldukga yiiksektir ve aradaki fark onemlidir
(P<0.05). Bu durum, kegi siitiiniin tamponlama kapasitesinin inek siitiine gore daha
yiiksek olmasiyla iliskilidir (Tratnik vd., 2006). Orneklerin titrasyon asitligi degerleri,
Ding (2008), Y1ldiz (2009) ve Nurliyani vd. (2015a) tarafindan elde edilen degerler ile

benzerlik gostermektedir.

Hem IK hem de KK o&rneklerinde, kefirlerin dondurulmasiyla titrasyon

asitliginde neredeyse hi¢ degisme (P>0.05) olmamistir (Cizelge 4.11). Benzer
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sonuglar, dondurarak depolanan keg¢i (Nurliyani vd., 2015b; Yaman ve Coskun, 2015)
ve koyun (Katsiari vd., 2002) siitlerinde de tespit edilmistir. Gomes vd. (1997) ise
dondurarak depolanan pastorize kegi siitlerinde, 90 giinliik depolamanin son giiniinde
titrasyon asitligindeki azalmay1 6nemli bulmustur. Tejada vd. (2002) hem yavas hem
de hizli dondurma iglemi uygulanan peynirlerde, 9 aylik depolamanin sadece son
ayinda titrasyon asitligi miktarinda diisiis oldugunu rapor etmistir. Al (2018), 6 farkli
kefir dondurmasinin depolama sirasinda titrasyon asitligindeki degisimi Onemsiz

bulmustur.

4.2.35pH

Cizelge 4.11°de goriildiigii iizere, dondurarak depolanan iK ve KK drneklerinin
genel ortalama pH degerleri ayn1 ¢ikmistir. Nitekim, yapilan istatistiksel analizlerde
her iki kefir 6rneginin pH degerleri arasinda fark (P>0.05) saptanmamistir. Kefirlerin
pH degeri diger arastirmacilarin bulduklari degerler ile uyumludur (Ding, 2008; Oner
vd., 2010; Kaczynski vd., 2018).

Dondurarak depolama siiresi boyunca IK 6rneklerinin pH degeri degismemistir
(P>0.05). KK 6rneklerinde pH degeri, dondurarak depolamanin 15. giiniinde diismiis,
ardindan depolama sonuna kadar artmigtir. Ancak degisim énemsiz (P>0.05) ¢ikmigtir
(Cizelge 4.11). Kefir orneklerinin dondurulmasi islemi kefirin pH degerini
etkilememistir. Katsiari vd. (2002) tarafindan yapilan bir caligmada, dondurarak
depolama isleminin koyun siitiiniin pH degerini etkilemedigi rapor edilmistir.
Nurliyani vd. (2015b), kegi siitiiniin dondurarak depolanmasi sirasinda pH degerinin
hafif yiikseldigini ancak degisimin 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Van Den Berg
(1961), hizli dondurma yontemine gore yavas dondurma yonteminde pH degerinin
daha diisiik degerlere indigini, hizli dondurma yonteminde ise pH degerinde kiigiik

degismeler gozlemlendigi bildirmistir.

Al (2018) kefir dondurmas1 ¢alismasinda, genel anlamda depolamanin 1. ile
45. gilin arasindaki pH farkinm1 6nemsiz bulurken, 90. giiniindeki pH yiikselmesini
onemli bulmustur. Sato ve Hashimoto (1962), dondurma isleminin siitiin asitligini
diislirdligiinii  bildirmistir.  Arastirmacilar, bu durumu tuzlarin ¢ékmesiyle
iliskilendirmistir. Siitiin dondurulmasi sirasinda misellerden kalsiyum gibi bazi

minerallerin ayrildigi, kolloidal yapr stabilitesinin bozuldugu ve protein tortulasmasi
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meydana geldigi bildirilmistir. Yaman ve Coskun (2015) tarafindan yapilan bir
calismada, dondurulup ¢odziinen kegi siitlerin pH degerinin depolamanin 3. ayina kadar
diistligiinii, 3. aydan sonra arttigin1 bulmustur. Arastirmacilar, pH degerlerindeki bu
degisimi siitiin icerdigi kalsiyum fosfat, disodyum fosfat ve sodyum karbonatin
¢okmesiyle iligkilendirmistir. Ayrica donma sirasinda ¢oziiniir tuzlarin ¢okmesi pH
degerinin diismesine, depolamanin 3. ayindan sonra aymi tuzlarin pH degerinin
yiikselmesine sebep oldugu bildirilmistir. Ancak kefirin fermente bir iiriin olmasi
nedeniyle depolama sirasinda mineral madde dengesi ¢ok fazla degismemistir. Ciinkii
stitiin kefire fermantasyonu sirasinda pH degerinin diismesiyle kalsiyum-kazeinat-
fosfat kompleksinden, kalsiyum ve fosfor uzaklagmakta ve kalsiyum fosfat ve
kalsiyum laktat seklinde ¢6ziinmiis olarak ayrilmaktadir. Fermente siit iirlinlerinde asit
kazein, yapisinda neredeyse hi¢ kalsiyum bulundurmaz (Metin, 2005). Ayrica bu
calismada, dondurarak depolama sirasinda mikroorganizmalarin sayisinda azalma
oldugu tespit edilmistir. Kefirlerin pH degeri, mikroorganizma sayisiyla iligkili oldugu

diistiniilmektedir.

4.2.4 Kefir Orneklerinin Fiziksel Ozelliklerindeki Degismeler

Dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin depolama boyunca baz: fiziksel
ozelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin istatistiksel analiz

sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Dondurarak muhafaza edilen kefir oOrneklerinin fiziksel

ozellikleri
Kefir | Depolama - Fiziksel Ozellikler (+SD)
Cesitleri Zamam Viskozite Serum Renk Renk Renk
(Giin) (mPa.s) Ayrilmasi (%) | L* degeri | a*degeri b* degeri
0 96.30 31.34 82.963 -3.098 7.132
£3.601%" +£3.480° +0.1372 +0.0062 +0.059*
15 11.15 53.02 81.934 -3.252 7.103
IK +1.561° +2.826° +0.147° +0.0732 +0.0282
(n=2) 30 12.41 52.96 81.978 -3.170 7.103
£2.321° +4.278¢2 +0.126° +0.1082 +0.0062
45 8.47 58.40 81.180 -3.228 6.900
+2.838° +2.2082 +0.156° +0.0742 +0.240?
IK Genel Ortalama 32.08 48.93 82.014 -3.187 7.059
(N=8) +39.718"" +11.385°8 +0.685" +(0.085* +0.1374
0 12.00 61.36 81.778 -3.244 6.017
+1.3952 +4.484° +0.0392 +0.0272 +0.0112
15 2.99 77.80 79.740 -3.390 6.263
KK £0.018° +0.182% £0.028" +0.028" +0.230?
(n=2) 30 2.95 77.69 79.541 -3.301 5.898
£0.045° +0.3382 £0.126" +0.020% +0.1772
45 2.58 76.34 79.885 -3.313 5.951
+£0.099° +0.052° £0.612° +0.004% +0.103?
KK Genel Ortalama 5.13 73.29 80.236 -3.312 6.032
(N=8) +4.2798 +7.5874 +0.989° +0.0588 +0.1898
X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayisi, N: Analiz edilen veri sayisi, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. AB: Kefir cesitleri arasindaki farklilig1
gbsteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglari, *°: Depolama boyunca her bir dzellik icin elde edilen
degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1
harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05). L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik-yesillik, b*: Sarilik-mavilik

4.2.4.1 Viskozite Degeri

Cizelge 4.12’den izlenebilecegi iizere, IK 6rneklerinin genel ortalama viskozite
degeri KK oOrneklerine gore oldukca yiiksektir ve aradaki fark onemli (P<0.05)
bulunmustur. Bu durum, inek ve kegi siitiiniin kazein fraksiyonlarini farkli oranlarda
igermesiyle iliskilidir. Bu nedenle kegi siitiinden elde edilen piht1 daha yumusak olup,
fermente keci tirlinlerinde zayif tekstiire neden olmaktadir (Vargas vd., 2008; Giineser

ve Karagiil-Yiiceer, 2010).

Inek ve kegi siitiinden iiretilen kefir drneklerinin dondurulmasiyla, érneklerin
viskozite degerinde diisiis tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Nitekim, her iki kefir
orneginde de, dondurarak depolamanin 0. giiniine gére depolamanin 15. giiniinde
viskozite degerindeki diisiis 6nemlidir (P<0.05). Depolamanin 15. ile 45. giinleri
arasinda, 1K ve KK 6rneklerinin viskozite degerlerinde diisiis devam etmis olsa da,
fark onemli degildir (P>0.05). KK o6rneklerinin dondurarak depolama sirasindaki

viskozite degeri (2.57-3.00 mPa.s), kefir iiretiminde kullanilan kegi siitiiniin viskozite
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degerine (2.20 mPa.s) yakin ¢ikmistir. Fermente siit {irlinlerinin kendine o6zgii
karakteristik yapisinin elde edilmesinde en 6nemli unsur proteinlerdir. Kefirin asit jeli,
denatiire serum proteinleri ve kazeinden olusan bir ag yapisi seklindedir (MEB, 2011).
Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritlerin siit proteinleri ile
etkilesime girdigi ve fermente siit iiriinlerinde viskoziteyi ve su tutma kapasitesini
arttirdig bildirilmistir (Milci ve Yaygin, 2005; Kok-Tas vd., 2013). Caligmada stirred
tip kefir tiretilmesi sebebiyle, olusan piht1 fermantasyon sonrasi kirtlmistir.  Kefirin
dondurulup ¢oziilmesi ile kefir pihtisinin yapist biraz daha olumsuz etkilenmis olup
kolloidal 6zelligini kaybetmislerdir. Bu durum, dondurulmamais kefire gore daha fazla
pihtinin dibe ¢okmesine neden olmustur. Ayrica dondurarak depolama isleminin yag
emiilsiyonunu olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Nurliyani vd., 2015b). Bu nedenle

dondurulmamis ve dondurulmus kefir arasinda viskozite farki olusmustur.

4.2.4.2 Serum Ayrilmasi Degeri

Calisma kapsaminda iiretilen ve dondurarak muhafaza edilen IK érneklerinde
elde edilen genel ortalama serum ayrilmasi degeri, KK orneklerinden diisiik ¢ikmistir
(Cizelge 4.12). Aradaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). Bu farkin, Bolim
4.1.3.2°de agiklanan sebeplerden dolayr ke¢i siitlinden iiretilen fermente siit
tiriinlerinin inek siitiinden {iiretilen liriinlere gore daha yumusak bir pihtinin olusmasina

ve bu lirlinlerde daha fazla serum ayrilmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Dondurarak depolama islemi, inek ve kegi siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin
serum ayrilmasi degerlerinde artisa sebep olmustur. Bu artis, IK ve KK 6rneklerinde
dondurarak depolamanin 15. giiniinde 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.12).
Depolamanim 15. ile 45. giinleri arasinda, IK ve KK &rneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinde 6nemli bir degisim goriilmemistir (P>0.05). Kefirin iiretimi sirasinda siite
uygulanan 1s1 uygulamasi ve inkiibasyon sirasindaki asitlik gelisimiyle proteinlerden
bir ag yapisi olusmaktadir. Bu ag yapisi i¢ine yag globiilleri ve ¢oziinmiis bilesikler
girmekte ve bdylece pihtinin stabilitesi artmaktadir. Ancak olusan piht1, fermantasyon
sonrasi kirtlmasinin yani sira dondurulup ¢6ziinme islemiyle de yapis1 bozulmaktadir.
Bu nedenle kolloidal niteligini kaybeden proteinler serum ayrilmasina neden
olmaktadir (MEB, 2011). Culbertson (2006), dondurulmus bir iiriinde proteinlerin, su

tutma ve baglama oOzelliklerini kaybedebilecegini bildirmistir. Ayrica su tutma
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Ozelligine sahip kefiran basta olmak iizere ekstraseliiler polisakkarit (EPS) bilesikler,

kefirin dondurulup ¢6ziinmesinden olumsuz etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.4.3 Renk L* Degeri

Cizelge 4.12°den de goriilecegi gibi, inek ve kegi siitii kullanilarak iiretilen 1K
orneklerinin genel ortalama L* degeri, KK 6rneklerinin genel ortalama L* degerine

gore daha yiiksektir ve aradaki fark onemlidir (P<0.05).

Dondurarak depolama sirasinda hem IK hem de KK &rneklerinin L* degerinde,
genel olarak diisiis (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.12). Her iki kefirde de en yiiksek
L* degeri dondurarak depolamanimn 0. giiniinde tespit edilmistir. IK &rneginde,
depolamanin 15. giinii ile 30. giinii arasindaki L* degerlerindeki degisim dnemsiz
(P>0.05), 45. gilinlindeki azalma ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur. KK 6rneklerinde,
depolamanin 15.-45. giinler arasindaki L* degerlerindeki fark onemsiz (P>0.05)
cikmistir. Kefirin dondurulmasi ile kefir pihtisinda ve kalsiyum fosfat gibi bazi tuzlarin
¢okme egilimi gostermesi sebebiyle, dondurulup ¢oziinen kefirler 15181 daha az
yansitmig olabilir. Ayrica dondurulma islemi sonucu yag emiilsiyonunun bozulmasi
ve/veya yag globiillerinin par¢alanmasi kefirin L* degerinde azalmaya sebep olmus
olabilir. Bundan dolay1r dondurulma o6ncesi ve sonrasi kefirlerin L* renginde fark
olugsmustur. Yaman ve Coskun (2015), dondurarak depolamanin keci siitliniin L*
degerini etkiledigini ve depolama sonunda L* degerinde 6nemli bir azalma oldugunu

rapor etmislerdir.

4.2.4.4 Renk a* Degeri

KK o6rneklerinin genel ortalama a* degeri, IK &rneklerinin genel ortalama a*
degerine gore (negatif yonde) daha yiiksek tespit edilmistir. Orneklerin genel ortalama
a* degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge
4.12). Bu ¢alisgmada elde edilen degerler ile Tomar (2015) tarafindan elde edilen

degerler benzerlik gostermektedir.

Hem IK hem de KK &rneklerinin a* degerleri (negatif yonde), dondurarak
depolamada artmistir. Bu artis, IK &rneklerinde istatistiksel olarak énemli (P>0.05)
degilken, KK o6rneklerinde ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur. KK 6rneklerinin a*

degerinde, dondurma isleminin 0. giinii ile 15. giinii arasinda farklilhik 6nemlidir
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(P<0.05). Yaman (2010), dondurarak depolanan kegi siitli orneklerinin 3 aylik
depolama sirasindaki a* degerlerinin inisli-¢ikish bir seyir izledigini ancak depolama

siiresince a* degerindeki degisimin 6nemli oldugunu rapor etmistir.

4.2.4.5 Renk b* Degeri

Calismada, inek siitiinden iiretilen kefirlerin ke¢i siitiinden tretilen kefirlere
gore genel ortalama b* degerleri daha yiiksek bulunmustur. Bu fark énemli (P<0.05)
cikmistir (Cizelge 4.12). KK 6rneklerine gére IK drneklerinde b* degerlerinin daha
yiiksek olmasi, inek siitlerinin karoten miktarinin kegi siitlerine gore daha yiiksek

icermesiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Metin, 2009).

Cizelge 4.12°den de goriilecegi gibi, dondurarak muhafaza siiresi boyunca iK
orneklerinin b* degerlerinde azalma, KK 6rneklerinin b* degerlerinde ise inisli-¢ikisl
bir seyir izlemistir. Ancak baslangi¢ degerine kiyasla bir azalma s6z konusudur. Kefir
orneklerinin dondurarak depolama sirasindaki bu degisimleri onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Kefirin dondurulmasi1 ve depolanmasi sirasinda yag miktar
degismediginden dolayr b* degerinin de degismedigi diisiiniilmektedir. Yapilan bir
calismada, kegi siitii 6rneklerinin b* degerlerinin, dondurarak depolama sirasinda 6nce
artig gosterdigi daha sonra distiigii tespit edilmis ve depolama siiresince b*

degerindeki degisimin 6nemli oldugu rapor edilmistir (Yaman, 2010).

4.2.5 Kefir Orneklerinin Biyokimyasal Ozelliklerindeki Degismeler

Calisma kapsaminda iiretilen ve dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin
depolama boyunca bazi biyokimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu

degismelerin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin biyokimyasal

ozellikleri
Kefir Depolama _ Biyvoki.myasal Ozellikler (X:I:SD)' _
Cesitleri | Zamam (Giin) Lipoliz degeri 5 Pr(_)teo!lz degerl_
(meg KOH/100 g yag) (mg tirozin/5 g kefir)
0 0.79+0.030*" 0.610+0.0312
K 15 0.88+0.0102 0.507+0.0302
(n=2) 30 0.95+0.005° 0.511%0.0272
45 1.07+0.1932 0.514+0.0132
IK Genel Ortalama (N=8) 0.92+0.1318" 0.535+0.050~
0 1.03+0.045" 0.419+0.0182
15 1.14+0.047% 0.326+0.008°
KK (n=2) 30 1.34+0.106° 0.333£0.016
45 1.19+0.006% 0.343+0.008°
KK Genel Ortalama (N=8) 1.18+0.129* 0.355+0.0418
x: iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayisi, N: Analiz edilen veri sayisi, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. AB: Kefir gesitleri arasindaki farklilig
gdsteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglar1, #>¢¢: Depolama boyunca her bir dzellik i¢in elde
edilen degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05),
ayni harf tagiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.2.5.1 Lipoliz Degeri

KK 6rneklerinin IK drneklerine gore genel ortalama lipoliz degeri daha yiiksek
cikmustir. Dondurarak muhafaza edilen IK ve KK 6rneklerinin genel ortalama lipoliz
degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikmistir (Cizelge 4.13).
KK o6rneklerinde IK orneklerine gore lipoliz degerinin yiiksek cikmasi, Boliim
4.1.4.1°de aciklanan sebeplerden dolayi liretiminde kullanilan siitiin lipoliz degerinin

yiiksek olmastyla iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Dondurarak depolama sirasinda gerek IK gerekse KK o6rneklerinde lipoliz
degerleri artis gdstermistir. Depolama sirasinda lipolizdeki bu degisim IK érneklerinde
onemsiz bulunurken (P>0.05), KK 6rneklerinde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Boliim
4.1'de elde edilen verilerle kiyaslanacak olursa, dondurarak depolama isleminin kefir
orneklerinin lipoliz hizin1 yavaglattig1 sdylenebilir. KK 6rneklerinde, depolama siiresi
boyunca en yiiksek lipoliz degeri depolamanin 30. giiniinde tespit edilmis ve
depolamanin 0. giiniine gore fark istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.
Dondurarak depolama siiresince kefirlerin ADV degerlerinde artis meydana gelmesi,
ortamda bulunan mikrobiyal lipaz enzimlerinin aktivitesinin devam etmesiyle
aciklanabilir (Katsiari vd., 2002). Diger yandan 6 ay dondurarak muhafaza edilen
peynirlerin ADV degeri kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur (Park vd., 2006).

Dondurarak muhaza edilmis keci siitii lizerine yiiriitiilen bir ¢alismada, kegi siitiiniin
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dondurarak depolanmasi sirasinda serbest yag asidi miktari depolamanin 30. giiniine
kadar arttig1, bilahare azaldig1 tespit edilmistir. Dondurulmus gidalarin bozulmasi,
genellikle dondurma isleminden 6nce mikroorganizmalarin iirettikleri proteaz ve lipaz
gibi enzimlerin neden oldugu enzimatik reaksiyonlarima atfedilmektedir.
Organizmalar inaktif olsalar da, bu enzimler dondurulmus gidalarda aktif
olabilmektedirler (Nurliyani vd., 2015b).

4.2.5.2 Proteoliz Degeri

Cizelge 4.13’ten de goriilecedi iizere, genel ortalama proteoliz degeri, 1K
orneklerinde daha yiiksek tespit edilmistir. IK ve KK &rnekleri proteoliz degerleri
arasindaki bu fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). Bunun muhtemel sebebi, IK
orneklerinin incelenen mikrobiyal gruplarinin sayisinin, KK 6rneklerine gore yiiksek

olmasindan kaynaklanabilir (Cizelge 4.14).

IK ve KK &rneklerinin proteoliz degerlerinde, dondurma islemiyle bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu azalis istatistiksel olarak IK drneginde énemli degilken
(P>0.05), KK oOrneginde o6nemli (P<0.05) bulunmustur. Ayrica dondurarak
depolamanin 15. giinii ile 45. giinii arasinda hemen hemen sabit (P>0.05) kalmistir.
Dondurarak depolama islemi, 6rneklerin toplam protein miktarini degistirmese de,
orneklerde pihtili yap1 olusmasina ve pihtili yapiin tabana daha fazla ¢okmesine
neden olmaktadir (Wendorf, 2001). Ayrica serbest amino asitler alkollere, aldehitlere,
ucucu asitlere, esterlere ve siilfiir igeren bilesiklere dontismektedirler (Wszolek vd.,
2006).

4.2.6 Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozelliklerindeki Degismeler

Inek siitii ve keci siitii kullanilarak iiretilen ve buzdolabinda en ideal saklama
stiresini doldurduktan sonra dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin depolama
boyunca bazi mikrobiyolojik o6zelliklerinde meydana gelen degismeler ile bu
degismelerin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Cizelge genel
olarak incelendiginde; KK o6rneklerinde incelenen mikroorganizma sayilarmin IK
orneklerine gore daha diisiik oldugu, ayrica dondurarak depolama sirasinda KK

orneklerinin mikroorganizma sayilarinda daha fazla bir diisiis yasandig1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.14. Dondurarak muhafaza edilen kefir Orneklerinin bazi
mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degismeler

Kefir | Depolama Mikrobiyolojik Ozellikler (log kob/g) (X+SD)
Cesitleri (Zé‘::f;“‘ Laktokok | Laktobasil | Lokonostok| TMAB AAB Maya
0 8.52 6.65 6.62 8.46 6.35 2.01
£0.162%° | +0.009 £0.1008 | +0.129% | +0.0222 | +0.067°
15 8.33 5.92 6.37 8.42 5.28 1.89
iK +0.083 £0.1828 £0.061 | +0.067% | +0.356° | +0.2742
(n=2) 20 834 | 556 6.13 8.39 4.39 1.45
+0.042 +£0.037b¢ £0.046® | +0.129% | +0.178° | +0.557°
45 8.00 5.04 6.03 8.31 4.24 1.25
£0.139° | +0.337° +£0.243% | +0.1378 | +0.171° | +0.9212
IK Genel Ortalama 8.30 5.79 N 6.29 8.39 5.06 1.65
(N=8) £0.220~° | +0.642 +0.265" | +0.108* | +0.915* | +0.536"
0 8.46 6.23 6.10 8.57 6.09 1.30
+0.120° +0.1282 +0.1312 £0.123% | £0.170° | +0.549°
15 7.72 471 5.72 7.65 4.09 1.14
KK (1=2) £0.052° | +0.203° £0.059% | +0.076° | +0.891% | +0.030%
30 o1, 3.42 5.31 7.45 241 0.15
+0.136 +0.318° +0.257° +0.093° | +0.262P¢ | +0.216%
e 7.26 2.49 4.41 7.07 1.44 0.00
£0.261% | +0.022¢ £0.135¢ | +0.028° | +0.296° | +0.000P
KK Genel Ortalama 7.61 421 5.38 7.68 3.51 0.65
(N=8) +0.6048 +1.5128 +0.6838 +0.5938 | +1.923A | +0.6548

x: Iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri sayisi, IK: inek
stitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitlinden yapilan kefir, TAMB: Toplam mezofilik aerobik bakteri,
AAB: Asetik asit bakteri. AB: Kefir gesitleri arasindaki farklilig1 gdsteren t-testi/Mann Whitney U testi
sonuglari, #*¢9: Depolama boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerlerin Tukey testi sonuglari, *:
Farkl1 harf tastyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harf tasiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.2.6.1 Laktokok Sayisi

Calismada iiretilen ve dondurarak depolanan IK ve KK &rneklerinin genel
ortalama laktokok sayilari, IK drneklerinde daha yiiksek (P<0.05) ¢ikmustir (Cizelge
4.14). KK o6rneklerinin laktokok sayilarinin diisiik ¢ikmasi, kegi siitiiniin yapisindan
kaynaklanmis olabilir. Elde edilen degerler, O’Brien vd. (2016) tarafindan elde edilen

dondurulup ¢éziindiirilmiis kefir 6rneklerinin laktokok sayisindan yiiksektir.

Dondurarak muhafaza edilen IK ve KK o6rneklerinin depolama boyunca
laktokok sayilar1 genel anlamda diisiis (P<0.05) gostermistir (Cizelge 4.14). IK
orneklerinde, dondurarak depolamanin 0. giinii ile 45. giinii arasinda laktokok
sayisinda yaklasik 0.52 log azalma (P<0.05) tespit edilmistir. KK 6rneklerinde ise,

depolama siiresince yaklasik 1.2 log azalma (P<0.05) goriilmiistiir. Dondurarak
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depolamada KK o6rneklerinin en diislik laktokok sayisi, depolamanin 30. giinii tespit
edilmistir. KK 06rneklerinin depolamanin 0. giinii ile 15., 30. ve 45. giinlerdeki
laktokok sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Dondurarak depolama sirasinda IK &rneklerinin laktokok sayisinin 8 log, KK
orneklerinin laktokok sayisinin 7 log birimin altina diismedigi tespit edilmistir.
Nitekim Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009)’nde, kefirin toplam
spesifik mikroorganizma sayisimn en az 10’ kob/g olmas1 gerektigi belirtilmektedir.
O’Brien vd. (2016), yapmis oldugu bir ¢alismada, 30 giinliik dondurarak depolama
stirasinda kegi siitiinden tiretilen kefir 6rneklerinin laktokok sayisinda 6nemli bir diisiis
oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica dondurulmamis 6rnegin laktokok sayisina gore
kefir tanesiyle tretilen keci kefir drneklerinde yaklasik 3.08 log, starter kiiltiir ile
tiretilmis keg¢i kefir 6rneklerinde 3.56 log azalma tespit etmislerdir. Arastirmacilar
tarafindan dondurarak depolamanin laktokok sayisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Demir (2001), depolama sirasinda kefir dondurmalarindaki
laktokok sayisindaki azalmanin 6nemsiz oldugunu bulmustur. Al (2018) yapmis
oldugu bir c¢alismada, 6 farkli kefir dondurmasi mikslerinden firettigi kefir
dondurmalarinin laktokok sayilarini iiretildigi mikslerin laktokok sayilarindan daha
diisiik tespit etmistir. Aragtirmaci, ayrica kefir dondurmalarinin depolama boyunca

laktokok sayisindaki diisiisiin onemli oldugunu da bildirmistir.

4.2.6.2 Laktobasil Sayisi

Cizelge 4.14’ten de goriilecegi iizere, IK drneklerinin genel ortalama laktobasil
say1st (5.79 log kob/g), KK o6rneklerinin genel ortalama laktobasil sayisindan (4.21 log
kob/g) daha yiiksek (P<0.05) ¢ikmistir. Cizelge 4.12°de de deginildigi lizere, KK
orneklerinin viskozite degerleri IK &rneklerinden diisiiktiir. Bu durum KK
orneklerinde laktobasil sayisinin daha diisiik ¢ikmasina ve donma isleminden daha

fazla etkilenmesine neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gerek IK ve gerekse KK &rneklerinde laktobasil sayilari dondurarak depolama
boyunca diigmiistiir. Diislis KK orneklerinde daha fazla olmustur. Dondurarak
depolama siiresince laktobasil sayilarindaki diisiis hem IK hem de KK 6rneklerinde
onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.14). Cizelgede goriildiigii iizere, IK
orneklerinin laktobasil say1s1, depolamanin 0. gilinline gore, 15. giiniinde yaklagik 0.73

log (P>0.05), 30. giiniinde 1.09 log (P<0.05) ve 45. giiniinde 1.61 log (P<0.05)
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azalmistir. KK orneklerinde ise depolamanin 0. giiniine gore, 15. gliniinde yaklagik
1.52 log (P<0.05), 30. giiniinde 2.81 log (P<0.05) ve 45. giiniinde 3.74 log (P<0.05)
azalma goriilmiistiir. Kisaca dondurarak muhafaza KK orneklerinde laktobasil
sayilarini daha fazla etkilemistir. O’Brien vd. (2016), yapmis olduklar1 bir ¢alismada,
kefir tanesi ve ticari kiiltiir ile tiretilen kefir 6rneklerinin baglangi¢ laktobasil sayisina
gore 30 giinliik dondurarak depolama sonunda sirasiyla 3.17 ve 2.82 log’luk azalma
oldugunu ve bu azalmanin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Demir (2001),
depolama sirasinda kefir dondurmalarindaki laktobasil sayisindaki azalmanin 6nemli
oldugunu bulmustur. Yapilan bagka bir kefir dondurmasi ¢alismasinda, dondurma
mikslerine gore kefir dondurmasinin laktobasil sayilarinda diisiis oldugu, bilahare
depolama siiresince kefir dondurmalarinin laktobasil sayilarinin diistiigii ve disiisiin

onemli oldugu saptanmustir (Al, 2018).

4.2.6.3 Lokonostok Sayisi

Dondurarak depolanan kefir 6rneklerinin genel ortalama l6konostok sayilari;
IK &rneklerinde 6.29 log kob/g, KK 6rneklerinde 5.38 log kob/g olarak bulunmus ve
aradaki farkin 6nemli (P>0.05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14°ten de anlasilacagi gibi, inek ve kegi siitiinden tretilen kefir
orneklerinin 16konostok sayilari dondurarak depolama boyunca diisiis gostermistir.
Depolama siiresinin, kefir 6rneklerinin 16konostok sayilari tizerinde etkisinin 6nemli
(P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Ancak, depolama sonunda KK o&rneklerinin
l6konostok sayilarindaki diisiis IK &rneklerine gore daha hizhidir. IK 6rneklerinde,
depolamanin 0. ile 45. giinleri l16konostok sayilari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. KK 6rneklerinde ise 0. ile 30. giinler, 0. ile 45. giinler,
15. ile 45. giinler ve 30. ile 45. giinler arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05). Kefir dondurmasi iizerinde yapilan bir caligmada, kefir dondurmasi
orneklerinin 16konostok sayisi tiretildigi mikslerden genel olarak daha diisiik oldugu,
ayrica depolama sirasinda kefir dondurmalarinin 16konostok sayisinin diistiigli ve

farkin 6nemli oldugu saptanmistir (Al, 2018).
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4.2.6.4 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

IK orneklerinin genel ortalama toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sayisi, KK orneklerinin TMAB sayisindan yiiksek (P<0.05) bulunmustur (Cizelge
4.14).

Dondurarak depolama sirasinda her iki 6rnegin TMAB sayisinda azalma tespit
edilmistir (Cizelge 4.14). IK drneklerindeki azalma énemsiz (P>0.05) bulunurken, KK
orneklerinde ise onemli (P<0.05) bulunmustur. Cizelgeden de goriilecegi gibi,
dondurarak depolama sirasinda IK érneklerinin TMAB sayis1 8 log, KK &rneklerinin
TMAB sayist ise 7 log birimin altina diismedigi tespit edilmistir. KK 6rneklerinde
depolamanin 0. giiniine gore, 15. gliniinde yaklasik 0.9 log (P<0.05), 30. giiniinde 1.1
log (P<0.05) ve 45. giininde 1.5 log (P<0.05) azalma goriilmistir. Yapilan
calismalarda, Kegi siitiiniin dondurarak depolamasi sirasinda TMAB sayisinda 6nemli
bir degisim olmamakla birlikte bir azalma gbzlemlenmistir (Nurliyani vd., 2015b;
Yaman ve Coskun, 2015). Al (2018) yapmis oldugu bir ¢alismada, depolama sonunda
kefir dondurmas1 6rneklerinin TMAB sayisinda iiretilen mikslere gore yaklasik 1

log’luk azalma oldugunu ve degisimin énemli oldugunu bulmustur.

4.2.6.5 Asetik Asit Bakteri Sayisi

IK ve KK 6rneklerinin genel ortalama asetik asit bakteri sayilari sirasiyla 5.06
ve 3.51 log kob/g seklinde tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Yapilan istatistiksel analiz
sonuglarma gore her iki kefir 6rneginin genel ortalama asetik asit bakteri sayilari

arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Dondurarak depolamanin 0. giiniinde inek ve keci siitiinden yapilan kefir
orneklerinin asetik asit bakteri sayisi sirasiyla 6.35 ve 6.09 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Depolama sonunda bu sayilar IK &rneklerinde 4.24 log kob/g’a, KK
orneklerinde 1.44 log kob/g’a diigmiistiir. Diislis, KK orneklerinde ¢ok daha fazla
olmustur. KK oOrneklerinde asetik asit bakterilerinin dondurarak depolanmadan
oldukga etkilendikleri anlasilmaktadir (Cizelge 4.14). Kefir 6rneklerinin dondurarak
depolama siiresi boyunca asetik asit bakteri sayilarindaki diisiis 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Laktokok, laktobasil, 16konostok ve TMAB sayilarinda oldugu gibi IK
orneklerinin asetik asit bakteri sayis1 da KK &rneklerine gore yiiksek ¢ikmistir. Bu

durum, IK 6rneklerinde mikroorganizmalarin soguktan daha az etkilenmesiyle iligkili
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oldugu disiinilmektedir. Al (2018) tarafindan yagsiz siit tozu kullanilarak yapilan bir
calismada, 6 farkli kefir dondurmasinda tiretildikleri mikslere gore daha diisiik asetik
asit bakterisi oldugu, yine kefir dondurmasi 6rneklerinde, depolama siiresince asetik

asit bakterilerinin sayisinin azaldigi ve bu degisimin 6nemli oldugu rapor edilmistir.

4.2.6.6 Maya Sayisi

IK o6rneklerinin, KK o6rneklerine gére genel ortalama maya sayilar1 daha
yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 4.14). Nitekim, yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 da iki
ornek arasindaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugunu gostermektedir. O’Brien vd. (2016),
kefir tanesi ve ticari kiiltiir ile tirettigi kegi kefir 6rneklerinin dondurarak depolanmasi
sirasinda, elde ettigimiz sayilardan daha yiiksek maya sayisi tespit etmislerdir. Bunun
muhtemel sebebi arastirmacinin ¢alistig1 6rneklerde baslangi¢ maya sayisinin yiiksek

olmasindan kaynaklanabilir.

Dondurarak depolama boyunca her iki drnekte maya sayisinda hizli bir diisiis
tespit edilmistir. Diisiis KK orneklerinde daha hizli olmustur. Hatta dondurarak
depolamanin son giiniinde KK 6rneklerinde maya tespit edilememistir. S6z konusu
diisiis; IK 6rneklerinde 6nemsiz (P>0.05), KK &rneklerinde nemli (P<0.05) ¢ikmistir
(Cizelge 4.14). Kefir rneklerinin maya sayilari dondurulmus 6rneklerde 2 log birimin
altinda kalmistir. O’Brien vd. (2016) yapmis olduklar bir ¢alismada, dondurulmus
kefir 6rneklerinin maya sayisint 30 giinliik depolama siiresi boyunca kefir tanesiyle
uiretilen kefirlerde yaklasik 2 log, ticari kiiltiir ile tiretilen kefirlerde yaklasik 2.8 log
distiigiinii rapor etmislerdir. Kefir dondurmasi {izerine yapilan bir c¢alismada,
dondurma mikslerinde 2.11-2.61 log kob/g arasinda maya sayist belirlenirken, kefir
dondurmas1 Orneklerinin maya sayist depolama siiresi boyunca 6nemli bir sekilde
azaldigi tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar depolamanin son giiniinde 6 farkli kefir
dondurmasinin higbirinde maya sayisi tespit edememistir (Al, 2018). Benzer sonug,

Tejada vd. (2002) tarafindan peynir 6rneklerinde de rapor edilmistir.

4.2.7 Kefir Orneklerinin Organik Asit I¢eriklerindeki Degismeler

Dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin dondurarak depolama boyunca
baz1 organik asit igeriginde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin istatistiksel

analiz sonuglar Cizelge 4.15°te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Dondurarak muhafaza edilen kefir 6rneklerinin baz1 organik asit
iceriklerindeki degismeler

Kefir Depolama _ _Orgaik A;itl_er (n /g).(;f.isD) _ _
Cesitleri Zamam Lak_tlk Aset_lk Sltr_lk Pnru_vnk Oro_tlk Oksa_mk
(Giin) Asit Asit Asit Asit Asit Asit
0 7392.00 226.71 0.00 12.19 20.42 65.51
£334.777* | £11.176? +0.000 +1.496% | £2.169% | +£2.945%
' 15 7292.69 344.56 0.00 8.99 17.27 60.01
IK +603.529% | £52.824° +0.000 +1.603% | £4.445% | +8.462%
(n=2) 30 7445.43 291.15 0.00 8.82 19.49 58.76
+318.336* | +£30.1802 +0.000 +1.291% | £3.839% | +3.572%
45 7232.32 220.67 0.00 8.28 18.48 60.50
+209.524% | +£23.174° +0.000 +0.161% | £2.585% | +5.288?
IK Genel Ortalama 7340.61 270.77 0.00 9.57 18.92 60.50
(N=8) +310.958"" | +£59.745° +0.0008 +1.905" | £2.850" | +5.288°
0 7605.41 1131.78 198.51 1.90 0.00 74.53
+£133.590% | +65.938° +10.160° +0.557% | +0.000 | +0.928?
15 7491.54 1204.70 248.74 1.68 0.00 72.90
KK +123.2882 | +29.530%® +2.2662 +0.6162 +0.000 +0.6412
(n=2) 30 7372.47 1291.20 270.84 211 0.00 58.93
+131.7882 | +127.761% +2.0532 +(.2522 +0.000 +0.062°
45 7399.55 1532.64 263.13 2.61 0.00 68.74
+237.7052 +88.7532 +20.1862 +0.0982 +0.000 +0.281P
KK Genel Ortalama 7467.24 1290.08 245.31 2.08 0.00 68.77
(N=8) +157.393~ | +173.941” | +31.310" +0.493% | £0.000° | +6.495"

X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri say1s1, IK: Inek
siitiinden yapilan kefir, KK: Kegci siitiinden yapilan kefir. ~B: Kefir gesitleri arasindaki farklilig
gbsteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglari, *°: Depolama boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen
degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harf
tastyanlar farksizdir (P>0.05).

4.2.7.1 Laktik Asit Degeri

Inek ve kegi siitlerinden yapilan kefir 6rneklerinin genel ortalama laktik asit
miktar1 sirasiyla 7340.61 ve 7467.24 pg/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15).
Orneklerin genel ortalama laktik asit miktarlar1 arasindaki fark énemsiz (P>0.05)

cikmustir.

Depolama sirasinda IK ve KK &rneklerinin laktik asit miktarlarr inisli-¢ikislh
bir seyir izlemistir. Ancak baslangig degerlerine kiyasla bir azalma sz konusudur. 1K
ve KK orneklerinin dondurarak depolanmasi esnasinda laktik asit miktarlarinda
meydana gelen degismeler istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.15).
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4.2.7.2 Asetik Asit Degeri

Cizelge 4.15’te goruldiugi tizere, KK 6rneklerinin genel ortalama asetik asit
miktar1 IK &rneklerinin genel ortalama asetik asit miktarindan olduke¢a yiiksek
(P<0.05) bulunmustur. Bu farkin, kefir tiretiminde kullanilan kegi siitiiniin asetik asit
miktarinin inek siitiinliin asetik asit miktarindan fazla olmasiyla iliski oldugu
distiniilmektedir (bkz. Cizelge 4.9). Ayrica, depolama sirasinda kefir 6rneklerinin
asetik asit miktar1 elde edildikleri siitlerin asetik asit miktarindan yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.15°ten de anlasilacag: gibi, dondurarak muhafaza sirasinda iK
orneklerinin asetik asit miktarinda, depolamanin 15. giiniinde artig, akabinde depolama
sonuna kadar diisiis gerceklesmistir. IK 6rneklerinde, baslangic degerlerine kiyasla
depolama sonunda asetik asit miktarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Dondurarak
depolama sirasinda, IK &rneklerinin asetik asit miktarindaki degisim istatistiksel
olarak onemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. KK orneklerinin asetik asit
miktarlar1 depolama siiresince artmis (P<0.05) ve depolamanin 45. giiniinde en yiiksek
degere yiikselmistir. KK 6rneginde, dondurarak depolamanin 0. giinii ile 45. giinii
arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). KK o6rneklerinin asetik asit
miktarlarindaki artig, ayn1 6rneklerin asetik asit bakteri sayisi ile ters orantili bir seyir
izledigi gozlemlenmistir. Bu sonucun, asetik asit bakterilerinin, dondurma isleminin
veya dondurarak saklamasinin etkisiyle hiicre zarmin hasarlanmasina ve asetik asit
tireten enzimlerin hiicre i¢i ortamdan hiicre disina salinmasina ve bdylece asetik asit
tiretimine etkili olduklarina baglanabilir. Zira dondurma islemiyle enzim aktivitesi

yavaglayabilir, ancak durmaz.

4.2.7.3 Sitrik Asit Degeri

Dondurarak depolama siiresince KK o6rneklerinin genel ortalama sitrik asit
miktar1 245.31 pg/g olarak tespit edilirken, IK 6rneklerinde ise sitrik asit tespit
edilememistir (Cizelge 4.15). Nitekim, kefir orneklerinin sitrik asit miktarlar
arasindaki fark onemlidir (P<0.05). Kefirlerin iiretiminde kullanilan inek siitiiniin
sitrik asit miktar1 1396.7 pg/g olarak belirlenmistir (bkz. Cizelge 4.9). IK 6rneklerinde
sitrik asit miktarinin tespit edilememesi, fermantasyon sirasinda sitrik asidin

tamaminin parcalanmasiyla iliski oldugu diistiniilmektedir. Kesenkas vd. (2011b),
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laktik asit bakterileri tarafindan sitrik asidin aroma bilesiklerine metabolize edildigini
bildirmektedir. Ismaiel vd. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada, kefir 6rneklerinde

sitrik asit tespit edememislerdir.

Cizelge 4.15’te goriilecegi {lizere, dondurarak depolama sirasinda KK
orneklerinin sitrik asit miktarinda bir artis oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Dondurarak depolama siiresi boyunca KK
orneklerinin en diisiik sitrik asit miktari, depolamanin 0. giliniinde tespit edilmistir.
Baslangi¢ degerine kiyasla, depolamanin 15. giiniinde KK Orneginin sitrik asit
miktarindaki artig (P<0.05) 6nemlidir. Dondurarak depolamanin 15. giinii ile 45. giinii
arasindaki sitrik asit miktarindaki degisim 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Depolama
stirasinda sitrik asit miktarindaki dalgalanma, sitratin biyokimyasal metabolizmasiyla
yani hem substrat hem de {irlin olmast ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii sitrik
asit, Krebs ¢emberinde piriivik ve asetik asit iiretmek igin starter kiiltiir bakterileri
tarafindan substrat olarak kullanilabilmektedir (Park vd., 2006). Park vd. (2006)
tarafindan dondurulmus peynirler ilizerine yapilan bir ¢alismada, yumusak peynir
orneklerinin sitrik asit miktar1 kontrol grubuna gore dondurarak depolamanin 1.
giiniinde ve 3. ayinda yiiksek, 6. ayinda diisiik bulunmustur. Ayni1 arastirmacilar,
Monterey Jack peyniri Orneklerinin sitrik asit miktarin1 kontrol grubuna gore
dondurarak depolamanin 1. giinlinde ve 3. ayinda diisiik, dondurarak depolamanin 6.

ayinda yiiksek bulmuslardir.

4.2.7.4 Piriivik Asit Degeri

IK &rneklerinin (9.57 pg/g) KK orneklerine (2.08 ug/g) gore genel ortalama
piriivik asit miktar1 daha yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 4.15). Orneklerin genel ortalama

piriivik asit miktarlari arasindaki fark 6nemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.15’te goriilecegi iizere, dondurarak muhafaza edilen IK &rneklerinin
piriivik asit miktarlar1 depolama stiresince azalmistir. KK 6rneklerinde ise inisli-¢ikisl
bir seyir izlemis ve depolamanin son giiniinde piriivik asit miktar1 depolamanin O.
giiniine gore artmistir. Ancak, depolama siiresince hem IK hem de KK 6rneklerinin
piriivik asit miktarindaki degisim 6nemli olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Park vd.
(2006) yapmis olduklar1 bir ¢alismada hem kontrol grubu hem de dondurarak

depolanan yumusak peynir 6rneklerinde piriivik asit tespit edememislerdir. Monterey
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Jack peynir 6rneklerinde ise sadece kontrol grubunda ve 24 saat dondurulup ¢6ziinen
peynir dreklerinde tespit edildigi, dondurarak depolamanin ilerleyen giinlerinde tespit
edilemedigi rapor edilmistir. Depolama sirasinda orneklerin piriivik asit miktarinin
inigli-¢ikislt bir seyir izlemesi, piriivik asidin bir ara iiriin olmasiyla iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Piriivik asidin miktar, organik asit ve aroma bilesenlerinin
sentezinde baslangic maddesi olmasi sebebiyle depolama sirasinda genellikle

azalmaktadir (Kilig, 2014).

4.2.7.5 Orotik Asit Degeri

IK érneklerinin {iretiminde kullanilan inek siitiiniin orotik asit miktar1 yaklasik
35 ng/g olarak tespit edilirken (bkz. Cizelge 4.9), IK 6rneklerinin genel ortalama orotik
asit miktar1 18.92 ug/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15). Ancak hem KK
orneklerinin tiretiminde kullanilan kegi siitlerinde hem de KK drneklerinin depolama
sirasinda orotik asit tespit edilememistir. Bunun bir sonucu olarak, kefir 6rneklerinin

orotik asit miktarlar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Depolama sirasinda IK 6rneklerinin orotik asit miktarlari inisli-cikish bir seyir
izlemistir (Cizelge 4.15). Ancak depolamanin 0. giinline gore depolama sonunda bir
azalma sdz konusudur. K 6rneklerinin depolama sirasinda orotik asit miktarindaki
degisimi istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). Park vd. (2004b), yumusak kegi
peyniri 6rneklerinin dondurarak depolanmasi sirasinda organik asitlerdeki degisimi
incelemislerdir. Arastirmacilar, bu peynir 6rneklerinde en diisiik konsantrasyona sahip
organik asidin orotik asit oldugunu, hatta 6 ay dondurarak depolanan érneklerde tespit

edilemedigini rapor etmislerdir.

4.2.7.6 Oksalik Asit Degeri

Dondurarak depolanan KK orneklerinin genel ortalama oksalik asit miktar
(68.77 ng/g), IK orneklerinin genel ortalama oksalik asit miktarmdan (60.50 pg/g)
daha yiiksek (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15’ten goriilecegi iizere, depolama siiresi boyunca IK ve KK
orneklerinin oksalik asit miktarlar:t depolamanin 30. giiniine kadar azalirken, 45.
giiniinde arttign goriilmiistiir. Dondurarak depolama sirasindaki bu degisim IK

orneklerinde istatistiksel olarak ©onemli degilken (P>0.05), KK orneklerinde
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istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). KK o6rneginde, depolamanin 0.
giiniine gore depolamanin 15. giiniinde oksalik asit miktarindaki azalisin 6nemsiz
(P>0.05), depolamanin 30. giiniinde oksalik asit miktarindaki azalisin ve depolamanin

45. gliniinde oksalik asit miktarindaki artisin 6nemli (P<0.05) oldugu saptanmustir.

4.2.8 Kefir Orneklerinin Aroma Bilesenlerindeki Degismeler

Dondurarak muhafaza edilen inek ve kegi siitiinden yapilmis kefir 6rneklerinin
depolama boyunca aroma igeriginde meydana gelen degismeler ile bu degismelerin

istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Dondurarak muhafaza edilen kefir o6rneklerinin aroma
bilesenlerindeki degismeler

Kefir Depolama Aroma Bilesenleri (ug/g) (x+SD)

Cesitleri (Z(’;‘l‘l‘:;“‘ Asetaldehit Diasetil Asetoin Etil Alkol
0 1.86+0.304" | 1.19£0.170° 17.510.580° 2636+1315°
iK 15 1.50£0.035 | 1.1020.272° 16.13+1 3612 23.11+4.363
(n=2) 30 1.48+0.004* | 1.34=0.071° 17.66+0.598 21.571.619°
45 1.54+0.180° | 1.41+0.028° 18.0120.357° 22.36+4.221°
%ﬁz(g)e“el Gg=iiama 1.59+0.212~" |  1.26+0.178” 17.33+0.982A 23.35+3.1128
0 2.25+0.283% | 0.39£0.039° 3.66+0.141° 32.48+0.096°
KK (1=2) 15 2.16£0.099® | 0.93+0.212° 3.990.551° 33.23£11.310°
- 30 1.56+0.039% | 0.80£0.149% 3.92+0.042° 37.63£0.032°
45 1.48+0.080° | 0.90+0.099% 4.3740.014° 34.19+0.583°
'(f\:ige”e' Ortalama | 4 g5.0388% | 0.76:0.2528 3.98+0.346° 34,384,771

x: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri say1s1, IK: Inek
siitiinden yapilan kefir, KK: Keci siitiinden yapilan kefir. A8: Kefir cesitleri arasindaki farklilig
gbsteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglari, *°¢: Depolama boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen
degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harf
tastyanlar farksizdir (P>0.05).

4.2.8.1 Asetaldehit Degeri

IK ve KK 6rneklerinin genel ortalama asetaldehit miktarlari sirasiyla 1.59 ve
1.86 pg/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.16). Dondurarak depolanan kefir 6rneklerinin

asetaldehit miktar: tizerinde siit ¢esidinin etkisi dnemli (P>0.05) bulunmamustir.

Dondurarak depolama siiresi boyunca 1K ve KK &rneklerinin asetaldehit
miktar1 azalmistir (Cizelge 4.16). Ancak IK &rneklerinin depolama sirasindaki azalist
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Diger yandan KK orneklerinde

asetaldehit miktar1, IK orneklerine gore daha hizli azalis gdrstermis ve bu azalis
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istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Asetaldehit miktarindaki azalis,
laktik asit bakterileri ile asetik asit bakterileri tarafindan tiretilen alkol dehidrogenaz
enzimi nedeniyle asetaldehitin etil alkole doniismesinden kaynaklanmis olabilir (Cais-
Sokolinska vd., 2008; Grennevik vd., 2011; Leite vd., 2013).

4.2.8.2 Diasetil Degeri

Dondurarak depolanan IK orneklerinin genel ortalama diasetil miktari, KK
orneklerinden yiiksek oldugu ve aradaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.16). Wszolek vd. (2001), kefirin diasetil miktar1 6ncelikle kefir
tiretiminde kullanilan siitiin sitrat miktar1 ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada, kefir 6rneklerinin iiretiminde kullanilan inek siitliniin sitrat miktar1 keci
stitiiniin sitrat miktarindan yiiksek oldugu (bkz. Cizelge 4.9) ve fermantasyon sonunda
IK 6rneklerinde sitratin tamaminin baska bilesenlere doniisiirken, KK drneklerinde ise

slitte bulunan sitratin yaklasik 1/3’tinlin kaldig1 tespit edilmistir (bkz. Cizelge 4.10).

Cizelge 4.16°da goriildiigi gibi, dondurarak depolamanin baslangi¢ degerine
gore depolama sonunda IK ve KK orneklerinin diasetil miktar1 artmistir (P>0.05). IK
orneklerinde, dondurarak depolamanin 0. gliniine gore, depolamanin 15. giiniinde hafif
azalmis (P>0.05) ve akabinde depolama sonuna kadar artmistir (P>0.05). KK
orneklerinde, depolamanin 0. giinii ile 15. giinii diasetil miktarlar1 arasindaki fark
onemsiz  (P>0.05) bulunmustur. Ortamda diasetil birikiminin sitrik asidin
parcalanmasinin yani sira, laktik aside doniismeyen piriivattan da kaynaklanabilecegi
rapor edilmistir (Beshkova vd., 2003). Bu ¢alismada, dondurarak depolama sirasindaki
diasetil miktarindaki artig, diasetilin sadece sitrattan kaynakli olmadiginin bir
gostergesi olabilir. Ciinkii fermantasyon sonunda IK orneklerinde sitrat tespit
edilemezken, dondurarak depolama sirasinda piriivik asit miktarinda azalig, diasetil

miktarinda ise artig gorilmiistiir.

4.2.8.3 Asetoin Degeri

Cizelge 4.16°da goriildiigii iizere, IK 6rneklerinin genel ortalama asetoin
miktar1 KK orneklerinin genel ortalama asetoin miktarindan yiiksek (P<0.05)
bulunmustur. Asetoin, diasetil rediiktaz tarafindan katalizlenen geri doniisiimsiiz

reaksiyon ile aroma bileseni olan diasetilden olusmaktadir (Kdse ve Ocak, 2014). IK
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orneklerinin KK &rneklerine goére asetoin igeriginin yiiksek olmasi, depolama

sirasindaki diasetil miktarinin yiiksek olmasiyla iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Kefir 6rneklerinin dondurarak depolanmasi sirasinda, depolamanin baglangi¢
degeri dikkate alindiginda her iki 6rnekte de depolama sonunda asetoin degeri yiiksek
cikmigtir. Ancak depolama boyunca meydana gelen degismeler 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.16).

4.2.8.4 Etil Alkol Degeri

Kegi siitii ile yapilan ve dondurarak depolanan KK orneklerinde, genel
ortalama etil alkol miktar1 IK drneklerinkinden daha yiiksek ¢cikmistir (Cizelge 4.16).
Her iki ornegin genel ortalama etil alkol miktarlar1 arasindaki fark énemli (P<0.05)
bulunmustur. Keci siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin etil alkol miktarmin inek
stitiinden iretilen kefir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu, Tratnik vd. (2006)
tarafindan da rapor edilmistir. Wszolek vd. (2001), siit ¢esidinin kefir 6rneklerinin etil

alkol miktar1 lizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Dondurarak depolama esnasinda IK &rneklerinin etil alkol miktar1 genel olarak
azaldigi, KK Orneklerinin etil alkol miktar1 genel olarak arttii tespit edilmistir
(Cizelge 4.16). Ancak her iki 6rnegin depolama boyunca etil alkol miktarindaki

degisimin 6nemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

4.2.9 Kefir Orneklerinin Duyusal Ozelliklerindeki Degismeler

Inek ve kegi siitiinden yapilan ve daha sonra dondurarak muhafaza edilen kefir
orneklerinin depolama boyunca duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degismeler ile

bu degismelerin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de bir araya getirilmistir.
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Cizelge 4.17. Dondurarak muhafaza edilen kefir Orneklerinin duyusal
Ozelliklerinde meydana gelen degismeler

Kefir Zamani Yap Kivam
itleri . L, A1V geni
Cesitleri (Giin) ve Tekstiir Tat ve Koku Genel Begeni
0 4.1440.405%" 4.41+0.0492 4.25+0.1972
iK 15 3.50+0.236% 3.92+0.236% 3.65+0.088°
(n=2) 30 3.27+0.257%® 3.59+0.000° 3.36+0.064
45 2.93+0.096" 3.48+0.096° 3.25+0.096°
Ny Ortalama 3.46£0.515%" 3.850.399 3.63£0.424°
0 4.22+0.3032 3.8240.0502 4.07+0.2022
KK 15 2.89+0.314° 2.63+0.177° 2.63+0.000°
(n=2) 30 1.97+0.040° 2.63+0.265° 2.41+0.221°
45 1.81:+0.000° 2.28+0.045" 2.00+0.088"
'&Ege”e' Qrialama 2.7241.0347 2.84+0.637° 2.78+0.8438
X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1, N: Analiz edilen veri say1s1, IK:
Inek siitiinden yapilan kefir, KK: Kegi siitiinden yapilan kefir. A8: Kefir cesitleri arasindaki
farklilig1 gosteren t-testi/Mann Whitney U testi sonuglari, #°¢: Depolama boyunca her bir 6zellik
icin elde edilen degerlerin Tukey testi sonuglari, *: Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkl
(P<0.05), ayn1 harf tasiyanlar farksizdir (P>0.05).

4.2.9.1 Yapi, Kivam ve Tekstiir Puanlari

Cizelge 4.17°de goriilecegi gibi, IK drneklerinin genel ortalama yap1, kivam ve
tekstiir puanlart KK o6rnekleri genel ortalama puanlarina gore daha yiiksektir.
Orneklerinin genel ortalama yapi, kivam ve tekstiir puanlari arasidaki bu fark dnemli
bulunmamustir (P>0.05).

Kefir 6rneklerinin dondurarak depolama siiresi boyunca yapi, kivam ve tekstiir
puanlarinda bir diisiis (P<0.05) goriilmiistiir (Cizelge 4.17). IK &rnekleri, depolamanin
0. giiniinde panelistler tarafindan 4.14 puan alirken, depolamanin sonunda yap1, kivam
ve tekstiir puani 2.93 puana kadar diigsmiistiir. Depolamanin 0. ve 45. giinleri arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). KK 6rnekleri ise depolamanin 0. giiniinde
panelistler tarafindan 4.22 puan alirken, depolamanin sonunda yapi, kivam ve tekstiir
puan1 1.81 puana kadar diismiistiir. KK 6rneklerinin depolama sirasinda yapi, kivam
ve tekstlir puanlarindaki azalma, depolamanin 30. giiniine kadar 6nemli (P<0.05),
depolamanin 30. ile 45. giinleri arasindaki farkin ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit

edilmistir.

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde; dondurarak depolamanin 0.

giiniinde panelistlerin bir kismi1 IK &rneklerinin kivamini begenirlerken, diger kismi ise
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biraz kivamli bulduklarini, genel anlamda homojenize olmamasindan kaynakli ¢ok az
pihtili yap1 oldugunu ancak bu durumun rahatsiz etmedigini bildirmislerdir. 1K
orneklerinin dondurup ¢oziinmesiyle piitiirlii-pithtili yapinin olustugu ve bu yapinin
bekledikge dibe ¢oktiigii bildirilmistir. Dondurulup ¢éziindiiriilen kefirlerin akiskanligi,
depolamanin 0. giiniindeki kivami begenen panelistler tarafindan diisiik bulunurken,
depolamanin 0. giiniindeki kivami yiiksek oldugunu diisiinen panelistler tarafindan
uygun bulunmustur. Panelistlerin genel diistincesi 6zellikle depolamanin 45. giiniinde
pihtil1 yapinin ¢ok daha fazla olustugu, serum ayrilmasinin arttigi, homojen olmayan
bir yapinin olustugu bildirilmis ve genel olarak bu yap1 panelistler tarafindan seyreltik

bir yap1 seklinde tanimlanmustir.

Depolamanin 0. gilinlinde panelistler KK 6rneginin kivaminin iyi ancak agizda
dolgunluk  hissi  olusturmadigin1  bildirmislerdir. ~ Ayrica, homojenizasyon
yapilmamasindan dolay1 KK &rneklerinde ¢ok az pihtili yapr oldugunu, ancak genel
anlamda homojen yapida oldugunu, IK 6rnegine gore cok akiskan oldugunu ve
kivaminin diistik oldugunu belirtmislerdir. Panelistlerin bir kismi1 KK 6rneginin diisiik
viskoziteli yapisin1 begendigini sdylerken, kalan biiyiik bir ¢ogunluk ise biraz daha
yogun olmasi  gerektigini  bildirmislerdir. KK  6rneklerinin  dondurulup
¢oOziindiiriilmesiyle kivaminin ¢ok diistiigii ve pihtili siit gibi oldugu, partikiillii yapinin
olustugu ve tabana ¢oktiigili, serum ayrilmasinin arttig1, heterojen bir goriintii olustugu

bildirilmistir.

4.2.9.2 Tat ve Koku Puanlar:

Calismada iiretilen 1K kefir 6rneklerinin genel ortalama tat ve koku puanlari,
KK o6rneklerinkinden yiiksek bulunmustur. Ayrica, 6rneklerin genel ortalama tat ve

koku puanlar1 arasindaki fark 6nemli (P<0.05) ¢ikmustir (Cizelge 4.17).

Dondurarak depolanan kefir 6rneklerinin en yiiksek tat ve koku puanlari
depolamanin 0. giinii tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Cizelgeden, her iki kefir
orneklerinde de depolama siiresince tat ve koku puanlarinda diisiis (P<0.05) oldugu
goriilmektedir. Dondurulup ¢éziindiiriilen kefirlerin tat ve koku puanlar;; 1K
orneklerinde 3 puanin istinde kalirken, KK orneklerinde ise bu degerin altina
diismiistiir. 1K &rneklerinde, depolamanin 0. giiniine gore depolamanim 30. ve 45.

giinlerdeki tat ve koku puanindaki azalis istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05). KK
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orneklerinde ise, depolamanin 15. giinlinde tat ve koku puaninda 6nemli bir azalma
(P<0.05) goriilmiistiir. Ancak depolamanin 15. ile 45. giinleri arasinda tat ve koku

puanlarindaki degisim 6nemli (P>0.05) ¢ikmamuistir.

Depolamanin 0. giiniinde IK 6rneklerinin tat ve kokusunun uygun oldugu,
asitligi istenildigi gibi oldugu ve istenilmeyen kokunun olmadigi, ancak yeterince
ferahlatic1 olmadig bildirilmistir. Panelistler tarafindan dondurulup ¢dziindiiriilen 1K
orneklerinin tat, koku ve asitlik i¢in genel olarak olumsuz bir elestiri yapilmamustir.

Dondurulup ¢dziinen IK drneklerinin tat ve kokusu begenilmistir.

Panelistler tarafindan KK 6rneklerinin tat ve kokusu depolamanin 0. giiniinde
genel olarak begenilmistir. Kefirin asitlik seviyesinin uygun oldugu ve ke¢i kokusunun
az oldugu bildirilmistir. KK 6rneklerinin  dondurulup ¢oziindiiriilmesi sonucu
iiriinlerin tat ve aromasi ¢ok begenilmemistir. Panelistler, drneklerde keci aromasi
veya istenmeyen tat ve koku algilandigini, tadinin yavan oldugunu, ac1 ve tuzlu bir tat
algilandigini bildirmislerdir. Depolamanin 30. ve 45. giinlerinde istenmeyen kokunun
cok daha yogun oldugu bildirilmistir. Bu durum, KK 6rneklerinin lipoliz degerinin
depolamanin 30. giiniinde O6nemli bir sekilde yiikselmesiyle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Literatiirde, kegi siitiinden yapilan tiritinlerde keci aromasi hissedilir
diizeye ulagsmissa, bu durum serbest yag asidi konsantrasyonundaki artistan
kaynaklanacag: belirtilmektedir. Serbest biitirik asidin neden oldugu ransit tat ortaya
¢ikabilmektedir (Nurliyani vd., 2015b).

4.2.9.3 Genel Begeni Puanlari

Yapilan duyusal degerlendirme neticesinde panelistler en ¢ok inek siitii ile
yapilan kefir 6rneklerini begenmislerdir. IK érneklerinin genel ortalama genel begeni
puanlari, KK 6rneklerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17°de goriilecegi gibi, depolamanmn 0. giiniinde K ve KK
orneklerinin duyusal genel begeni puanlari sirasiyla 4.25 ve 4.07 olarak tespit
edilmistir. Bu puanlar, ayrica dondurarak depolama siiresince panelistler tarafindan
verilen en yiiksek genel begeni degerleridir. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince
genel begeni puanlarindaki degisim hem IK hem de KK &rneklerinde dnemli (P<0.05)
bulunmustur. Her iki 6rnekte de depolamanim 0. gilinline gore depolamanin 15.
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giiniinde genel begeni puaninda 6nemli bir azalma (P<0.05) goériilmiistiir. Ancak
depolamanin 15. giinii ile 45. giinii arasinda her iki kefirin genel begeni puanlarinda
onemli bir degisim (P>0.05) olmamustir. Depolama siiresince genel begeni puan1 IK
orneklerinde 3 puanin {iistiinde kalirken, KK o6rneklerinde heniiz depolamanin 15.

giiniinde bu degerin altina diismdistiir.

Panelistler, her ne kadar iK 6rneklerinin dondurulup ¢éziindiiriilmesi sonucu
yapisinda pihtili yap1 olusmus olsa da, genel olarak ¢alkalanarak icildiginde herhangi
bir rahatsiz edici durum olmadigini, tat ve kokusunun uygun oldugunu ve
memnuniyetle tliiketebileceklerini bildirmislerdir. Ancak bu durum KK &rnekleri i¢in
gecerli degildir. Panelistler, dondurulup ¢oziindiiriilen KK 6rneklerinde kivamin ¢ok
diistiigiinii, ¢ok pihtili yapinin olustugunu, serum ayrilmasinin ¢ok yiiksek oldugunu,
tat ve kokunun istenildigi gibi olmadigini, hatta istenmeyen tat ve kokunun gelistigini

belirtmisler ve dondurulup ¢6ziindiiriilen KK 6rneklerini begenmemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada inek ve kegi siitii kullanilarak buzdolabi sicakliginda ve ayrica
dondurarak muhafaza esnasinda kefir Orneklerinde meydana gelen degismeler
incelenmistir. Bu amagla ilk asamada, inek (IK) ve keci siitii (KK) kullanilarak kefir
ornekleri iiretilmis ve buzdolab1 sicakliginda 35 giin muhafaza edilmistir. Buzdolabi
sicakliginda muhafaza edilen kefir 6rnekleri depolamanin 1., 7., 14., 21., 28. ve 35.
giinlerinde kimyasal, fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyolojik, organik asit, aroma
bilesenleri ve duyusal yonden analiz edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, 1K
orneklerinde depolamanin 14. giinii, KK 06rneklerinde ise 21. giinii dondurarak
muhafaza i¢in en uygun giinler oldugu belirlenmistir. ikinci asamada, tekrar inek ve
kegi siitiinden aym kosullarda kefir iiretilmistir. ikinci asamada iiretilen IK 6rnekleri
buzdolabr sicakliginda 14 giin, KK o6rnekleri buzdolabi sicakliginda 21 giin
depolanmis ve bu siirenin sonunda 6rnekler derin dondurucuda (-35 °C’de 24 saat)
dondurulmustur. Dondurulmus kefir 6rnekleri, -18 °C’de 45 giin muhafaza edilmistir.
Dondurarak depolamanin 0., 15., 30. ve 45. giinlerinde yukarida adi1 gegen analizler

yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore:
A) Kefir orneklerinin buzdolabi sicakliginda muhafaza edilmesiyle;

1. Kurumadde ve pH degerleri KK 6rneklerinde yiiksek (P<0.05) bulunurken,
titrasyon asitligi degerleri IK oOrneklerinde yiiksek (P<0.05) cikmustir.
Orneklerin yag ve protein degerleri birbirine yakin (P>0.05) ¢ikmustir. 1K
orneklerinin kurumadde, yag ve protein degerleri ile KK orneklerinin
kurumadde ve yag degerleri depolama siiresince degisimi 6nemsiz (P>0.05)
cikmigtir. Depolama siiresinin, kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi
degerleri tizerinde etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

2. Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen kefir drneklerinin serum ayrilmasi
ve a* degerleri KK 6rneklerinde yiiksek (P<0.05) bulunurken, viskozite, L*
ve b* degerleri IK &rneklerinde yiiksek (P<0.05) bulunmustur. Depolama
siiresince rneklerin viskozite ve serum ayrilmasi degerlerinin degisimi; IK
orneklerinde 6nemli (P<0.05), KK 6rneklerinde ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresinin, kefir 6rneklerinin L* ve b* degerleri
tizerinde etkisi Onemliyken (P<0.05), a* degerleri {izerindeki etKkisi
onemsizdir (P>0.05).
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3. Kefir 6rneklerinin lipoliz degerleri KK o6rneklerinde daha yiiksek (P<0.05)
bulunurken, proteoliz degeri IK oOrneklerinde daha yiiksek (P<0.05)
bulunmustur. Ayrica, buzdolab1 sicakliginda depolamada, depolama siiresi
boyunca orneklerin lipoliz ve proteoliz degerlerindeki degisim istatistiksel
olarak énemli (P<0.05) ¢ikmustir.

4. Buzdolab: sicakliginda depolama sirasinda IK ve KK érneklerinin laktokok,
lokonostok ve TMAB sayisi birbirine yakin bulunmustur (P>0.05). Ancak
orneklerin laktobasil, asetik asit bakteri ve maya sayilar1 arasindaki fark
onemli (P<0.05) c¢ikmustir. IK Orneklerinde bu mikroorganizmalarin
sayllarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Orneklerin  laktokok,
laktobasil, 16konostok ve asetik asit bakteri sayilari depolama siiresince
azalmis (P<0.05), 6zellikle depolamanin 1. ve 7. giinii arasindaki degisim
onemli (P<0.05) bulunmustur. Depolama siiresince hem IK hem de KK
orneklerinin  maya sayisindaki degisimi O6nemsiz (P>0.05) ¢ikmustir.
Depolama siiresince drneklerin TMAB sayisindaki degisimi IK 6rneginde
onemli (P<0.05), KK 6rneginde ise dnemsiz (P>0.05) bulunmustur.

5. Buzdolabr sicakliginda depolama sirasinda drneklerin laktik asit, asetik asit,
sitrik asit ve oksalik asit miktarlari KK 6rneginde daha yiiksek (P<0.05) tespit
edilmisken; orotik asit miktar1 ise IK drneginde daha yiiksek (P<0.05) tespit
edilmistir. IK 6rneklerinde sitrik asit, KK 6rneklerinde ise orotik asit hig
tespit edilememistir. IK ve KK &rneklerinin piriivik asit miktarlari arasindaki
fark 6nemsizdir (P>0.05). iK &rneklerinin orotik ve oksalik asit miktarlar: ile
KK &rneklerinin asetik asit miktarinin depolama siiresince degisimi 6nemsiz
(P>0.05); IK &rneklerinin laktik, asetik ve piriivik asit miktarlar1 ile KK
orneklerinin laktik, sitrik, pirtivik ve oksalik asit miktarlarinin depolama
stiresince degisimi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

6. Buzdolab:i sicakliginda depolama sirasinda Orneklerin diasetil ve asetoin
miktar1 IK 6rneklerinde daha yiiksek (P<0.05) ¢ikarken, etil alkol miktar1 KK
orneklerinde daha yiiksek (P<0.05) ¢ikmustir. IK ve KK 6rneklerinin
asetaldehit miktar1 arasindaki fark énemsizdir (P>0.05). IK érneklerinin etil
alkol miktar1 harig, asetaldehit, diasetil ve asetoin miktarlarmin depolama
sliresince degisimi O6nemli (P<0.05) bulunmustur. KK 6rneklerinin
asetaldehit, diasetil, asetoin ve etil alkol miktarlarinin depolama siiresince

degisimi 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir.
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7. Duyusal analiz sonuglarma gore, IK &rnekleri panelistler tarafindan genel
olarak en cok begenilen ornekler olmustur. Diger yandan, incelenen tim
duyusal ozellikler itibariyla IK &rnekleri depolamanim 14. giiniinde, KK
ornekleri ise depolamanin 21. giiniinde en yiiksek puanlari almistir. Ayrica
IK ve KK 6rneklerinin en ¢ok begenildigi bu giinlerde diasetil miktar1 da

diger glinlere kiyasla en yiiksek ¢ikmuistir.
B) Kefir orneklerinin dondurarak muhafaza edilmesiyle;

1. Yag degerleri KK 6rneklerinde yiiksek (P<0.05) bulunurken, kurumadde,
protein, titrasyon asitligi degerleri IK orneklerinde yiiksek (P<0.05)
bulunmustur. 1K ve KK &rneklerinin pH degerleri arasindaki fark
onemsizdir (P>0.05). Depolama siiresinin hem IK hem de KK &rneklerinde
kurumadde degerleri tizerindeki etkisi onemli (P<0.05); yag, protein, asitlik
ve pH degerleri tizerinde ise dnemsizdir (P>0.05).

2. Dondurarak depolama sirasinda kefir 6rneklerinin viskozite, L*, a* ve b*
degerleri IK &rneklerinde yiiksek (P<0.05) cikarken, serum ayrilmasi
degerleri KK orneklerinde yiiksek (P<0.05) ¢ikmistir. Depolama siiresinin
hem IK hem de KK 6rneklerinde viskozite, serum ayrilmasi ve L* degerleri
izerinde etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu; b* degeri lizerinde ise onemsiz
(P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinin a* degeri tizerindeki
etkisi IK drneklerinde énemsiz (P<0.05), KK &rneklerinde 6nemli (P>0.05)
bulunmustur.

3. Kefir orneklerinin lipoliz degeri KK o6rneklerinde daha yiiksek (P<0.05)
cikarken, proteoliz degeri IK drneklerinde daha yiiksek (P<0.05) ¢ikmustr.
Dondurarak depolamada, depolama siiresinin 6rneklerin lipoliz ve
proteoliz degerleri iizerindeki etkisi; KK 6rneklerinde dnemli (P<0.05), IK
orneklerinde ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu saptanmustir.

4. Dondurarak depolama sirasinda IK o6rneklerinin laktokok, laktobasil,
l6konostok, TMAB, asetik asit bakteri ve maya sayilart KK 6rneklerine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Aradaki fark, asetik asit bakteri sayisi harig,
istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Depolama siiresince mikrobiyal
degisim, IK &rneginin TMAB ve maya sayilar1 hari¢, hem IK hem de KK

orneklerinde istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
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5. Dondurarak depolama sirasinda orneklerin orotik asit ve pirtivik asit
miktarlar1 IK &rneklerinde daha yiiksek (P<0.05); laktik asit, asetik asit,
sitrik asit ve oksalik asit miktarlarit KK 6rneklerinde daha yiiksek (P<0.05)
tespit edilmistir. IK ve KK drneklerinin laktik asit miktarlar: arasindaki fark
(P>0.05) harig, diger organik asit bilesenlerinin miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05). iK drneklerinde sitrik asit hig tespit
edilemezken; laktik asit, asetik asit, piriivik asit, orotik asit ve oksalik asit
miktarlarinin depolama siiresince degisimi 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.
KK orneklerinde ise orotik asit tespit edilemezken; depolama siiresince
laktik asit ve piriivik asit degisimi 6nemsiz (P>0.05), asetik asit, sitrik asit
ve oksalik asit degisimi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

6. Dondurarak depolama sirasinda orneklerin asetaldehit ve etil alkol
miktarlari KK orneklerinde daha yiiksek (P<0.05); diasetil ve asetoin
miktarlar: IK 6rneklerinde daha yiiksek (P<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca hem IK hem de KK 6rneklerinde diasetil, asetoin
ve etil alkol miktarlarindaki degisim 6nemsizdir (P>0.05). KK 6rneginin
asetaldehit miktar ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

7. Buzdolabt sicakliginda muhafaza edilen Orneklerde oldugu gibi,
dondurarak muhafaza edilen 6rneklerde de; panelistler, incelenen tiim
duyusal &zellikler bakimindan en ¢ok IK Orneklerini begenmislerdir.
Dondurarak depolanan o6rneklerin duyusal puanlari, depolama siiresi
boyunca her iki 6rnekte diismiistiir (P<0.05). Hem genel begeni puanlari ve
hem de mikrobiyolojik sayilar esas alindiginda IK &rnekleri dondurarak
depolamanin 45. giiniine kadar dondurucuda muhafaza edilebilir. Ancak
keci siitlinden yapilan Orneklerin duyusal o6zellikleri dondurarak

muhafazadan olumsuz etkilenmislerdir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara dayanarak sdylenebilir ki, gerek inek ve
gerekse keci siitiinden tiretilen kefir drnekleri 35 giine kadar buzdolab: sicakliginda
saklanabilir. Ote yandan, inek siitiinden yapilan kefir 6rnekleri 14 giin buzdolab
sicakliginda ve ardindan 45 giin dondurucuda saklamak suretiyle raf 6mrii yaklasik iki
aya kadar cikartilabilir. Ancak kegi siitii kullanilarak kefir yapimi séz konusu
oldugunda en iyi muhafaza yonteminin buzdolab1 sicakliinda muhafaza yontemi

oldugunu, dondurarak saklamanin olumsuz etki gosterdigini sdylemek miimkiindiir.
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EK B Kefir Orneklerinin Aroma Bilesilerine Ait Kromatogramlar

B1. Inek Siitiinden Uretilen Kefir Orneklerinin Aroma Bilesiklerine Ait

Ornek Bir Kromatogram
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