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KISALTMALAR

AA :Amino Asit

a.g.e :Ad1 Gegen Eser

Ala :Alanin Amino Asit

Arg :Arginin Amino Asit

Asp :Asparagin Amino Asit

ATCC :American Type Culture Collection

BHB :Brain Heart Broth

BHIA :Brain Heart Infusion Agar

BHI :Brain Heart infusion

BSA :S181r Serum Albumini

C. :Cilt

Ca :Kalsiyum

Cev :Ceviri

CFU :Colony Forming Unit

CLA :Konjuge Linoleik Asit

CMA :Inek Siitii Alerjisi

Cn :Kazein

Cu :Bakiar

DM :Kuru Madde

DVI :Direct Vat Inoculation

DVS :Direct Vat Set

Dye-binding :‘Boya baglama

e.i :Emulsiyon

FA Yag Asiti

FAS ‘Yaglh Asiti Sentezi

Fe :Demir

g :Gram

g.kg-1 :Gram Kilogram Bagina

g/L :Gram / Litre

Glu :Glutamin Amino Asiti

Gly :Glisin Amino Asiti

GRAS :Generally Recognized as Safe-Genellikle Guvenli
HDL :Yiiksek ve Yogunluklu Olan Lipoproteinler
His ‘Histidin Amino Asit

HMG-CoA :Ug-Hidroksi-Uc-Metilglutaril Koenzim A
IgE :Immiinoglobiilin E

lleu :1zo16sin Amino Asiti

LAB :Laktik Asit Bakterisi

LDL :Diisiik ve Yogunluklu Olan Lipoproteinler
Leu :L6sin Amino Asiti

log cfu /mi :(cfu: Koloni Olusturma Birimi) Logaritmasi/ Mililitre

LPL :Lipoprotein Lipaz
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Lys :Lizin Amino Asiti

MCT :Orta Zincirli Trigliseritler

Met :Metionin Amino Asiti

mg/L :Litre Basina Miligram

Mg :Magnezyum

mL :Mililitre

Mm :Milimetre

mM :Mol / Mililitre

Mn :Manganez

MUFA :Tekli Doymamis Yag Asitleri
NA :Higbiri Mevcut Degil

Nm :Nanometre

NS :Onemli Degil (Not Significant)
OXO :Hidroksi ve Keto

P.AS.P :Peynir Alt Suyu Proteinleri

P :Fosfor

PAGE :Poliakrilamid Disk Jellerinde Elektroforez
PCA :Plate Count Agar

Phe :Fenil Alanin Amino Asiti

Ppb :Milyarda Bir

Pro :Prolin Amino Asiti

PUFA :Coklu Doymamis Yag Asitleri
RPM :Dakikadaki Devir Sayisi

R.S.D :Kalint1 Standart Sapma

S. :Sayfa

S. :Say1

SDA :Sabouraud Dextrose Agar

SEM :Scanning Electron Microscopy
Ser :Serin Amino Asiti

SFA :Doymus Yag Asidi

SGE :Nisasta Jellerindeki Elektroforez
T.K.M :Toplam Kat1 Madde

Thr :Treonin Amino Asiti

Try :Tirozin Amino Asiti

TS :Tiirk Standartlar1

pg/100mL :100 mili litre bagina Mikrogram
ng/L :Litre Bagina Mikrogram

UHT :Ultra High Temperature (Ultra Yiiksek Is1)
Val :Valin Amino Asiti

vb. Ve Benzeri

VLDL :Cok ve Diislik Yogunluklu Olan Lipoproteinler
w/w :Agirlik / Agirlikca Yiizde
whey: :Peynir Alt1 Suyu Proteinleri

yy. :Yiizyil

Zn :Cinko
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FARKLI SUTLERDEN (INEK, MANDA, KECIi, DEVE) YAPILAN
KEFIiRLERIN BAZI KIMYASAL VE MiKROBiYOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Kefir, orijinal kaynagi Rusya’ya ait olan, Kafkas Daglari’ndan elde edilen, kefir
granullerinden istifade edilerek ftiretilen az miktarda alkol igeren, hafif gazli fermente
bir siit tirlinlidiir. Kefirin besin degeri olarak 6nemini 6n plana ¢ikaran en 6nemli
faktorler, siitiin yapisinda mevcut olan tiim besin Ogelerinin bulunmasi, kefir
tanesinin  bilesimindeki mikroorganizmalarinda etkisi ile olusan bilesikler

neticesinde besleyici degerinde artis, probiyotik 6zelligi ve kolay sindirilmesidir.

Bu tezin amaci, farkli kefir mayalar1 ile dort farkl siitten (inek, manda, keci, deve)
geleneksel yontemlerle kefir Uretimi yapilarak bazi kimyasal ve mikrobiyolojik

parametrelerinin incelemesidir.

Bu tez calismasinda Catalca Ilgesi Nakkas Koyii bulunan ciftliklerden (istanbul/
Turkiye) manda, kegi, inek siitleri alimmis ve deve siitii ise Tebriz-iran’a bagh
Khorkhor Koyl bulunan ciftliklerden ugakla getirilerek, timii soguk sartlarda
laboratuvara ulastirilmistir. Calismada ii¢ farkli kefir grantlleri kullanilmistir. iki
farkl1 kefir gran(ili Istanbul’da halk elinden (M1 ve M2) ve bir gesit kefir graniilii de
[ran/Tebriz’den (M3) saglanmistir. Alinan her siitle, {i¢ farkli kefir granGli
kullanilarak laboratuvar sartlarinda, geleneksel yontemle, deneysel kefir iiretimi

yapilmistir.

Deve situne kefir granilleri eklenerek yapilan islemde 48 saat sonra , kegi, inek ve
manda siitii ile yapilan kefirlerde 12 saatte kefir elde edilmistir. Kefirler elde
edildikten sonra ilk giin, 3. giin ve 5.giin pH, asitlik (%), kiil, protein, yag analizleri;
ayni tarihlerde, Toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam maya, laktik streptokkok
sayimi (M17°ye ekim) ve laktobasil (MRS’ye ekim) sayimi yapilmistir. Ayrica
deneysel olarak uretilen kefirlerin Listeria monocytoges ATCC 13932, Staphylocccus
aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Enterica
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ATCC13076, Bacillus cereus ATCC 11778 uzerine antimikrobiyal etkinligi

incelenmistir.

Tum sutlerle, tum kefir grandlleriyle (M1, M2, M3) yapilan kefirlerin pH, protein,
kiil, yag degerlerinin birinci ve besinci giinler arasinda onemli Slgiide diistiigii,

asitligin ylikseldigi saptanmustir.

Tum sutlerle ve tum kefir granilleriyle yapilan kefirlerde ilk giinden sonra 3. ve 5.
giinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, toplam maya sayisi, toplam

Laktobasil sayis1 ve Laktik Streptokok sayisinda diisiis olmustur.

Dort tiir siit ve ti¢ farkli kefir grandlleri (M1, M2, M3) ile laboratuvar sartlarinda
yapilan deneysel kefirler arasinda en yiiksek antimikrobiyal etki, deve siitii ile ve iki
farkli kefir graniilleri ile (M2, M3) yapilan kefirlerde saptanmistir. Tiim kefirlerde en
yuksek antimikrobiyal aktivite, fermantasyon tamamlandiginda degil, fermantasyon
tamamlanmasindan 48 saat sonra saptanmistir. Bu kefirler arastirilan tim

mikroorganizmalar {izerine degisik oranlarda antimikrobiyal etkinlik géstermistir.

M1 kefir granilleriyle ve deve siitinden yapilan kefir’de sadece Listeria
monocytogenes ATCC 13932 iizerine antimikrobiyal etkinlik gostermistir. M2 ve M3
kefir graniilleri ile ve deve siitiinden yapilan kefirlerde Listeria monocytogenes
ATCC 13932 bakterisi haric Bacillus cereus ATCC 11778, Eschericha coli ATCC
25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Salmonella Enterica ATCC 10076
tizerinde etkisini gostermistir. M2 ve M3 kefir graniilleriyle ve inek siitlinden yapilan
kefir’de sadece Eschericha coli ATCC 25922 (izerine antimikrobiyal etkinlik tesbit

edilmistir.

M1 kefir granulleriyle ve manda siitiinden yapilan kefir’de sadece Eschericha coli
ATCC 25922  iizerine antimikrobiyal etkinlik gostermistir. M2 ve M3 kefir
graniilleriyle ve manda siitiinden yapilan kefir’de Staphylococcus aureus ATCC

25923 ve Eschericha coli ATCC 25922 (izerine antimikrobiyal etkinlik gostermistir.

M1 kefir graniilleriyle ve ke¢i siitiinden yapilan kefir’de Eschericha coli ATCC
25922 ve Salmonella Enterica ATCC 10076 (zerine antimikrobiyal etkinlik

gostermistir.

M2 kefir graniilleriyle ve ke¢i siitinden yapilan kefir’de sadece Staphylococcus
aureus ATCC 25923 iizerine antimikrobiyal etkinlik gostermistir. M3 kefir
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graniilleriyle ve kegi siitinden yapilan kefir’de Bacillus cereus ATCC 11778 ve
Eschericha coli ATCC 25922 {izerine antimikrobiyal etkinlik gostermistir.

Sonug olarak, geleneksel yontemlerle Gretilen deneysel  kefirlerin, incelenen
kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerinin maya c¢esidine ve siit tiirline gore

o

degistigi ve bu degisimin fermantasyon siiresince de devam ettigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, deve sutl, inek sitd, keci sutd, kefir,
kimyasal, manda stt, mikrobiyolojik, stt
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DETERMINATION OF SOME CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF KEFIRS MADE FROM DIFFERENT MILK ( COW,
WATER BUFFALO, GOAT, CAMEL)

ABSTRACT

Kefir, is a light gaseous fermented dairy product which is produced from Kafkas
Mountains belonging to the Russian territory of the original territory, produced kefir
by taking the kefir granule and contains a small amount of alcohol. The main factors
that give importance to kefir as a nutritional value are the increase in nutritive value,
probiotic properties and easy digestion in the result of compounds which are formed
by the effect of compounds in the microorganisms of the composition of kefir.

The aim of this thesis is to investigate some chemical and microbiological
parameters by making kefir with different methods from different kefir flours and
four different crops (cow, buffalo, goat, camel).

In this thesis study, water buffalo, goat and cow milk was taken from Nakkas village
of Catalca (Turkey / Istanbul) and camel milk was obtained from Khorkhor village of
Tabriz-Iran. Three different kefir grains were used in the study. Two grains were
provided from Istanbul and a kind of kefir grains was provided from Tabriz.

The kefir made by adding kefir grains into camel milk was obtained after 48 hours
and the kefir made with goats, cows and buffalo milk was obtained after 12 hours.
After the kefir was obtained, pH, acidity (%), ash, protein, oil analysis were done on
the 3rd and 5th day. Microbiological analyzes were carried out at the same time.
Total aerobic mesophilic bacteria, total mold and yeast , lactic streptococcus (on
M17 sowing) and lactobacilli (on MRS) were counted. In addition, the antimicrobial
activity of kefir on Listeria monocytogenes ATCC 13932, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Enterica ATCC 13076 and
Bacillus cereus ATCC 11778 was investigated.

The highest antimicrobial effect was found in kefir made with camel milk and two
different kefir grains (M2 and M3). These kefirs showed antimicrobial activity at
various rates on all microorganisms investigated. Kefir made with another one kefir

grain (M1) and camel milk showed antimicrobial activity only on Listeria

XXiii



monocytogenes ATCC 13932. In other kefir made with water buffalo, cow, goat
milk, antimicrobial activity has been found to be significantly different among the
kefir grain used.

It was determined that the pH, protein, ash, fat values of all kefir made from all milk,
all kefir grains (M1, M2, M3) decreased significantly between first and fifth days and
acidity increased.

With M1 kefir granules and camel milk kefir, antimicrobial activity was only
observed on Listeria monocytogenes ATCC 13932. The antimicrobial effect on
Bacillus cereus ATCC 11778, Eschericha coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus
ATCC 25923 and Salmonella Enterica ATCC 10076, except for Listeria
monocytogenes ATCC 13932 bacteria were determined with the kefirs made from
camel milk with M2 and M3 kefir granules. Antimicrobial activity on Eschericha
coli ATCC 25922 were observed with both the kefir granules of M2 and M3 and the
kefir made from cow's milk. In the kefir made by adding M1 kefir granules to water
buffalo milk, antimicrobial activity was found only on Eschericha coli ATCC
25922. M2 and M3 kefir granules were added to the water buffalo milk and they
were determined that they exhibited antimicrobial activity on Staphylococcus aureus
ATCC 25923 and Eschericha coli ATCC 25922. Antimicrobial activity was
determined by using M1 kefir granules and goat milk kefir, Eschericha coli ATCC
25922 and Salmonella Enterica ATCC 10076.In the kefir made by adding M2 kefir
granules to goat's milk, antimicrobial activity was observed on Staphylococcus
aureus ATCC 25923 only. Antimicrobial activity was determined on Bacillus cereus
ATCC 11778 and Eschericha coli ATCC 25922 in the kefir made with M3 kefir

granules and goat milk.

As a result, it was observed that experimental kefirs produced by traditional methods
varied according to the yeast types and milk types of the examined chemical and
microbiological parameters and this change continued during the fermentation

period.

Key Words: Antimicrobial activity, camel milk, chemical, cow milk, goat milk, kefir,
microbiological, milk, water buffalo
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1. GIRIS

Temel olarak yeni doganlarin en énemli besin kaynagi olan siit, bireylerin fiziksel ve
hem de zihinsel olarak saglikli bir gelisim gostermesi ve dengeli beslenmesi igin
gereklidir. Sit yapisinda barindirdigi protein, karbonhidrat, yag, vitaminler ve

mineral maddeler bakimindan dengeli beslenme i¢in 6nemli bir kaynaktir.

Tirkiye’de ve Dinyada, yogurttan sonra en fazla taninan fermente siit
mamullerinden birisi de kefirdir. Cok eski zamanlardan beri Kafkasya'da uretilen
kefir, buradan tiim diinyaya yayildigi diisiiniilmektedir. Saglik yoniinden 6nemli bir
siit Urlinii olarak goriilmesi nedeniyle, giiniimiiz arastirmacilarinin kefire karsi

duydugu ilgi giin gectikce artmaktadir.

“Kefir” kelimesi Tiirk¢e’de ve diger Turk dilinde konusulan bélgelerde hosa giden,
neseli olan, saglik, esenlik anlaminda ‘‘keyf”” kelimesinden tiiretilmistir. Birgok
ulkede, ‘‘kephir veya kiaphur ve kefer, knapon ve kepi, kippi’’ gibi bir¢cok sekilde
isimlendirilmistir.

Kefir, sutun icine kefir granilleri veya kefir granillerinden elde edilen starter
kiiltiirlerin ilave edilmesinden sonra yapilan fermantasyon sonucunda tretilmektedir.
Kefirde bulunan laktik asit ve mayalarin fermantasyonu sonucu asetik asit, az
miktarda etil alkol, karbondioksit ve aromatik bilesikler olusur. Kefir ayn1 zamanda
icerdigi mikroorganizmalar nedeniyle dogal probiyotiktir. Kefirde fermantasyon

sonucu asetik asit, az miktarda etil alkol, karbondioksit ve aromatik bilesikler olusur.

Kefir yapiminda genellikle inek, kegi ve koyun siit tercih edilmektedir. Glnumizde
starter kiiltiirler kullanilarak kefir iiretilebilecegi gibi kefir tanesi kullanilarak da kefir
tretimi gerceklestirilebilir. Son yillarda; kefire olan ilginin artmasi ve literatiirde
farkli hayvan siitlerinden yapilan kefirlerle ilgili arastrmalarin yeterli dizeyde ve
sayida olmamasi bu tezin ana fikrini olusturmaktadir. Tezin amaci, farkli siitlerden

yapilan kefirin 6nemli baz1 mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin incelenmesidir.






2. KEFiR

Orjinal kaynagi Rusya’nin Kafkas Daglar1 olan kefir, sute kefir granulii eklenerek
fermantasyon yolu ile Uretilen ve az miktarda alkol igeren bir sut Grintdur. Turk
Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi (Teblig No: 2009/2) kefiri; 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 exiguss) iceren starter kulturler ya da kefir tanelerinin kullanildigi

fermente siit Girtiini olarak tanimlamaktadir.

Kefir de dahil olmak iizere fermente edilen siitlerin varsayilan saglik yararlari
lizerine ¢ok sayida rapor ve calisma gostermektedir ki fermente edilen siit
tiriinlerinin saglik yararlari temel beslenmenin 6tesinde kan kolesteroliinii diisiirticii
etki, gelismis laktoz kullanimi, bagisiklik sisteminin uyarilmasi ve antioksidan,
antimikrobiyal, antimutajenik ve antitimor faaliyetlerini icerebilmektedir (Chen,
2005). Bu nedenle essiz bir fermente siit triint olan kefirin 6nemli bir probiyotik
ve/veya fonksiyonel gida oldugunu isaret eden biyoaktif bilesenler icerebildigine

dair giderek artan bir kan1 bulunmaktadir (Farnworth, 2005).

2.1. Kefirin Tarihcesi

Antik ¢aglardan beri, insanlar dogada yaygin olarak bulunan laktik asit bakterilerini
(LAB) bilingli ya da bilingsiz yogun bir sekilde kullanmaktadir. Bu bakterilerden
geleneksel olarak yogurt, dahi, kishk, kefir ve kimiz gibi fermente siit iirtinleri
tiretmek igin faydalanilmaktadir. Kefir, kefir granillerinden dogal yontemler
kullanilarak iiretilen geleneksel fermente bir siit icecegidir. Literatiirde ilk kefir
granilleri veya ilk kefir tiretiminin kokeni hakkinda bilinen bir kayit bulunmamasina
ragmen, kefir, yiizlerce yildir Kuzey Kafkasya daglarinda tretilmektedir. Edebiyata
gore, kefir kelimesi, “iyi his” anlamina gelen Tiirk¢e bir kelime olan ‘‘keyif’” ten
tiremistir. Ayrica Tirkiye disindaki tlkelerde “‘kifir, kiaphur, kefyr, képher,
knapon, kefer, kepi, kippi ve kippe’’ dahil olmak tizere ¢esitli isimlerle bilinmektedir
(Guzel-Seydim ve dig., 2010).



Kefir 19. yiizyilin ikinci yarisinda Dogu Avrupa ve Orta Avrupa iilkeleri arasinda
popiilerlik kazanmis ve ayni yiizyilin sonlarinda Eski Sovyetler Birligi’nde ilk kez
endiistriyel olarak tiiretilmeye baslanmistir (Kesenkas ve Kimik, 2010). Bugin,
kefirin ticari Oretimi Rusya, Polonya, Norve¢, Romanya, Almanya, Cek
Cumbhuriyeti, Macaristan ve Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede gerceklesmekte ve kefirin

Oonemi giderek artmaktadir.

2.2. Kefir Taneleri
Kefir ve diger fermente sit Uriinleri arasindaki baslica fark, "kefir granilleri” veya
"kefir taneleri” olarak adlandirilan bir baslangig kiiltiiriiniin kullanimi ve daha sonra

mayalanmus siitten bu grantllerin stizilmesidir (Farnworth, 2005).

Kefir tanelerinin boyutu genellikle 2 ila 20 mm arasinda degismektedir; sekil ve
renk olarak karnabahar cicekciklerine benzeyen, diizensiz bir dokuya sahip loblu ve
beyazimsidir (Sekil 2.1) (Stepaniak ve Fetlinsk, 2003). Kefir tanelerinin
mikrobiyolojik yapist hem klasik mikrobiyolojik tekniklerle hem de elektron
mikroskopisi ile incelenmistir (Vayssier, 1978; Marshall ve dig., 1984; Duitschaever
ve dig., 1988a; Toba ve dig., 1990; Pintado ve dig., 1996). Bu c¢alismalar, farkli
cografi bolgelerden gelen tanelerin, bilesimde farklilik gosterdigini otaya koymustur.
Kefir tanelerinin kompozisyonundaki bu ¢esitlilik, muhtemelen, farkl

mikrobiyolojik profillere sahip bitmis iirlinlerin tiretimiyle sonuglanir.

Kefir tanesi olarak isimlendirilen bu elastik veya jelatinimsi biyolojik Kitle,
simbiyotik olarak yasayan laktik asit bakterileri (ortalama 108 CFU / g), mayalar
(ortalama 10°-107 CFU / g) ve asetik asit bakterileri (ortalama 10° CFU / g) karisim1
ile proteinler, lipitler ve kefiran adi verilen suda ¢oziniir ekstraselluler bir
polisakkaritten olusur (Farnworth, 2005; Prado ve dig., 2015).

Genel olarak kefir tanesi %85-90 oraninda su igerir ve taze tanenin kuru kiitlesi
yaklasik %357 karbonhidrat, %33 protein, %4 yag ve %6 kiilden olusur (Stepaniak ve
Fetlinsk, 2003). Iran kaynakli kefir tanelerinin kimyasal bilesimi %81.5 su, %8,6
polisakarit ve %7,2 protein icerirken, Arjantin'den elde edilen kefir taneleri %83 su,
%9-10 polisakkaritler ve %4-5 protein icerdigi bildirilmistir (Cagindi ve Otles,
2004). Bir baska ¢alismada, Liutkevicius ve Sarkinas (2004) kefir tanelerinin %86,3
nem, %#4,5 protein, %1,2 kiil ve %0.03 yag i¢cerdigini rapor etmislerdir.



Kefir granulleri Gzerindeki mikroorganizmalari incelemek icin taramali elektron
mikroskobu (SEM, scanning electron microscopy) kullanilarak yapilan bir
arastirmada, en zengin Kolonizasyonun graniiliin dis kisminda oldugu saptanmustir.
Kefir tanesinin retikiiler matrisli siingerimsi fibriller bir yapiya ve ozellikle graniiliin
merkezinde, uzun kordonlarla dallanma ve baglantilar gosteren bir fiber kiitlesine

sahip oldugu tesbit edilmistir (Bottazzi ve Bianchi, 1980).

Magalhaes ve digerleri (2011), taramali elektron mikroskobu (SEM) ile kefir
mikrobiyotasini inceledikleri arastirmalarinda, kefir tanelerinin etrafinda karmasik
ve siki bir sekilde paketlenmis biyofilm oldugunu, i¢ kisimin ise esasen

yapilandirilmamis materyalden olustugunu gozlemlemislerdir.

Brezilya kefir taneleri piiriizsiiz bir yiizey gostermistir (Sekil 2.1 A) ve dis kismi
mikroorganizma yigmiyla kaplanmistir (Sekil 2.1B, C ve D). Kefir tanesinin dis
kisimindaki mikrobiyotada, limon seklindeki maya hiicreleri (Sekil 2.1 B, C ve D)
ile basil (kisa ve egri uzun) sekilli hiicreler hakimdir. I¢ kisimdaki mikrobiyal
hlcrelerin dis kisimdakinden daha az oldugu izlenmistir (Sekil 2.2).

Fibrillar materyal (muhtemelen polisakarit kefiran) dis kisimda oldugu kadar
tanelerin i¢ kisminda da gozlenmistir (Sekil 2.1 C ve 2.2 B). Turk kefir tanelerinde
(Glzel-Seydim ve dig., 2005) ve sekerli kefir tanelerinde de Magalhaes ve dig.,

(2010)’nin arastirmast ile benzer sonuglar bulunmustur.

Sekil 2.1’de A g¢iplak gozle Brezilya kefir tanesini; B, C, D Brezilya kefir
tanelerinin dis ylizeyini, Ok 1 Sekil B kisa bakterileri, Ok 2 Sekil B uzun
bakterileri,  Sekil C-okun ucu bakterileri ve  Sekil D okun ucu mayalar

goOstermektedir (Glzel-Seydim ve dig., 2005).

Sekil 2.1 : Brezilya Kefir Tanesinin D1s Yiizii (Glzel-Seydim ve dig., 2005).
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Sekil 2.2°de Sekil A ve C’de oklar bakterileri gostermektedir. Sekil B — Ok 1
polisakkaridi, Ok 2 —mayalar1 gostermektedir. Sekil D ‘de ise Ok mayalar igaret
etmektedir (Guzel-Seydim ve dig., 2005).

Sekil 2.2 : Brezilya Kefir Tanesinin ¢ Yuzeyi

Sekil 2.3 : Kefir Taneleri



Kefir taneleri karmasik bir mikrobiyolojik floraya sahiptir. Degisik arastirmacilarin
verdikleri bilgiler arasinda farkliliklar mevcuttur. Kefir tanesi igcinde simbiyotik
faaliyet gosteren mikroorganizmalar her zaman aym degildir. Laktokok,
Leuconostoc spp., termofilik ve mezofilik laktobasiller karisimi, mayalar (laktoz +
ve laktoz-) ve asetik asit bakterilerinden olusur. Kefir tanelerinin endojen
mikrobiyolojisi ve yukarida belirtilen mikrobik gruplar arasindaki oran, kefirin
kokenine, yerel kiltiire ve depolama ve Uretim siireglerine baglidir (Witthuhn ve
dig., 2004). Son bilimsel kaynaklara gore, bu fiziksel iliski 50'den fazla ¢esitli

mikroorganizma tiiriinden meydana gelmektedir (Pogacic ve dig., 2013).

Birkag homofermentatif ~ Lactobacillus tlrli, esas olarak Lactobacillus
kefiranofaciens, kefir taneleri icinde maya ve bakterileri cevreleyen bir kefiran
kompleksi uretir (Otles ve Cagindi, 2003). Kefiran 1:1 oraninda d-glikoz ve d-
galaktoz igerir ve kefir agirligimin yaklasik olarak %25'ini olusturur. Yapisinda,
rastgele pozisyonlarda bir ila iki monosakarit dalin1 gésteren bir tekrar pentasakkarit

unitesi gozlemlenmektedir (Kooiman, 1968).

Saglik tesvik edici 6zelliklere sahip, suda ¢oziiniir bir glikogalaktan olan kefiran'in
fiziko-kimyasal ve jellesme Ozellikleri arastirilmistir.  Jel  permeasyon
kromatogramlar1 107 Da'ya tekabiil eden tek bir molekiiler agirlik dagilimi ortaya
konmustur. Huggins ekstrapolasyonlar1 kullanilarak belirlenen kefiranin yapisal
viskozitesi 6.0 dL/g, Kramer yaklasimlari kullanildiginda 5.95 dL/g olarak
saptanmistir. Kefiranin, asit siit jellerinin viskozite ve viskoelastik ozelliklerini
gelistirdigi bulunmustur (Dimitreli ve dig., 2016; Rimada ve Abraham 2006). Diisiik
sicaklikta tek basina jeller (Zavala ve dig., 2015) ve iyi mekanik ve bariyer
ozelliklere sahip yenilebilir filmler olusturabilir (Ghasemlou ve dig., 2011; Zolfi ve
dig., 2014). Ayrica, kefiran, kimyasal olarak asitlendirilmis yagsiz siit jellerinin
reolojik Ozelliklerini, gorunir viskozitesini arttirarak yiikseltebilir (Zajsek ve dig.,
2013). Bu sebeple kefiran ayni zamanda fermente iirlinlerde katki maddesi olarak

kullanilabilir.

Polisakkaritler ve proteinler gida {irlinlerinin dokusunu, stabilitesini ve besleyici
ozelliklerini gelistirmek i¢in benzersiz Ozelliklerinden dolayr gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikrobiyal kokenli polisakkaritler, Xanthomonas
campestris'ten (Garcia-Ochoa ve dig., 2000) ksantan ve Pseudomonas elodea’ dan

gellan (Matsukawa ve Watanabe, 2007) gibi gida katki maddeleri gelistirilmistir.
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Gida endiistrisinde kullanilan polisakaritlerin iiretimi i¢in gida dis1 ya da patojen
mikroorganizmalar yerine giivenli laktik asit bakterilerinin kullanilmasi son yillarda
artan bir ilgi gormektedir. Kefiran'in ksantan (Xanthomonas campestris) gibi diger
polisakkaridlere kiyasla en 6nemli avantaji, genel olarak gilivenli olarak kabul edilen
(GRAS -generally recognized as safe-genellikle guvenli) laktik asit bakterilerinden
uretilmesidir (Ibrahim ve dig., 1983).

Kefiran, diger polisakaritlerle karsilastirildiginda, antitiimér, antifungal,
antibakteriyel 6zellikler (Cevikbas ve dig., 1994, Giizel-Seydim ve dig., 2016, Wang
ve dig., 2008) immunomodiilasyon veya epitel korumasi (Serafini ve dig., 2014),
anti-inflamatuar (Rodrigues, 2005b), iyilestirici Ozellikleri (Rodrigues ve dig.,
2005a) ve antioksidan aktivitesi (Chen ve dig., 2015) goze carpar. Kefiran'm bir
diger 6nemli Ozellikleri, astim hastalarinda terapétik etkiler (Kwon ve dig., 2008) ve
viriilans faktorlerine kars1 antagonistik 6zellikler iceren faydali saglik ozellikleridir
(Medrano, Pérez ve Abraham, 2008). Bu saghig: tesvik edici Ozellikler kefiran'a

fonksiyonel bir polisakkarit roliinti vermektedir (Piermaria ve dig., 2008).

Kefir taneleri, laktik asit bakterilerinin, asetik bakterilerin, mayalarin ve mantarlarin
baskin oldugu mikroorganizma tiirlerinin kompleks bir bilesimine sahiptir
(Jianzhong ve dig., 2009; Pogaci¢ ve dig., 2013). Bu mikroorganizmalar
homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit bakterileri ve laktozu asimile eden
ve edemeyen mayalar olmak {lizere dort gruba ayrilmistir (Cheirsilp ve Radchabut,

2011).

Kefir tanelerinden izole edilen en yaygin laktobasiller, Lactobacillus kefiri,
Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum, Lactobacillus
parakefiri, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus fermentum,  Lactobacillus  plantarum ve Lactobacillus

gasseri' dir.

Kefir tanelerinden ve farkli menseli fermente edilmis igeceklerden 23'ten fazla farkl
maya tirt izole edilmistir. Kluyvero mycesmarxianus, Kluyvero myceslactis,
Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, Candida kefyr, Pichia
fermentans lari, Kazachstania unispora ve Kazachstania exigua turleri kefirlerde

tespit edilmistir (Vardjan ve dig., 2013). Bununla birlikte, baskin tiirler



Saccharomyces cerevisiae, S. unisporus, Candida kefyr ve Kluyveromyces
marxianus ssp. marxianus’tur (Witthuhn ve dig., 2004; Diosma ve dig., 2014;
Zanirati ve dig., 2015).

Leite ve digerleri., (2012) Lactobacillus kefiranofaciens ve Lactobacillus kefiri nin
Brezilya kefir tanelerindeki iki temel bakteri popiilasyonu olduklarini ve maya

toplulugunda ise S. cerevisiae nin agirlikta oldugunu rapor etmistir.

Benzer sekilde, Nalbantoglu ve digerleri de (2014) en bol cins olan Lactobacillus'un
cogunlukla t¢ tiir igerdigini bildirmistir. Bu tiirler: Lactobacillus kefiranofaciens,
Lactobacillus buchneri ve Tulrk kefir tanelerinde bulunan Lactobacillus helveticus

olarak belirlenmistir.

Bir kefir tanesi matriksi i¢indeki mikroorganizmalarin dagilimi, sabit degildir.
Cubuk sekilli LAB-benzeri Lactobacillus kefir, kefir tanesinin dis tabakasinda
baskindir, Lactobacillus kefiranofaciens populasyonu ise kefir tanesinin tlimiinde

dagilmis fakat ¢ogunlukla merkezde yogun gozikmektedir.

Mayalar, genellikle c¢ekirdekte bulunmalarina ragmen, laktoz fermente edenler
cogunlukla kefirin ¢evresel tabakalarinda yerlesik olarak bulunurlar (Stepaniak ve
Fetlinsk, 2003). Ustelik maya ve bakterilerin canli sayimlari kefirin orta bolgesinde

nispeten esittir ve ¢cekirdekten olan mesafeye gore asamali bir degisim bildirilmistir.

Yukarida bahsedilen kendi fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini veren
mikroorganizmalar tarafindan kefirin fermantasyonu sirasinda gesitli metabolitler
olusur. Heterofermentatif LAB’lar laktoz fermantasyonundan karbondioksit ile

beraber laktik asit Uretirken, homofermentatif LAB esasen laktik asit Uretir.

Sitrat pozitif Lactococcus lactis suslar1 diasetil, asetaldehit, etanol ve asetat tiretirken
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides ve Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris sitrat kullanarak diasetil, etanol ve asetat Uretir. Kefir tanelerinde bulunan

mayalar éncelikle laktoz fermantasyonu ile etanol ve CO, liretiminden sorumludur.

Mayalar, kefirin toplam canli sayilariin yaklasik %1' ini olusturmasina ragmen,
Acetobacter cinsi bakteriler, iiriiniin tadinin ve kokusunun gelistirilmesinde énemli

bir rol oynayabilmektedir (Stepaniak ve Fetlinski, 2003).



2.3. Kefir Uretimi

Kefir yapmanin ¢esitli yollar1 vardir: (i) kefirle mayalanmig st ile Uretilen kefir
(geleneksel tiretim), (ii) Rus ya da Avrupai method kullanilarak yapilan ticari islem

ve (iii) siite dogrudan asilanan ticari starter kiiltiirleri kullanilarak iiretilen kefir
(endiistriyel tiretim) (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 : Kefir Uretimi Akis Diyagrami (Kesenkas ve dig., 2011)

11




Cig siitlin kalitesi, diger fermente edilmis siit liriinlerindeki gibi kefir iiretimi igin
cok onemlidir. Kefir iiretimi i¢in ¢ig siit; zengin bilesim, diisiik bakteri, antibiyotik
ve dezenfektan gibi inhibitdr maddelerin yoklugu gibi sartlar1 yerine getirilmelidir.
Kefir, hayvan tiirlerinin (inek, kec¢i ve koyun) siitleri ile iiretilebilmesine ragmen,
sanayi Uretimi i¢in tam yagli, az yagli veya yagsiz inek siitii tercih edilir. Ayrica,

soya ve yulaf sttunden kefir Gretimi de incelenmistir (Kesenkas ve dig., 2011).

Kefir iiretimi igin siite 1s1l islem yapilirken peyniralti suyunun proteinlerinin
tamamen denaturasyonu i¢in yeterli sicaklik ve zaman (6rnegin 95 °C, 10-15 dakika)
kullanilir. Yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan denature edilmis peyniralti suyu
proteinleri suyun ayrilmasini onler ve yogunlugu arttirir (Kesenkas ve dig., 2013).
Buna ek olarak, 1sil islem (20 — 25 °C), bazi aminoasitlerin ve diger biiyliime
faktorlerinin olusumu sitd kefir tanesi mikrobiyolojisi icin daha iyi bir buyime
ortami1 haline getirir; redoks potansiyelini azaltir, engelleyici maddeleri ortadan
kaldirir ve lipaz enziminin inaktivasyonu yoluyla hidrolitik kokularin olugsmasini

engeller (Sarkar, 2008).

Geleneksel retimde kefir taneleri (%2-10) dogrudan 1s1 ile islenmis siite ilave edilir.
%S5 kefir taneli kefir iiretiminin etanol ve ugucu asit iiretimi i¢in optimum oldugu
kanitlanmistir (Sarkar, 2008). Kefir liretiminde siit orani, tutarl kalitede bir {iriin
elde etmek icin kritiktir; ¢clinki oran pH, viskozite, son laktoz konsantrasyonu, CO>
icerigini ve nihai iirlinlin mikrobiyolojik profilini etkilemektedir (Leite ve dig.,
2012). Garrote ve digerleri (1998), viskoz ve ¢ok asidik olmayan bir iiriin talep
edilirse % 1’lik bir oran onermis ve % 10'luk bir oranin diistik viskoziteli bir asit

icecek ve daha iyi bir tat iirettigini bildirilmistir.

Kefir tanelerinin ¢ikarilmasinin ardindan, geleneksel iiretimde bir sogutma
asamasina gecilir. Ancak, endiistriyel iiretimde sogutmadan once pH 4.5-4.6'ya
ayarlanir. Geleneksel yontemin aksine olgunlagsma asamasi, kefiri 8-10 °C'de 12
saate kadar tutarak endiistriyel iiretimde gergeklestirilebilir. Kefirin pH degeri
olgunlagsmanin sonunda 4.3-4.4'e diiser. Olgunlasmanin amaci mikroorganizmalarin,
esas olarak {irliniin 6zel lezzetine katkida bulunan kefirin igindeki granullerin dogru
bir sekilde biiyiimesine izin vermektir (Rattray ve O'Connel, 2011; Leite ve dig.,
2012). Peynir alt1 suyu proteinleri de daha tutarli ve yapiskan bir iiriin olusturarak
olgunlagma donemi esnasinda daha fazla su ceker. Paketleme sirasinda, uygun

mekanik sistemler kefirin kalitesini artirmak i¢in kullanilmalidir.
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2.3.1 Geleneksel metodla kefir Grindn Gretimi

Gunimduzde halen site direkt kefir granlli eklenerek geleneksel kefir uretimi
yapilmaya devam edilmektedir. Cig st ilk 6nce 85-90 °C sicaklikta 20 dakika 1sitilir
ve bu sirecden sonra, 20-25 °C’ye kadar sicakligni disiiriiliir ve yaklasik %2-10
oraninda (genellikle bu miktar %5) kefir granuli eklenerek, 20-25 °C sicakliginda
tutulur ve 18-24 saatlik siire¢ icinde fermantasyon islemleri gergeklestirilir.
Fermantasyon suresi sonunda kefir taneleri bir siizge¢ kullanilarak , siitten ayristirilir
ve olusan kefir sogutularak 4°C’de muhafaza edilir. Siitten ayristirilan kefir
grandlleri daha sonraki kullanima kadar sogukta (+4 °C’de) muhafaza edilir
(Karagozli ve Kavas, 2000).

18-24 saatlik fermantasyon siireci i¢cinde homofermentatif laktik asit bakterileri
cesiti hizla ¢ogalarak, pH’in diismesine yol agarlar. pH’in diismesi laktobasillerin
cogalmasini saglarken, laktokok diizeyinde diisiise sebebiyet vermektedir. Ortamda
bulunan mayalarin ve sicakligin 21-23°C arasinda olmasi, aroma olusumuna katkida
bulunan heterofermentatif streptokoklarin ¢ogalmasini kolaylagtirmaktadir (Ding,
2008).

Cizelge 2.1 : Geleneksel Kefir Uretim Asamalari (Karagozli ve Kavaz,
2000)

e Site isil islem uygulanmasi (kaynatma)

\/ e Sutin sicakhginin (20-25 °C) ayarlamasi

o Kefir grantliyle (%2—10 miktari) yapilan inkubasyon

4 ® Fermantasyon (20-25 °C sicaklik ve 1824 saat zaman)

e Kefir grantllerinin stizgegle ile sttten ayrilma islemi

e Kefirin sogutulmasi (+4 °C’ye),muhafazasi ve depolanmasi

13



Kefir grandlleri kullanilarak imal edilen kefirdeki mikrobiyal yapinin starter kiiltiirle
imal edilen kefirlere oranla daha heterojen oldugu, bu nedenle iginde c¢ok farkli
mikroorganizmalar barindirdigi saptanmustir ~ Kefir tanesi kullanilarak Uretilen
kefirlerin, defalarca kullanilmasi nedeniyle mikrobiyel kontaminasyon olasilig
oldukca fazla olup, tretim esnasinda istenmeyen bakteriler de kefire
bulasabilmektedir. Bu sebeple imalat evresi esnasinda hijyen sartlarinin saglanmasi
ve starter kiltiir kullanilmasininda istenmeyen mikroorganizmalarin iiremesinin

Onlenmesinin hayati bir 6neme sahip oldugu ifade edilmektedir (Anonim (a), 2004).

2.3.2 Endustriyel metodla kefir Grinun tretimi

Kefir tanesi kullanarak yapilan kefir imalatinin pratikte uygulamasinin mesakkatli bir
metot olmasi, Kefir granullerinin orijininin farkli olmasi, granillerin uzun sure
kullanma ve muhafazasindan sonra aktivitesinin diismesi ve kefir imalatinda starter
kiiltiir kullanimimin son {iriin agisindan standardizasyonu saglamasi giiniimiizde
endiistriyel tiretimin yayginlagsmainda biiyiik 6l¢iide etkili olmustur (Anonim (a),
2004; Ding, 2008 ). Endiistriyel kefir tiretiminde nitelikli iiriin ortaya ¢ikarmak adina
kullanilabilecek en iyi metot; kefir tanesi yerine arzu edilen nitelikleri
olusturabilecek starter kiiltiir kullanmaktir. Endlstriyel metodla yapilan kefir starter
kiltiirti, pastorize edilmis siite genelde %2-8 oraninda eklenerek iiretim

yapilmaktadir (Fontan ve dig., 2006).

Endustriyel metodla kefir Gretiminin bircok c¢esitli metot kullanilmaktadir. Bu
nedenle genel yontemi olarak prensip ve prosesi aynidir. Ticari kefir "Rus yontemi"
ve “saf kiiltiirler”olmak {izere genelde iki yontemle Uretilir: "Rus metodu™ nda, kefir,
grandllerinin fermantasyonunu kullanarak baslayan, bir seri fermantasyon sureci
sonucunda elde edilen suzunti kullanilarak blyuk Olgekte tiretim yapilir. Diger
yontem kefir taneleri veya ticari kiiltiirlerden izole edilmis saf kiiltiirlerin
kullanilmasidir (Leite ve dig., 2013). Ayrica, endiistriyel veya ticari surecte, DVI
(Direct Vat Inoculation) inokilasyon veya DVS (Direct Vat Set) kefir starter
kiiltiirleri kullanmaktadir. Buna ek olarak, Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp. ve
probiyotik maya (Saccharomyces boulardii), kefir taneleri veya kefir DVI kiltdrleri
ile harmanlanarak ilave kiiltiirler olarak kullanilabilir (Wszolek ve dig., 2006).
Dondurularak kurutulmus kiiltiir, yliksek sag kalim oranini korur ve iyi metabolik

aktivite ve fermantasyon verimliligi gosterir, bu da siit teknolojisinde katma degerli
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baslangi¢ kiiltiirli olarak kullanilmasi igin iyi bir potansiyel teskil eder (Bensmira ve
dig., 2010; Cheirsilp ve Radchabut, 2011, Prado ve dig., 2015).

Kefirin imalatinda kullanilacak sit 6ncelikle organoleptik, mikrobiyolojik ve bunun
devaminda kimyasal kontrollerden basariyla gecmek zorundadir. ilk asamada; siit
homojenize edilir ve sonraki agamada stitin kuru madde miktar1 % 8’e¢ ayarlandiktan
sonra 85-87 °C’de 1sitilir ve 5-10 dakika bu sicaklikta tutulur. Bir sonraki asamada
18-24 °C'ye kadar sicaklik diisiirme prosesi yapilir ve % 2-8 oraninda kefir starteri
eklenip, 18-24 saat arasinda fermantasyona birakilir. Bulagsma riskini daha diisiik
seviyeye indirmek icin liyofilize starterler daha ¢ok kullanilmaktadir (Hertzler ve
Clancy, 2003). islemin devaminda, ortaya ¢ikan kefir primer ambalaj malzemelerine
doldurulur. Uretilen kefir 3-10 °C’da soguk sartlarda muhafaza edilir (Koroleva,
1988). Kefirlere meyve aromasi ilave edilmesi ile duyusal olarak begenilirliginin bir

artis gosterdigi bildirilmistir (Otsoa ve dig., 2006).

Cizelge 2.2 : Endustriyel Kefir Uretim Asamalar1 (Koroleva, 1988)

* Cig siitlin kalite kontrolii

2 | * Siitiin homojenizasyonu (12,5-17,5 MPa , 55 °C)

* Pastorizasyon islemi (85-87 °C’de, 5-10 dakika)

*Pastorize edilmis siitiin sogutulmasi (18-24 °C)

3

4 J/
\/ )

5

« Kefir starteri (% 2-8) ile inkubasyon ve Fermantasyon (18-24 °C, 18-24
saat, pH 4,7)

» Ambalajlama, olgunlastirma (3-10 °C, 24 saat) ve standard bir sicaklikta
6 depolama iglemleri (4 °C)

2.4. Kefir Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kefirin kimyasal bilesiminde insanin beslenmesi i¢in elzem olan yag, protein,
karbonhidratlar, vitamin ve mineraller bulunmaktadir (Cizelge 2.3). Kefir organik
asit ve alkoller disinda 6zellikle B1, K vitamini, B12, kalsiyum, biotin, magnezyum,

folik asit ve fosfor igin Gnemli besin kaynagi sayilir (Ding, 2008).
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Kefirin ortalama pH degeri 4,2—4,6 seviyesi arasinda degismektedir. Kefirin temel
bilesimini, hangi siitiin vasfi ve o siit tiiriine baglh olarak igerdigi kuru madde orani,
kefir yapilmasi i¢in istifade edilen Kkiltire gore cesitli  bakterilerin
mikroorganizmasmin farkliligi, kefirin yapilmasi igin Gretim teknolojisi ve
hazirlanmasi, kefir yapilma esnasindaki siitiin ne sekilde fermente edildigi ve
sicakligl, fermantasyon prosesi ve uretimden, depolama ve tiketime kadar gegen
zaman gibi faktorler kefirin esas bilesimine etki gostermekedir. Kefir sitle
kiyaslandiginda, daha az laktoz icermesi nedeni ile, laktoz tahammiilsiizligi olan

tiketiciler igin sut yerine iyi ve alternatif olusturmaktadir (Ding, 2008).

Cizelge 2.3 : Kefirin Temel Kimyasal Icerigi (Halle ve dig., 1994).

Bilesen Deger Birim Bilesen Deger Birim
Su 87,5 M Vitaminler

Protein 3,3 G A 0,06 g
Yag 3,5 G B; 004 g
Laktoz 4,0 G B2 017 g
Enerji 65 kcal Bs 0,05 g
Sit asidi 0,8 G B1, 0,5 g
Etil alkol 0,9 G Karoten 002 g
Kolesterol 13 Mg Niasin 0,09 g
Esansiyel Aminoasitler C 1 g
Triptofan 0,05 G D 0,08 g
Fenilalanin+Tirozin 0,35 G E 011 ¢
LGsin 034 G Mineraller

soldsin 021 G Kalsiyum 012 g
Treonin 0,17 G Fosfor 0,10 g
Metionin+Sistin 0,12 G Magnezyum 0,12 g
Lisin 0,27 G Potasyum 0,15 g
Valin 0,22 G Sodyum 0,05 g

iz elementler Klorid 010 g
Demir 0,05 mg

Bakar 12 Hg Manganez 5 Ho
Molibden 5,5 g Cinko 0,36 mg
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Kefir muhafazasi esnasinda, bilesenlerinin miktar1 degismektedir ve 6zellikle igerdigi
laktoz, yag, protein ve organik asit duzeylerinde bazi degisiklikler ve azalmalar
gerceklesmektedir. Kefir fermantasyonu esnasinda laktik asit bilesimi, alkol oran1 ve
aroma ve protein yapilarinin ile ilgili bircok kimyasal tepkime sekillenir.
Fermantasyon sicakligi ile ilisikili olarak;  diisiik 1s1 derecelerinde alkol
fermantasyonu, yiksek sicakliktan dolay1 laktik asit bakterilerinin tesiriyle laktik
fermantasyon meydana gelmektedir. Buna ilaveten, kefirin fermantasyonu ve
muhafaza edilmesi slresi boyunca kefir tanesindeki proteolitik bakteriler proteinlerin
bir boliimiiniin aminoasitlere kadar pargalanmasini temin etmektedir. Dolayisi ile
fermantasyon siiresince bircok biyokimyasal degisiklik meydana gelmektedir. Bu
degisikliklerin sonucu olarak ve bu olusan metabolitlerden dolay1 kefire 6zgu tat,
aroma ve koku gibi nitelikler ve hemde nihai kimyasal bilesimi belirmektedir
(Farnworth, 2005). Kefirin fermantasyonu sonucu olarak en yiiksek yogunlukta
olusan organik asit, laktik asittir (Giizel-Seydim ve dig., 2000). Yo6resel mayalanma
zamanina bagli olarak kefirlerde laktik asit oran1 %0,9-1,1 degismekte ve alkol orani
ise de %0,5-1 seviyeleri arasinda degisip ve gergeklesebilmektedir (Cagindi ve
Otles, 2004).

Esasinda kefirin kendine has aromasinin olusumunu saglayan; asit olusumu ve alkol
fermantasyonudur. Fermantasyon sonucu, purivik, suksinik, laktik, ketoglutarik ve
oksalik asitler ortaya c¢ikmakta ve bunlar kefire ferahlatici ve asidik bir tat
vermektedir. Ugucu yag asitleri, karbonil bilesikler ve alkollerden olusan yan iiriinler

de hosa giden karakteristik aromay1 olusturmaktadir (Otles ve Cagindi, 2003).

Fermantasyon asamasinda aciga cikan etanol ve CO2 miktar1 kefir iiretiminin
sartlarina gore degisiklik gostermektedir. Kefir graniilii kullanilarak imal edilen
kefirdeki karbondioksit (CO2) 0,85-1,05 g/L arasinda,, kefir kiiltiiriinii kullanilarak
uretilen kefirdeki karbondioksit oranminin ise 1,7 g/L oldugu ifade edilmektedir.
Kefirin fermantasyon islemi esnasinda asetaldehit ve asetoin yogunlugu artis
gostermekte iken, muhafazasi siiresince ise asetaldehit miktar1 artmakta, asetoin

miktar1 ise azalmaktadir (Gilizel-Seydim ve dig., 2000).

Kefirde yapisinda bulunan aminoasitler ise valin, 16sin ¢esidi, lisin ve serindir. Cig
siitle kiyasladimizda alanin ve hemde aspartik asit orani kefirde daha ¢ok kefirde

mevcut oldunu rapor edilmistir.
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Kefir {iretimi esnasinda diasetil ve hemde asetaldehit benzer aromatik dedimiz
bilesikler agiga c¢ikmaktadi. Bu aromatik bilesiklerden diasetil olan Streptococcus
lactis subsp. ve diacetylactis ve hemde Leuconostoc spp. tarafindan imal

edilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde, kefirin kimyasal bilesiminde
yalnizca siit proteini ve titrasyon asitligine ait degerler bulunmaktadir. Bu degerler

Cizelge 2.4’de gosterilmektedir (Anonim (b), 2009).

Cizelge 2.4 : Turk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne Gore Kefirin
Bilesimi (Anonim (b), 2009).

Ozellik Miktar (en az)
Siit Proteini (Agirlikca %) 2,8
Titrasyon Asitligi (Laktik asit olarak agirlik¢a %) 0,6
Toplam Spesifik Mikroorganizma(kob/g) 107
Mayalar (kob/mL) 10%

Bir calismada kefir iiretimindeki UHT siit kullanim1 incelenmis ve bu arastirma ve
incelemede %1’den %3 kadar oranlarinda kefir grantlind situn igine koydumuzda
imal edilen kefir ve bunlarin 6rnekleri protein orani yag miktar1 ve hemde laktoz
dizeyi agisindan tahlil edilmistir. Netice itibariyle, bahsedilen ¢alismada %1’le %3
kadar kefir tanesi kapsayan UHT yontemle yapilan sutte kefirlerin belirli bir sekilde
asitlik orani olarak birbirine ve net bir sekilde yakin seviyelerede sonug¢ alinmis, yag
orani Ve protein incelemesi sonucu ise 48 saatlik proses ardindan bir degisiklik
olmadi@: tespit edilmistir. Ilk giin yapilan deneyde ve elde dilen sonuclara gore, % 3
yag iceren UHT siitte % 4.75 laktoz miktar1 belirlenmistir. Bu numunelerde 24
saatlik fermentasyondan sonra % 3.92 seviyelerine kadar diisiis gozlenmistir
(Ding¢,2008).

Ding (2008)’in arastirmasinda, %1 yagli olan siitte laktoz oran1 %4,58 civarinda

iken 24 saat inkiibasyon yapildiktan sonra % 3,85’¢ kadar bir diistiigii goriilmistiir.
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Inceleme sonuglarmin ortaya koydugu bir baska nokta ise %1 oranindan %3 oranina
kadar yagli olan sUt gesidinden yapilan kefirlerde duyusal farkliliga rastlanmadigidir
(Ding, 2008).

Fontan ve digerleri, (2006)’nin ticari kefir kultlriinden yararlanarak yaptigi
calismada, kefir numunelerinde, 120 dakika, 480 dakika, 1440 dakika, 2880 dakika,
5760 dakika ve 10080 dakikada, fiziksel ve kimyasal degismeler agisindan
arastinlmustir. 1lk surelerde ortalama elde edilen sonucglara gore, 6,68 olarak
belirlenen pH degerinde fazla goze carpan bir diisiis olmamuis, yirmidort saat zaman
gectikten sonra 4,24’c kadar degistigi gozlemlenmistir. pH degeri fermantasyonun
24. saatinden sonra daha yavas ve az bir sekilde diisiis gostermis ve sonug olarak,
168. saatin sonunda ortalama 3,88 oldugu saptanmistir. Dahasi ¢alismanin hemen
basinda 6l¢iildiigiinde ortalama % 0,14 olarak belirlenen asitlik, 168.saatin sonunda
% 1,32 olarak belirlenmistir. Kefir yapmak igin kullanilan siitte laktoz % 4,92 iken,
bu miktar 168 saat fermentasyon sonras1 % 3,78 miktar1 elde edilmistir. ik 24 saatte
laktoz miktarindaki azalma hizli meydana gelmis daha sonra ise bu azalma
yavaglamigtir.Etanol miktar1 ilk dlglimde % 0,002 ve 168 saat fermentasyon sonrasi
% 0,018 seviyesine kadar yiikselmistir. Bu ¢aligmada etanol miktarinda 6nemli
yukselme meydana geldigi ve bu artisin 2880’la 10080 dakika arasinda gergeklestigi
gozlemlenmistir. Eklenen kefir granullerin eklenme yiizdesi, pH degerlerini 6nemli
olgtide etkilemistir (p <0:05) ve daha yiiksek pH degerlerine sahip kefir, % 1 kefir
granuli kullanilarak yapilabildigi belirlenmistir (Fontan ve dig., 2006).

Guzel-Seydim ve digerleri., (2005)’nin kefirin fermantasyon islemi surecinde pH
Olciminde meydana gelen farklilasmalar1 gozlemledikleri bir aragtirmada; kefir
imalatinda istifade edilen sitin deney raporuna gére pH degeri 6,39 degerinden,
laktik asit bakterilerinin faaliyetine bagli olarak besinci saatte 6,03, onuncu saatte

5,75 olglilmiis ve boylece bu degerde diisiis gozlenmistir (Yilmaz ve dig., 2006).

2.5 Kefirin Beslenme Ag¢isindan Onemi

Kefirin besin degeri olarak 6nemini 6n plana ¢ikaran temel faktorler siitlin, yapisinda
bulunan tiim besin etmenlerini igermesi, kefir tanesinin bilesimindeki
mikroorganizmalarin da etkisi ile olusan bilesikler neticesinde besleyici degerinde bir
artis olmas1 ve kolay sindirilmesidir. Kefir, sindiriminin kolay olmasmin disinda,

bilesiminde bulunan mineral protein ve vitaminler de saglikli bir bagisiklik sistemi
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i¢in oldukga 6nemli bir role sahiptirler. Kefirin istikrarl ve siirekli olarak tlketilmesi
bagirsak aksiyonlarini arttirmakta ve gaz olusumunu azaltmakta ve boylece saglikli
bir sindirim sistemine sahip olunmasina katki saglamaktadir. Hastalarin, yaslilarin,
hamilelerin, emziren kadinlarin ve laktoza karsi1 tahammiilsiizliigii/intoleransi olan

kisilerin kefir tiiketmesi siddetle 6nerilmektedir (Otles ve Cagindi, 2003).

Kefirin tedavi edici tesirleri iizerine birgok ¢alisma halen yapilmakta ve bilhassa
antimikrobiyal ve antikanserojen tesiri ve bunun yaninda mide ve bagirsak florasinin

dengesini saglamaya yénelik etkileri incelenmektedir (Otles ve Cagindi, 2003).

Kefirin, Eski Sovyetler Birligi’nde sanatoryumlarda ve hastanelerde metabolik
bozukluklar, aterosklerozis ve alerjik hastaliklar gibi bircok rahatsizligin tedavisinde
kullanildig: ifade edilmektedir (Uslu, 2010). Buna ilaveten, kefirin daha modern tip
tedavisinin miimkiin degilken bile Kafkasya’da kanser, tliberkiiloz ve gastrointestinal
rahatsizliklarin tedavisinde yardimer olarak kullanildigi ifade edilmistir. Bircok
aragtirmactya gore kefir tiiketimi Kafkasya’da yasayan insanlarin Omriiniin

uzamasini saglamistir (Uslu, 2010).

Kefir tanesindeki laktik asit bakterileri laktik asit, H202. ve bakteriosinler
tiretmektedirler ve bunlar antimikrobiyal etki yaratmaktadirlar. Laktik asit, ortamin
pH derecesini diisiirlir ve bodylece diger bakterilerin gelismesini engeller. Diger
yandan H202 ve asetik asit ise anti bakteriyel bir etkide bulunur ve boylece, bazi
gram pozitif ve gram negatif bakteriler ile birlikte mantarlara karsi tesir

gostermektedirler (Nikam ve dig., 2011).

Kefirde bulunan asetik asit bakterileri bagirsakta protein proteolizine neden olur,
sonu¢ olarak da serbest aminoasitlerin yigilmasina yardim eder ve B grubu
vitaminlerin olusumuna etki eder (Nikam ve dig., 2011). Fermantasyon slrecinden
sonra siitteki laktoz % 75 oranminda azalir. Bundan dolayr kefirin laktoza karsi
hassasiyeti bulunan kisiler tarafindan kolaylikla tiiketilebilecegi ifade edilmistir. Siit
ile kiyaslandiginda yogurt gibi fermente bir siit {irliniiniin tiiketilmesinin neticesi
olarak laktozun daha rahat sindirildigi rapor edilmistir. Yapilan bir arastirmada, sade
ve aromal1 kefir tiiketiminin laktoz sindirimi {lizerine etkisinin incelenmis ve laktoza
kars1 tahammiilsiizliigii olan yetigkin bireylere aynmi1 oranda laktoz iceren yogurt, siit,
aromali yogurt ve aromali kefir verilmistir. Bu ¢alismanin neticesinde siit, yogurt,

kefir, aromal1 yogurt ve aromal1 kefirin -galaktosidaz aktivitesi sirasi ile 0; 3,4; 5,4;
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3,2 ve 5,2 olarak incelenmistir. Tespit edilen bulgular 1s181inda kefirin f-galaktosidaz
aktivitesinin yogurdunki ile kiyaslandiginda yaklasik % 60 daha fazla oldugu rapor
edilmistir (Hertzler ve Clancy, 2003).

Kefirin patojen bakteriler olan Salmonella, Helicobacter, Shigella, Staphylococcus,
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis,
Micrococcus luteus, Listeria monocytogenes’e karsi etkili oldugu bilinmektedir
(Rodrigues ve dig., 2005 (a)).

Kefirde Salmonella Enteritidis’in dayanim siiresi {izerine yapilan bir arastirmada;
Arjantin’de bulunan Lugan nehrinden izole edilen 53 Salmonella Enteritidis susu 4
ve 22 °C’de deney amagli kefire agilanmistir. Bu kontamine kefirdeki Salmonella
Enteritidis 4 °C’de 24 saatte ve 22 °C’de ise 18 saatte tamamen yok olmustur
(Hertzler ve Clancy, 2003).

Kefirdeki patojenlerin yasamsal etkinlikleri {izerine yapilan bir baska arastirmada;
kefire fermantasyon oncesi ve sonrasinda E.coli O157:H7, L. monocytogenes 4b ve
Y. enterocolitica Oz asilanmistir. Calismada sonucunda E.coli O157:H7 ve L.
monocytogenes 4b fermantasyon siiresince artis gostermis ve 21 giinliik soguk
koruma siiresi boyunca canliligini korumustur. Y. enterocolitica Oz ise sogukta
muhafaza etme siirecinde 14 giin canliligim1 korumustur. Netice olarak patojen
mikroorganizmalarin ~ fermantasyon siiresince gelisimini  veya ¢ogalmasini
stirdiirmektedir ve bu nedenle, toplum saglig1 icin risk meydana getirebilecegi ifade

edilmektedir (Gllmez ve Guven, 2003).

Bunun gibi bagka bir arastirmada E.coli O157:H7, L.monocytogenes 4b ve Y.
enterocolitica Os pastorize edilen kefir drneklerine inokule edilmis ve fermantasyon
ve 21 gilinlik soguk muhafaza boyunca gozlenmistir. Pastorize edilen kefir
orneklerinde fermantasyon siiresi boyunca patojen mikroorganizmalarda g¢ogalma
gerceklestigi goriilmiis ve bu mikroorganizmalarin soguk muhafaza siresince de
yasamlarini devam ettirdikleri belirlenmistir. Pastorize edilmemis kefir 6rneklerinde
E.coli O157:H7; pastorize edilmis kefir orneklerinde L.monocytogenes 4b en
dayanikli mikroorganizma olarak tespit edilmistir. Fermantasyon siirecinin 48 saatlik
bir zaman dilimi oldugu kefir 6rneklerinin, 24 saat fermantasyona kiyasla patojen
mikroorganizmalar1 engelleyici etkisinin ve asit olusumunun yaklasik olarak % 20-

30 oraninda daha ¢ok oldugu saptanmistir. Starter kiiltiiriin engelleme niteligi,
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fermantasyon siiresi boyunca patojen  mikroorganizmalarin  gogalmasini
engellememis, sogukta muhafaza sirasinda mikroorganizmalar canliliklarint devam
ettirmiglerdir. Arastirma sonucu ortaya ¢ikan bulgular; asitlik ve antimikrobiyal
madde olusumunun yavas ger¢eklestigi fermantasyonun bas evresinde patojen
mikroorganizmalarin kolaylikla olusabildigini isaret etmistir. Bu sebepten dolayi
fermantasyon asamasi Oncesi patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonun
fermantasyon sonrasi kontaminasyondan daha tehlikeli oldugu tasdik edilmektedir
(Gllmez ve Given, 2003).

Kefirin farkli mikroorganizma cesitleri iizerine antimikrobiyal etkinliginin
gozlemlendigi bir arastirmada; en hassas mikroorganizmanin Streptococcus pyogens
ve ondan sonraki turlerin ise Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium,
Candida albicans ve Listeria monocytogenes oldugu saptanmistir (Rodrigues ve dig.,
2005a).

Gidalarin fermente edilmesi, fonksiyonel baska bir {iriin olusturulmas: nedeniyle; bir
baska 6nemi de, mikroorganizmalar1 saglifa ¢ok iyi hizmetler saglayan biyoaktif
maddeler ve enzimler de {iiretmeye yonlendirmektir. Fermente edilmis gidalar hem
fonksiyonel ve hem de fonksiyonel olmayan mikroorganizmalari igerir. Ozellikle
sporcular sagliklarini koruma altina almak i¢in kefire 6zel bir ilgi gostermektedirler.
Kefir kiiciik bebekleri ve okul 6ncesi ¢ocuklar1 hastaliklara karsi koruyucu olma
0zelligi nedeniyle erken ve ileri yasta rahatca tiiketilebilen bir igcecektir (Tomar ve

dig., 2017).

Kefirin fermantasyonu neticesinde ortaya ¢ikan laktik asit, hidrojen peroksit ve
bakteriyosinlerin antimikrobiyal etkisi bulunmaktadir. Laktik asit ortamin pH’sini
etkiler. Kefirde bulunan asetik asit bakterileri, bagirsakta protein proteolizine
(par¢alanmasina) neden olarak serbest aminoasitlerin birikmesine yardimct olur.

Boylece B vitaminlerinin olusumunu gii¢lendirir (Ding, 2008).

2.6.Kefirin Saghk Uzerine Etkileri

Bir iirlin yada gidayr fermente etme ve baska bir iiriin iretme nedeni, fonksiyonel

yeni bir gida olusturmak ve bu reaksiyon sayesinde faydali mikroorganizmalar1 bu
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yolla temin etmek ve canli hiicreler etkileyen (biyoaktif) maddeleri ve hem de faydali

icecekleri bu mikroorganizmalar ile tiretmektir (Tamang ve dig., 2016).

Mikroorganizma yaptigr bu faaliyetlerin sayesinde bir gidanin duyusal 6zelliginin
kalitesini yukseltir ve ayn1 zamanda muhafazasini saglar. Kefir, bakterilerin tirettigi
toksik maddeler ve bu toksik maddelerin Uremesi igin gerekli olan kimyasal
maddelerle tepkimeye girmektedir.

Kefir ayrica, yararli antimikrobiyal bilesikleri ve diger antioksidan maddeleri Uretir.
Kefir yararli bir probiyotik tiriin oldugundan patojen bakterilerin zararli etkisini

azaltmaktadir (Tomar ve dig., 2017).

Probiyotik (Kefir)

Fermantasyon
Urlinleri

Bakteri ve Mayalar Metabolitler

J

& i Sindirim,
Bar%irlffé(t}?r;alt metabolizma,
popl'ilaS})//on bagisiklik sistemi

ve hastalik direnci

Sekil 2.5 : Kefir Mekanizmasi ve Saglik Faaliyetleri (Tomar ve dig., 2017)

2.6.1. Kefirin antimikrobiyal etkisi

Kefir ve kefir tanesinin oOzellikle mide ve bagrsak florasinda bir¢ok
mikroorganizmaya kars1 antagonistik etki gosterdigi yapilan bir¢ok arastirma ile
tespit edilmistir. Kefir probiyotik {irtin olarak siniflandirilir ve kefirdeki ¢esitli
antimikrobiyal etkili maddeler (6rnegin H2O», laktik asit, asetik asit vb.) patojen
bakteriler, 6rnegin Salmonella spp, E. coli iizerine tesir yapmaktadir (Leite ve dig.,
2015).
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Kefirin antimikrobiyal etkisinin bagirsak mukozasindaki rekabetgi patojenin
diglanmasinin yani sira, fermantasyon sonucu olusan asitler ve bakteriyosin tretimi
ve bununla birlikte patojen inhibisyonu gibi faktorlerin kombinasyonuna bagl olarak

gelistigi diistiniilmektedir (Rattray ve O'Connel, 2011).

Kefirde iiretilen laktik asitten dolayr ortamin pH’1 asitlik tarafina yaklagsmakta ve
Oteki bakterilerin gogalmasini ortadan kaldirmakta ve/veya yok etmektedir. Ayrica
H20O,, insanin bagirsagindaki mevcut olan ve bir¢cok hastaliga sebep olan patojen
bakterilere karsi 1yi bir sekilde antagonistik etki yapmakta ve kefirde olusan asetik
asite benzer antimikrobiyal tesir gostermektedir (Shahani ve Chandan, 1979).

Kefirin gram negatif bakteriler Gzerinde bakteriyostatik; gram pozitif bakteriler
Uzerinde ise bakterisidik etkisinin daha ¢ok oldugu tespit edilmistir (Czamanski ve
dig., 2004). Cizelge 2.5’de kefirin antimikrobiyal ve antifungal etki gosterdigi

patojen mikroorganizmalar 6zetlenmistir.

Cizelge 2.5 Kefirin Antimikrobiyal ve Antifungal Etki Gosterdigi Patojen
Mikroorganizmalar (Tomar ve dig., 2017)
Bakteriler
Proteus vulgaris Proteus vulgaris
Proteus vulgaris Streptococcus pyogenes
Proteus vulgaris Staphylococcus salivarius
Proteus vulgaris Bacillus cereus
Proteus vulgaris Clostridium sporogenes
Proteus vulgaris Clostridium tyrobutyricum
Proteus vulgaris Enterococcus faecium
Proteus vulgaris Listeria innocua
Proteus vulgaris Salmonella typhi
Proteus vulgaris Salmonella gallinarum
Proteus vulgaris Bacillus thuringiensis
Klebsiella pneumonia Shigella sonnei
Shigella dysenteriae Staphylococcus epidermidis
Yersinia entocolitica
Mayalar

Candida albicans
Aspergillus flavus

Aspergillus niger
Rhizopus nigricans
Penicillium glaucum
Torulopsis glabrata

Candida stellatoidea
Candida tropicalis
Candida krusei
Saccharomyces cerevisiae
Rhodotorula glutinis
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Garrote ve digerleri (2000) kefir tanelerinin E. coli {izerinde dnleyici tesir yaptigini
saptamistir. Buna kefir taneleriyle fermente olan siitte ortaya ¢ikan asetik asit ve
laktik asidin sebep oldugu distintilmiistiir. Kefirin bu etkisini, gram pozitif
Staphylokok ve basiller zerinde de gostermektedir. Kefir taneleri ve Uretilen sivi
kefir karsilastirildiginda, kefir tanelerinin daha iyi bir antimikrobiyal etki sagladigi
belirlenmistir. Kefir birgok mantar (Trichopyton Spp, Microsporum Spp.) iirettigi
toksik maddelere kars1 da Onleyici etki gostermektedir. Bir¢ok ¢alismaya gore kefir,
kanser olusturan dokulara karsi ve timor hucrelerinin ¢ogalmasinda inhibitor rolii

oynamaktadir (Karatepe ve Yal¢in, 2015, Hooliman, 2001,Cevikbas ve dig. 1994).

Kefirin saglik agisindan fonksiyonel faydalar Sekil 2.6°de gdsterilmektedir.

Sekil 2.6 : Kefirin Fonksiyonel Etkileri (Leite ve dig., 2015, Rattray ve O'Connel,
2011, Karatepe ve Yalcin, 2015, Thoreux ve Schmucker, 2001, Adiloglu ve dig.,
2013, Hertzler ve Clancy, 2003, Rodrigues ve dig.,2005)
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2.6.2. Kefirin antikanserojenik etkisi

Kefir, mutasyon ve DNA hasarin1 azaltarak, kanser olusumuna zemin hazirlayan
enzimlerin (B-glukuronidaz, nitrorediiktaz, azorediiktaz) faaliyetlerini diisiirerek,
kanser yapan maddeleri (mutajen) etkisizlestirerek, kisa zincirli yag asitlerinin
tiretiminin ve asiditenin artmasini saglayarak, kanserli hiicre intiharini (apopitoz)

hizlandirarak antikanserojen etki gostermektedir (Karatepe ve Yalgin, 2015).

Kefirin kanser hastaligina ve 6zelikle bagirsak kanser hastaligiyla ilgili etkisi Gizerine
muhtelif teoriler diisliniilmektedir. Bagisiklik sisteminin ¢alismasinmi yiikselterek,
koloni ¢ogalmasini dnleme yoniinde etki yapar ve kisa zincirli olan yag asitleri ve
hem de probiyotik bakterilerin kendilerine has olan dogal iirettigi antimikrobiyal

maddeler ve antimutojen faktorleri ¢ogaltarak onleyici rol oynamaktadir (Hooliman,
2001).

2.6.3. Kefirin bagisiklik sistemi Uzerine etkisi

Kefirin insan viicudunda bagisiklik mekanizmasiyla ilgili direkt bir irtibati
bulunmaktadir (Vinderola ve dig., 2006). Kefirin immun sistem (izerinde diizenleyici
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Zhou ve dig., 2009). Kefirinn kolera
hastaliginin nedeni olan Vibrio cholerae bakterisinin ¢ogalmasina karst rolii

bulunmaktadir. (Thoreux ve Schmucker, 2001).

Vinderola ve digerilerin (2005) calismalarinda, kefirdeki immun mekanizmanin
regiilasyonuna olan tesiri hayvan deneyleri ile saptanmustir. Incelemeye gore, kefir
hayvanlara (fareler) verildikten sonra akciger ve mide membranlarinda makrofajlarin
hastalik yapan bakterilerin faaliyetlerini belirgin bir sekilde azaltti§i belirlenmistir.
Ayrica, birka¢ kiside de goniillii olarak test edilmistir ve bu testde 42 giin (alt1
hafta)’lik kefir kullanim sonras1 bakterilerin gogalmasi ve bakterilerin icindeki dahili
baglantilarin (interlock) olusturmasini diisiik seviyelere indigi belirtilmistir. Ayrica,
hiicre membranlarinda alicilarla (reseptérlerle) baglanmasini 6nleyen sitokinlerin
aktivitesini, yani timor nekroz (timor onleyeci) faktori alfa (TNF-o) seviyesinde
yukselme tespit edilmistir. Bu arastirmalarin neticesinde, bagirsaklarda ve diger karin

organlarinda immun yanitin daha etkili oldugu belirlenmistir (Adiloglu ve dig.,
2013).
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2.6.4. Kefirin kolesterol diisiiriicii etkisi

Fareler iizerinde yapilan bir deneyde ve kanda kolesterol oranini yiikseltici etkisi
olan etkenler karsisinda, kefir diisiik yogunluklu lipoproteinler (LDL), ¢cok ve diisiik
yogunluklu lipoproteinler (VLDL), triasilgliserollerin diizeylerini anlamli olarak
diistiriirken, yliksek yogunluklu lipoproteinlerin (HDL) duzeylerini yikseltmistir.
Arastirmalara gore, kalp ve damarla hastaliklarin1 6nlemek i¢in tamamen kolesterolle
alakali olan bu degisikliklerdir. Kefirin yag indirgeme etki sistemi, kefirin iginde
mevcut olan bakteri popiilasyonu tiiriiyle alakalidir ve mayalarin yapisinda safra
asidi parcalayict enzimlerin bulunmasi ve bu enzimlerin kolesterol {izerine
indirgenme etkisi yaparak ve absorbsiyonunu diisiirerek, kolesterol bilesiminin en
onemli enzimi olan Ugc-hidroksi-tg¢-metilglutaril koenzim A (HMG-CoA) redilktazin
faaliyetini distirerek bu etkiyi gosterdigi ve boylece insan sagligina olumlu etkisi
oldugu ifade edilmektedir (Angelis ve dig., 2013).

2.6.5. Kefirin mide ve bagirsak etkileri

Kefirin mide ve hem de bagirsak (gastrointestinal) sisteminin (zerinde etkisini
gormek icin tavsiye edilen tiiketim miktar1 ortalama her giin igin bir litre kadar,
yaklagik alti aydan bir yila kadar igilmesi gereklidir. Kefirin bu miktarlarda
tiketiminin mide yaras1 gibi hastaliklara iyilestirme yoniinde etkili oldugunu
belirlenmistir. Bunun i¢in kefirin eksi hali ile degil taze tiiketilmesinin gerektigi

belirtilmistir (Yaygin, 1995).

Kefir, laktozla ilgili sikintilar1 olan bazi kisilerde ve agiz kokusuyla ilgili olarak
yogurt gibi etkili oldugu incelenip ve belirlenmistir. Kefirde laktoz igeriginin daha az
olmasi nedeniyle ve daha ¢ok oranda - galaktozidaz faaliyeti gdsterdigi i¢in, laktozu
hazim edemeyen insanlarda, kefirin laktoz sindirimini basitlestirdigi ve midede
kabarma hissini  %71’lere kadar dusiirdigii saptanmisgtir  Kefirde laktoz
fermantasyonu sonucu olusan laktik asidin yiizde 90'dan fazlas1 L(+) laktik asittir ve
bu formu metabolizma tarafindan kolayca hazmedilebilmektedir (Hertzler ve Clancy,
2003).

2.6.6. Kefirin yara iyilestirici etkisi

Kefiran ve hem de kefir yaranin iizerini daha bir hizli sktarizan ve agar diflizyon

yontemle ile antimikrobiyal etkisi, Rodrigues ve digerleri (2005) tarafindan
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arastirllmistir. Bu deneyde, kefiran ve kefir en ¢ok etkiyi Streptococcus pyogenes
tizerinde gostermistir. Kefirin %71 oraninda olan jel tiirii kullanildigin1 ve skatrizan
tesirinin arastirildigi bir calismada ve insan cildinde bir ambalaj benzeri davranis
gosterdigi (konnektif) hiicrede koruyucu etkisinin oldugu olgmiistiir ve bu deney
sonucuna gore, 5 mg/kg neomisin-clostebol maddesiyle ile birleserek ve bu test 7

giin siire i¢inde yara iyilestirme amagla kullandiginda sonuglar1 goriilmiistiir.

Ayrica, Staphylococcus aureus, Salmonella spp ve hem de E. coli bakterileri
lizerinde, yani hastalik yapan patojenlerle ilgili enfeksiyon ve yangi Onleyici tesiri

(antiinflamatuvar) bulunmaktadir (Anonim (e), 2013).

2.7. Kefirin Depolamasi

Kefir granilleri ginlik bir sekilde st ekleme ve degistirme kosulu ile canliligini
muhafaza edebilmekte ve gelisme kaydetmeleri icin ortalama 20 saatlik bir
inokulasyon sirecine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siire zarfi igerisinde tanelerin hacmi
% 25 artmaktadir. Kefir tanesinin yasamsalligin1 devam ettirebilmesi i¢in genellikle
bu islem kullanilmakta ve kurutulmus kefir tanesinin hi¢ ilerleme becerisinin
olmadig1 veya ¢ok az oldugu ifade edilmektedir. Baz1 arastirmacilar kefir tanelerini
uzun sure muhafaza etmenin en etkili yolunun kefir tanelerini diisiik sicaklikta
muhafaza etmek oldugunu ifade etmektedirler. Kefir grandlleri -80 °C’da 120 gin
depolandiktan sonra fermantasyon niteliklerinde bir degisim olmadig

gozlemlenmistir (Ding, 2008).
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3.5UT

3.1.Sutun genel ozellikleri

Siit, tiim memeli tlirlerinin disilerinin yeni dogurduklar1 yavrular1 besleyebilmek i¢in,
slit bezlerinde salgilanan, porselen beyazi renginde (beyaz-krem) bir sividir. Siit elde
edildigi canliya gore isimlendirilir; inek siitli, manda sutl, koyun sutd, keci sutl vb.

Ancak siit teknolojisinde *“siit’’ denildiginde inek siitii anlasilir.

Tiirk Gida Kodeksine (2009) gore ¢ig siit; bir veya daha fazla siitlerin yani inek, kegi,
koyun veya mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’ nin iizerinde ve bu seviyede
isitilmamis veya esdeger olarak etkiye sahip herhangi bir islem goérmemis olan

kolostrum disindaki meme bezinde {iretilen salgidir.

Tiirk Standartlar1 (TS) 1018 (2009) ¢ig siit standardina gore ise sut; koyun, inek, kegi
ve mandalarin meme bezlerinden iiretilen ve salgilanan, kendine 6zgii olan tat ve
kivamda olan, i¢ine baska maddeler katki olarak karistirilmamas, icinden herhangi bir
maddesi ayrilmamis ve alinmamis, ayrica, beyaz veya krem gibi olan renkli bir

svidir.

Yeni doganin beslenme gereksinimleri, dogumdaki olgunluguna, biiylime oranina ve
basta cevre sicakligi ile iligkili olan enerji gereksinimine bagl oldugu i¢in, siitiin

biitiin bilesimi bu gereksinimleri yansitan farkliliklara isaret etmektedir.

Siit kalsiyum, fosfor ve riboflavin agisindan 6nemli bir kaynaktir. Siit proteini, siit
yagi, bircok mineral madde, birgok vitamin icerir. Laktoz, siit yagi, kazein,

laktoglobulin ve laktalbunim yalniz siitte bulunan kompanentlerdir.

Sit aym1 zamanda, immdinoglobulinler, enzimler, enzim inhibitérleri, buyime
faktorleri, hormonlar ve antibakteriyel ajanlar da dahil olmak Uzere proteinler ve
peptidler tarafindan gerceklestirilen bir takim fizyolojik islevleri yerine getirmektedir

(Fox ve McSweeny, 1998; Thompson ve dig, 2009).
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Siit polidispers karisim halinde bir gidadir ve rengi porselen beyazidir. Bu rengi
yapisindaki kazein, kalsiyum ve yag saglamaktadir. Siit yagi emiilsiyon halinde,
protein kolloidal dispersiyon halinde, laktoz ve mineral maddeler ise gercek cozelti
halinde siitiin yapisinda bulunur. Hayvanin beslendigi yemlerden gelen karoten siit
renginde degisiklige neden olabilir. Siitte 200 civarinda bilesen bulundugu

bilinmektedir.

Ancak siitiin baslica unsurlar1 su, yag, proteinler, laktoz (siit sekeri) ve mineraller
(tuzlar) 'dir. Siit ayrica pigmentler, enzimler, vitaminler, fosfolipidler ve gazlar gibi
eser miktarda diger maddeleri de igerir. Su ve gazlar ¢ikarildiginda kalan artik madde
kuru madde (DM) veya siitiin toplam kati igerigi olarak adlandirilir (Sekil 3.1)
(Metin, 2012).

SUT

l KURU MADDE \ l SuU \
1
. - YAGSIZ KURU
l SUT YAGI \ l MADDE \

LAKTOZ, AZOTLU MADDELER,
MINERALLER, DIGER BILESIKLER

Sekil 3.1 : Siitiin Ana Bilesenleri (Metin, 2012)

Siit ¢cok karmasik bir iriindiir. Siitiin bilesimi, elde edildigi hayvan tiirline bagli olarak
icerdigi besin maddeleri agisindan farklilik gdstermektedir. Ayrica siit verimi ve bilesimini
etkileyen en oOnemli faktoriin hayvanin beslenmesi (Algigek ve Ergiil, 1995) oldugu
diistiniilmektedir. Hayvanin 1rki, laktasyon doneminin etkisi, hayvanin yas1 ve saglik durumu
(mastisis vb.), iklim kosullar1 ve sagim zaman siitiin bilesimini etkileyen diger faktorlerdir

(Gong ve Taniilkii, 1981; Remeuf ve dig., 1991; Tekelioglu ve dig., 2010).
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Cizelge 3.1 : Cesitli Siitlerin Baz1 Ana Besin Ogelerinin Ortalama Miktarlar1 (Metin,
2012).

sUT TURU KURU SUT YAGI PROTEIN LAKTOZ KUL
MADDE (%) (%) (%) (%) (%)

INSAN 12,4 3,8 1,0 7,0 0,2
INEK 12,6 3,7 3,4 4,7 0,7
MANDA 17,2 7.4 35 5,4 08
KOYUN 19,3 7,4 55 4,8 1,0
DEVE 13,6 45 3,6 5,0 0,7
KECI 13,2 45 32 4,1 08
KISRAK 11,2 1,9 2,5 6,2 0,5
ESEK 12,0 1,8 2.5 6,1 0,5
DOMUZ 20,5 8,8 7.3 33 1.1
FARE 30,9 14,8 11,8 2,8 1,5
BALINA 37,5 22,0 12,0 1,8 1,7

Siit, birkac yiiz, hatta tiim trigliseritler tek tek sayilirsa birka¢ bin farkli molekiil
iceren cok karmasik bir sividir. Baslica bilesenler su, lipitler, seker (laktoz) ve

proteinlerdir.

Buna ek olarak ¢ok sayida kiiciik bilesenler vardir; 6rnegin, mineraller, vitaminler,

hormonlar, enzimler ve gesitli bilesikler.

Bu bilesiklerin kimyas1 genel olarak tiirler arasinda benzerlik gosterir, ancak ¢ogu

durumda yapilar1 evrimsel degisiklikleri yansitan farkliliklar gosterir.

Bagslica bilesenlerin konsantrasyonu tiirler arasinda biiyiik farklilik gostermektedir

(Cizelge 3.1). Minor bilesenlerin konsantrasyonlart da degiskendir (Fox, 2009).
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Cizelge 3.2 : DOort Cesit Sutlin Su, Yag ve Protein Oranlar1 (Gehardt ve Thomas,
2006; McCance ve Widdowson, 1988).

Siit Cesitleri SuOranm1 %  Yag Oranm1% Protein
Oran1%
Tam Yagh Taze Siit 87,6 3,8 3,3
Sterilize Sut 87,6 3,8 3,3
UHT (ultra yiiksek sicaklik) 87,6 3,8 3,3
Yagsiz Taze Siit 90,9 0,1 3,4

Sut, krema, dondurma, yogurt ve ¢ogu peynir gibi ¢ogu siit iiriiniinde agirlik¢a ana
bilesen sudur. Siit tirlinlerinin su igerigi ~%?2,5 ila % 94 arasinda degisir. Gidalarin
nem igerigi (veya daha dogrusu su aktiviteleri) sicaklik ve pH ile birlikte gida

teknolojisi icin cok énemlidir.

Tereyaginin su orani (~%16 nem) ya da kurutulmus siit tozu (~%2,5 ila %4 nem)
gibi nispeten diisiik nemli iirinlerde bile su son derece énemli bir rol oynamaktadir.
Gida maddelerinin en 6nemli seyrelticisi olan su, siit iirlinlerinde olusan fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Fox ve
dig., 2015).

Temel mineraller iki gruba ayrilir: Ana elementler (makro mineraller) ve eser
elementler (veya mikro mineraller). Insan viicudundaki ana elementlerin (sodyum,
potasyum, Klorir, kalsiyum, magnezyum ve fosfor) konsantrasyonu, viicut kitlesinin
%0.01'ini asarken, eser elementler (kalan 14 element) ¢ok daha diisiik
konsantrasyonlarda bulunur ve onlarin diyet alim miktar1 100 mg/giin' den daha

diistik olabilir.

Gerekli mineral elementlerin hepsi sitte bulunur, bebekler ve genclerin biylmesi

icin gerekli olan besin maddelerini igerir (Bates ve Prentice, 1996; Zamberlin ve dig.,

2012).

Sutte mevcut olan bu mineral maddelerden kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,

potasyum ve ¢inko kemik sagligi i¢in 6nemlidir (Cashman, 2006).

Mineral elementler, protein ve yaglar, karbonhidratlar ve niikleik asitler gibi

inorganik iyonlar ve tuzlar gibi organik molekiillerin pargalar1 olarak da siit ve sut
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urinlerinde bulunur. Mineral elementlerin kimyasal formlar1 &nemlidir, ¢linki

bagirsakta emilimini ve biyolojik kullanimlarini belirler.

Siit ve siit triinleri birgok Avrupa iilkesinde giinliik besin aliminin %10-20'sini

saglayan 6nemli bir mineral kaynagidir.

Bununla birlikte sitteki major ve eser elementlerin igerigi, topraktaki ve sigir
yemindeki bu elementlerin igerigine baglidir ve bunlar iilkeler arasinda Snemli

derecede farklilik gostermektedir.

Siitlin mineral kompozisyonu, laktasyon evresine, hayvanin beslenme durumuna ve
cevresel ve genetik faktorlere de bagl oldugu igin sabit degildir. (Dobrzanski ve dig,
2005; Malbe ve dig., 2010).

Ayrica, tiiketilen siitliin lizerinde uygulanan 1s1l islemler, demir iyonu harig¢ siitiin
mineral bilesimlerine etki yapar ve tiiketilen siitiin mineral maddelerinin orani ¢ig

sute gore disiiktiir (Malbe ve dig., 2010; Zamberlin ve dig., 2012).

3.2.Inek Siitii

Inek siitii, {iretim paymnin yarisindan daha az oldugu (%42) (Cizelge 3.3) Giiney Asya
ve lretiminin dortte liglinden sorumlu oldugu Sahra Alt1 Afrika hari¢ olmak iizere,
tim bdlgelerde kuresel Uretimin ylzde 83'Uni ve toplam Uretiminin en az ylzde
80'ini olusturmaktadir (Muehlhoff ve dig., 2013).

Siitlerde bulunan besin maddelerinin farkliliklar1 hakkinda bilgi sahibi olmak,
spesifik ihtiyaclar1 olan tiiketiciler i¢in {iriinlerin gelistirilmesini kolaylastirir.
Ornegin inek siitiine alerjisi olan insanlar igin inek siitiiniin yerine formiile edilen

stitler iiretilebilir (Motarjemi ve dig., 2014).
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Cizelge 3.3 : Kegi, Inek, Deve ve Manda Kaynakl1 Sit Uretiminin Hacmi ve Pay:

(Ceballos ve dig., 2009).
Kegi inek Deve Manda Toplam
Bolge Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay
(1000 t) (%) (1000 t) (%) (1000t) (%) (1000t) (%) (1000 t) (%)
Gelismis 2614 0,8 336568 98,2 0,0 186 01 342576 100
Eskide merkezi planh 853 0,8 99 259 98,0 0,0 13 0,0 101 248 100
ekonomiler
Endiistrilesmis 1918 0,7 256 776 98,3 0 0,0 178 0,1 261117 100
Gelisen 14753 39 264258 694 2365 06 92288 243 380547 100
Dogu ve Giineydogu 614 1,3 41 690 87,6 17 0,0 339% 71 47 586 100
Asya
Cin 278 0,7 36 036 87,6 13 0,0 3100 7,5 41150 100
Dogu’nun geri kalam ve 336 52 5654 87,9 4 0,1 294 4,6 6435 100
Giineydogu Asya
Latin Amerika ve 589 0,7 79 152 99,2 0 0,0 0 0,0 79782 100
Karayip
Brezilya 148 0,5 30716 99,5 0,0 0,0 30 864 100
Latin geri kalam 441 0,9 48 437 99,0 0,0 0,0 48 918 100
Amerika ve Karaipler
Guney Asya 7908 49 68 761 42,3 0 00 85779 528 162535 100
Hindistan 4595 38 54903 45,1 0 0,0 62350 51,2 121847 100
Giiney Asya’nin geri 3314 8,1 13 858 34,1 0,0 23429 57,6 40 688 100
Kalam
Yakin Dogu ve Kuzey 1647 41 32507 80,2 191 0,5 3109 7,7 40508 100
Afrika
Sahra-alti Aferika 3731 12,6 22069 74,5 2152 7,3 0 0,0 29613 100
Dinya 17 367 24 600826 83,1 2365 03 92473 12,8 723123 100

Sut ineklerinin yaklagik ylizde 35'i (yaklasik 70 milyon inek) Holstein-Friesian

cinsine aittir. Bu 1rkin popiilerligi biiylik oranda yiiksek siit iiretiminden ve besini

proteine doniistiirme kabiliyetinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Buchanan,

2002). Bu biyolojik ¢esitlilik agisindan ideal bir durum degildir. Bir tiiriin yaygin

kullanimi1 bazi irklar1 yok olma tehlikesine sokabilir (Buchanan, 2002).

Basta i¢me siitli olmak tizere birgok siit {irtiniinlin hammaddesi olan ve bu nedenle

stit teknolojisi i¢in dnem tasiyan inek siitiiniin bilesimi Cizelge 3.4’de verilmistir.

Inek siitii yaklasik %87 su ve %13 kuru maddeden olusur.
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Kuru madde suda siispansiyon halinde veya ¢oziinmiistiir. Siitiin sulu (sulu) kismi

laktoz (siit sekeri), protein, mineraller ve baz1 vitaminler gibi ¢esitli maddeler icerir.

Cizelge 3.4 : Inek Siitiiniin Bilesimi (Metin, 2012).

SU %87,4

Laktoz %4,7

Trigliseritler
Fosfolipidler

Yag %3,7 Steroller
Serbest Yag Asitleri
Mumlar
Squalenler
Yagda Eriyen Vitaminler

Azotlu Maddeler (%3,4) Kazein
Laktalbumin
KURU MADDE Laktoglobulin
Proteoz-Pepton
Protein Olmayan Maddeler

Mineral Maddeler (%0,75) Ca, Na, K, Mg, P, Cl, iz olarak
Fe, Cu, ve I'1in fosfat sitrat ve
Klordrleri

Gazlar

Diger Maddeler Vitaminler
Enzimler
Koruyucu Maddeler
Organik Asitler

Inek siitii, insan siitiine kiyasla daha fazla protein igerir, ancak insan siitii ise daha
fazla laktoz icermektedir. Inek siitii ve insan siitiiniin, icerdikleri ¢esitli protein
miktarlar1  farklilk —gostermektedir. Insan siitii p-laktoglobulin icermez. p-
laktoglobulin, inek siitii alerjisi ile iliskili ana proteinlerden bir tanesidir (Metin,
2012).

3.2.1.Inek siitiintin azotlu maddeleri

Stitteki azotlu maddelerin %95.2°si protein yapisindaki azotlu maddelerden, %4.8°1

protein tabiatinda olmayan azotlu maddelerden olusmaktadir (Sekil 3.2).

Siitiin yapisinda bulunan azotlu maddelerin beslenmede ve siit teknolojisinde 6nemi

biiyiiktiir. Proteinler ve polisakkaritler genis molekiiler yapilar1 nedeniyle
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biyopolimerler olarak smiflandirilir. Bu makromolekiillerin, gida iirtinlerinde
koyulastirma, stabilize etme, jellestirme, emiilsiyon haline getirme vb. gibi dnemli
fizikokimyasal roller oynadigi bilinmektedir (Hemar ve dig., 2001a, 2001b;
Dickinson, 2003; Dickinson ve dig., 2003).

Proteinler (%095.2)
Kazein %76.2
Albumin %14.3

e N Globulin %1.9
Proteaz-pepton %2.8

SUTUN AZOTLU \

J

MADDELERI

(%4.8)

Amonyak, Nitrat, Ure
Serbest amino Asitler

Kreatin, Kolin, Urik Asit
Fosfatidler

( Protein Olmayan Azotlu Maddeler h

Sekil 3.2 : Sutiin Azotlu Maddeleri ve Oranlar1 (Metin, 2012)

Proteinlerin ve polisakkaritlerin fizikokimyasal 6zellikleri, son birka¢ on y1l boyunca
ayrt ayr1 incelenmistir (Tolstoguzov, 1997; Doublier ve dig., 2000; De Kruif ve
Tuinier, 2001; Kelvin ve dig., 2009).

Sut proteinleri mitkemmel islevsel Ozelliklere, besin degerine ve bazilari gida
endistrisinde yaygin olarak kullanilan farkli fizyolojik o6zelliklere sahiptir. Siit
proteinleri; molekiiler yapilarin1 ve etkilesimlerini, yap1 ve fonksiyonel 6zellikler
arasindaki iligkiyi, islem sirasinda proteinlerin etkilesimlerini ve daha yakin zamanda
fizyolojik fonksiyonlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in son 50 yilda yogun bir arastirmanin

konusu olmustur (Thompson ve dig., 2009).

Yagsiz siitte bulunan kazeinlerin yiiksek devirde santrifiij edilmesi veya
asidifikasyon ile ¢okertilmesinden sonra geriye kalan ¢ozelti icerisindeki proteinler
“serum proteinleri” olarak isimlendirilir. Serum proteinleri globiiler yapida olup, -
laktoglobulin ~ (%50), a-laktalbimin  (%20), serum albimini  (%10),

immunoglobulinler (%10) ve proteoz-peptonlar (%10) ile diger mindér protein
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fraksiyonlarini (laktoferrin vb.) icermektedir. Serum proteinleri, suda ¢oziiniir halde

bulunurlar ve 1siya duyarli proteinlerdir (Smithers, 2008).

Kazein sitin esas proteini olarak bilinmektedir. Kazein dogada sadece siitte bulunur
ve slitte kolloidal dispersiyon formunda, yaklasik %90 oraninda misel adi verilen
partikiiller halinde bulunur ve siit proteinlerinin yaklasik %80-85" ni olusturur
(Kogak, 1987). Dispersiyondaki partikullerin buytklikleri 20-600 nm arasinda
degisir. Kazeine %0,8 oraninda fosforik asit icermesi nedeniyle fosfoprotein de denir

(Metin, 2012).

Kazein, sltin asit yada maya (enzim) ile koagiile olan fraksiyonudur. Serum
proteinleri (peynir altt suyu proteinleri); c¢ozelti i¢inde pihtilastirilamayan kazein
disinda kalan kismina denir. Siitiin 90 °C’ ye 1sitilmas1 sonucu serum proteinleri ve
asitligin 4.6 pH’ya disiiriilmesi sonucu kazein ¢oker. Kazein spontan olarak asit
gelisimi veya asit ilave edilmesi yada peynir mayasi (rennet) ile kolayca koagile
olarak ayrilir (Kogak, 1987; Kugukéner, 2011).

Kazein heterojen bir karisimdir ve cesitli kompanentlerden olusmustur. Kazein
fraksiyonlari birbirinden aminoasit bilesimleri ile ayrilir. as-kazein (sut proteinlerinin
%44’lni, kazeinin %54’lini olusturur), P-kazein (siit proteinlerinin %26’sin1,
kazeinin %33’iinii olusturur) ve K-Kazein (silit proteinlerinin %11’ini, kazeinin

%13 1inii olusturur) ii¢c ana fraksiyondur.

Kazein ¢ok sayida fraksiyonun biraraya gelmesi sonucu olustugu icin asit ile
pihtilasmada izolektrik noktasi1 4.6-4.9 arasinda degisir. Ayrica siitte minor kazeinler
olarak isimlendirilen bazi kazeinler bulunur. y-kazeinler oOnceleri ana kazein
fraksiyonu olarak sayilmisken B-kazeinin parcalanmasiyla ortaya ciktigi anlagilmis
ve minor kazeinlerden kabul edilmistir. aso ve as2-5 de minor kazeinler olarak kabul
edilmektedir (Metin, 2012).
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Kazein Fraksiyonlari

a,-Kazein (%54) K-Kazein (%13) B-Kazein (%33)
a,1-(A,B,C,D) K-A B-Al, B-A2, B-A3,
a.2-(A,B,C,D) B-B, B-B,
a0, a3, a4, a6 K-8 B-C, B-D, BE

Sekil 3.3 : Kazein Fraksiyonlari ve Oranlar1 (Metin, 2012)

Inek siitii on iki tiir kazeinden (as1-kazein A asl-kazein B; asl-kazein C ; B-kazein
Al ; B-kazein; B- kazein; p-kazein B; K-kazinein A; K-kazein B; B-laktoglobilin A.;
B-laktoglobiilin B; a-lactaloumin B (Ng-Kwai-Hang, 1984) %80 nini igerir.

Misellerin %93°1 kazein, geri kalani inorganik maddeler (kalsiyum, magnezyum,
fosfat, sitrat, potasyum)’den olusur (Metin, 2012). Kazein misellerinin bilesimi
cizelge 3.5’de goriilmektedir. Kazein bu inorganik maddelerle bir kompleks
olusturur ve kazeinin bu maddelerle olusturdugu kompleks kalsiyum-kazeinat fosfat

veya kalsiyum fosfo-kazeinat formundadir.

Bir kazein miselinde yaklasik 4000 polpeptid zinciri bulunur. Miselin i¢ kisminda
asl-kazein ve B-kazein fraksiyonlar1 daha fazla bulunurken yiizey kisminda ise «-
kazeinin lokalize olmustur. k-kazeinin %90’1 misellerin yiizeyinde bulunur. Yiizeyde
ayrica asl-, as2- ve B-kazein’ler de yiiklii bolgeler olustururlar. Kazein miselleri 10-
15 nm capinda alt/sub misellerden olusur. Alt miseller kazein misellerinin yap1
taglaridir. Birbirlerine yakin alt miseller arasindaki iyonik baglar kalsiyum kdopriileri
ile olusturulur. Alt misellerin ¢ekirdek kisminda asl-kazein ve R-kazein, ylizey
kisminda ¢ogunlukla k-kazein bulunur. 3-kazein; biinyesinde fazla miktarda hidrofob
aminoasitler nedeniyle birlesme yetenegi gosterdiginden miselin i¢ kisminda yer alir.

(Kocgak, 1987; Kuglkoner, 2011).
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Cizelge 3.5 : Kurumaddede Kazein Miselinin Bilesimi (Metin, 2012).

Bilesenler Miktar
(9/100 g misel)

Toplam Kazein 93.3
as1-Kazein 35.6
as2-Kazein 9.9
B-Kazein 33.6
K-kazein 11.9
Minor Kazeinler 2.3
Toplam inorganik Madde 6.6
Kalsiyum 2.87
Magnezyum 0.11
Sodyum 0.11
Potasyum 0.26
Inorganik Fosfat (PO4) 2.89
Sitrat 0.40

Insan siitii bu on iki kazeinden inek siitiine gore yaklasik %40 daha az kazein tiirii
icermektedir (Grafik 3.1 ve 3.2). Kazeinler, karinda kayigimsi bir teleme olusturabilir
ve sindirimi zorlagtirabilirler. Buna ek olarak, insan ve inek siitiiniin i¢inde hakim
olan kazeinlerin tiirii de farklilik gdstermektedir; insan siitii, pektik hidrolize asl-
kazein’den daha duyarli olan B-kazeini ve 6zellikle de inek siitiinde baskin olan as1-

casein’l daha ¢ok igermektedir (El-Agamy, 2007).

Kazein birgok siit Griinliniin (peynir, siittou, teknik kazein vb.) ana bilesenidir.inek
stitiiniin kazein igerigi irklara gore degisir ve peynir lreticileri siitlerinde daha yiiksek
bir x-kazein igerigine sahip olan irklarin siitiinii tercih ederler (Bonfatti ve dig.,
2010). Sit driinlerinin dretimi esnasinda  yapilan teknolojik islemler kazeinde

degisimlere yol acar.

Sekil 3.3. a. Waugh (1958) tarafindan Onerilen kazein misel modeli. b. Schmidt
tarafindan onerilen kazein misel modelinin gosterimleri. c. Walstra (1990 ve 1999)
tarafindan Onerilen kazein misel modeli. d. Horne (2003) tarafindan 6nerilen ikili

baglama modeli ve Schmidt'in modelinin yorumlanmasi (2005). e. Holt tarafindan
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Onerilen kazein misel modeli f. De Kruif ve dig. (2012)’nin kazein misel modeli (De
Kruif ve dig., 2012).

sub-micelle model

core

. low in k-casein

' fich in k-casein

. CaP cluster

Schmict (1982)

Sekil 3.3 : Kazein Misel Modeleri (De Kruif ve dig., 2012)
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Grafik 3.1: inek Siitiinde Protein Grafik 3.2 : Insan Siitiinde Protein
Bilesenleri (%) Bilesenleri (%)

On iki Tur Kazein

Siitiin Diger Protein
Sutin Diger

Protein
Bilesenleri
® On iki Tiir %60 m On iki Tir
Kazein Kazein

m SGtun Diger
Protein
Bilesenleri

m S{tun Diger
Protein
Bilesenleri

On iki Tiir Kazein %80

3.2.2.inek siitu kazeinleri

Sigir siitlinlin olusturan kazeinin yaklasik %38’ini o s1, %10’ini as2, %35’ini  ve
%12'sini k-kazeinler temsil etmektedir (Grafik 3.3). Bununla birlikte, nisasta jel
elektroforez (SGE) veya poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE), bes faktérden
kaynaklanan bir mikroheterojenite olarak adlandirilan kazeinlerin birinde veya daha
fazlasinda farkliliklara bagl olarak ¢ok daha fazla degisikliklere isaret etmektedir
(Fox, 2009).

Grafik 3.3 : Inek Siitiiniin Kazein Yapisi (Fox, 2009)

Diger kazeinler

%5
K-kazein %12

o s1-kazein %38 PSS

M o s2-kazein

m B-kazein
K-kazein

H Diger kazeinler

B-kazein%35 §

a s2-kazein%10
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Kazein proteinleri miseller denilen yapilarda bulunur. Bu miseller farkli kazein
protein tiirlerinden olusur. Ana tipler alfa s-1 (asl), alfa s-2 (as2), beta (B) ve kappa
(x) 'dir (Ginger ve Grigor, 1999). Kappa kazein, (x-kazein) kazein miselinin
cevresinde "tlyli" bir yiizey olusturur. Bu tiiyler kazein misellerinin birbirine

yapismasini onler.

Farkli hayvan tiirlerindeki siitlerdeki misel boyutlar1 farklidir (Bornaz ve dig., 2009).
Deve siitli en genis ¢apa (380 nm) sahip miselleri igerirken en kiigiik ¢apli miseller
koyun siitlinde (180 nm) ve inek siitinde (150 nm) saptanmistir. Kegi siittindeki
misellerin ¢aplart yaklagik 260 nm’ dir. Brule ve digerleri (2000) biiyiik misellerin
yuksek konsantrasyonda kalsiyum fosfat icerdiklerini, daha kiigik misellerin ise daha
fazla «-kazein igerdigini bildirmislerdir. Bornaz ve digerleri (2009) kazein
konsantrasyonu ile misel c¢aplart arasinda negatif bir korelasyon oldugunu

saptamiglardir.

3.2.3.Inek sutiiniin serum (peynir alt1 suyu) roteinleri

Peynir alt1 suyu proteinleri, siitteki proteinlerin %20'sini olustururlar ve f-
laktoglobulin (B-Lg; yaklasik 3.2 g / L), a-laktalbiimin (o-La, yaklasik 1.2 g / L),
s1gir serum albiimini (BSA, yaklasik 0.4 g/ L) ve immiinoglobiilinler (yaklasik 0.7 g
/ L)’den olusurlar (Raikos, 2010). Ticari olarak, peynir {iretiminin bir yan iiriinii olan
peynir altt suyundan elde edilir. Son yillarda, peynir alti suyu proteinleri Uzerine
yapilan aragtirmalar, bilinen tiim proteinler arasinda en yiiksek biyolojik degeri

nedeniyle pek ¢ok bilim insanin ilgisini ¢ekmistir.

Peynir alt1 suyu proteinleri insanlar tarafindan etkin bir sekilde kullanilabilir ve
buylmede 6nemli miktarda esansiyel aminoasit saglar (Hambraeus ve Lonnerdal,
2003). Bununla birlikte, termal isleme sirasinda kolaylikla denatiire edilirler, yani
baslangigta katlanan molekiillerinin acilmasi1 nedeniyle konformasyonel degisiklikler
gecirirler. Ist ile peynir alti suyu proteinlerinin denattirasyonu, sit endistrisinde
onemli bir isleme konusudur. Ornegin, peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonu,
hidrofob siilfiir ve metanetiyol gibi, oldukc¢a lezzetli bilesikler olan ve 1sitilmig siitte
pismis lezzetlere neden olan kiigiik siilfiir igeren bilesiklerin salimin1 beraberinde

getirir (Al-Attabi ve dig., 2009).
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3.2.4.Inek siiti yag ve yag asitleri

Yag asitleri, R-COOH genel formlu olan karboksilik asitlerdir. Burada alkil grubu
(R), doymus veya doymamis olabilen 3 ila 25 karbon atomu (toplam karbon sayis1 4
ila 26) iceren bir hidrokarbon zinciridir; 6 ¢ift baga sahiptir ve genellikle diiz
(normal), kii¢iik miktarlarda dallanmis zincir, hidroksi ve keto (oxo) asitlerle birlikte
bulunur. Yag asitlerinin biiyiik ¢ogunlugu esit sayida karbon atomuna sahiptir; ¢linku
coklu enzim yag asit sentezinin (FAS) her ¢evriminde iki karbonlu bir bilesik olan

asetil CoA'dan sentezlenir ve uzatilirlar.

Hidroksi yag asitleri diisiik seviyelerde bulunurlarsa da siit yaginda 6nemlidir; ¢iinkii
1s1 etkisiyle dondstiiriilerek siit yagma istenilen lezzeti kazandiran laktonlara
dontisiirler. Keto asitler ayn1 zamanda kiiciik bilesenler olmasina ragmen, onemli
aroma onculeridir, ¢tinkd bunlar da olduk¢a aromali metil ketonlara dondstiiriiliirler
(Fox, 2009).

3.2.5.Inek suttiniin lipitleri

Lipitler (genelde ortam sicakliginda sivi veya kati olan yaglar olarak adlandirilir), bir
apolar c¢ozicl, dietil eter, kloroform veya karbon tetraklorir icginde c¢6ziinen
dokularin, biyolojik sivilarin veya gidalarin bilegenlerini olusturan bilesenlerdir. Sut
lipitleri kimyasal olarak ¢ok karmasiktir ve essiz bir emiilsiyon olusturur. Siit lipitleri
ayrintil bir sekilde incelenmis ve karakterize edilmistir (Fox, 1983a; 1995b; Fox ve
dig., 1998a, 2006b, 2009c).

Inek siitii genelde 3 ila 4 g yag/100 g icerir, ancak ¢ig siitte 5.5 g/100 g gibi yiiksek
degerler bildirilmistir. Cogu siit tiirii, yaklasik 3,5 g/100 g standart yag igerigi
barmdirmaktadir. Inek siitii, insan siitiine (65-75 g/100 g toplam yag asitler ki
bunlarin yaklagik %401 C12: 0-C16: 0'dir) gére daha yiiksek oranda doymus yag
asitleri igerir. Inek siitii de yiiksek miktarda C18:0 icerigine sahiptir. inek siitiinde en
yiksek konsantrasyonda bulunan tekli doymamis yag asitleri C18:1'dir (oleik asit)
(Muehlhoff ve dig, 2013).
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Siit yaginin biiytik bir kism1 kompleks yapida trigliseridlerden olugur. Yag asitlerinin
zincir uzunlugu ve doymusluk ve doymamigslik orani degiskendir. Ayrica fosfolipid,

kolesterol, serbest yag asitleri, mono ve digliseridler gibi diger lipid bilesenleri igerir.

Siitiin yag kismi kiiresel yapilarda bulunur. Siit, sulu bir (sulu) ortamda siit yagi
globdllerinin emulsiyonudur. Bu siit yagi globiilleri, ¢ok tabakali ve zar igeren
karmagik yapilardir. Homojenizasyon islemi, daha biiyiikk yag globiillerini daha
kiigiik olanlara ayirir. Bu daha kiigiik globiiller siitteki sulu sathada dagilmis
durumda kalir ve muhtemelen tepeye ¢ikip "krema hatti" olustururlar. Siitiin bu
boliimiinde yagda eriyen vitaminler (A, D, E ve K) ve bunlarin onciilleri (6rnegin
beta-karoten) bulunur. Sute yakindan bakildiginda, siit su fazinda dagilan bir miktar
kiiclik yag damlaciklari, daha da biiyiitiilecek olursa, siit su fazinda dagilan bir grup
kazein miselleri goriiliir. Bu iki madde, yag globiilleri ve kazein miselleri siitiin
rengini verir. Isik, yag hiicrelerine ve kazein misellerine ¢arptigi zaman dagilmis

(yansitilmis / yansiyan) ve opak beyaz rengi saglar (Argov ve dig., 2008)

Protein

W@%«

(c‘\ IV

Phospholipid
Tri-layer

Sekil 3.4: Yag Globiiliinii Cevreleyen Fosfolipid Cift Katmaninin Diyagrami ve
Kriyo Elektron Mikroskobu Goriintusu.

(A) Yag Globiiliinii Cevreleyen Fosfolipid Cift Katmaninin Diyagrami (Gallier,
2012).

(B) Yag Globiiliiniin Kriyo Elektron Mikroskobu Goriintiisii (Robenek, 2006).
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Siit yag globiil zar1 (MFGM), siit lipid globiillerini ¢evreler ve meme bezi epitel
hiicreleri tarafindan salgilanir. Membran, proteinlerin, glikoproteinlerin, enzimlerin,
notr lipidlerin ve polar lipidlerin (fosfolipidler gibi) karmasik bir karigimindan
olusur. Siitte MFGM, yagin sulu faz boyunca dagilmis halde kalmasini saglar.
Yagsiz siit iginden, yag globiillerinin birgogu ¢ikarilmistir. Kazein miselleri 151k
yelpazesinin mavi spektrumuna kagar. Bu nedenle yagsiz siit bazen biraz mavi renkte
gorunebilir. Kiitle spektrometrisi ve diger analitik yontemler kullanilarak sigir siitiine
ait globiil membrandan (MFGM) proteinler ve lipidler izole edilmistir ve MFGM
protein kompozisyonu, ksantinoksidaz, butirofilin, adipofilin ve periyodik asitden

olustugu saptanmistir (Fong, 2007).

3.2.6. inek suti mineralleri

Siitte bulanan baslica mineraller kalsiyum, fosfor, potasyum ve magnezyumdur.
Cizelge 3.5°te, inek siitiiniin kiil icindeki (mg/L) kalsiyum, fosfor, magnezyum,
demir, bakir ve ¢inko igerigini goriilmektedir. Cig inek siitii 6rneklerinde selenyum
(Se), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca)
ve magnezyumun ortalama konsantrasyonlart (ve araliklar) asagidaki tabloda

gosterildigi (Cizelge 3.5) gibidir (Rodiguez ve dig., 2001).

Cizelge 3.5 : Cig Inek Sutiinde Mineral Madde Oranlar: (Rodiguez ve dig, 2001)

Mineral Madde Orani

Se (ug/ L) 16,44 (6,8} 28,6)
Fe (mg/L) 0,515 (0,19 £ 1,00)
Cu(mg/L) 0,076 (0,03 £ 0,16)
Zn(mg/L) 4,41 (2,3) 6,6)
Na (mg/L) 534,1 (278 870)
K(mg/L) 1424 (1035 x 1874)
Ca(mg/L) 1653 (1196 2236)
Mg (mg /L) 113,9 (71,5} 159,4)

Sterilize edilmis inek siitii ve ¢ig inek siitiinde gozlemlenen konsantrasyonlardan,
¢ig siitte demir (0,515 mg / L) ve ¢inko (4,41 mg / L) minerallerini kiyaslandiginda,
onemli Olcude demir iyonu daha diisiik ortalama konsantrasyonu gostermistir.
Bununla birlikte, selenyum (16,44 pg / L) ve bakir (0,076 mg / L) ortalama
konsantrasyonlar1 sirasiyla islenmemis ve ¢ig inek siitline gore benzer ve anlaml

derecede yiiksektir.
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Cig ve sterilize edilmis inek siitlinlin ortalama konsantrasyonlari1 arasinda Na, K ve
Mg i¢in belirgin farklar gozlenmemistir. Cig inek siitiine ait Fe, Cu, Na, K ve Ca
konsantrasyonlari, érneklenen 12 ay boyunca yaklasik olarak sabit kalmistir. Aksine,
Se, Mg ve Zn konsantrasyonlar1 iklim mevsimi ile onemli Olgliide degiserek
sonbaharda en diisiik ortalama konsantrasyonlarin1 sunmaktadir (Rodiguez ve dig.,
2001). Cizelge 3.6°da insan siitiine kiyasla keg¢i ve inek siitiiniin 6nemli mineral

elementlerinin konsantrasyonu gorilmektedir.

Cizelge 3.6 : Insan, Keci ve Inek Sitinin Onemli Mineral Elementlerinin
Konsantrasyonu (Posati ve Orr 1976; Jenness, 1980; Park ve Chukwu, 1988; Park ve
Chukwu, 1989; Coni ve dig, 1999; Park, 2006; Zamberlin ve dig, 2012).

Sut
Mineral element Kegi Inek Insan
Kalsiyum (mg/100 g) 106-192 107-133 22-41
Fosfor (mg/100 g) 92-148 63-102 12-17
Magnezyum (mg/100 g) 10-21 9-16 3,0-3,4
Potasyum (mg/100 g) 135-235 144-178 46-55
Sodyum (mg/100 g) 34-50 40-58 12-15
Klorid (mg/100 g) 100-198 90-106 32-49

3.2.7. inek suti vitaminleri

Vitaminler viicut tarafindan az miktarda da olsa alinmasi gerekli olan, ancak viicut
tarafindan sentezlenemeyen organik kimyasallardir. Sagligin gelistirilmesi ve

stirdiiriilmesi i¢in gereken vitaminler tiirler arasinda farklilik gosterir.

Bir tlir icin vitamin olarak diisiiniilen bilesikler, diger tiirler tarafindan uygun
oranlarda sentezlenebilir. Ornek olarak, yalnizca primatlar ve kobaylar diyetlerinden
askorbik asit (C vitamini) gerektirir; diger tiirler, vitamin C'nin sentezi igin gerekli

olan glukonolakton oksidaz enzimine sahiptirler.

Vitaminlerin kimyasal yapilar1 birbirleriyle higbir iligkiye sahip degildir. Vitaminler
sudaki ¢ozundrliklerine gore simiflandirilabilir. Suda ¢6ziinen vitaminler B grubu
[tiamin, ribofilavin, niasin, biyotin, pantotenat, folat, piridoksin (ve ilgili maddeler,

vitamin B )] ve kobalamin (ve turevleri, vitamin B 12) ve askorbik asit (vitamin C
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yagda ¢oziinen vitaminler retinol (vitamin A), kalsiferol (vitamin D), tokoferoller (ve

ilgili bilesikler, vitamin E) ve fitokinon (ve ilgili bilesikler, vitamin K) 'dir.

Suda ¢6zilinen vitaminler ve K vitamini birlikte enzim olarak islev goriirken, vitamin
A gbrme sirecinde 6nemlidir. D vitamini bir hormon gibi islev goriir ve E vitamini

oncelikli olarak bir antioksidandir (Fox ve dig, 2015).

Siit, siitten kesilene kadar yasamin erken doneminde yeni dogan memeliler i¢in
besinlerin tek kaynagidir. Boylece makronutrientler (protein, karbonhidrat ve lipid)
ve su saglamanin yam sira siit, yenidoganin biiyiimesini desteklemek icin yeterli

vitamin ve mineralleri de saglamalidir.

Insanlar, yetiskinlik doneminde siit tiiketimini siirdiirmelerinden dolayi, siit ve siit
urtinleri, diilnya genelinde bir¢ok insanin diyetinde 6nemli besin kaynaklari olmaya
devam etmektedir. Siit ve siit {irlinlerinin vitamin seviyeleri bu nedenle her yasta
onem tagimaktadir. Siit normalde tiikketilmeden once az veya daha fazla oranda

islenir.

Bu nedenle, islenmenin siit ve sit Urtnlerinin vitamin durumu Uzerindeki etkisini
degerlendirmek Onemlidir.Vitaminler, normal fizyolojik fonksiyonlar icin gerekli
oldugundan ve bu ihtiyaclar karsilayacak yeterli miktarda sentezlenmedigi igin siitte

bulunan yasamsal biyoaktif bilesiklerdir (Combs, 2012).

Ruminantlar yemden vitamin alirlar ve ayrica bagirsak mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen bazilarin1 absorbe edebilir; bu insanlarda gériilmez ve sadece

kiigiik bir miktar K vitamini, kolondaki bakteriler tarafindan sentezden sonra emilir.

Sut, A ve C vitaminleri, tiamin, biyotin (B7), riboflavin (B.), piridoksin ve kobalamin
(B12) i¢in 6nemli bir kaynaktir (Nohr, 2011). Siit hem suda ¢oziinen hem de yagda

¢dzlinen vitamin igeriginden dolay1 da 6nemli bir kaynaktir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7 : Inek Siitlinde Olan Bazi Vitaminlerin Oranlar1 (100 Gram Siit Igin)
(McCance ve Widdowson, 1988).

Sut A Vit. D vit. E vit. C vit. Bivit. By vit. Folik
Cesitleri_ (retinol)  (ug) (mg) (mg) (mg)  (mg) Asit(ug)
Tam Yagh - -- - 15 0,04 0,19 5,0
Taze St
Yaz 35,0 0,030 0,10 B b b b
Mevsinin
Suti
Kis 26,0 0,013 0,07 B b b b
Mevsinim
Sut

Sterilize 31,0 0,022 0,09 1,5 0,04 0,19 5,0
Sut

UHT (Ultra a A a 2,4 0,10 0,58 10,0
Y iiksek
Sicaklik)

Yagsiz a A a 2,4 0,10 0,58 10,0
Taze St

a: Iz miktarda bulunmaktadir.
b: Bu degerlerle ilgili veri yoktur.

3.2.8.inek siitlinde laktoz

Cogu tiir siitiin i¢indeki baglica karbonhidrat, bir B 1-4 glikozidik bag ile baglantil
galaktoz ve glikozdan olusan indirgeyici disakarit laktozdur. Konsantrasyonu %0 ila
%10 arasinda degisir (Fox ve McSweeney, 1998) ve siit laktozun bilinen tek
kaynagidir. Yaklagik 1780'de Carl Scheele'nin c¢alismalar1 ile laktoz kimyasi ve
onemli fizik-kimyasal ozellikleri ¢ok ayrintili bir sekilde anlatilmistir (Whittier
(1925, 1944), Weisherg (1954), Zadow (1984, 1992), Fox (1985, 1997), Fox ve dig,
1998a-2009c).

Laktoz, normal siitteki toplam katilarin ~%35'ini temsil eden sigir siitiiniin temel
bilesenidir ve ayrica pek ¢ok siit iirlinliniin temel bileseni olup, biitiin siit tozunda
yaklasik %40 ila peynir alti suyu tozunda yaklasik %70 oraninda bulunur. Bu
nedenle, cesitli siit dirtinlerinin, o6zellikle konsantre ve kurutulmus {iriinlerin
ozellikleri, laktozun belirli 0Ozelliklerine, 06zellikle ¢oziniirligi, kristallesme
davranigi, mutarotasyon 6zellikleri ve Maillard kahverengilesmesi egilimi hakimdir
(Fox, 2009).
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Insanlarin ¢ogu laktoz molekiiliinii pargalayan bir enzim olan laktaz iiretmektedir.
Ancak laktoz intoleransi olanlar, sindirim sisteminde gerekli miktarda laktaz
enziminden yoksundurlar. Bu da laktoz intoleransi ile iliskili rahatsizliga neden olur.
Sit iirlinleri iretiminde siitliin kalitesi ve kontrolii saglik acisindan son derece

onemlidir (Motarjemi ve dig., 2014).

3.2.9.1nek siitii bilesimi ve kimyasal analizleri

Taze inek siitiiniin asitligi 6,5-7,5 SH arasindadir. Ayrica siitiin asitligi 6,6-6,8 pH ve
%0,14-0,16 laktik asit cinsinden ifade edilebilir. Inek sutii ve keci suti ile
karsilastirildiginda, toplam kati, protein, yag ve icerigi inek siitiinde daha diisiiktiir.
Ozellikle kegi siitiin yag icerigiyle ilgili olarak, inek siitiindeki yag icerigi, keci
stitiinden daha azdir. Cizelge 3.8, kegi siitii ve inek siitiiniin kimyasal bilesimi (%)

gostermektedir (Ceballos ve dig., 2009).

Cizelge 3.8 : Inek ve Keci Siitiniin Kimyasal Bilesimi (%) (Ceballos ve dig., 2009).

Keci Siitil Inek Sutii
Toplam Kat1i Madde 13,57 11,36
Protein 3,48 2,82
Yag 5,23 3,43
Kl 0,75 0,65
Laktoz 4,11 4.47

3.2.10.inek suitii alerjisi

Inek siitiine alerji, bebeklerde %2-3, yetiskinlerde ise %0,5-3 oraninda goriilmekle
birlikte, popiilasyonlarda farklilik gostermektedir. Baz1 durumlarda siit proteinlerine
maruz kalma hayati tehlike olusturabilir. Yetigkinlerin yaklasik %75'inde yetiskinlik
doneminde laktaz aktivitesinde bir diisiis yasandigi tahmin edilmektedir, ancak bu

bolge itibariyle farklilik gdstermektedir (Motarjemi ve dig., 2014).
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Inek siitii, alerjik reaksiyonlara neden olabilen 20'den fazla proteini (alerjen) igerir
(Gjesing ve dig., 1986; Cavagni ve dig., 1994; Docena ve dig., 1996). Ana proteinler
kazein ve peynir alti suyu proteinidir (a-laktalbimin (a-la), B-laktoglobiilin (B-1g),
sigir serum albumini (BSA) ve immiinoglobiilin (Igs)). Bunlara ek olarak, birkag
kiiciik protein de inek siitiinde bulunur. Cogu arastirmada, kazein ve B-lIg'nin inek
siitlinlin ana alerjenleri oldugu ortaya ¢ikmistir (Goldman ve dig., 1963; Docena ve
dig., 1996; Bernard ve dig., 1998; Busse ve dig., 2002; Coco ve dig., 2003).

Jarvinen ve digerleri, (2001) tarafindan yapilan arastirmada kalict alerjisi olan
hastalarda bes IgE baglanma epitopu (a-S1-kazein iizerinde 2, a-s2-kazein lzerinde 1
ve k-kazein lizerinde 2) goriildiiglinii bulmuslardir (Jarvinen ve dig., 2001; Natale ve

dig., 2004).

Inek siitii alerjisinde, a-la ve B-Ig ‘ye kars1 IgE antikorlari tarafindan tanimlanan
ardigik epitoptanlarin yapisi bulunmustur. a-la tizerinde dort IgE baglanma bolgesi
ve PB-Ig tlizerinde yedi IgE baglanma epitopu tespit edilmistir (Jarvinen ve dig.,
2001). Siit proteinlerinin genetik polimorfizmlerinin inek siitiine alerjisi gelisiminde

onemli rol oynadig1 bulunmustur.

as2-kazein genotipli keci siiti, asl-kazein genotipli keci sutinin ile
karsilastirildiginda kobaylarin bagirsaklarinda sistemik sensitizasyona ve duyarlilig

daha az sebep oldugu saptanmistir (Bevilacqua ve dig., 2001).

3.3.Kegi Sut

Bilesimi bakimindan inek siitiine benzerlik gostermektedir. Ke¢i ve inek sitinin
temel yapisinda belirli farkliliklar bulunmaktadir. Buna ragmen s6z konusu irklarin
tretkenlik kapasiteleri buyiik olctide benzerlik gostermektedir. Ornegin Granadina
kegi 1rki, soguk havaya dayaniklidir (Boza, 2005) ve zor ¢evre kosullarinda hayatta
kalma ve uygun bi¢cimde beslendiginde yliksek miktarda siit liretme kapasitesine
sahiptir (Ceballos ve dig., 2009). Siit kecilerinin laktasyon siireleri 6-10 aydir ve
yillik siit verimleri 1000 L civarindadir. Ozel baz1 kegilerde 1500-2000 litreye kadar

siit verimi alinabilir (Metin, 2012).

Kegci siitii, inek siitii ile karsilagtirildiginda, toplam kati, yani protein, yag ve mineral
icerigi yiiksektir. Bu miktarlar kuru madde olarak ifade edilmektedir (Ceballos ve

dig., 2009).
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3.3.1.Kegci sutu proteinleri

Keci ve ineklerin siitii igerisindeki proteinlerin ve bilesenlerinin karsilastirmali
kompozisyonu Uzerine verileri Jenness (1980) ve Haenlein (1996-2001) tarafindan
gozden gecirilmistir. Kegi siitiinlin protein birimi basina anlamli bir baglanma
kapasitesine (inek sitiine gore %1 daha yiiksek) ve daha diisiik bir kizilGtesi
emilimine (inek siitiine gore %4 daha diisiik) sahip oldugu bulunmustur (Grappin ve
dig., 1979). Inek siitii standartlarina gore test yapildiginda, keci siitiiniin %0,04'inde
daha az yag ve %0,27 daha az protein icerdigi Zeng (1996) tarafindan, ¢alismalarla

da dogrulanmustir.

3.3.2.Kegi sutt kazeinleri

Keci siitii proteinleri, a, B, B kazein, PB-laktoglobulin, a-laktalblimin’in genel
siniflandirmalarinda biiyiik oranda inek siitii proteinlerine benzerlik gostermektedir;
ancak kegi popiilasyonlarinda genetik polimorfizmlerde ve frekanslarinda farklilik

gostermektedir (Martin, 1993; Grosclaude, 1995).

Cizelge 3.9da iki siit tiirtiniin protein fraksiyonunun yapisini gostermektedir. aso-
kazein ve B-kazein + k-kazein dlizeyleri, daha yiiksek degerler saglayan kegi siitii ve

ikinci sirada inek siitii ile degiskenlik gostermistir (Ceballos ve dig., 2009).

Cizelge 3.9 : Keci Sutii ve Inek St Protein Fraksiyonu (g / 100 g Protein)
(Ceballos ve dig., 2009)

Kegci Siiti Inek Siiti  Kegi siitii igin fark® (%)

Kazein (Cn) 82,70 82,65
as1-Cn 18,92 30,80 -62,8

as2-Cn 8,52 7,50
B+k-Cn 55,26 44,35 +19,7

P.AS.P 17,30 17,35

bKeci siitii igin fark (%) = [(kegi siitii degeri- inek siitii degeri) / kegi siitii degeri] x 100.
P.A.S.P: Peynir alt1 suyu proteinleri
(Cn): kazein

Bu agidan yapilacak ilk gézlem genel olarak keci siitiiniin biraz daha diisiik as:-
kazein icerdigi ve dolayisiyla serum proteinlerinin oraninin daha yiiksek oldugu

yonundedir (Park, 2006). Bu 6zellik, inek sutl proteini sindirimine oranla keci sut
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proteininin sindiriminde daha bliylik kullanimini agiklamak i¢in ifade edilen ilk

sebeptir (Ceballos ve dig., 2009).

3.3.3 Kegi st aminoasit bilesimi

Cizelge 3.10, keci ve inek sutlinlin amino asit grup proteinlerini gostermektedir. Kegi
sttinun 16sin (Leu), lizin (Lys), fenil alanin (Phe) ve valin (Val) dizeyleri 6nemli
derecede keci sutiinde yuksek iken, metionin (Met), tirozin (Try), arginin (Arg),
asparagin (Asp), glisin (Gly) ve serin (Ser) inek sutiinde ylksektir. Gerekli amino
asitlerin toplam seviyelerinde 6nemli bir farklilik yoktur (Boza ve Sanz Sampelayo,
1997; Aliaga ve dig., 2003).

Cizelge 3.10 : Kegi Siitii ve Inek Siitii Amino Asid Bilesimi (g/100 g Amino Asitler)
Turlerin Oranlar1 (Ceballos ve dig, 2009)

Keci Sutli  Inek Siitii  Kegi stitdi igin fark? (%)

Thr 3,98 4,11
lleu 4,61 4,54
Leu 9,80 9,44 +3,7
Lys 9,85 8,96 +9,0
Met 2,24 2,48 -10,7
Cys 0,88 0,82
Phe 5,04 4,73 +6,2
Try 4,67 5,67 -21,4
Val 6,04 5,24 +13,2
Toplam 47,11 45,99
Arg 3,90 4,06 -4,1
His 3,53 3,30
Ala 3,39 3,41
Asp 7,19 7,60 -5,7
Glu 19,96 19,66
Gly 1,60 1,75 -9,4
Pro 8,93 8,99
Ser 4,39 5,24
Toplam 52,89 54,01 -19,4

aKeci suti igin fark (%) = [(kegi siitii degeri- inek siitii degeri) / kegi siitii degeri] x 100.

3.3.4.Kegci sutu yag ve yag asitleri

Keci besleme rejimlerinin kegi siiti yagindaki yiliksek doymamis yag asitlerine

yonelik olarak, korunan yaglar gibi 6zel besin takviyeleri besleyerek manipiilasyonu
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"fonksiyonel gidalar1" hazirlamak icin kullanilabilir ve kegi siitiiniin besin degeri

daha da arttirilabilir (Sanz Sampelayo ve dig., 2002; Ebersdobler, 2000).

Siitlin icerigi temelde hayvanin beslenmesine baglidir. Ancak siit veriminin ve
bilesiminin (yag ve protein igerigi) farkli yem lipit takviyeleri tiplerine olan tepkileri
ise farklilik gostermektedir. Siitliin yag igerigi, kegilerde hemen hemen tiim calisilan

yem yag takviyeleri ile artmaktadir, ancak ineklerde bu durum goriilmemektedir.

Bununla birlikte, siitiin yag asidi (FA) kompozisyonunun tepkisi, en azindan korunan
veya korumasiz yem lipit takviyeleri ile desteklenmis olan ke¢i ve ineklerde, konjuge

linoleik asit (CLA) de dahil olmak iizere en azindan temel yag asidi i¢in benzerdir.

Keci sutinin CLA igerigi hem bitkisel yag takviyesi hem de taze ¢im beslemesi
sonrasinda keskin bir sekilde artar. Ancak bu artis kecinin biitiin islem gérmemis
yagli tohum ile beslenmesinde belirgin bir sekilde gozlemlenmez. Yemlerin ve trans-
10 ve trans-11 C18: 1 ve CLA iizerindeki yag takviyelerinin yapisi arasinda dnemli
etkilesimler gozlemlenmektedir (Chilliard ve dig., 2003).

Kegi siitiiyle inek siitii karsilagtirildiginda, keci siitii, orta zincirli yag asidinde (C8:0,
kaprilik asit ve daha belirgin olarak C10:0, kaprik asit) daha yiiksektir. Inek siitii ise
biitirik asit (C4:0) ve bazen de palmitik (C16: 0) asitler bakimindan daha distktiir
(Glass ve dig., 1967). Boylece, meme hiicreleri siit yag sentezlenmesi ke¢i ve sigir

tirlerin arasinda farklilik gosterir (Knudsen ve Grunnet, 1982).

Kegi siitiiniin yag asidi yapisinin ozellikleri ve lipolitik sistem, kegi siitli lezzetinin
(dalli, orta zincirli yag asidi salinimi) veya ransiditenin (asir1 biitirik asit salinimzi)
gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Lipoprotein lipaz (LPL) aktivitesi kecide,
inek siitiinde oldugundan daha diisiik olmasina ragmen, yag globiillerine daha fazla

baghidir ve kegi siitiiniin spontan lipoliziyle daha yakin iliski i¢erisindedir.

Spontan lipolizin diizenlenmesi, kegiler ve inekler arasinda genis Olglide farklilik
gosterir. Kegi siitiindeki lipoliz ve LPL aktivitesi kegi 1rklar1 veya genotipler arasinda
onemli Olciide degisiklik gosterir. Erken ve gec¢ laktasyon esnasinda, hayvanlarin
yetersiz beslendigi durumlarda veya korunmus veya korunmasiz bitkisel yaglarla

desteklenmis bir sekilde beslendiklerinde ise kegi siitiindeki lipoliz ve LPL aktivitesi
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diisiiktiir. Bu, yaglh diyetlerle kegci siitii iirlinlerinin 6zel lezzetinde bir azalmaya yol
acabilir (Chilliard, 2003).

3.3.5. Keci sutd lipitleri

Butirik (C4: 0), kaproik (C6: 0), kaprilik (C8: 0), kaprik (C10: 0), laurik (C12: 0),
palmitik (C16: 0), stearik (C18: 0), oleik asit (C18:1), linoleik (C18: 2) yag asitler
acisindan, keci siitii daha yiiksek ortalama yag asitleri icermekte ve 6énemli 6lglide

farklilik gostermektedir.

Ayrica, palmitoleik asit (C16:1) oranlar1 inek siitl ayni seviyededir. Ancak miristik
(C14: 0) ve linolenik asit (C18: 3) inek sitiinde daha yuksektir (Cizelge 11). Orta
zincirli trigliseritlerin (MCT) (C6:0-C14:0) iigii aslinda kegi siitiinde baskin olmalari

nedeniyle kegi adini tasir.

Kegci siitii, 6zellikle kardiyovaskiiler kosullar i¢in tiimii insan saglhigina faydali oldugu
bilinen tekli doymamis yag asitleri (MUFA), ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve
MCT’de inek siitiine baskin gelmektedir (Cizelge 3.11) (Haenlein, 2004).

Keci siitii fazla oranda kisa ve orta zincirli yag asitleri icermesi nedeniyle daha kolay
sindirilir. Ciinkii lipaz bunlara daha kolay etki eder. Inek {istiinden farkl1 olarak kegi
stitli aglutinin icermez ve bu nedenle keg¢i siitiindeki yag inek siitiinde oldugu gibi

topaklanmaz ve uUstte birikmez.

Yani kegi siitiiniin dogal homojenize bir siit oldugu sdylenebilir ve bu da sindirim ve

absorbsiyonunu kolaylastirici sebeplerden bir digeridir.
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Cizelge 3.11 : Kegi ve inek Sutl Lipidlerinde Ortalama Yag Asitleri Kompozisyonu
(g /100 g Sut) (Posati ve Orr, 1976)

Kegi siiti Inek siitii Kegi siiti icin fark (%)
C4:0 butirik 0,13 0,11
C6:0 kaproik 0,09 0,06
C8:0 kaprilik 0,10 0,04
C10:0 kaprik 0,26 0,08
C12:0 laurik 0,12 0,09
C14:0 miristik 0,32 0,34
C16:0 palmitik 0,91 0,88
C18:0 stearik 0,44 0,40
C6-14 toplam MCT 0,89 0,61 +46
C4-18 toplam SAFA 2,67 2,08 +28
C16:1 palmitoleik 0,08 0,08
C18:1 oleik 0,98 0,84
C16:1-22:1 toplam MUFA 1,11 0,96 +16
C18:2 linoleik 0,11 0,08
C18:3 linolenik 0,04 0,05
C18:2-18:3 toplam PUFA 0,15 0,12 +25

dMCT: orta zincirli trigliseridler; SAFA: doymus yag asitleri; MUFA: tekli doymamis yag
asitleri; PUFA: ¢oklu doymamis yag asitleri.

3.3.6.Keci sttt mineralleri

Keci siitii kiiliindeki kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakir seviyeleri, inek siitii
kilunden daha yuksektir. Bu degerler mg /100 g siit olarak ifade edildiginde, ¢inko
disinda hepsi keci siitiine gore daha yiiksek otandadir. Mineral bilesim, belirli bir siit
hacminde bulunan miktarlar cinsinden ifade edildiginde, iki siit tiirii arasindaki en
belirgin fark, daha 6nce belirtildigi gibi iki siit ¢esidindeki farkli toplam kati madde
(kiil) miktarlarindan kaynaklanmaktadir (Ceballos ve dig, 2009). Cizelge 3.12 kegi

ve inek siitiin mineral maddeleri kiyaslayarak gostermektedir.

Cizelge 3.12 : Kegi ve Inek Siitiin Mineral Maddeleri (Ceballos ve dig, 2009)

Keci Sttt Inek Siitii  Kegi sitd igin fark?

(%)
Ca 21,4 17,47 +17.4
P 15,86 13,39 +15,6
Mg 1,72 1,44 +16,3
Fe 0,02 0,02
Cu 0,006 0,002 +66,7
Zn 0,07 0,07

K eci siitii igin fark (%) = [(kegci siitii degeri- inek siitii degeri) / kegi siitii degeri] x 100.

55



3.3.7. Kegi sutt vitaminleri

Keci sutl inek suttine gore daha yuksek A vitamini icermektedir. Keci sitiunde
bulunan beta karotenin tamami retinole doniistiiriiliir bu da ke¢i siitliniin beyaz
rengini olusturur. Kegi siitii A vitamini, niasin, tiamin, riboflavin ve pantotenik asit

kaynagidir. Bununla birlikte inek siitiine gore 5 kat daha az B1» ve folik asit icerir.

Siit teknolojisi agisindan; kegi siitli inek ve koyun siitiine oranla daha ¢abuk ve kolay
pihtilagir. Kegi siitiinde olusan pihti ¢ok homojendir ve asitle ¢ok hizli ¢oziiniirken,
inek siitii pihtis1 ise biiyiik partikiiller halindedir ve asitte daha yavas ¢oker. Kegi sutl
inek siitine gore daha yiliksek miktarda PB-kazein ve diisiik oranda osi-kazein
igcermektedir. Bu farklilik nedeniyle ayn1 miktarda kazein igerse bile inek sitiine gore
pihtinin daha yumusak olmasiin sebebi olabilir (Clark ve Sherbon, 2000). Kegi
siitlinlin  viskozitesi inek siitinden daha fazladir. Yag globullerinin ¢ap1 inek
stitinden kii¢iik oldugundan zor ayrisir ve ge¢ kaymak baglar. Yag globullerinin
daha kii¢iik olmas1 ve yag ve proteinini daha homojen dagilmis olmasi, kegi siitiiniin
kolay sindiriminde 6nemli etkenlerdir. Bu nedenle bebeklerde ve sindirim giicligi

yasayan hastalarda tercih edilir (Metin, 2012).

3.3.8.Kegi sutu bilesimi ve kimyasal analizleri

Kegi siitii ile inek siitiiniin kompozisyon farkliligi fiziksel ozelliklerin de farklh
olmasimi neden olur. Ayrica kegi siitli, yaginda karoten bulundurmadigindan inek
sitii ile karsilastirildiginda cok beyaz bir renge sahiptir. Keci siitiindeki yag
kiireciklerinin ¢ap1 ¢ok kiiclik oldugundan siit 15181 daha i1yi yayar ve daha beyaz
gorindr. Cizelge 3.13 inek, ke¢i ve manda siitiiniin asitlik, yag ve yagsiz kuru

maddesini belirlemektedir (Purnomo ve Muslimin, 2012).

Cizelge 3.13 : Inek, Keci ve Manda Situinin Asitlik, Yag ve Yagsiz Kuru Madde
Oranlar1 (Anonim (c), 2000)

Sut Ozelikleri Inek Siit Keci Sit Manda St
Asitlik oran1 6,2—-8,9 6,4—-10,0 6,7—-10,0
(% SH)
Yag Orani 3,0 3,0 6,0
Yagsiz Kuru 8,0 8,5 9,0
Madde (%)

Baska bir arastirmada, ke¢i siitlii ve inek siitii ile karsilastirildiginda, toplam kati,

protein, yag igerigi keci siitiinden daha yuksektir. Bu miktarlar kuru madde olarak
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ifade edildiginden, o6zellikle kegi siitiinin yag igerigiyle ilgili olarak, inek siitiindeki
yag iceriginden Ozellikle de yag miktar1 agsindan daha istiin olmaktadir. Cizelge
3.14’te keci siiti ve inek siitiiniin kimyasal bilesimi % olarak goriilmektedir

(Ceballos ve dig., 2009).

Cizelge 3.14 : Kegi Sitinun ve Inek Sutiiniin Kimyasal Bilesimi ve Farklar1 (%)
(Ceballos ve dig, 2009)

Kegi Siiti Inek Siitii Kegi siitdi icin fark?
(%)
Toplam Kuru Madde 13,57 11,36 +16,3
Protein 3,48 2,82 +19,0
Yag 5,23 3,43 +34,6
Kl 0,75 0,65 +13,3
Laktoz 4,11 4,47 -8,8

&K egi siitii igin fark (%) = [(ke¢i siitii degeri- inek siitii degeri) / kegi siitii degeri] x 100.

Keci siitii toplam kuru madde, yag, protein ve mineral olarak inek siitiine gére daha
zengin bir besindir. Bu nedenle keci sutlinden elde edilen kuru sut drinlerinin besin
degerleri, inek siitiinden elde edilen siit tozu Uriinlerine gore daha yuksektir (Ceballos
ve dig., 2009).

Purnomo ve Muslimin, (2012) tarafindan yapilan bir arastirma ile Hindistan’dan
toplanan yaklasik 2-3 yas olan kegilerin sitleri pastorize edilmis ve incelenmistir;
kegi siitiinlin baz1 kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.15’te goriilmektedir. Yag igerigi
%3,43 olarak saptanmis ve bu Jenness (1980) tarafindan bildirilen %3,4 sonug
araligina benzerdir. Diger yandan protein igerigi ise %4,72’tir ki bu da Jenness
(1980) tarafindan bildirilen %3,40° dan daha yiiksektir. Bu farkliliklar, farkl tiirler,

emzirme siiresi ve keci besleme yonteminden kaynakli olabilir.

Pastorize edilmis kegi siitii orneginin laktoz igerigi, (%4,30), pH (6,66) ve asitlik
orant (%0,19)’ dir. Ornegin laktoz igerigi (4,30) olan Park ve digerlerinin (2007)
incelemesinde benzerlik gostermektedir. Ju'arez ve Ramos (1986) ayrica kegi siitii
orneklerinde ortalama pH degeri 6,50-6,80 ve asitlik 9%0,17-0,25 oldugunu

bulmuglardir (Purnomo ve Muslimin, 2012).
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Cizelge 3.15 : Pastorize Edilmis Kegi Sttinin Kimyasal Ozellikleri (Purnomo ve
Muslimin, 2012)

PH 6,66 £ 0,085

Asitlik (% laktik asit) 0,19 £ 0,025
Yag (%) 3,43 £ 0,152
Protein (%) 4,72 £ 0,195
Laktoz (%) 4,30 £ 0,190

Deney ve analizlerin 3 kopyalama yontemi standard sapma.

3.4.Manda Sutu

Manda siitii igerisinde bulundurdugu cazip besin igerigi nedeniyle son dénem
arastirmalarina siklikla konu olmaktadir (Amarjit ve Toshihiko, 2003). Inek siitii ile
karsilastirildiginda manda siitii, daha ytliksek yag, ham protein, laktoz, toplam katilar
ve vitaminler icermektedir. Bu nedenler manda situnu; peynir, tereyagi, dondurma
ve yogurt gibi genis capta siit lirlinlerinin iiretimi i¢in olduk¢a uygun cazip bir besin

haline getirmektedir (Fundora ve dig., 2001).

Herhangi bir ¢ig siitte oldugu gibi, mikroorganizmalar, besin icerigi yiiksek oldugu
icin manda siitiinde hizla ¢ogalabilirler. Manda siitiiniin mikrobiyolojik kalitesi ile
ilgili ¢alismalar 6rnegin koliform bakterilerin, Escherichia coli' nin, laktik asit
bakterilerinin, Listeria monocytogenes' in, mayalarin, kiiflerin, Staphylococcus spp.
ve Clostridium spp. gibi bakterilerin bu siitte varligini ortaya ¢ikarmistir (Boycheva
ve dig., 2002).

Yiiksek oranda bozukluk yapan bakteriler ve patojenlerin manda siitiinde bulunmasi,
siitlin bozulmasia ve potansiyel bir saglik tehlikesi olusturmasina neden olabilir

(Han ve dig, 2007).

3.4.1.Manda suti proteinleri

1980-2011 doéneminde diinyada manda sayisinin yiizde 60,8 artarken, Tirkiye'de
yiizde 91,9 azalmistir. Bir zamanlar 1 milyon basin iizerinde olan manda sayis1 2011
yilinda 85 binin altina indikten sonra 2012 yilinda ylizde 26,8 artarak tekrar 107
binin iizerine ¢ikistir. En fazla manda Hindistan, Pakistan ve Cin'de bulunmaktadir.

Diinya’da 195 milyon 397 bin 515 bas manda bulunmaktadir.

Bunun yiizde 57,81 Hindistan'da, yiizde 16,2'si Pakistan'da, yuzde 12'si ise Cin'de

bulunmaktadir. Diinya manda varlifinin yiizde 86's1 bu ii¢ ililkede barinmaktadir

58



(Anonim (d)). Hindistan ayni zamanda diinyanin en iyi cins mandalarinin bazilarinin

bulundugu yerdir (Pandya ve Haenlein, 2009).

Nehir manda tiirii ve bataklik manda tiirii olmak {tizere iki tiir manda bulunmaktadir.
Nehir tiirii manda Hindistan kitasinda bulur ve siit iretiminde kullanir. Bataklik tiirii
mandalar ise, is i¢cin miikkemmel hayvanlar olmakla birlikte siit verimleri oldukca
zayiftir. Bu nedenle, Guangxi eyaleti Murra ve Nili-Ravi gibi nehir tiiylii irklart ile
yerli bataklik manda tiiriinli melezlenerek siit iiretimini arttirmak ic¢in c¢aba

gosterilmektedir.

Bu sayede manda siitii verimini biiylik 6lciide iyilestirerek verimli melez yavrulari
elde etmek mimkiin olmustur (Amarjit ve Toshihiko, 2003). Sicak ve nemli tropik
iklimlere egilimleri nedeniyle mandalar, 6zellikle giiney Cin'de, Guangxi ve Yunnan

eyaletleri gibi yerlerde yetistirilmektedir (Han ve Ding, 1994).

Manda siitiiniin protein igerigi inek siitiinden daha yiiksektir (Ragab ve dig., 1958;
Ganguli, 1973, Ahmad ve dig., 2008). Manda siitiinden elde edilen toplam
proteinlerin %80'1 kazein, %?20'si de kiiclik iz proteinler ile peynir alti suyu
proteinleridir (Laxminarayana ve Dastur, 1968; Sirry ve dig., 1984; Sahai, 1996).
Peynir alt1 suyu proteinleri ve kiigiik iz proteinler manda kolostrumda, olgun manda

stituinden daha yuksektir (Ahmad ve dig., 2013).

3.4.2.Manda sutu kazeinleri

Manda suttindeki neredeyse tim kazeinler, misel formda mevcuttur (Ganguli, 1973;
Sabarwal ve Ganguli, 1970a). Manda siitii, toplam kazeinin yaklasik %1'ine tekabiil

eden 6nemsiz sayilabilecek oranda ¢oziiniir kazein (0.03 g, 100 mL™) icermektedir.

Inek siitii toplam kazeine oranla yaklasik %5 (Sabarwal ve Ganguli, 1971), ¢dziiniir
kazein (0.11 9.100 mL?) icermektedir. Manda siitiindeki kazeinler, asi-, os2-, p- ve K
-kazein olarak siniflandirilir (Ahmad ve dig., 2013).
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Cizelge 3.16 : Manda, inek ve Insan Sutiindeki Ana Proteinlerin Ortalama
Konsantrasyonlar1 ve Biyolojik Fonksiyonlar1 (Ahmad ve dig., 2013)

Konsantrasyon (g / L-1)

Protein Manda Inek Insan Fonksiyon
Toplam Kazein 37,84 26,0 2,7 Iyon tastyic1 (Ca, PO4, Fe, Zn, Cu),
a- Kazein 16,6- 13,0 -- biyoaktif peptitlerin 6nculleri
20,8
- Kazein 12,6- 9,3 -
15,8
k- Kazein 43-54 3,3 --
Toplam peynir alt suyu - 6,3 5,5
- Laktoglobulin 3,9 3,2 -- Retinol tasiyici, baglayici yag asitleri, olast
antioksidan
a- Laktalbiimin 1,4 1,2 1,9 Laktoz- meme bezinde sentez, Ca
tagtyicisi, immiin mododiilasyon,
antikanserojenik
immunoglobiilinler (A, 10,66 0,7 1,3 Bagisiklik Korumasi
M ve G)
Serum albiimin 0,29 0,4 0,4
Laktoferrin 0,32 0,1-0,5 1,5-2,0 Antimikrobiyal, antioksidan,
immuinomodulasyon, demir absorpsiyon
anti kanserojeni
laktoperoksidaz 5,2-9,8F 0,03 - Antimikrobiyal
Lizozim 0,000152 0,0004 0,1 Antimikrobiyal,immunoglobalinler ve
laktoferrin ile sinerjik etki
Cesitli NA 0,8 1,1
Proteaz peptonu 3,305 1,2 NA Karakterize degil
Gliko makro peptid NA 1,2 NA  Antiviral, bifidojenik

+ Birim/mL !

NA: higbiri mevcut degil

3.4.3.Manda sut yag ve yag asitleri

Manda siitii, inek siitiine kiyasla yag bakimindan neredeyse iki kat daha zengindir.
Bu manda siitiiniin yiiksek enerji kapasitesi ve besleyici degerlerinin en 6nemli
nedenidir. Varrichio ve dig., (2007), yag iceriginin %8,3" liikk bir ortalama degere
sahip oldugunu, ancak normal kosullar altinda %15'e kadar ulasabilecegini

bildirmistir.

Tonhati ve dig. (2011), yag verimini 90.1+ 24.6 gkg™ (gram kilogram basina) olarak
bulmuslardir. Medhammar ve dig., (2011) ayn1 zamanda manda, Tibet si8ir1, kisrak
ve ¢0l develerinin siitlerinde ve ayrica mineral igeriklerinde toplam yag icindeki

kiyasla farkliliklar1 tespit etmistir (Ahmad ve dig., 2013).
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Varrichio ve digleri (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, doymus yag asitleri
manda sutlin yaginda %65,5 orandadir. Bu %65,5’in icinde tekli doymamis yag
asitlerinin (monounsaturated fatty acids) oram1 %27,0 dir; ve ¢oklu doymamis yag

asitleri (polyunsaturated fatty acids) manda siitinde %4,5 oraninda elde edilmistir.

Grafik 3.5 : Manda Sutunin
Doymus Yag Asitlerin i¢inde tekli
doymamis yag asitlerin ve ¢oklu
doymamis yag asitleri orani
(Varricchio ve dig., 2007).

Grafik 3.4 : Manda Suttntn
icinde’ Doymus Yag Asitlerin orani
(Varricchio ve dig., 2007).

Sales

N

4.50%

68.50%

= Tekli Doymamis Yag Asitleri
u Coklu Doymamis Yag Asitleri

= Doymus Yag Asitlerin orani = Diger yaglar Diger Bilesenler

Ayrica, manda siit yagindaki (%65,5) olan doymus yag asitlerinin incelemesinde,
palmitik asit en yiksek orani (%30,6) olarak belirlenmistir. Ardindan stearik asit
(%12,0) ve miristik asit (%10,7) izlemektedir. Doymamis yag asitleri igerisindeki
oleik asit iceriginin en yiikksek miktarda (%26,6) oldugu belirlenmistir. Manda
siittinde konjuge linoleik asidin ortalama icerigi (0,76 + 0,33) inek siitiiniin genel

olarak bildirilen maksimum degerlerinden daha yiiksektir (Varricchio ve dig., 2007).
3.4.4.Manda sutt mineralleri

Manda sutuyle inek siitiin kiyasladimizda, manda siitiinin daha fazla mineral madde
icerdigi tespit edilmistir. Makro mineral maddeleri igerigi ve 6nemli olan eser
elementleri Cashman (2002a, b) tarafindan yayinlanmstir. Bir makro mineral madde

ve eser elementin siitte veya diger gidalar ve takviyelerde bulunan kimyasal formu
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Oonemlidir; clinkii barsak emilimi ve kullanimi, taginmasi, hiicresel asimilasyon
derecesi ve biyolojik agidan aktif formlara donilisimiinii etkileyecektir ve boylece
biyoyararliligin1 gostermektedir. Manda siitii, inek, ke¢i ve deve siitiine kiyasla

yiiksek kalsiyum igerigi ile karakterizedir.

Kalsiyumun ¢ogunlugu, manda siitiiniin 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynayan manda sitiiniin yiiksek kazein iceriginden dolay1r ¢oziinmeyen formda
bulunur. Elde edilen verilere dayanarak, ¢6ztinmeyen kalsiyum toplam kalsiyumun
%67,6-82,6's1n1 temsil eder. Inek siitiinde 0,84 mM (mol / mili litre) kazeine kiyasla
manda sutl icindeki misel kalsiyumun 1,12 mM kazein oldugu tahmin edilmektedir
(Ahmad ve dig., 2008).

Manda siitiinden iyonize olabilen kalsiyum, ¢oziiniir kalsiyumun %34,6'sin1 temsil
eder. Manda siitii de fosfor igerigi bakimindan zengindir. Fosfor, koloidal inorganik
fosfat (toplamin %42,4" i), ¢coziiniir inorganik fosfat (toplamin %30,0' 1) ve ester

fosforu (toplamin %9,2' si) arasinda bulmustur (El-Salam ve EI-Shibiny, 1966).

COzundr magnezyum toplam magnezyumun %50' sini temsil eder ve ¢ozinur sitrat
toplam sitratin %85'ini temsil ederken, sodyum, potasyum ve kloriir ¢oziilebilir tuzlar
halinde neredeyse tamamen bulunur. Manda siitiinde minerallerin konsantrasyonlari
cizelge 3.17'de goriilmektedir. Manda siitiindeki iz element seviyelerinde genis bir

varyasyon bulunur ve bu siitlerin bilesimi iizerindeki fark degiskenini yansitir.

Manda sutlinde cinko, demir ve bakir, inek siitiine gore daha fazla miktarda
bulunmaktadir (Cizelge 3.18). Eser elementler, manda siitiiniin farkli evreleri
arasinda degisken olarak bulunur. Bor (B) minerali, manda sitlin iginde %44,8
oraninda ¢Ozunlr sekilde bulunmaktadir. Ayrica, yag ile %37,6 ve hemde kazein ile
%17,6 iliskili bulunur (Sahai, 1996; Pandya ve Haenlenin, 2009).

Kazein %18, lipit %72 cinko icerir ve ¢inkonun %210'u, ¢ozuntr olarak kazein ve
lipid faziyla baglantili ¢6ziiniir halde iligkili olarak bulunurken, demirin, %36,5 nu
krema (siit kaymagi), %42,5’nu rennet peynir altsuyu ve %?21'i, rennet peynir

mayasinda (rennet curd) bulunur.

Bazi eser elementlerin salgilanmasi, oksitosin uygulamasi gibi hormon benzeri

etkilerden etkilenmektedir ve bu durum manda sutlnin kalsiyum konsantrasyonunu
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degistirmeden bakir ve mangan igerigini arttirir ve magnezyum, demir ve ¢inko

icerigini azaltir (Sheehan ve dig., 2009).

Cizelge 3.17 : Manda Sitii Icerisindeki Ana Minerallerin ve Eser Elementlerin
Ortalama Konsantrasyonlar1 (Laxminarayana ve Dastur, 1968)

Mineraller Konsantrasyonlari
Toplam Kalsiyum (mM) 47,1
Kolloidal (mM) 38,9
Cozumlenebilir (mM) 8,2
Toplam fosfat (mM) 21,7
Kolloidal (mM) 18,5
Cozumlenebilir (mM) 9,2
Kalsiyum: fosfat 1,8
Toplam Magnezyum (mM) 7,3
Kolloidal (mM) 3,8
Cozimlenebilir (mM) 3,5

mM: mol / mili litre

Manda siitliniin inek siitii kiyasla daha fazla mineral igerdigi tespit edilmistir (Cizelge

3.18) (Sahai, 1996; Pandya ve Haenlenin, 2009).

Cizelge 3.18 : Manda ve Inek Sitiine Ait Ana Minerallerin ve Eser Elementlerin
Ortalama Konsantrasyonlar1 (Sahai, 1996; Pandya ve Haenlenin, 2009).

Mineral / Eser Konsantrasyonlart (mg/100 mL 1)
Elementler Manda Siitu Inek Siitii
Kalsiyum 183,9 123
Magnezyum 19,02 12
Sodyum 44,75 58
Potasyum 101,6 141
Fosfat 88,74 95
Sitrat 177,6 160
Klorid 63,82 119
Bor 0,052 - 0,145 0,027
Kobalt 0,00069 — 0,00161 0,0006
Bakir 0,007 - 0,021 0,013
Demir 0,042 - 0,152 0,045
Manganez 0,0382 — 0,0658 0,022
Salfir 15,700 31,400 30
Cinko 0,147 - 0,728 0,390
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3.4.5.Manda suti vitaminleri

Manda siitii, sadece iz miktarda karoten, ancak inek siitiine kiyasla daha yiiksek A
vitamini i¢erir (Narayanan ve dig., 1952). Farkli mevsimlerde karoten ve A vitamini
strastyla kis, ilkbahar, yaz ve sonbaharda sirasiyla 3,0 ve 67,1 ve 2,9 ve 73,3 ve 1,8
ve 48,1, 2,2 ve 48,4 ng/100 mL’dir (Narayanan ve dig., 1956; Ibrahim ve dig., 1983).
Bununla birlikte, manda siitiiniin karotenoidleri ve yagi fazla olmasi nedeniyle, birim
agirlik basina, inek siitinden daha hafiftir. Toplam A vitamini potansiyel ve giici,
inek siiti yagindan daha yiiksektir (Sampath ve dig., 1955). Pamuk tohumu ve
yulafla beslenme siit yaginda A vitamini iceriginde artisa neden olur (Pandya ve
Patel, 1972).

Siitiin 1s1tilmasi, A vitamini i¢eriginde azalmaya neden olur (EI-Abd ve dig., 1986).
Bircok ¢alismada, manda siitiinlin inek siitiine kiyasla daha yiiksek askorbik asit
(vitamin C) icerdigi bildirilmistir (Singh ve Gupta, 1986; Mohammad ve dig., 1990).
Manda siitiindeki tiamin vitaminin igerigi, 38,7 ila 53,0 ug.100 mL™? arasinda degisir.
Manda sutd, inek siitiine kiyasla daha az riboflavin igerir ve floresan 1s1§ina maruz
kalmanin ¢ok daha az etkisi olsa da iki tiirlin riboflavininin giines 1s1gina maruz
kalmasi ile belirgin bir sekilde azalmasi gozlemlenmektedir. Manda siitii 158,8
ug.100 mL™? (100 mili litre bagia Mikrogram) (146,4 ve 183 ug. 100mL™ bir yonca
turd ve yulaf diyetleri) ortalama riboflavin igerir (Sikka ve dig., 1993).

Hindistan irklarindan alinan manda siitii, inek siitii ve kegi siitiine gore daha az folik
asit icerir. Toplam folat ilk giininde 18.2°le 37,8 ng.mL™ arasinda degisirken, 55
giin dogumdan sonra 22,7’le 54,7 ng.mL? oranina kadar diismiistiir. Manda siitiiniin
folat baglama kapasitesi inek ve kegi siitlinden daha diistiktiir. Misir manda siitii
icerisindeki folik asit icerigi Hindistan manda siitii tiirlerine benzer sekilde 1,368
ug.100 gt kuru madde olarak bildirilmistir (Sharaf, 1989). Manda siitiindeki
ortalama niasin, biyotin ve B12 igerigi 1,3mg.100 g, 6,7ug.100 g ve 1,9 pug.100g™
(100 gram basma miligram) kuru madde igermektedir. Inek siitii (4,9 ppb) ile
karsilastirildiginda, manda siitii 4 kat yiiksek B12 vitamini 21,7 ppb igerir (Sharma ve
dig., 2007). Manda siitii igerisindeki B vitaminlerinin konsantrasyonlari: tiamin, 0,5;
riboflavin, 1,0; nikotinik asit, 2,6; biyotin, 26,8; folik asit, 0,1; pantotenik asit, 1,5;
piridoksin, 3,8; vitamin Bis, 3,4; ve p-aminobenzoik asit, 26,8 pg.100mL™? tir
(Pasricha, 1969).
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Cig manda siitii daha az riboflavin, Bs ve folik asit igerir ve ¢ig inek siitiine gore,
daha az tiamin kapsamaktadir. Siitiin 1s1l islem nedeninle tiaminin %7-37'sini, Be'nin
%8- 35'ini, folik asidin %8- 45'ini ve riboflavinin %0,4- 4'Unu kaybetmesine neden
olmaktadir. Tiim vitaminlerin kaybi, inek siitiinde manda siitiinden daha yiiksektir.
Farkli 1s1l islemler sebebi ile vitamin kaybina nedenleri inceledigimizde,
pastOrizasyon yonteminle yapilmasi, mikrodalga veya konvansiyonel kaynatma ve
sise ici sterilizasyona kiyasla daha distiktiir. Manda siitii ayn1 zamanda yliksek
antioksidan tokoferol seviyeleri icerir. Peroksidaz aktivitesi normalde inek sutiinden
2-4 kat daha fazladir (Sharma ve Darshan, 1998; Pandya ve Hanelein, 2009).

3.4.6.Manda sutu bilesimi ve kKimyasal analizleri

Manda siitii ¢cok beyaz ve pliriizsiizdiir. Manda siitiiniin pH degeri 6,57 ila 6,84
arasindadir. Manda siitii ay, emzirme sayisi veya buzagilama mevsimi gibi
faktorlerden nispeten etkilenmez (Minieri ve dig., 1965). Manda siitiiniin asitligi
%0,05' ve %0,20 degerleri arasinda degismektedir (Dharmarajan ve dig., 1950).
Kolostrumunun olgun siitten daha fazla asitligi vardir. Taze siitte laktik asit, toplam
asitlik oraninin %25'ini olusturur. Asitlik, manda siitiinde yag ve kat1 yag icermeyen

yiizdeyle iligkilidir, ancak inek siitii ile iliskili degildir (Hofi ve dig., 1966).

Cizelge 3.19 : Manda Siitiniin Genel Bilesimi (g.kg™) (Ahmad ve dig., 2013)

Protein Yag Laktoz Kil Toplam kati maddeler Referanslar
43 77 47 8 175 Altman ve Dittmer (1961)
40 70 51 8 167 Sindhu ve Singhal (1988)
40 80 49 8 175 Jan (1999)
44 71 52 8 175 Ahmad ve dig (2008)
46 73 56 - 176 Menard ve dig (2010)
50 71 46 9 177 Han ve dig (2012)

Cin'de yapilan bir ¢alismada (Cizelge 3.20) dort lokasyonda ¢ig manda siitiinden 112
ornek almmis ve mikrobiyolojik ve kimyasal bilesimleri analiz edilmistir ve bu
caligmanin sonucuna gore ana bilesenlerin ortalama seviyeleri sunlardir (Han ve dig.,

2007).
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Cizelge 3.20 : Manda Siitiiniin Kimyasal Analizler (Han ve dig., 2007)

Bilesimler Manda Sutl
Ham Protein (ag/ag) %4,86
Yag (ag/ag) %7,59
T.K.M (ag/ag) %18,44
Laktoz (ag/ag) %4,74
Kiil (ag/ag) %0,85
PH 6,65

(ag/ag): agirlik / agirlik
T.K.M: toplam kat1 madde

Horgliglii manda siitiiniin ham protein, yag, toplam katilar ve sodyum karbonat
icerigi, nehir mandalarinin degerlerine gore daha yiiksektir. Mikrobiyolojik
analizlere gore, toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 5,59 log cfu / mL, bakteri
endosporlart 2,31 cfu /mL, laktik asit bakterileri 4,62 cfu/mL, toplam maya 79
cfu/mL, koliformlar 2,42 cfu/ml olarak saptanmustir. Listeria spp. tum oOrneklerde

tespit seviyesinin altinda kalmistir (Han ve dig., 2007).

3.4.7. Manda suti trinleri

Mozzarella ve paneer peyniri, manda yogurdu ve benzeri bazi siit iriinleri, diinya
genelinde manda siitli kullanarak iiretilmesine ragmen, kefir tiretiminde bilindigi
kadariyla manda siitiiniin hammadde olarak kullanmaya ydnelik higbir arastirma

yapilmamistir (Gul ve dig., 2015).

3.5.Deve Sitl

Deve siitii ve deve siitlii liriinler, kit tarim alanlari, yiiksek sicakliklar ve az miktarda
yagisla aln Afrika, Asya ve Orta Dogu'nun kirsal bolgelerindeki niifusun
beslenmesinde bugiin bile 6nemli bir rol oynamaktadir. Develer Camelidae ailesine
aittir. Camelidae ailesi Camelus (Eski Dilinya Camelids) ve Lama (Yeni Dinya
Camelids) olmak uzere iki cinsi icerir. Bir horglclu ve iki horgicli olmak Gzere iki
Camelus cinsi bulunur. Agirlastirilmis ¢evrede sartlarinda develer diger tiirlere gore
daha fazla siit iiretebilirken, gida talepleri ¢ok miitevazidir. Bir deve 8 ila 18 aylik
laktasyon déneminde 1000 ila 2000 L arasinda siit {iretir, giinliik stitverimi 3 ila 10
L arasindadir (Brezovecki ve dig., 2015).
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Develerden elde edilen siit tretimi agirlikli olarak pastoral goc sistemlerinde
uygulanmaktadir. Deve yetistirme, tarim sisteminin disinda yiiriitiiliir. Cogu deve
stirlisti dogal cayirlarda az miktarda ilave yiyecek ile beslenir. Farkli iilkelerden
bildirilen deve siitiinlin bilesimindeki farkliliklar, 6rneklemdeki irk, beslenme ve
laktasyon asamasindaki farkliliklar1 yansitabilir. Deve siitii genellikle taze siit olarak
tiikketilir. Deve siitlinlin tad1 inek siitiine kiyasla tatli degildir. Bu durum pazarlama
Oniinde onemli bir kisitlama olsa da deve siitii diinyanin kurak ve yar1 kurak
alanlarinda yagsayan insanlara yiiksek kalitede protein saglama konusunda 6nemli bir

rol oynayabilmektedir (Alhadrami, 2002).

Deve siitii ve deve siitii lriinleri, bugiin bile, Afrika, Asya ve Orta Dogu’nun kirsal
alanlarindaki niifusun diyetinde kullanilmaktadir. Deve siitii iiretiminde kit tarim
alanlar1, yiiksek sicaklik ve az miktarda yagis onemli bir rol oynamakta ve bu

nedenle deve siitiine olduk¢a 6nem verilmektedir (Brezovecki ve dig., 2015).

Farkli bolgelerdeki deve siit verimine iliskin veriler biiyiik 6l¢iide degisiklik
gostermektedir. Bu, irk ve deve yetistirme sistemlerinde farkliliklardan kaynakli
olabilir. Arap devesi olarak da bilinen dromedar devesi, cogu memeli tiirii gibi, en
cok laktasyonun erken evrelerinde daha fazla sit verir. Bununla birlikte, deve
laktasyonunun zirvesi, siit ineklerine kiyasla daha yavas diisme egilimindedir. Bazi
literatiirlere gore, buzagilamanin hemen ardindan Pakistan’in Punjab bdlgesinde bazi
develerin 10 aylik siirede ortalama giinde 17,4 kilo olmak iizere bir giinde 30 kg'a
kadar siit iiretebilecegi bildirilmistir. Bu, 305 giinde toplam 5300 It verim anlamina
gelir (Alhadrami, 2002).

Suudi Arabistan'dan bir ¢aligma, Al-Majahim develerinin yogun sistemlerde gilinde
10 litre siit tiretebilecegini belirtmektedir. Ayrica, yagislt sezon boyunca otlaklardaki
Somali develerinin sut Gretiminin, laktasyon siresi boyunca ortalama giinde 10 litre
olarak tahmin edilmistir. Deve siitii veriminin, 6zellikle Holstein ineklerinin siit
verimi ile karsilastirildiginda diisiik oldugu goriilmektedir. Buna ragmen, develer

diinyanin kuru bolgelerinde inek, koyun ve kecilerden daha iyi siit saglamaktadir
(Farah, 2011).
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3.5.1. Deve sutu proteinleri

Deve siitiindeki kazein ve peynir alt1 suyu protein igerigi sirasiyla %1,9 ve %2,3 ve
%0,7 ve %1,0 arasinda degismektedir. Sigir siit proteinleri ile kiyaslandiginda,
kazein ve peynir alt1 suyu proteinlerinin niceliksel dagiliminda belirgin farkliliklar:
ortaya koymaktadir. B-kazein (toplam kazein' in %65') sigir siitiindekinden (toplam
kazein' in % 39' u) daha yiksek konsantrasyonda bulunurken, toplam kazeinlerin
yaklasik % 13'0 olan k-kazein, sigir siitiinde deve siitiiniin kazein fraksiyonunun

sadece % 3,5'ine ulagmaktadir (Farah, 2011).

3.5.2. Deve situ kazeinleri

Kazein (CN), deve siitiiniin ana bilesen proteinlerindendir ve bir tek horgicli deve
stitiiniin i¢cindeki kazein oran1 %1,63- %2,76 arasinda degisir ve toplam deve siitiin
proteinin i¢indeki kazein orani yaklasik %52-%87'sini temsil etmektedir (Khaskheli
ve dig., 2005).

Grafik 3.6 : Deve Siitiiniin i¢inde’ Grafik 3.7 : Deve sitin
Kazein orani (Khaskheli ve dig., ‘Proteinin’ i¢inde kazein oran
2005) (Khaskheli ve dig., 2005)

2.74%

m Deve Sutlnln Diger Bilesenleri m Kazein Protein iginde

= Kazein (CN) = Proteinin digr bilesenleri

Kazein payi ¢esitli irklar arasinda degisir; Safrah irki, Majaheim ve Wadah irklarina
kiyasla daha fazla kazein igerir. Deve siitiiniin kazein fraksiyonlarini osi-kazein

(%22), as2-kazein (%9,5), B-kazein (%65) ve k-kazein (%3,5) olusturmaktadir.
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Deve siitlinlin kazein miselleri, ortalama ¢ap1 260-300 nm'dir; bu inek sutlindeki
kazeinin misellerine kiyasla 130 nm biiyiiktiir (Farah ve dig., 2004). Deve siitii,
yiiksek konsantrasyonda -kazein ihtiva ettigi i¢in insan siitiine benzemektedir, bu da
sindiriminin daha iyi olmasina ve bebeklerde alerjik reaksiyon sikliginin azalmasina

neden olabilir (Brezovecki ve dig., 2015).

3.5.3. Deve sutl yag ve yag asitleri

Deve siitiinde inek siitiinden daha ¢ok sayida kisa zincirli yaglh asidi bulunur, ancak
diger yandan benzer uzun zincirli yagh asitleri de bulunmaktadir. Deve sutlnin
temel yag asitlerinin bilesimi hakkindaki veriler Cizelge 3.21°de listelenmistir. Genel
olarak, kisa zincirli yag asitleri (C4:0 bditirik asit), inek siitiine kiyasla deve siitiinde

cok az miktarda bulunurlar.

Fakat C14: 0, C16: 0 ve C18: 0 konsantrasyonlar1 olduk¢a yiiksektir. Ayrica, deve
siitii yiiksek linoleik asit ve ¢oklu doymamis yag asitleri konsantrasyonlarina da
sahiptir. Fosfolipidler siit yaglarinin kiiciik fakat onemli bir kismini olusturur ve

cogunlukla siit yag: globiil zarinda bulunur.

Ayrica, deve siitiinlin fosfolipid yag asitlerinin gevis getiren otcullarinki gibi
tamamen karakteristik olmadig1 da fark edilmistir. Deve siitiindeki fosfolipid yag
asitleri ylksek miktarda linoleik asit (C18: 3n-3) ve uzun zincirli ¢oklu doymamis

yag asitlerine sahiptir (Omar ve dig., 2010).

Deve siitlinlin yag igerigi %2,9 ile %S5,4 arasinda degisir ve yag globiillerinin
ortalama biiyiikliigii, inek siitiinlin yag globiilleri ile hemen hemen aynmidir. Mevcut
bilgilerimize gore, inek siitii ve deve siitii yaglar1 arasindaki ana farkliliklar agagidaki

gibidir (Farah, 2011).

69



Cizelge 3.21 : Deve Siitli Yagindaki Onemli Yag Asitleri Oran1 (Alhadrami, 2002)

Her 100g’daki yag asidi Her 100g’deki yag asidi
C4:0 0,85
C6:0 0,37
C8:0 0,28
C10:0 0,37
C12:0 0,69
C14:0 10,90
C14:1 1,50
C15:0 1,14
C16:0 29,87
Cl6:1 9,60
C17:0 0,88
Cl7:1 0,55
C18:0 12,90
C18:1 23,50
C18:2 3,10
C18:3 1,40
C20:0 0,70

3.5.4.Deve stutd mineralleri

Mineral igerik agirhikli olarak klortirler, fosfatlar ve sodyum, kalsiyum ve
magnezyum sitratlar1 icerir (Abbas ve dig., 2013). Minerallerin toplam igerigi
genellikle toplam kil olarak ifade edilir; bu miktar tek horgicli deve (Dromedary
camel) siitiine (Konuspayeva ve dig., 2009) gore %0,60 ila %0,90 arasinda degisir ve
ortalama, 0,79 £ 0,07'dir. Mineral igerigindeki degisiklikler, irk farkliliklarina,
beslenmeye, analitik prosediirlere (Mehaia ve dig., 1995) ve su alimina (Haddadin ve

dig., 2008) atfedilir.

Tek horgiiclii deve siitliniin 6nemli mineral igeriginin, ayn1 zamanda 1rklara gore
degistigi, Majaheim, Najdi, Wadah ve Hamra gibi 1rklar arasinda farklilik gosterdigi
bulunmustur (Elamin ve Wilcox, 1992; Mehaia ve dig., 1995; Sawaya ve dig., 1984).
Tek horgiiclii deve siitlinlin minerallerinin ortalama degerleri ve standart sapmasi

Cizelge 3.22°da goriilmektedir.
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Cizelge 3.22 : Deve Suti Ana Mineralleri Miktarlar1 (Omar ve dig., 2010)

Kalsiyum 114 + 13 mg 100 g*

Potasyum 156 + 38 mg 100 g*

Sodyum 59 + 16 mg 100 g*
Demir 0,29 + 0,09 mg 100 g*
Magnezyum 10,5+ 1,8 mg 100 g*
Manganez 0,05 + 0,03 mg 100 g*
Cinko 0,53 + 0,08 mg 100 g

Deve siitii zengin bir kloriir kaynagidir (Khaskheli ve dig., 2005). Tuz calis1
(Atriplex) ve akasya gibi yemlerin develer tarafindan yenmesi nedeniyle, genellikle
tuz igerigi yiiksektir (Yagil, 1982). Siitiin ana bilesenlerin azalmasi ve susuz
develerin kloriir i¢eriginin artmasi, deve siitlinlin tuzlu tadina bir bagka neden olabilir
(Yagil ve Etzion, 1980). Tek horgiclu deve sitinin sodyum, potasyum, demir,
kalsiyum ve manganez mineralleri sigir siitii i¢in bildirilenlerden (Mehaia ve dig.,

1995; Sawaya ve dig, 1984) 6nemli derecede yiiksektir.

Tek horgiicli deve siitiiniin kalsiyum, fosfor ve magnezyum igerigi sigir siitiine
yakindir (Sawaya ve dig., 1984).Tuzlar siitiin %1" inden daha azini1 olusturmalarina
ragmen siit proteinlerinin, o6zellikle de fosfor kazeinat kompleksinin fiziksel

durumunu ve stabilitesini etkilerler.

Deve siitiiniin mineral igerigi %0,6 ila 0,8 arasinda degisir. Siitiin tuz bilesimi,
memenin saghk durumu ve emzirme evresi gibi etkenlerden etkilense de deve

sttinin temel tuz unsurlar1 inek siitiintinkine benzerlik gostermektedir (Farah, 2011).

3.5.5. Deve siitu vitaminleri

Deve situ, inek stttinden daha az A ve E vitamini, tiamin, riboflavin, folik asit ve
pantotenik asit icerirken, piridoksin ve B12 igerigi hemen hemen aynidir. Niasin ve C
vitamininin igerigi inek siitiiniin igeriginden daha yiiksektir. Deve siitlinde bol
miktarda C vitamini (literatiirde bildirilen aralik 25-60 mg.L™) bulunmasi, kurak
bolgelerdeki beslenme agisindan 6nemlidir (Brezovecki ve dig., 2015; Abbas ve dig.,
2013).

Deve siutl inek sutinden 30 kat, anne sutinden ise 6 kat daha fazla C vitamini
icermektedir (Haddadin ve dig., 2008). Bu durum meyve ve sebzelerin yetersiz

oldugu ¢ol bolgelerinde 6nemli bir C vitamini kaynagidir.
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3.5.6. Deve sutiinde laktoz

Deve siitiinlin laktoz igerigi %4,8 ila 5,8 arasindadir ve inek siitiiniin laktoz
igeriginden biraz daha yliksektir. Deve siitiinlin laktoz igerigi laktasyon boyunca
nispeten sabit goriinmektedir. Kurakligin deve siitiine etkileri {izerine yapilan
arastirmalarla, dogumda laktoz igeriginin %2,8 civarinda diisiik oldugunu, ancak 24
saat icinde %3,8'e yiikseldigi tespit edilmistir. igme suyu mevcut oldugu siirece %5'e
kadar daha fazla artis olmaktadir.

Kuraklik, siit laktoz iceriginde %2,6 azalma saglamistir. Kuraklik doneminde deve
siitlinlin yag, laktoz ve protein igeriginin azaldig1, ancak siitte Na, K, fosfat ve kloriir
konsantrasyonlar1 artarken Ca ve Mg konsantrasyonu diistiigli saptanmistir. Bu
arastirmalara gore, laktoz konsantrasyonundaki bu degisim bazen tath ve diger
zamanlarda aci olarak tanimlanan siite neden olmaktadir (Farah, 2011; Yagil ve
Etzion, 1980).

3.5.7. Deve sutindn tzerinde suyun etkisi

Deve siitiinlin bilesimini etkileyen en 6nemli unsurun su oldugu belirtilmektedir.
Deve siitiliniin su icerigi %84 ila %90 arasinda degismektedir. Deve siitiindeki i¢cme
suyunun eksikliginin etkileri iizerine yapilan arastirma sonuglara gore, laktasyondaki
develer suya serbestge eristiginde siitteki su igeriginin %84-86 arasinda olmustur.
Ancak su miktar1  kisitlandiginda, siitteki su igerigi %90'a ylkselmektedir
(Brezovecki ve dig., 2015).

3.5.8. Deve sutu bilesimi ve kimyasal analizleri

Deve siitiiniin bilesimi sigir ve kegi siitiine benzerdir (Cizelge 3.23). Deve st
genelde opak beyazidir ve karoteni diisiiktiir. Tatli ve keskin bir tada sahiptir, ancak
bazen de tuzlu olabilir. Yemin tiirii ve igme suyunun kalitesi deve siitiiniin tadini
etkiler. Deve siitliinliin pH' s1 6,5 ila 6,7 arasindadir, titrasyon asitligi 2 saat sonra
0,003, ve 6 saat sonra 0,149’dur ve 6zgiil agirhig 1,025 ila 1,032 arasinda degisir
(Alhadrami, 2002; Farah, 2011).
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Cizelge 3.23 : Deve Sutunin Diger Ciftlik Hayvanlarinin Stttine Kiyasla Kimyasal
Yapist (%) (Alhadrami, 2002; Farah, 2011)

Ogeler Deve Inek Keci

Nem 86,9-88 87,0-88 87,7-88
Protein 3,4-3,9 3,5-3,8 3,3-3,7
Yag 4,1-54 3,9-44 4,1-45
Laktoz 2,7-5,8 4,8-4,9 3,9-4,2
Yagsiz kati maddeler 8,9 9,1 8,2

Sodyum Karbonat 0,7-1,0 0,7-0,8 0,8-0,9

3.5.9. Deve sutinun antimikrobiyal etkisi

Deve sutlinin Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve
Salmonella typhimurium (Benkerroum ve dig., 2004; El-Agamy ve dig., 1992) dahil
olmak tizere Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal etkisinin

oldugu bildirilmistir.

Bu inhibe edici aktivite, lizozim, hidrojen peroksit, laktoferrin, laktoperoksidaz ve
immunoglobulinler (EI-Agamy ve dig., 1992) de dahil olmak {izere, deve siitiinde

fazla igermektedir ve antimikrobik maddelerin varligina ifade dilir.

Deve sutiniin L. monocytogenes, S. aureus ve E. coli'ye karsi onleyici etkisi
sirastyla daha ylksek lactoperoxidase, hidrojen peroksit ve lizozim varligina

atfedilebilir (Benkerroum ve dig., 2004; Omer ve dig., 2010).

Lizozim, laktoferrin ve immiinoglobiilin miktarlarinin, tek horgucli deve suttinde,
sigir veya manda siitlinden daha yiiksek oranda oldugu bulunmustur (Benkerroum,
2008; El-Agamy, 2000; Kappeler ve dig., 1999; Konuspayeva ve dig., 2007).
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4.GEREC ve YONTEM

4.1. Gereg

Bu tez calismasinda, 20.03.2016 ve 15.05.2017 tarihleri arasinda Catalca Ilgesi,
Nakkas Koyii’nden (Tiirkiye/Istanbul) manda, kegi, inek siitii alinmis ve deve siitii
ise Tebriz-Iran’a bagli Khorkhor Kdyii’nden temin edilmistir. TUm sitler aseptik

olarak, soguk kosullarda ve en kisa siirede laboratuvara ulastirilmistir.

Geleneksel yontemle kefir Uretiminde kullanilan 3 farkli kefir grandlleri halk elinden
temin edilmis; M1, M2, M3 olarak kodlanmis ve geleneksel yontemlerle deneysel
kefir Gretiminde kullanilmistir. Iki farkli kefir graniilii istanbul’dan (M1 ve M2) ve
bir adedi de iran Tebriz’den (M3) halk elinden alinarak temin edilmistir ve ¢alisma

siiresince aspetik sartlarda buzdolabinda muhafaza edilmistir.

4.1.1. Kimyasal analizlerde kullanilan cihazlar ve gerecler
Etil Alkol (Merck, 8.07500.1000, Almanya)

Kloroform (Emboy, CHCI3, Tirkiye)

Nitrik Asit (Kim, 130116142001, Turkiye)
Porselen kroze (Civelek Porselen, Titkiye)
Pipet (LP ITALIANA SPA 160510, italiya)
Analitik Terazi (AND EK- 3000i, Japonya)

Etiiv (NGive-EN055, Trkiye)

Kiil Firmi (PROTHERM-FURNACES, Trkiye)

Desikator
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4.1.2.Mikrobiyolojik analizlerde kullamlan cihazlar ve geregler
Etlv (Nuve-ENO55, Turkiye)

Otoklav (Nlve- OT 40L, Turkiye)

Steril Tek Kullanimlik Pipetler (FIRATMED NO:012018, Turkiye)
Anaerobik Kavanoz (Merck 116387.0001, Almanya)

Anaerobik Kontrol Seriti (Merck 1.15112.0001, Almanya)
Anaerobik Ortam Saglama Poseti (Merck 1.13829.0001, Almanya)
Santrifiij cihaz1 ( Niive NF400R, Almanya)

Fizyolojik Tuzlu Su (FTS, Merck 1.06404.1000, Almanya)
Buzdolab1 (Beko, A++, Tlrkiye)

Otomatik Karistirict (Wisemix, VM-10, Almaniya)

Masa Ustii Santrifiij (Niive, NF400, Almaniya)

M17 agar (Merck 1.15108.0500, Almaniya)

MRS agar (Merck 1.10660.0500, Almaniya)

PCA agar (Merck 1.05463.0500, Almaniya)

SDA agar (Biolife 4020052, Italiya)

Brain Heart infusion Agar (BHI, Merck 1.13825.0500), Almaniya)
Brain Heart Broth (BHB) (Merck 1.10493, Almaniya)

Agar (Merck 1.10673, Almaniya)

Steril Bos Disk (Bioanalyse BLK/CR LOT:160621C, Ttrkiye)
Antibiyotik Disk (OXOID No:SXT 25 CT0052B, Turkiye)

Listeria monocytogenes ATCC 13932

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Escherichia coli ATCC 25922

Bacillus cereus ATCC 11778

Salmonella Enterica ATCC 13076
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5. YONTEM

5.1.Kefirlerin Uretimi
Aseptik sartlarda, steril kaplarda agzi kapali olarak ciftlikten temin edilmis siitler,
laboratuvarda bekletmeden, 80-85 “C’de 20 dakika su banyosunda karistirilarak 1s1

ile muamele edilmistir ve oda sicakliginda sogutulmustur.

Laboratuvarda kefir iiretimde geleneksel yontem baz alinmis ve sicakligi 20-25
°C’ye ayarlanan sit % 2-5 oraninda kefir granilu ile inokiile edilmistir. 20-25 °C’de
12 saat fermantasyon sonrasi kefir taneleri aseptik kosullarda grandller ayrilmis ve
elde edilen kefir derhal 4 °C’ye sogutulmustur. Ayrica sadece deve siitiinden yapilan
kefirler daha uzun bir fermantasyon sonrasi (96 saat) elde edilebilmistir.
Laboratuvar kosullarinda iiretilen kefir 6rnekleri iiretimin tamamlanmasini miiteakip

1., 3. ve 5. giinde analize alinmistir.

5.2.Kimyasal Analizler
Calismada tretilen kefir 6rnekleri; kiil, titrasyon asitligi, protein miktari, yag tayini,

pH tayini, yag analizi yoniinden agagida belirtilen yontemler ile incelenmistir.
5.2.1.Kimyasal analizlerde kullamlan ¢ozeltilerin hazirlanisi

5.2.1.1.%4’liik boric asid (H3BOs3) hazirlanisi

40 g Borik Asit (Merck-1.00165.0100) tartildiktan sonra 1000 mL’lik balon jojeye
aktarilmis ve distile su ile tamamlandiktan sonra ¢Oziilmiistiir ve manyetik

karistirici ile karistirilmastir.

5.2.1.2. 0.1 N Hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi hazirlanisi

8.3 mL hidroklorik asit (Merck-1.01834) pipet yardimi ile alinarak 1000 mL’lik
balon jojeye aktarilmig ve distile su ile tamamlandiktan sonra ¢oziilmiistiir ve bu

sekilde 0.1 Normal HCI hazirlanmustir.
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5.2.1.3. %33’liik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi hazirlamisi

330 g Sodyum Hidroksit (Merck- 1.06498.5000) analitik terazi ile tartilmis ve bir
miktar distile su ilave edilerek manyetik karistirict ile karistirilmistir. C6zelti balon

jojede 1000 mL’ye tamamlanmuistir.

%1’ lik Fenolftalein Cozeltisi Hazirlanisi
1 g Fenolftalein (Merck-1.07233.0100) analitik terazi yardimu ile tartilmis ve 100
mL’lik balon jojede hacim cizgisine kadar etanol ile tamamlanmistir. Daha sonra

amber renkli ¢ozelti sisesine aktarilmistir.

Indikator (Metilen mavisi-metilen kirmzisi belirtec cozeltisi) Hazirlams
100 mL % 95— 96’lik etil alkolde ¢dzilindiiriilmiis 0.3 g metilen kirmizist ile 100 mL
% 9596’11k etil alkolde ¢oziindiiriilmiis 0.1 g metilen mavisi esit oranda karigtirilmig

ve indikator bu sekilde hazirlanmistir.

5.2.2. Titrasyon asitligi 6lcuim yontemi

Hazirladimiz kefirden 10 mL alinarak 1 mL’de Fenolftalein ¢ozeltisi (Merck-
1.07233.0100) ile beraber 0,1 N sodyum hidroksit ile (Merck-Kod No:
1.06498.5000) damla damla eklenerek titre edilmis ve otuz saniye sure ile pembe
renk sabitlestiginde titrasyon sona erdirilmistir. Bu islem sirasinda harcanan sodyum
hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinin miktar1 belirlenmis ve titre edilebilir asitlik asagidaki

formdl ile hesaplanmustir (Ding, 2008).

A=Asitlik
S= Titrasyon islemimde harcanan NaOH miktar1

M=Numune miktar1 I=Indikator miktar1 N=Normalite

_S*lOO*i*N
B M
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Sekil 5.1 : Titrasyon Diizenegi
5.2.3. Protein miktarmin belirlenmesi yontemi

Protein tayininde, Danimarkali kimyaci Johan Kjeldahl’in gelistirdigi Kjeldahl
yontemi kullanilmigtir (Apenten, 2002). Bu yonteme ‘‘Ham Protein Tayini’® de
denilmektedir. Temel amac1 gidalardaki serbest azotun amonyum iyonuna gevrilmesi
olan Kjeldahl yonteminde, azot i¢eren 6rnegin belli bir miktar1 H2SOj4 ile yakilarak
icindeki tim azotun (NH4).SO4’a donistiiriiliir, ¢ozeltinin baziklestirildikten sonra
aciga c¢ikan NH3’mm damitilip belli standart bir asit ¢ozeltisi iginde toplanir ve
notrlesmeyen fazla asit miktar titrasyonla saptanir. Bu yontem ‘‘yakma, damitma ve

titrasyon’’ olmak iizere ii¢ asamali olarak gergeklestirilmistir.

Birinci asama (yakma): Azot igeren organik madde 6rneginin belli bir miktarinin

derisik H2SOy4 ile oksidasyonu islemidir.

Homojenize edilmis 1 g numune tartilmis ve 6rnek kuru Kjehdahl balonuna konarak
1 adet Kjendahl tableti (Merck-Kod:110958) ilave edilmistir. Uzerine % 98’lik
yogunlukta 25 mL sulfirik asit (H2SO4, Merck-Kod No0:1.00.731) yavas yavas ilave
edildikten sonra kaynama tas1 veya cam boncuk konularak hazirlanan Kjehdahl
balonu yakma finitesine yerlestirilmistir (Sekil 5.2). Baska bir Kjehdahl balonuna 10
g yakma tuzu, 25 mL derisik HoSOs4 ve cam boncuk konularak kor deneme

hazirlanmis ve yakma setine yerlestirilmistir.

Yakma iglemine 100 °C ile baglanarak her yarim saatte bir 50 °C sicaklik
yiikseltilerek devam edilmistir. Bu islem 400 °C’ ye kadar devam ettirilmistir. 400

°C’ de de numune 1 saat yakma iglemine tabi tutulmustur.
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Siyah renkte olan numunenin, islem sonucunda agik sari rengine doniismesi
reaksiyonun tamamlandigini  gostermektedir. Cihaz kapatilmis ve numune disari
almarak sogumast beklenmistir. Numune soguduktan sonra ikinci asamaya

gecilmistir.

Sekil 5.2 :Yakma Unitesi (Gerhardt)

Ikinci asama (damitma): Organik maddelerin yas oksidasyonu sonucu olusan
NH3’in NaOH kullanilarak serbest hale getirildikten sonra damitilmas: ve belli
miktar ayarli bir asit i¢inde tutulmasi islemidir. Damitma (destilasyon) asamasinda
yakma sirasinda olusan amonyum siilfat-(NH4)2SO4, % 33’lik sodyum hidroksit ile
reaksiyona girer ve sodyum siilfat ve amonyum hidroksit olusur. Amonyum
hidroksit de pargalanarak amonyak ve su olusur. NaOH yakma karisiminin pH’ini
yukseltir.

Bu da (NH4)2SOs‘taki NHs -+iyonlarinin NH3 gazina doniismesini kolaylastirir ve
NHs serbest hale getirilir. Olusan amonyak miktar1 Ornekteki azot miktari ile
orantilidir. Kaynama noktast sicakligina kadar yiikseltilmis ve gaz haline gelmis
amonyak geri sogutucu yardimi ile yogunlagtirilir ve geri sogutucunun u¢ kismina

konan erlendeki belli miktar ayarli borik asit i¢inde tutulur.

Soguyan numune azot protein tayin cihazina yerlestirilmistir. Cihazin ikinci

bdlmesine konulmak Uzere, bir erlene 50 mL alinan btirik asit (Merck-Kod No:
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8.00457.0100) fizerine yaklasik 4-5 damla metil orange (Methyl orange-Merck-
101322) damlatilmistir.

(Sekil 5.3) Erlen cihazin ikinci bélmesine yerlestirilip, birinci bolmeye yakilan tiip
koyulmustur. Cihazin ¢alismasi i¢in gerekli olan bdlmeye %33’lik NaOH (Sodyum
Hidroksit) eklenmis, cihaz ¢aligtirilip 6n 1sitma islemi gergeklestirmesi igin yaklasik
5 dakika beklenmistir.

Sekil 5.3 : Azot Protein Tayin Cihazi

Uclinci asama (Titrasyon): NHs tarafindan nétrlestirilemeyen ayarh asit
cozeltisinin ayarli bir bazla titre edilmesi ve toplam azotun hesaplanmasi asamasidir.
Kjehdahl protein tayin yonteminin damitma (destilasyon) asamasinda olugan serbest
NHs gazi belli miktar ayarli borik asit iginde amonyum borat halinde tutulur.
Titrasyon sonunda zayif bir baz olan amonyak, konsantrasyonu belli bir asit ile
notralize edilir, Amonyum borat, hidroklorik asitle reaksiyona girdiginde amonyum
kloriir ve tekrar borik asite doniistiiginden erlendeki mavi-yesil renk damitmanin
baslangicindaki menekse-mor renge doniisiir ve harcanan asit miktarindan, formille

toplam azot hesaplanir.

Damitma agamasinda i¢inde amonyagin tutuldugu borik asit ¢ozeltisi bulunan erlen
biiretteki asit ¢ozeltisi ile menekse-mor renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Ayn
titrasyon iglemi kor deneme igin de yapilmistir. Birete 0,1 N hidroklorik asit (HCI,
Merck-1.01834.2500) koyularak titrasyon islemi gergeklestirilmis ve sonra mavi-
yesil olan renk, menekse-mor renge dondigiinde, her iki titrasyonda harcanan asit

miktarlar1 kaydedilmistir. Ham protein miktar1 % protein olarak ifade edilmis ve
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sonu¢ 100 g ornekteki protein kiitlesi olarak verilmistir. Protein miktarin1 bulmak

icin agagidaki formiillerden faydalanilmistir:
F=6.38 (St tirtinleri i¢in protein katsayisi)
V1= Harcanan HCl Miktar1 Vo =Ko&r Titrasyon Degeri

(V1-V0)*N*0,014%100
M

% Azot = % Protein= %N. F

5.2.4. Yag miktarmin belirlenmesi

Yag miktarmi1 Olgmek icin Gerber  yontemi kullanmilmistir (Ding, 2008).
Butirometreler icerisine 10 mL sulfirik asit (Merck, 1.00.731) konulduktan sonra 11
mL miktarinda numune Ve sonra bu numuneye 1 mL izoamil alkol (Merck, 100979)
eklenmigtir. Biitirometre kapatildiktan sonra g¢alkalama islem yapilmis ve 1100
devir/dakika, 5 dakika slreyle santrifij (Gerber-Supervario-N) edilmistir.
Butirometreler 65°C’deki su benmarisinde 5 dakika bektetilmis ve sonra % yag orani
belirlenmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 : Butirometre
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5.2.5. pH belirlenmesi

pH metre ile (Metler Toledo Seven Compact s210) 6l¢iimler yapilmistir. Cihaz
olcimden oOnce kalibre edilmistir. Isleme baslanmadan 6nce 6l¢iim cihazinin
elektrotu 3 kere distile su ile temizlenmis ve silinmis, daha sonra homojenize
edilmis oda sicakligindaki kefir numunesi igerisine daldirilarak, Slgtim seviyesi sabit

olana kadar (10 — 20 saniye) beklenmis ve Olctilen pH orani okunarak kaydedilmistir.

Sekil 5.5 : pH Olgme Cihazi

5.2.5. Kul tayini

Belli bir miktar numunenin yakilip kiillendirilerek kiil miktarinin saptanmasi ilkesine
dayanilarak yapilmistir (Anonim (f)). Porselen krozeler kullanilmadan bir giin 6nce
icerisine nitrik asit (HNOs) (Merck, Kod:100456) koyularak 8 saat bekletilmis ve
once musluk suyu ile daha sonra da distile sudan gecirilerek kurutulduktan sonra
sabit tartima getirilmis ve krozenin darasi kaydedilmistir (Al). Daha sonra
homojenize edilmis kefir numunelerinden 3 g krozelere eklenmistir. Krozeler bir
gece 110 °C’da etlivde bekletilmistir. BOylece Ornegin yavas yavas kurumasi
saglanmistir. Daha sonra 520 °C’deki kiil firinina (sekil 5.7) koyularak 5-6 saat
bekletilmigtir. Daha sonra krozeler desikatore alinarak oda sicakligina kadar
bekletilmis ve tekrardan hassas terazi ile (sekil 5.6) tartim yapilmistir (A2).
Asagidaki formiile gore % kiil miktar1 hesaplanmigtir. Kiil, gidalarda mineral ve tuz

igeriginin bir gostergesidir.
A>=Kroze + Numune 6rnegi (Kiil firindan ¢iktiktan sonraki miktar)

(A2-A1)*100

A1=Bos Kroze M=Numune agirlig1 Kiul = v
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Sekil 5.6 : Analitik Terazi

sekil 5.7 : Kiil Firin

5.3.Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizleri kapsaminda, Toplam aerobik mezofilik olan canl
bakterilerin sayimi igin, Plate Count Agar besiyeri (PCA, Merck, 1.05463) ve
toplam maya saymmi i¢in Sabouraud Dextrose Agar (SDA, Biolife, 402005) ve
Lactobacillus tiirlerinin sayimi i¢in De Man Rogosa and Sharpe agar (MRS agar,
Merck, 1.0660), Laktik Streptokoklarin sayimi i¢gin  M17 agar (Merck, 1.15108)
besiyerleri kullanilmistir (Leite ve dig., 2013).
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5.3.1.Besiyerlerinin ve mikrobiyolojik analizlerde kullamlan ¢0zeltilerin

hazirlamasi

Skim Milk Hazirlanmasi

Skim milk (Oxoid LP0031B) %10 oraninda hazirlanarak, otoklavda 121°C’de 5
dakika sterilize edilerek kullanilmistir.

Fizyolojik Tuzlu Su (FTS, Merck, 1.05463) Hazirlamasi
Fizyolojik tuzlu suyu hazirlamak i¢in, 9 g NaCl tartilarak ve bir balon jojede 1 L’ye

distile suyla tamamlanmis ve ¢Ozlldikten sonra cam siselere (100 mL) aktarilip
otoklavda 121 °C 'da 15 dakika, 1.2 atm’de sterilize edilmistir. Kullanilana kadar

buzdolabinda +4 ve 10 °C arasinda muhafaza edilmistir.

Plate Count Agar (PCA, Merck, 1.05463) Besiyeri Hazirlamasi

Icerik:

Pepton (kazeinden)............ccocooiiviiinnnnn, 5,0 g/lL
Maya ekstrakti...........ccooviiiiiiiiiniin.... 2,5 g/L
D(+) Glukoz........cooiiiiii 1,0 g/lL
AQar-agar.........ooevieiiiiiii 14,0 g/L
DIStile SU......ooveviiiiii 1000 mL
Hazirlanisi:

Dehidre besiyeri, 22.5 g tartilarak balon jojede 1 litre distile suyla tamamlanmis ve
cozlldukten sonra su banyosunda berraklasincaya kadar kaynatilmistir. Besiyeri
ireticisi talimatina gore pH ayarlanmistir (pH 7.0 = 0.2). Otoklavda 121 °C 'da 15
dakika sterilize edilen besiyeri, 45-50 °C 'a sogutulup, %10 oraninda steril skim milk
cOzeltisi aseptik sartlarda eklenmis ve iyice karistirilarak steril petri kutularina
12,5'er mL dokiilmiistiir. Hazirlanmis besiyeri berrak, ¢cok agik sarimsi olup, 25°C'da
pH's1 7.0 +£0,2'dir.

Sabouraud Dextrose Agar (SDA, Biolife, 402005) Besiyeri Hazirlamasi

Icerik:

Pepto kompleks............oooiiiiiiiiiii, 10 g/L
GIUKOZ.... ..o, 40 g/L
Kloramfenikol ....................ciiil, 0,5¢g/L



AQar-agar.........ooevvviiiiiiiiiiiiiea 15,0 g/
Distile sU.......oooooiiiii 1000 mL

Hazirlanisi:

Dehidre besiyeri, 65 g tartilarak balon jojede 1 litre distile suyla tamamlanmis ve
¢Oziilmiis, su banyosunda berraklasincaya kadar kaynatilmis ve asir1 1sitmadan
kacinilmigtir. Besiyeri lireticisi talimatina gore pH ayarlanmistir (pH 5.6 + 0.2).
Otoklavda 121 °C 'da 15 dakika sterilize edilen besiyeri, 45-50 °C 'a sogutulup,
aseptik sartlarda steril petri kutularina 12,5'er mL dokiilmiistiir. Hazirlanmis besiyeri

berrak, sarims1 kahverengi olup, 25°C'da pH's1 5.6+0,2'dir.

MRS Agar (Merck, 1.0660) Besiyeri Hazirlanmasi

Icerik:
Peptone (Kazeinden)............c.coooiiiiiiiiiennnn, 10,0 g/L
Bt ekStrakt. . ..ooooeie i 10,0 g/L
Maya Ekstrakti.............coooiiiiiiiiiiiee, 4,0 g/L
D(+) GIUKOZ......ooviiei 20,0 g/L
K2HPOA . ..o, 2,0 g/L
TWeen 80.......oviiii 1,0 g/L
di-Amonyum hidrojen sitrat ........................... 2,0g/L
Sodyumasetat ............oooiiiii 5,009/L
MOSOL. ..o, 0,2 g/L
MNSOA. ..o 0,04 g/L
AQar-agar.......cooeuiiriiii e 14,0 g/L
Distile SU....o.oiiiii 1000 mL
Hazirlanisi:

Dehidre besiyeri, 68.2 g tartilarak balon jojede 1 litre distile suyla tamamlanmis ve
¢ozlilmils, su banyosunda berraklagincaya kadar kaynatilmis ve besiyeri lreticisi

talimatina gore pH ayarlanmistir (pH 5.7 £ 0.2). Otoklavda 121 °C 'da 15 dakika
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sterilize edilen besiyeri, 45-50 °C 'a sogutulup, aseptik sartlarda steril petri
kutularma 12,5'er mL dokiilmiistiir. Hazirlamig besiyeri berrak ve kahverengi olup,
25°C'da pH's1 5.7+0,2'dir.

M17 Agar (Merck, 1.15108.0500) Besiyeri Hazirlanmasi

Icerik:

Pepton (Soyadan gelen) ................coooiiiina. 5,009/L
Pepton (Ettengelen) ..............ccooiiiiiiini, 2,50/L
Peptone (Kazeinden gelen).....................oeeee. 2,50/L
Maya ektraktl...........cooooviiiiiiiiiiii 2,50/L
Bt ekstraktt. .. .ooooeee e 5,0g/L
Laktoz monohidrat ... 5,0g/L
Askorbik asit .........ccooiiiii 0,5g/L
Sodyum B-gliserofosfat .............................. 19,0 g/L
Magnezyum sulfat ...............ccooiiiiiiiiiie, 0,25 g/L
AQar-agar.......oooeeeiiie 12,75 g/L
DIStile SU........oveiii 1000 mL
Hazirlanisi:

Bu besiyerini hazirlamak i¢in 55 g dehidre besiyeri tartilarak 1 litre distile suyla
tamamlanmis ve su banyosunda berraklasincaya kadar kaynatilarak ¢oziilmiistiir.
Coziildiikten sonra, oda sicakliginda sogumasi beklenip pH 7.2 £ 0.2 (25 °C’de)
olarak  ayarlanmistir. 121 °C’de, 15 dakika, 1.2 atm’de otaklavlanarak sterilize
edilmistir. Besiyeri, steril petrilere 10 mL miktarinda boéliinerek oda sicakliginda
katilagsmasi i¢in beklenmis ve kullanilana kadar buzdolabinda +4 ve 10 °C arasinda

muhafaza edilmistir.
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Brain Heart Infusion Agar (BHIA (Merck 1.13825.0500)) Besiyeri Hazirlanmasi

Icerik:

Besleyici substrat.......................... 27,5 g/L
D(+) GIUKOZ.....c.oovveiiiii e 2,0 0/L
NaCl... ..o 5,009/L
NazHPO4. ... i 2,5¢9/L
AQar-agar......o.oeveiiiieiee e e 15,0 g/L
Distile SU....ooviie 1000 mL
Hazirlanisi:

Bu besiyerini hazirlamak i¢in 52 g dehidre BHI Broth (Merck 1.13825.0500)
besiyeri tartilip Uzerine 7g agar-agar (Merck 1.01613) ilave ederek 1 litre distile
suyla tamamlanmig ve su banyosunda berraklasincaya kadar kaynatilarak
¢oziilmiistiir. Coziildiikten sonra, oda sicakliginda sogumast beklenip pH 7.4+ 0,2
(25 °C’de) olarak ayarlanmistir. 121 °C’de, 15 dakika, 1.2 atm’de otaklavlanarak
sterilize edilmistir. Besiyeri, steril cam siselere (500 ml) miktarinda aktarilmis ve

kullanilana kadar buzdolabinda +4 ve 10 °C arasinda muhafaza edilmistir.

Brain Heart Broth (BHB, Merck 1.10493) Besiyeri Hazirlanmasi

Icerik:

Besleyici substrat...........ccccoevveiieiiennenn, 27,5 g/L
D(+) GIUCOKOZ........ceviiiiiiiiccc 2,0 g/L
NACL. ..o, 5,00/L
NaZHPO 4.t e 2,50/L
Distile Su......oovviiiiiiiii 1000 mL
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Hazirlanisi:

Bu besiyerini hazirlamak i¢in 27,5 g dehidre BHB (Merck 1.10493) besiyeri tartilip
1 litre distile suyla tamamlanmis ve su banyosunda berraklasincaya kadar
kaynatilarak ¢oziilmiistiir. Coziildiikten sonra, oda sicakliginda sogumasi beklenip,
pH 7.4+ 0,2 (25 °C’de) olarak ayarlanmistir. 121 °C’de, 15 dakika, 1.2 atm’de
otaklavlanarak sterilize edilmistir. Besiyeri, steril cam siselere 500 ml miktarinda
aktarilmis ve kullanilana kadar buzdolabinda +4 ve 10 °C arasinda muhafaza

edilmistir.

Dilusyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi 1/4 Kuvvetinde Ringer Cozeltisi

1/4 Kuvvetinde Ringer c¢ozeltisi (Merck, 115525), sit ve urunlerinin mikrobiyolojik

analizlerinde kullanilan seyreltme ¢ozeltisidir.

1/4 Kuvvetinde Ringer ¢ozeltisi bilesimi:

Sodyum klortr (NaCl) ... 2.25¢
Potasyum Klortr (KCI)...............cooo. 0.105¢
Kalsiyum Klordr, susuz (CaCl2).................... 0.06 g
DIStile SU.......coeieiii 500 mL
Hazirlanisi:

Hazir ticari formundan 1 tablet (Ringer's Tablets, Merck 1.15525) alinmig ve 500
mL saf su i¢inde ¢oziindiiriilmiistiir. pH’s1 uygun bir ¢ozelti ile 25°C’de 6.9 + 0.2
olacak sekilde ayarlanmistir. Erlene veya dillisyon yapilacak tiiplere konularak agzi
pamuk ve aliiminyum folyo ile kapatilarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize
edilmistir. Sterilizasyon sonrasi 25°C 'da pH's1 6,94+0,1 oldugu tesbit edilmistir ve

berrak ve renksiz bir ¢ozelti hazirlanmustir.

% 2’lik Sodyum Sitrat Cozeltisi
Sodyum sitrattan (NasCsH507.2H20 , Sigma-Aldrich, S4641) 20 g tartilmis ve

Uzerine saf su eklenerek 1000 mL’ye tamamlanmistir. Karistirildiktan sonra 45-

50°C arasinda 1sitilarak ¢oziilmiistiir. pH 's1 uygun bir ¢dzelti ile 25°C'de 7.5 + 0,2
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olacak seklinde ayarlanmistir. Erlene veya diliisyon yapilacak tiiplere konularak agzi

pamuk ve aliminyum folyo ile kapatilarak otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Numunelerin Ekime Hazirlanmasi ve Homojenizasyon

Steril bir spatiil vasitastyla iyice karistirilmis olan kefir 6rneklerinden 10 g alinarak
90 mL % 2’lik sodyum sitrat soliisyonu i¢inde, stomacher cihazi (AES, AESAP1068)
ile 5 dakika muamele edilerek homojenize edilmistir. Buradan 1/4 kuvvetindeki

Ringer ¢ozeltisi kullanilarak desimal seyreltiler hazirlanmistir (ISO 6887-1:2017).

5.3.2. Toplam aerobik mezofilik canh bakteri saymm

Aerob mezofil mikroorganizma sayisinin belirlenmesinde Skim Milk Powder (1.0
g/l) ilave edilerek hazirlanmis Plate Count Agar (Merck, 105463)  besiyeri
kullanmilmistir. Her bir dilusyondan, steril petri kaplarina, steril bir piptle 1 mL
aktarilmig ve tizerine 45 °C’ye iliklastirilmis 15-20 mL Plate Count Agar (PCA,
Merck, 1.05463, Almanya) eklenmistir. Ekim yapilmis petri kaplar1 30 °C’de 2 giin
slire ile inkubasyona birakildiktan sonra gelisen biitiin koloniler, koloni sayim cihazi

ile (Sekil 5.8) sayilmistir (Harrigan,1998).

Sekil 5.8 : Koloni Sayim Cihazi

5.3.3.Toplam maya sayimi

Her bir dilusyondan, steril petri kaplarina, steril bir piptle ImL aktarilmis ve tizerine
45 °C’ye 1liklastirilmig 15-20 mL Sabouraud Dextrose Agar (SDA, Merck, 1.07315,
Almanya) eklenmistir. Ekim yapilmig petri kaplart 25 °C’de 5 glin sire ile
inkubasyona birakilmistir (Bergmann ve dig., 2010).
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5.3.4. Lactobasillerin sayimi (MRS’de sayim)

Her bir dilusyondan, steril petri kaplarina, steril bir piptle 1mL aktarilmis ve {izerine
45 °C’ye 1iliklastirilmis 15-20 mL ve De Man Rogosa Sharpe Agar besiyeri (MRS
Agar, Merck 1.10660, Almanya) eklenmistir. Petri kaplar1 anaerobik kavanozlara
yerlestirilmis ve anaerobik ortam saglamak igin ticari poset (Anaerocult A, Merck,

113829, Almanya) kavanoza koyulmustur.

Anaerocult A poseti, olabildigince yatay tutulurak 15-20 saniye siire i¢inde posetin
her yanini 1slatacak sekilde 35 mL su ilave edilmis, bekletmeden kavanoza
yerlestirilmistir. Kavanoz, hizla ve sikica kapatilip 72 saat inkiibasyona birakilmistir
(Bergmann ve dig., 2010). Anaerobik ortamin saglanip saglanmadigi Anaerotest
seridi (Merk, 1,15112, Almanya) ile kontrol edilmistir.

5.3.5. Laktik Streptokoklarin sayim (M17)

Her bir dilusyondan, steril petri kaplarina, steril bir piptle 1 mL aktarilmis ve iizerine
45 °C’ye 1liklastirilmis 15-20 mL M17 Agar (Merck, Almanya, 1.15108) eklenmistir.
Petri kaplar1 anaerobik kavanozlara yerlestirilmis ve anaerobik ortam aglamak i¢in

ticari poset (Anaerocult, Merck 113829, Almanya) kavanoza koyulmustur.

Anaerocult A poseti, olabildigince yatay tutulurken 15-20 saniye siire i¢inde posetin
her yanmni 1slatacak sekilde 35 mL su ilave edilmis, bekletmeden kavanoza
yerlestirilmistir. Kavanoz, hizla ve sikica kapatilip 37 °C 3 giin inkibasyona
birakilmistir (Simova ve dig., 2001). Anaerobik ortamin saglanip saglanmadigi
Anaerotest seridi (Merk, 1.15112, Almanya) ile kontrol edilmistir.

5.4.Kefirlerin Antimikrobiyel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kefirlerin antimikrobiyel Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Leite ve dig., (2015)’nin

metodu kii¢iik diizeyde modifiye edilerek uygulanmigtir.

Daha dnceden ticari olarak temin edilmis ve hazirlanmis bakteri numuneleri Listeria

monocytogenes (ATCC 13932), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia
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coli (ATC 25922), Salmonella Enterica (ATC 13076), Bacillus cereus (ATC 11778)
ve amonyum sitrat icermeyen besiyeri (MRS agar) ve Brain Heart Infusion Agar
(BHI (Merck 1.13825.0500)) ve Brain Heart Infusion Broth (BHB (Merck 1.10493))
ve Agar Agar (Merck 1.10673) bu deneyde kullanilmistir.

Birinci asamada, ticari temin edilmis bakterileri Brain Heart Infusion Broth (BHB
(Merck 1.10493) besiyerinde ekim yapilmig ve 24 saat 37 "C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda ve bu bakterilerin sayis1 0,5 Mcfarland tiipleri ile ayarlanarak

bakteri sayim standardizasyonu yapilmistir.

Ikinci asamada, Brain Heart Infusion Agar (BHI (Merck 1.13825.0500)) besiyeri
hazirlanmis, bos setril tiplerin i¢ine 10 mL miktarinda koyulduktan sonra
besiyerlerin katilagmasi beklenmis ve kullanilana kadar buzdolabinda +4 ve 10 °C

arasinda muhafaza edilmistir.

Uciincii asamada, steril bos petri kaplarina 10 mL MRS siv1  besiyeri koyulduktan
sonra besiyerlerin katilagsmas1 beklenmis ve kullanilana kadar buzdolabinda +4 ve 10

°C arasinda muhafaza edilmistir.

Dordiincii asamada, daha 6nceden bu deney i¢in hazirladigimiz ve katilasmig olan
petri kaplarindaki besiyerleri Uzerinde isaretlenen noktalara steril bos diskler
(Bioanalyse BLK/CR LOT:160621C) koyulmustur.

Aseptik kosullarda hazirlanan kefirlerden 5mL steril pipet yardimiyla alarak bos
steril deney tiiplerine aktarilmig ve 5 dakika 1000 devir dakikada sureyle (RPM,

Revolution Per Minute) santriifiij edilmistir.

Santriiftj sureci tamamladiktan sonra kefir numunelerinin her birinin st sivisindan
(supernatants) otomatik pipet yardimiyla 20 pl alinarak MRS besiyeri tizerinde olan
steril bos disklere eklenmistir ve sonrasinda, petri kaplariin agzi kapatilarak etiivde

5 saat 30°C’de bekletilmistir.

Besinci asamada, bekleme siiresi tamamladiktan sonra, bu diskler (zerine 5 pl
kloroform (CHCIs) eklenerek inaktive edilmistir. Bu islemden sonra en az iki 2 saat

sureyle kloroformun buharlasmasi beklenmistir.
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Altinct agamada, ticari olarak temin edilen, Listeria monocytogenes (ATCC 13932),
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (ATC 25922), Salmonella
Enterica (ATC 13076), Bacillus cereus (ATC 11778) bakterilerinin bulundugu
besiyerinden, aseptik kosullarda otomatik pipet yardimiyla 10 pl alinarak, dnceden
hazirlanan, su banyosunda isitilip, oda 1sisinda sogutulmus ve sivilagtirilmig 10
ml’lik Brain Heart Infusion Agar (BHI (Merck 1.13825.0500)) besiyerini su

banyosunda eklenmistir.

Bu tuplerin agiz1 kapatilip ve vorteksle (Wisemix, VM-10) karistirildiktan sonra, tim
petrilerin ylizeyini tamamen kaplayacak sekile yayma islemlerini gergeklestirilmistir.
Katilastiktan sonra petrilerin  etlvde, manda, keci ve inek sutiinden hazirlanan
numuneler icin 48 saat 37°C’de ve deve siitiinden hazirlanan numuneler ig¢in 96 saat

37°C’de inkubasyona birakilmigtir.

Pozitif kontrol igin, inkiibasyondan Once, ticari temin edilmis bir antibiyotik diski
(Sulphamethoxazole Trimethoprim 25ug, OXOID No:SXT 25 CT0052B) icinde MRS
besiyeri olan petrilerin merkezine yerlestirilmistir (Sekil 6.1). Inkubasyondan sonra,
Koloni sayim cihazinda, diskler etrafinda olusan zonlar cetvel ile dl¢iilmiistiir. Olgim
sonucunda diskler etrafinda zon gériilmemesi negatif (-), 1-2 mm ¢apinda zon (zayif

etkili (+)), 3 mm’den biiyiik ¢apta zon (etkili (++)) olarak degerlendirilmistir.

Sekil 5.9 : Kefirin Antimikrobiyal Etkisi
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6. BULGULAR

Deve, inek, manda ve Kegi siitiinden yapilan kefirlerin yapilan kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 6.1.1 ve Cizelge 6.1.2°de

gorulmektedir.

6.1. Sttlerin Kimyasal Bulgularin Cizelgeleri
Cizelge 6.1.1 :Sitlerin ve Sutlerden Yapilan Kefirlerin pH ve Asitlik Analiz Sonuglar1 (M1-M2-M3)

Sut M1 M2 M3
Spesifikasyon [“pirinci giin | Uclincti giin | besinci giin | birinci gin | GcUncl giin | besinei giin | birinci gin tglncu besinci

gln gln
Deve Sutu 6,5-6,7 4,12 4,11 4,10 4,16 4,13 4,12 4,11 4,10 4,09
Inek Siitii 6,4-6,8 4,81 4.77 4.76 4.78 4,76 4,74 4,74 4,71 4,70
Manda Sutu 6,57-6,84 4,89 4,87 4,73 4,75 4,72 4,71 4,73 471 4,70
Kegi Satl 6,55-6,75 4,58 4,57 4,55 4,55 4,53 4,51 4,53 451 4,50
Deve Siitl 0,14-0,17 0,62 0,65 0,67 0,65 0,66 0,68 0,66 0,68 0,69
Inek Siitii 0,14-0,16 0,55 0,59 0,61 0,55 0,59 0,61 0,54 0,58 0,63
Manda Sutu 0,14-0,2 0,55 0,61 0,62 0,58 0,6 0,62 0,59 0,61 0,65
Kegi Satl 0,19-0,21 0,56 0,59 0,62 0,55 0,6 0,63 0,57 0,59 0,64

Kaynak: 1. Deve Sitiiniin Tiim Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlar1: (Metin, 2012; Alhadrami, 2002; Farah, 2011; Fox, 2003; Andualem ve Geremew, 2014)

2. Inek Sutiinin Tum Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlari: (Metin, 2012; Ceballos ve dig., 2009; Alhadrami, 2002; Farah, 2011; Dursun, 2012; Fox,

2003)

3.Manda Siitiinin Tm Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlari: (Metin, 2012; Ahmad, 2013; Han ve dig., 2007; Minieri ve dig., 1965; Fox, 2003)

4.Kegi Sitiinun Tm Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlari: (Metin, 2012; Ceballos ve dig., 2009; Purnomo ve Muslimin, 2012; Alhadrami, 2002)




Cizelge 6.1.2 :Siitlerin ve Siitlerden Yapilan Kefirin Kiil, Protein ve Yag Kimyasal Analiz Sonuglar1 (M1-M2-M3)

Deve Sutlu
inek Siitii

Keci Sutu

inek Siitii

Keci Sutu

Deve Sutlu
inek Siitii

Manda Sitt
Keci Sutu

Manda Siiti
| 09 |

Deve Sutl

Manda Siiti

Sut M1 M2 M3
Sl R birinci giin | G¢linct glin | besinci giin | birinci guin | Uglnct giin | besinci giin birinci Uclinct | besinci giin
0,7-1,0 0,82 0,8 0,79 0,86 0,83 0,82 glg; glg;. 0,81
0,7-0,91 0,84 0,82 0,81 0,83 0,81 0,79 0,85 0,82 0,80
0,8-0,92 0,92 0,91 0,90 0,91 0,89 0,88 0,91 0,90 0,87
0,75-0,9 0,89 0,86 0,80 0,88 0,87 0,80 0,86 0,85 0,82
3,22 -4 3,79 3,75 3,73 3,78 3,65 3,55 3,8 3,6 3,3
35-38 3,75 3,72 3,71 3,71 3,7 3,68 3,67 3,65 3,63
4,3 - 4,86 4,40 4,20 4,10 4,30 4,25 4,20 4,20 4,10 4,0
3,48 - 4,72 4,38 4,36 4,35 4,35 4,33 4,31 4,33 4,32 4,30
4,3 4,2 4,1 4,15 4,1 4 4,2 4,1 4
3,6-39 3,7 3,6 3,3 3,6 3,3 3,2 3,7 3,4 3,1
6,95-7,7 7,2 7,15 7,1 7,2 7,1 7 6,9 6,7 6,6
4,1-5,23 4,6 4,5 4,3 4,5 4,3 4,2 4,4 4,2 4,1

Kaynak: 1. Deve Siitiiniin Tiim Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlar1: (Metin, 2012; Alhadrami, 2002; Farah, 2011; Fox, 2003; Andualem ve Geremew, 2014)

2003)
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3.Manda Siittiniin Tm Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlari: (Metin, 2012; Ahmad, 2013; Han ve dig., 2007; Minieri ve dig., 1965;Fox, 2003)

4.Kegi Sitlinun Tm Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlari: (Metin, 2012; Ceballos ve dig., 2009; Purnomo ve Muslimin, 2012; Alhadrami, 2002)

2. Inek Sutiinin Tum Kimyasal Deneylerin Spesifikasyonlari: (Metin, 2012; Ceballos ve dig., 2009; Alhadrami, 2002; Farah, 2011; Dursun, 2012; Fox,




6.2.Kimyasal Analiz Bulgularin Grafikleri

Farkli siit tlirlerinden kefirin kimyasal 6zeliklerinin incelenme sonuglarina gore;
deve situ ve M1 granlleri ile yapilan kefirin pH degeri, kefirin elde edildigi ilk giin
(inkubasyonun dordiincu gind) 4,12; Gglncu gin 4,11; besinci giin 4,10; M2
grandlleri ile ilk gin (inkubasyonun dérdinci gind) 4,16; Uclncu gin 4,13;
besinci giin 4,12; M3 granulleri ile ilk gin (inkubasyonun dérdinct gunu) 4,11;

uclncl guin 4,1; besinci giin 4,09 olarak saptanmaistir.

Grafik 6.2.1 : Deve Siitii ile Yapilan Kefirlerin pH Grafigi
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Grafik 6.2.1°de g ¢esitten kefir granulleri ve deve siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3.

ve 5. glinlerdeki pH degisimlerini gosterilmektedir.

Kegi stti ve M1 graniilleri ile yapilan kefirde, pH degeri kefirin elde edildigi ilk giin
(inkubasyondan 12 saat sonra) 4,58; (glnci gin 4,57; besinci giin 4,55; M2
grandlleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,55; tglincl gun 4,53; besinci
gun 4,51; M3 granulleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,53; tglincl gin

4,51; besinci giin 4,5 olarak belirlenmistir.
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Grafik 6.2.2 : Kegi Siitl ile Yapilan Kefirin pH Grafigi
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Grafik 6.2.2’de ii¢ ¢esitten kefir mayasi ile kegi siitiinden yapilan kefirlerin 1. 3. ve 5.
giinlerdeki pH degisimleri gosterilmektedir.

Inek siitli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin pH degeri, kefirin elde edildigi ilk giin
(inkubasyondan 12 saat sonra) 4,81; dglnci gin 4,77; besinci giin 4,76; M2
grandlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,78; uclncu gun 4,76;
besinci gin 4,74, M3 grandlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,74,
uclncl gun 4,71; besinci gun 4,70 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.3 : Inek Siitii ile Yapilan Kefirin pH Grafigi
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Grafik 6.2.3’de {i¢ gesitten kefir mayasi ile inek siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. guinlerdeki pH degisimleri gosterilmektedir.

Manda sitli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin pH degeri, kefirin elde edildigi ilk
gun (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,89; tcunct giin 4,78; besinci giin 4,73; M2
grandlleri ile ilk glin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,75; Gg¢lncu gln 4,72; besinci
gun 4,71; M3 granulleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,73; tglncu gin

4,71; besinci giin 4,7 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.4 : Manda Sutil Ile Yapilan Kefirin pH Grafigi
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Grafik 6.2.4’de ii¢ ¢esitten kefir mayasi ile manda siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. glinlerdeki pH degisimleri gosterilmektedir.

Deve situ ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin asitlik degerleri, % olarak, kefirin
elde edildigi ilk gilin (inkubasyonun dordiincii gilinii) 0,62; Uclnci gin 0,65; besinci
0,67; M2 grandlleri ile ilk giin (inkubasyonun dordinct glnt) 0,65; Gglincl gin
0,66; besinci giin 0,68; M3 granilleri ile ilk gun (inkubasyonun dérdunci guni)
0,66; tglinct gun 0,68; besinci giin 0,69 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.5 : Deve Siit Ile Yapilan Kefirin Asitlik Grafigi (%)
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Grafik 6.2.5°de (¢ ¢esitten kefir mayasi ile deve siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve
5. giinlerdeki asitlik degisimleri gosterilmektedir.

Kegi sutll ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin asitlik degerleri, % olarak, kefirin elde
edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,53; U¢uncl gun 0,51; besinci 0,5;
M2 granlleri ile ilk gun (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,55; Uclincu gin 0,57;
besinci giin  0,58; M3 grandlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,57
ucuncl gun 0,58; besinci giin 0,59 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.6 : Kegi Siitl ile Yapilan Kefirin Asitlik Grafigi (%)
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Grafik 6.2.6’de ii¢ cesitten kefir mayasi ile kegi siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve 5.

giinlerdeki asitlik degisimleri gosterilmektedir.

Inek siitll ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin asitlik degerleri, % olarak, kefirin elde
edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,52; Uglncu gun 0,54; besinci 0,56;
M2 granlleri ile ilk gun (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,53; Uglincu gin 0,55;
besinci giin 0,56; M3 grandlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,54,
uclincl giin 0,57; besinci glin 0,58 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.7 : Inek Siitii ile Yapilan Kefirin Asitlik Grafigi (%)
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Grafik 6.2.7°de ¢ gesitten kefir mayasi ile inek siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. giinlerdeki asitlik degisimleri gosterilmektedir.

Manda suitli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin asitlik degerleri, % olarak, kefirin
elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,55 tglinci gin 0,57 besinci
0,59; M2 grandlleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,58 ti¢iincu gun 0,59
besinci giin  0,6; M3 grandlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,59

ucuncl gun 0,6 besinci giin 0,65 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.8 : Manda Sutil ile Yapilan Kefirin Asitlik Grafigi (%)
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Grafik 6.2.8’de {i¢ gesitten kefir mayasi ile manda siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. glinlerdeki asitlik degisimleri gosterilmektedir.

Dort farkls siit turlerinden yapilan kefirin kil deneylerin incelenme sonuglarina gore;
deve sutli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin kil degeri kefirin elde edildigi ilk giin
(inkubasyonun dordincl gund) 0,82 Gglnct gin 0,80 besinci giin 0,79; M2
grandlleri ile ilk giin (inkubasyonun dérdlnci glni) 0,86 tgunct gin 0,83 besinci
gin 0,82; M3 granulleri ile ilk gln (inkubasyonun dérdincu guna) 0,87, Gguncl

giin 0,84, besinci giin 0,81 olarak saptanmustir.
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Grafik 6.2.9 : Deve Siitii ile Yapilan Kefirlerin Kiil Tayini Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.9’de {i¢ ¢esitten kefir mayasi ile deve siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. guinlerdeki kil miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Keci sutl ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin kiil degerleri, g/100mL olarak, kefirin
elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,89; Ugciincu gin 0,86; besinci
0,80; M2 grandlleri ile ilk glin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,88; ticuinci giin 0,87;
besinci giin  0,80; M3 grandlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,86;
uglncl gun 0,85; besinci giin 0,82 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.10 : Kegi Sitil ile Yapilan Kefirin Kul Tayini Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.10’de tig¢ gesitten kefir mayasi ile kegi siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve
5. guinlerdeki kil miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Inek sitll ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin kiil degerleri, g/100mL olarak, kefirin
elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,84; Ugincu gin 0,82; besinci
0,81; M2 grandlleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,83; tigiincti guin 0,81,
besinci giin  0,79; M3 granilleri ile ilk glin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,85,
Uclincu giin 0,82; besinci giin 0,80 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.11 : inek Siitii ile Yapilan Kefirin Kil Tayini Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.11°de ¢ ¢esitten kefir mayasi ile inek siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. gunlerdeki kil miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Manda sutli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin kiil degerleri, g/100mL olarak,
kefirin elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,92; Uglincu giin 0,91;
besinci 0,90; M2 granulleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 0,9; tglncu
gun 0,89; besinci giin 0,88; M3 granlleri ile ilk glin (inkubasyondan 12 saat sonra)
0,91; tguncl giin 0,90; besinci giin 0,87 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.12 : Manda Sutii Ile Yapilan Kefirin Kul Tayini Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.12°de {i¢ gesitten kefir mayasi ile manda siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3.

ve 5. guinlerdeki kil miktar degisimleri gosterilmektedir.

Farkl: sUt tiirlerinden yapilan kefirin protein deneylerin incelenme sonuglarina gore;

deve siitli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin protein degerleri g/100mL olarak,

kefirin elde edildigi ilk giin (inkubasyonun dordiincii glinti) 3,79; tglnci gin 3,75,

besinci giin 3,73; M2 grandlleri ile ilk gin (inkubasyonun dérduncl gint) 3,78;

uclncl gin 3,65;

besinci gin 3,55; M3 granilleri ile ilk gin (inkubasyonun

dordlncu gind) 3,8; G¢tincl gin 3,6; besinci giin 3,3 olarak saptanmustir.
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Grafik 6.2.13 : Deve Siit ile Yapilan Kefirin Protein Miktar1 Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.13’de li¢ gesitten kefir mayasi ile deve siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. gunlerdeki protein miktar: degisimleri gosterilmektedir.

Keci sutli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin protein degeri kefirin elde edildigi ilk
gun (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,38; Ugunct gin 4,36; besinci 4,35; M2
grandlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,35; G¢tncl giin 4,33; besinci
gun 4,31; M3 granalleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,33; ti¢lincl gin

4,32; besinci giin 4,3 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.14 : Kegi Siitii ile Yapilan Kefirin Protein Miktar1 Grafigi (g/100mL).
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Grafik 6.2.14°de ii¢ ¢esitten kefir mayasi ile kegi siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. guinlerdeki protein miktar: degisimleri gosterilmektedir.

Inek siiti ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin protein degerleri, g/100mL olarak,
kefirin elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 3,75; Uguncu gun 3,72;
besinci 3,71; M2 granlleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 3,71; tguncu
gin 3,7; besinci giin 3,68; M3 granulleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra)
3,67; tclincl gun 3,65; besinci giin 3,63 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.15 : inek Siitii ile Yapilan Kefirin Protein Miktar1 Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.15°de ii¢ ¢esitten kefir mayasi ile inek siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. glinlerdeki protein miktar: degisimleri gosterilmektedir.

Manda sutll ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin protein degerleri, g/100mL olarak,
kefirin elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,4 Uglnci gun 4,2;
besinci 4,1; M2 grandlleri ile ilk gun (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,3; icuinci gln
6,25; besinci giin 4,2; M3 granilleri ile ilk gin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,2;

uclncu gun 4,1; besinci giin 4 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.16 : Manda Sutii Ile Yapilan Kefirin Protein Miktar1 Grafigi (g/100mL).
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Grafik 6.2.16°de {i¢ gesitten kefir mayasi ile manda siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3.

ve 5. guinlerdeki protein miktart degisimleri gosterilmektedir.

Deve sitll ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin yag degeri, g/100mL olarak, kefirin
elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,3; Uguncu gun 4,2; besinci
4,1; M2 granilleri ile ilk gun (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,15; t¢unct gin 4,1;
besinci giin 4; M3 grandlleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,2; i¢lincu

gun 4,1 besinci giin 4 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.17 : Deve Siitl ile Yapilan Kefirin Yag Miktar1 Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.17°de ii¢ ¢esitten kefir mayasi ile deve siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. giinlerdeki yag miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Kegi siiti ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin yag degeri, g/100mL olarak, kefirin
elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,6 tcunci giin 4,5 besinci 4,3;
M2 grandlleri ile ilk glin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,5 ti¢unct gin 4,3 besinci
gun 4,2; M3 granulleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 4,4 tglnci gin 4,2

besinci giin 4,1 olarak tesbit edilmistir.

112



Grafik 6.2.18 : Kegi Siitii ile Yapilan Kefirin Yag Miktar1 Grafigi (g/100mL).
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Grafik 6.2.18’de i gesitten kefir mayasi ile kegi siitiinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve
5. glinlerdeki yag miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Inek sutll ve M1 granilleri ile yapilan kefirin yag degeri, g/100mL olarak, kefirin
elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 3,7; UgUncu gun 3,6; besinci
3,3; M2 granulleri ile ilk gln (inkubasyondan 12 saat sonra) 3,6; Gg¢lncl gun 3,3;
besinci giin  3,2; M3 granilleri ile ilk gun (inkubasyondan 12 saat sonra) 3,7,
uclinct giin 3,4; besinci giin 3,1 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.19 : inek Sutil ile Yapilan Kefirin Yag Miktar1 Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.19°de g gesitten kefir mayasi ile inek sutlinden yapilan kefirlerin 1.,3. ve

5. giinlerdeki yag miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Manda sutli ve M1 graniilleri ile yapilan kefirin yag degeri, g/100mL olarak, kefirin
elde edildigi ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 7,2 tglnct gun 7,15; besinci
7,1; M2 granalleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat sonra) 7,2; tguncu gun 7,1,
besinci gun 7; M3 grandlleri ile ilk giin (inkubasyondan 12 saat; sonra) 6,9 uglncu

gun 6,7 besinci gun 6,6 olarak tesbit edilmistir.
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Grafik 6.2.20 : Manda Sutii Ile Yapilan Kefirin Yag Miktar1 Grafigi (g/100mL)
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Grafik 6.2.20°de (g ¢esitten kefir graniilii (M1, M2, M3) ile manda siitiinden yapilan

kefirlerin 1.,3. ve 5. giinlerdeki yag miktar1 degisimleri gosterilmektedir.
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Grafik 6.2.21 : Kefirlerin pH Grafigi (M1)
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Grafik 6.2.21°de deve, keci, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.
giin pH (M1) degisimleri gosterilmektedir.

Grafik 6.2.22 : Kefirlerin Asitlik Grafigi (M1) (%)
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Grafik 6.2.22°de deve, keci, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.
gun asitlik (M1) degisimleri gosterilmektedir.
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Grafik 6.2.23 : Kefirlerin Kul Tayini Grafigi (M1) (g/100mL).
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Grafik 6.2.23’de deve, keci, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

giin kil (M1) miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Grafik 6.2.24 : Kefirlerin Protein Miktar1 Grafigi (M1) (g/100mL).
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Grafik 4.2.24°de deve, keci, inek ve manda sltleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.
gin protein (M1) miktar1 degisimleri gosterilmektedir.
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Grafik 6.2.25 : Kefirlerin Yag Miktar1 Grafigi (M1) (g/100mL).
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Grafik 6.2.25°de deve, keci, inek ve manda sutleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

gin yag (M1) miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Grafik 6.2.26 : Kefirlerin pH Tayini Grafigi (M2)
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Grafik 6.2.26’da deve, keci, inek ve manda sdtleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

gin pH (M2) miktar1 degisimleri gosterilmektedir.
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Grafik 6.2.27 : Kefirlerin Asitlik Grafigi (M2) (%)
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Grafik 6.2.27°de deve, keci, inek ve manda sutleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.
gun asitlik (M2), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Grafik 6.2.28 : Kefirlerin Kul Analizi Grafigi (M2) (g/100mL).
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Grafik 6.2.28°de deve, keci, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

giin kil (M2), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.
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Grafik 6.2.29 : Kefirlerin Protein Miktar1 Grafigi (M2) (g/100mL).

5
* T & 9 431
, 35 0878 e g 368
2
S 25
2 2
15
1
0.5
0 . - .
1.GUN 3.GUN 5.GUN
—8—DEVE (M2) 3.78 3.65 3.55
—8—KECI (M2) 435 4.33 4.31
—8—INEK (M2) 3.71 3.7 3.68
MANDA (M2) 4.3 4.25 4.2
PROTEIN
=@=DEVE (M2) =@=KECI(M2) ==®=INEK (M2) MANDA (M2)

Grafik 6.2.29°da deve, keci, inek ve manda sutleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

giin protein (M2), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Grafik 6.2.30 : Kefirlerin Yag Miktar1 Grafigi (M2) (g/100mL).
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Grafik 6.2.30°da deve, keci, inek ve manda sltleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

giin yag (M2), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.
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Grafik 6.2.31 : Kefirlerin pH Degeri Grafigi (M3)
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Grafik 6.2.31°de deve, keci, inek ve manda sutleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

giin pH (M3), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Grafik 6.2.32 : Kefirlerin Asitlik Grafigi (M3) (%)
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Grafik 6.2.32°de deve, keci, inek ve manda sutleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.
gin asitlik (M3), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

121



Grafik 6.2.33 : Kefirlerin Kul Tayini Grafigi (M3) (g/100mL).
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Grafik 6.2.33’de deve, keci, inek ve manda sutleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

gun kul (M3), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.

Grafik 6.2.34 : Kefirlerin Protein Tayini Grafigi (M3) (9/100mL).
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Grafik 6.2.34’de deve, kegi, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

gun protein (M3), miktar1 degisimleri gosterilmektedir.
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Grafik 6.2.35 : Kefirlerin Yag Miktar1 Grafigi (M3) (g/100mL).
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Grafik 6.2.35’de deve, kegi, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5.

giin yag (M3), miktar: degisimleri karsilastirilmali olarak gosterilmistir.
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6.3.Mikrobiyolojik Analiz Sonugclar:
Cizelge 6.3.1.°de deve, keg¢i, ineck ve manda siitleri ile yapilan kefilerin, 1., 3., ve 5. giin toplam aerobik mezofilik bakteri miktar

degisimleri karsilagtirilmali olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.3.1 : Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (PCA) Sonuglar1 (cfu/ml).

Kefir Tiirl Maya St 1.GUN 3.GUN 5.GUN Spesifikasyon
gesitleri
—
DEVE Uslii say1 Log1o Uslii say1 Logzo Uslii ay1 olarak Log1o Uslii say1 Logzo
olarak
Toplam olarak olarak
CCCUT O ————
mezofilik M1 0 15x10° 6,17 14x10° Gils 13x10° 6,11 Enaz10’ | Enaz7
bakteri
M2 0 76x10°5 6,88 68x10° 6,83 6,05x10° 6,78 Enaz10’ | Enaz7
M3 0 12x10° 7.8 11x10° 7,04 9x10° 6,95 Enaz10’ | Enaz7
KECI M 1 0 11x106 7,04 8x10 6,90 3x10° 6,48 Enaz10’ | Enaz7
zgr%'t?”r: M2 0 15x10° 6,18 10x10° 6,00 6x10° 578 Enaz 10’ | Enaz?
mezofilik M3 0 64x105 681 25x105 6.4 12x10° 6,08 Enaz10’ | Enaz7
bakteri
—
INEK M1 0 172x10° 7.24 107x10° 7,03 87x10° 6,94 Enaz10’ | Enaz7
l:r%'gnn(‘ M 2 0 77x10° 6,89 47x10° 6,67 37x10° 6,57 Enaz10’ | Enaz7
mezofilik M3 0 107x10° 8,03 67x10° 7.83 36x10° 7,56 Enaz10’ | Enaz7
bakteri
—
MANDA M1 0 66x10° 6,82 46x105 AR 17x10° 6,23 Enaz10’ | Enaz7
Z;’r%'gm M2 0 7x107 7.85 2x107 7.30 7x10° 6,85 Enaz10’ | Enaz7
mezofilik M3 0 87x107 8,94 22x107 8,34 16x107 8,20 Enaz10’ | Enaz7
bakteri

Dort Tiir Siitiinden Yapilan Kefirlerin Mikrobiyolojik Deneylerinin Spesifikasyonlari: (Tiirk Gida Kodeksi, 2009)
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Grafik 6.3.1 : Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (PCA) Sonuglarin Sut TUrlne Gore Grafikleri (cfu/ml).
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Grafik 6.3.2 :Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (PCA) Sonuglarin Maya Cesitine Gore Grafikleri (cfu/ml).
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Cizelge 6.3.2°de deve, kegi, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5. giin toplam maya miktar1 degisimleri

karsilastirilmali olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.3.2 : Toplam Maya (SDA) Sonuglar1 (cfu/ml).

Kefir Turii Maya Siit 1.GUN 3.GUN 5.GUN Spesifikasyon
gesitleri
Usliisayt | Logio | Uslii sayt Log1o Uslii ay1 Logzo Uslii say1 olarak Log1o
olarak olarak olarak

DEVE M1 0 3x10° 5,48 2x10° 5,30 10° 50 En az 10* Enaz 4
Toplam Maya | M 2 | 0 53x105 | 6,72 51x10 5 6,70 45x10 5 6,65 En az 10* Enaz4
M3 0 6x10 6 6,79 2x1068 6,30 6x10° 577 En az 10* Enaz4
KECI M1 0 85x10° 6,93 55x10° 6,74 15%x10° 6,17 En az 10* Enaz 4
Toplam Maya I M 2 I 0 9x10 % 5,95 5%x10° 5,70 3x10° 5,48 En az 10* Enaz4
M 3 0 22x10 6 7,34 15%10 6 7,17 5%x106 6,70 En az 104 Enaz4
INEK M1 0 62x10° 6,79 39x10° 6,59 30x10° 6,48 En az 10* Enaz 4
Toplam Maya I M 2 I 0 37x10° 6,57 26x10° 6,45 24x10° 6,38 En az 10* Enaz4
M3 0 114x10 6 8,05 107x10© 8,02 78x10 8 7,89 En az 10* Enaz 4
MANDA M1 0 13x105 6,11 10 x10°5 6,00 5x10° 5,70 En az 104 Enaz 4
Toplam Maya I M2 I 0 75x10 6 7,87 9x10°% 6,95 3x10° 6,48 En az 104 Enaz 4
M3 0 85 x107 8,93 21 x107 8,32 10 x107 8 En az 104 Enaz 4

Dort Tiir Siitiinden Yapilan Kefirlerin Mikrobiyolojik Deneylerinin Spesifikasyonlari: (Tiirk Gida Kodeksi, 2009)
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Grafik 6.3.3 : Toplam Maya (SDA) Sonuglarin Sut Tirtne Gore Grafikleri (cfu/ml).

Keci Sutl Kefiri Toplam Maya

1l.glin 3.glin 5.gln

M1 M2 M3

Manda Suti Kefiri Toplam Maya

\
\

=

1. Gln 3.Gun 5.Gun

M1 M 2 M3



M1 Toplam Maya

\

Grafik 6.3.4 : Toplam Maya (SDA) Sonuglarinin Kefir Granulli Cesidine (M1, M2, M3) Gore Grafikleri (cfu/ml).
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Cizelge 6.3.3’de deve, kegi, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5. gun toplam Laktobasil (MRS) miktar1 degisimleri
karsilagtirilmali olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.3.3 : Lactobacillus Sayim1 (MRS’de) (cfu/ml).

Kefir Turi Maya St 1.GUN 3.GUN 5.GUN Spesifikasyon

gesitleri

Uslii say1 Uslii say Uslii say1

olarak olarak olarak

DEVE 20x 106 11x 105 Limit Yok

Toplam 81x10°5 6x10©

Lactobacillus
6 6
Sayim 10x10 3x10

KECI 61x105 37x105 18x10° Limit Yok

Toplam = - -
Lactobacillus 18x10 14x10 12x10

Sayimi 46x10 5 35x10° 17x105

INEK 14x10© 38x10° 36x10° Limit Yok

Toplam 3 - -
Lactobacillus 9x10 38x10 3010

Sayimi 77x105 70x10° 42x10°

MANDA 68x10° 54x10 5 25x10° Limit Yok

Toplam - . i
Lactobacillus 43x10 21x10 9x10

Sayimi 46 x10° 29 x10° 7 x10°
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Grakif 6.3.5 : Lactobacillus Sayimi1 (MRS’de) Sonuglarin Siit Tiiriine Gore Grafikleri (cfu/ml).
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Grafik 6.3.6 : Lactobacillus Sayimi1 (MRS’de) Sonuglarin Kefir Graniilii Cesidine (M1, M2, M3) Gore Grafikleri (cfu/ml).
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Cizelge 6.3.4’de deve, keci, inek ve manda siitleri ile yapilan kefilerin, 1., 3., ve 5. giin toplam Laktik streptokok (M17) miktari

degisimleri karsilagtirilmali olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.3.4 : Laktik Streptokoklarin Sayimi (M17°de) (cfu/ml) Sonuglari.

Kefir Turd

DEVE

Toplam a
Laktik
Streptokoklarin
Sayimi

KECI
Toplam a
Laktik
Streptokoklarin
Sayimi

INEK
Toplam a
Laktik
Streptokoklarin
Sayimi

MANDA
Toplam a
Laktik
Streptokoklarin
Sayimi
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Maya Sit 1.GUN 3.GUN 5.GUN
cesitleri
Uslii say1 Logzo Uslii say1 Logio Usli say1 Logio
olarak olarak olarak
—
M1 0 55x% 10 © 7,74 20x10° 7,30 5x 106 6,69
M 2 0 25x10 8 7,40 22x10® 7,34 7x10 6 6,84
M3 0 43x107 8,63 22x107 8,34 18x107 8,25
—
M1 0 10x10° 7 8x10°6 6,90 7x10°© 6,84
M 2 0 21x107 8,32 13x107 8,11 10x107 8
M3 0 8x107 7,90 63x10 6 7,80 2x107 7,30
—
M1 0 108x10 ¢ 8,03 98x10 © 7,99 45x106 7,65
M 2 0 55x10 6 8,03 53x10°6 7,72 46x10 © 7,66
M3 0 145x10 6 8,16 79x10 6 7,90 72x106 7,86
|—
M1 0 79x10 6 7,90 4x107 7,60 13x106 7,11
M2 0 96x10 © 7,98 84x10 6 7,92 32x10 6 7,50
M3 0 98 x107 9 28 x107 8,44 24 x107 8,38

spesifikasyon

Limit yok

Limit yok

Limit yok

Limit yok




Grafik 6.3.7 : Laktik Streptokoklarin Sayimi1 (M17°de) Sonuglarinin Stt Turtine Gore Grafikleri (cfu/ml).
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Grafik 6.3.8 : Laktik Streptokoklarin Sayimi (M17°de) Sonuglarinin Kefir Graniilii Cesidine (M1, M2, M3) Gore Grafikleri (cfu/ml).
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6.4.Antimikrobiyal Analiz Sonuclar:

Cizelge 6.4.1 : Antimikrobiyal Etkinlik Cizelgesi

Bakteri Turleri

Kefir Fermantasyon Antimikrobiyal BS SA LM EC
Cesitleri Siiresi Etkinlik **PH
(Saat) Numune Alma
zamani (saat)
M M MMM MM M MM M MM M M|M
1 2 3 1 2 3 1 2 3|1 2 3|1 2 3
DEVE 48 96 412 416 411 - + ++ - 4+ 4+ 4+ 4+ ++ -+t
INEK 24 48 481 4,78 4,74 - - - - - - - - - -+ ++
MANDA 24 48 489 475 473 - - - -+ o+ - - - +  ++ ++
KECI 24 48 458 455 453 - - + - + - - - -+ - 4+

- Antimikrobiyal Etkinlik Yok +:1-2 mm Capinda Zon (Zayif Etkili) ++:2-3mm Capinda Zon (etkili)
* Fermantasyon siiresi Antimikrobiyal Etkinlik Analizinin yapildig: stiredir.

** pH degerleri fermantasyonun tamamlandig giin (inek , keci, manda siitiinde 48 saat, deve sutiinde 96 saat sonra) 6l¢ilen
degerlerdir.

1.B S: Bacillus cereus ATCC 11778
2.S A: Staphylococcus aureus ATCC 25923 3.L M: Listeria monocytogenes ATCC 13932
4.E C: Escherichia coli ATCC 25922 5.S E: Salmonella Enterica ATCC 13076
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Tum sutlerle ve kullanilan M1, M2 ve M3 kefir taneleri agisindan degerlendirme
yapildiginda antimikrobiyal etkinliklerinin farkli oldugu ve ayrica antimikrobiyal
aktivitenin  kullanilan siit tiirtine gore de degistigi saptanmistir. M1 graniilii en
diisiik, M3 en yiiksek antimikrobiyal etkinlik gOstermistir. Ayrica, kegi, inek ve
manda sutl ile, kefirin olusumundan sonra 48. saatinde alinan numunede en etkili
olmustur; 24 saatte antimikrobital etkinlik saptanmamistir. Deve siitii ile yapilan
kefirlerde ise 24. ve 48. saatte antimikrobiyal etkinlik saptanmamistir; ancak 96.

saatte alinan numunede en yliksek antimikrobital etkinlik belirlenmistir.

En yiksek antimikrobiyal etkinlik deve sitl ile ve M2 ve M3 granulleri ile yapilan
kefirlerde saptanmistir. Her ikisi tiim mikroorganizmalar tizerinde etkili olmustur.
M1 grandlleri ile yapilan deve siitii kefiri, Listeria monocytogenes hari¢ incelenen
hicbir mikroorganizma lzerine antimikrobiyal etkinlik gostermemistir. M1 grandlleri
, manda ve keci siitii ile yapilan kefirler E.coli iizerine etkin bulunmustur. M1
grandlleri ve kegi siitii ile yapilan kefir ise sadece Salmonella Enterica susu tizerinde

etkili olmustur.

M1 grandlleri harig, tum sitlerle yapilan kefirlerin, M2 kegi siitii ile yapilan kefir
haric, E. coli iizerine antimikrobiyal etkinligi oldugu saptanmistir. Inek siitii ile ve
M2 ve M3 granulleri ile yapilan kefir sadece E. coli izerine antimikrobiyal etkinlik
gosterirken, L. monocytogenes zerine tum grandller ve manda, keci, inek suti ile
yapilan kefirler higbir antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Deve siitii ile, ti¢ farkli
granulle (M1, M2, M3) yapilan kefirlerin L. monocytogenes iizerine etkili oldugu
saptanmustir. Diger siitlerle yapilan kefirlerin L. monocytogenes Uzerine ihbibe edici

etkisi bulunmammustir.

M1, M2 ve M3 granilleri ve manda siitiinden yapilan kefirlerin tamaminin
Escherichia coli tizerinde antimikrobiyal etkinligi saptanmig, manda sttl ve M1
granulleri Staphylocccus aureus iizerine etkisizken diger ikisi (M2 ve M3) etki

gostermistir.
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7. TARTISMA

Turk Gida Kodeksi, Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No:
No:TASLAK/2017)’ne gore kefir, fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslar ile laktozu
fermente eden ve etmeyen maya cinslerine ait suslar1 igeren starter kiltlrler ya da
kefir tanelerinin kullanildigi fermente siit tirtiniinii denir. Bu arastirmada, farkli kefir
grantlleri ile dort farkl: siitten (inek, manda, kegi, deve) geleneksel yontemlerle kefir
tiretimi yapilarak bazi kimyasal, mikrobiyolojik parametreleri ve iiretilen kefirlerin

antimikrobiyal etkinlikleri incelenmistir.

Manda, keci, inek siitii Catalca Ilgesi Nakkas K&oyii bulunan giftliklerden
(Tiirkiye/istanbul) almarak soguk zincirde laboratuvara getirilmis ve deve siitii ise
Tebriz-fran’a bagli Khorkhor K&yii bulunan ciftliklerden ucakla soguk sartlarda
getirilerek temin edilmistir. Calismada li¢ farkli kefir grandlleri (M1, M2, M3)
kullanilmistir. iki farkli graniil halk elinden (M1 ve M3) ve bir cesit kefir granilii de
Tebriz’den (M2) saglanmistir. Alinan her siitle, ¢ farkli granul kullanilarak

laboratuvar sartlarinda, geleneksel yontemle, deneysel kefir tiretimi yapilmstir.

Aseptik sartlarda, steril kaplarda agzi kapali olarak ciftlikten temin edilmis siitler,
pastorizasyon icin, laboratuvarda, 80-85 °C’de 20 dakika su banyosunda
karigtirilarak 1s1 ile muamele edilmistir ve oda sicakliginda sogutulduktan sonra,
kefir dretiminde 20-25 °C’ye ayarlanmis ve %2-5 oraninda kefir grantluyle ile
inokiile edilmistir. 20-25 “C’de, on iki saat fermantasyon sonrasi kefir taneleri
aseptik kosullarda ayrilmis ve elde edilen kefir derhal 4 “C’ye sogutulmustur. Deve
stiine kefir granili eklenerek yapilan islemde 48 saat, keci, inek ve manda suti ile
yapilan kefirlerde 12 saatte kefir elde edilmistir. Laboratuvar kosullarinda Uretilen
kefir oOrnekleri iretimin tamamlanmasini miiteakip, +4-10 °C’de buzdolabinda
muhafaza edilmis ve 1., 3. ve 5. giinde analize alinmistir. Calismada iiretilen kefir
ornekleri; kiil, titrasyon asitligi, protein miktari, pH tayini, yag miktar1 yoninden
incelenmistir. Ayni1 tarihlerde mikrobiyolojik  analizler uygulanmistir. Toplam

aerobik mezofilik bakteri, toplam maya, laktik streptokkok sayimi (M17’ye ekim) ve
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laktobasil (MRS’ye ekim) sayimi yapilmigtir. Ayrica deneysel olarak iiretilen
kefirlerin Listeria monocytogenes ATCC 13932, Staphylocccus aureus ATCC
25923, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Enterica ATCC13076, Bacillus

cereus ATCC 11778 iizerine antimikrobiyal etkinligi incelenmistir.

Yapilan kimyasal analizlere gore, tum granullerle (M1, M2, M3) ve tum sutlerle kefir
iceceklerinin pH'lar, kiil, protein ve yag miktar1 sogukta depolama siiresi boyunca

azalirken, titre edilebilir asitlik, degerleri artmistir.

Aragtirmada, temin edilen deve siitiiniin pH degeri 6.7, titre edilebilir asitlik %0.16,
kal 0.9 g/100mL, yag 4.4 g/100mL, protein 3.9 g/100mL ile olarak belirlenmistir ve
literatiirde bulunan sinirlar igerisindedir (Metin, 2012; Alhadrami, 2002; Farah,
2011; Fox, 2003; Andualem ve Geremew, 2014).

Calismada kullanilan inek siitliniin pH degeri 6.8, 0.14, titre edilebilir asitlik %0.14,
protein 3.79 g/100mL, yag 3.8 g/100mL ile siir degerlerde oldugu ; kiil 0.86
9/100mL ile literatiirde bulunan limitler igerisinde oldugu tesbit edilmistir (Metin,
2012; Ceballos ve dig., 2009; Alhadrami, 2002; Farah, 2011; Dursun, 2012; Fox,
2003) .

Kullanilan manda siitiiniin pH degeri 6.83, titre edilebilir asitlik %0.14, protein 4.5
g/100mL, yag 7.3 g/100mL ile literatiirde bulunan limitler icerisinde oldugu
saptanmistir (Metin, 2012; Ahmad, 2013; Han ve dig., 2007; Minieri ve dig., 1965;
Fox, 2003).

Kefir yapiminda kullanilan kegi siitiiniin pH degeri 6.74, titre edilebilir asitlik %0.19,
protein 4.4 g/100mL, yag 4.7 g/100mL olarak belirlenmistir ve literatiirde bulunan
siirlar igerisindedir (Metin, 2012; Ceballos ve dig., 2009; Purnomo ve Muslimin,

2012; Alhadrami, 2002).

Arastirmada kullanilan deve siitii pH degeri 6.7, inek siitli 6.8, manda s(iti 6.83, kegi
siti  6.74 olarak belirlenmigstir. Tim siitlerle yapilan kefirlerde 24 saatlik
fermantasyon sonrasinda yaklasik 2 pH biriminde keskin bir azalma olmustur.
Calisma sonucunda laboratuvarda deve siitiinden {iiretilen kefir 6rneklerinin 48
saatlik fermantasyondan sonra pH degeri M1 granilleri i¢in 4.12, M2 granilleri igin
4.16, M3 granlleri igin 4.11; inek siitiinden iretilen kefir 6rneklerini pH degeri
M1 granilleri icin 4.81, M2 graniilleri igin 4.78, M3 granilleri i¢cin 4.74; manda

sttunden uretilen kefir orneklerinin pH degeri granulleri icin 4.89, M2 granulleri
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icin 4.75, M3 granulleri igin igin 4.73; kegi sttlinden Uretilen kefir drneklerinin pH
degeri M1 granulleri i¢in igin 4.58, M2 granulleri igin 4.55, M3 granulleri igin 4.53

olarak saptanmustir.

Irigoyen ve dig., (2005) tam yagli (%3.6 yag) UHT inek siitii ile trettikleri kefirin
bazi mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal parametrelerindeki degisiklikleri,
sogutulmus depolama sirasinda incelemisler ve elde ettikleri sonuglara gore siite %1
ve %5 dizeyinde kefir granilii ekleyerek yaptiklar arastirmada pH seviyesini 4.5 ve
4.4 olarak elde etmistir. pH’1n yogurt gibi diger fermente edilmis siit tiriinlerinde

depolama siiresi ile azaldig1 bilinmektedir (Abrahamsen ve Holmen, 1981).

Kavas (2015)’mm ¢alismasinda, kefir graniilleri ile fermente edilmis taze deve
stittinden kefirin iiretim olanaklarini incelemis ve bulgular daha sonra inek siitiinden
iiretilen kefir ile karsilastirlmustir. inek siitii % 2 oraninda kefir graniilleri; % 1 (v /
w) glikoz ile zenginlestirilmis deve siitii ise % 10 oraninda kefir taneleri eklenerek
25 © C'de bir inkiibasyona birakilmistir. Kefir orneklerinin fiziksel-kimyasal ve
duyusal analizleri birer glin (18 saat) depoda ve mikrobiyolojik analizler bir, l¢ ve
besinci gilinlerde yapilmistir. Bazi fiziksel-kimyasal parametrelerin deve sutl
kefirinde inek siitii kefirinden daha yiiksek oldugu, bazilarinin ise yakin oldugu ve

bazilariin daha diisiik oldugu bulunmustur.

Kavas (2015)’in calismasinda deve siitiinden yapilan kefirin pH’1 4,10 ve inek
stitinden yapilan kefirin pH’1 4.55 olarak saptanmistir. Glizel-Seydim ve dig.
(2005)’nin ¢alismasinda da pH 4,55 olarak belirlenmistir. Giil ve digerleri (2015)
farkli mayalar kullanilarak elde edilen kefirlerde, pH degerlerini 4.55, 4.26, 4.62 ve
4.64 olarak belirlemistir. Ding (2008)’in ¢alismasinda 120 numuneden ortalama

hesaplanan pH seviyesi 4.21 olarak saptanmustir.

Yilmaz ve digerlerin (2006) ¢alismasinda, % 2 kefir taneleri, 18 saat inkiibasyon ve
miiteakip filtrasyon kullanilarak hazirlanan ve sirasiyla % 0.05,% 0.10 ve% 0.15'lik
konsantrasyonlarda bogiirtlen, ahududu ve cilek aromasi ile tatlandirilan aromali
kefir iceceginin bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri, sogutulmus depolama
sirasinda incelenmistir. Numuneler 4 + 1 ° C'de muhafaza edilmis ve 1., 4., 7. ve 10.
giinlerde analize alinmistir. Bu calismada, aromali kefir igeceklerinin pH'lar

depolama siiresi boyunca azaldig tesbit edilmistir.
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Bu tezin, yapilan analizlerinden elde edilen sonuglarin yukarida bahsedilen diger

kaynaklar ile uyumludur.

Arastirmada kullanilan deve sutlinde, laktik asit cinsinden ortalama asitlik degeri,
yuzde olarak 0.16, inek ve manda sutinde 0.14, keci sitinde 0.19 olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda laboratuvarda deve siitiinden tretilen kefir
orneklerinin 48 saatlik fermantasyondan sonra laktik asit cinsinden ortalama asitlik
degeri ylzde olarak M1 grandlleri icin 0.62, M2 grandlleri i¢cin 0.65, M3 grandilleri
icin 0.66; inek shtunden Uretilen kefir 6rneklerinin asitlik degeri M1 granulleri icin
0.52, M2 granilleri icin 0.53, M3 grandlleri i¢in 0.54; manda sutlinden Gretilen
kefir orneklerinin  asitlik degeri M1 grandlleri igin 0.55, M2 granulleri i¢in 0.58,
M3 grandlleri igin 0.59; keci sutlinden Gretilen kefir rneklerinin asitlik degeri M1
grandlleri icin 0.53, M2 granalleri icin 0.55, M3 grandlleri i¢in 0.57 bulunmustur.
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde asitlik seviyesi en az % 0,6
seviyesinde olmasi gerekmektedir. Deve siitiinden yapilan kefirlerde, fermentasyon
bitiminde asitlik seviyesi Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit UriinleriTebligi ile
uygundur. Manda sutinden M2 granulleri ile 5. glinde; M3 granulleri ile 3. ve 5.

giinde tebligin sinirlari i¢ine girmistir. Digerleri limit diginda saptanmustir.

Din¢ (2008)’ in calismasinda laktik asit cinsinden ortalama asitlik degeri kefir,
meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinde sirasiyla % 0,78; % 0,82 ve 0,85 olarak
belirlenmigtir. Yilmaz ve dig., (2006) kefirde asitlik degerini % 0,25 olarak daha
diisiik diizeyde saptamiglardir. Kavas (2015)’1n caligmasinda deve siitiinden yapilan
kefirin laktik asit miktar1 % 0,92 ve inek siitiinden yapilan kefirin % 0,80 olarak
tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan deve siitinde yag miktar1 4.4 g/100 mL, inek sutunde 3.8
0/100 mL, manda sutinde 7.3 ¢/100 mL, keci sitinde 4.7 ¢g/100 mL olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda laboratuvarda deve siitiinden firetilen kefir
orneklerini yag miktar1 48 saatlik fermantasyondan sonra M1 grantlleri igin 4.3
9/100 mL, M2 grandlleri i¢in 4.15 g/100 mL, M3 grantlleri igin 4.2 g/100 mL; inek
sttunden dretilen kefir 6rneklerini yag miktart M1 grantlleri igin 3.7 g/100 mL ,
M2 grandlleri igin 3.6 g/100 mL, M3 granulleri i¢in 3.7 g/100 mL; manda sutiinden
uretilen kefir 6rneklerini  yag miktar1t M1ve M2 granilleri igin 7.2 g/100 mL, M3
grandlleri igin 6.9 g/100 mL; keci sutlinden Uretilen kefir 6rneklerini yag miktari

M1 grandlleri icin 4.6 g/100 mL, M2 grandlleri i¢in 4.5 g/100 mL, M3 grandlleri
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icin 4.4 g/100 mL olarak saptanmistir. Kefir iiretiminde kullanilan slte gore, 24
saatlik fermantasyon sonrasinda yag miktarinda bir miktar disiis oldugu

saptanmistir.

Irigoyen ve dig., (2005) tam yagh (%3.6 yag) UHT inek siitine % 1 ve% 5 kefir
grandlii inokdle edilerek hazirlanan kefir numunelerinin, 24 saat fermentasyondan
sonra, sirastyla 3.51 ve 3.60 g / 100 mL'lik yag igerigine sahip oldugunu tesbit
etmislerdir. Ching-Yun ve Ching-Wen (1999), kefirin yag igeriginin siitiinden daha
diisik oldugunu gozlemlemislerdir. Bu durum, fermantasyon sirasinda kefir

tanecikleri tarafindan iiretilen lipazlara atfedilebilir (Vujicic, Vulic, & Konyves,

1992).

Irigoyen ve dig., (2005) lerinin arastirmasinda yag igeriginin, % 1 ve % 5 Kkefir
grandlii  kullanilarak hazirlanan kefir partilerinde depolama suresinin sonunda
sirastyla % 7.9 ve % 3.3'lik bir diisiis oldugu gozlemlenmistir. 14 giinlik soguk
depolama sonrasi daha keskin olan azalmanin kiiflerin biliylimesi ile iligkili
olabilecegi clinkii bunlarin mayalanmis siitlerde baslica lipolitik ajanlar oldugu
diisiniilmiistiir. Yapilan ¢alismada 3. ve 5. guindeki analizlerde yag miktarinda diisiis

devam etmistir ve bu tezin sonuglar Irigoyen ve dig. (2005) ile uyumludur.

Arastirmada kullanilan deve siitiinde kiil miktar1 0.9 g/100mL, inek sutiinde 0.86
0/100mL , manda sitinde 0.92 g/100mL, keci sutinde 0.9 @g/100mL olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda laboratuvarda deve siitiinden firetilen kefir
orneklerini  kiil miktar1 24 saatlik fermantasyondan sonra M1 grandlleri igin 0.82
9/100mL, M2 grandlleri icin 0.86 g/100mL, M3 grandlleri icin 0.87 g/100mL; inek
stitiinden tiretilen kefir 6rneklerini  kiil miktar1 M1 granulleri 0.84 g/100mL, M2
grandlleri 0.83 g/100mL, M3 granlleri icin 0.85 g/100mL; manda situnden Gretilen
kefir orneklerini kil miktart M1 grandlleri igin 0.92 g/100mL, M2 ve M3
grandlleri icin 0.91 g/100 mL; kegi siitiinden tiretilen kefir 6rneklerini kil miktar
M1 grandlleri 0.89 g/100mL, M2 granulleri 0.88 g/100mL, M3 granulleri icin 0.86
9/100 mL olarak saptanmistir. Kefir tiretiminde kullanilan siite gore, 24 saatlik
fermantasyon sonrasinda kiil miktar1 bir miktar diistis oldugu saptanmistir. Tiirk Gida
Kodeksinde kiil miktarlar1 ile ilgili kiyaslama yapilacak veri bulunmadigindan

karsilastirma yapilamamastir.
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Irigoyen ve dig., (2005) 24 saat fermantasyondan sonra, % 1 ve % 5 kefir granuli
asilayarak yapilan kefir orneklerinde, kuru madde miktarini sirasiyla 11.7 ve 11.7
0/100 olarak bulmustur. Bu degerler diger fermente siitler i¢in kaydedilenlere
(Gambelli ve dig., 1999) ve Ching-Yun ve Ching-Wen (1999) tarafindan % 5'lik bir
inokiilasyon kullanilarak yapilan kefir igin bildirilenlere benzerdir. Bu degerler,
kaynak sltun kuru madde igeriginden 6nemli Glgiide farkli degildi. Buna gore, yag
igeriginde oldugu gibi, fermantasyon, kullanilan kaynak siitiin kuru madde igerigini
etkilememistir. Ottogalli ve dig., (1973), Uretilen kefirin kuru maddesinin,
graniillerin cografi orijinine gore kuru madde varyasyonlarinin % 9.4 ila % 11.1

arasinda degistigini bulmustur.

Irigoyen ve dig., (2005)’nin ¢alismasinda kuru madde igerigi, sirasiyla% 1 ve% 5
inokiile kullanilarak yapilan numunelerde saklama siiresi boyunca % 4,2 ve% 2,0
azalmistir. Buna gore, yag iceriginde oldugu gibi kuru madde azalmistir. Yapilan
calismada 3. ve 5. giindeki analizlerde kuru madde miktarinda diisiis devam etmistir

ve bu sonuglar Irigoyen ve dig., (2005) ile uyumludur.

Arastirmada kullanilan deve siitiinde protein miktar1 3.9 g/100 ml, inek siitiinde
3.79 ¢/100 mL, manda situnde 4.5 g/100 mL, keci suttinde 4.4 g/100 mL olarak
belirlenmistir. Kefir dretiminde kullanilan siite gore, 24 saatlik fermantasyon
sonrasinda protein miktarinda diisiis oldugu saptanmistir. Calisma sonucunda
laboratuvarda deve siitiinden tiretilen kefir 6rneklerini protein miktar1 48 saatlik
fermantasyondan sonra M1 grantlleri icin 3.79 g/100 mL, M2 grandlleri igin 3.78
09/100 mL, M3 grandlleri icin 3.8 g/100 mL; inek satinden dretilen  kefir
orneklerini protein miktart M1 grandlleri i¢in 3.75 @/100 mL, M2 granilleri
3.719/100mL, M3 granalleri icin 3,67g/100mL; manda sitiinden hazirlanan kefir
numuneleri protein miktar1 M1 grandlleri icin 4.40 g/100mL, M2 grandlleri icin
4.30 g/100mL ve M3 granilleri igin 4.20 g/100 mL; kegci sutlinden dretilen kefir
orneklerini protein miktar1t M1 granalleri igin 4.38 g/100 mL, M2 granulleri igin
4.35 g/100 mL, M3 granilleri 1 i¢in 4.33 g/100 mL olarak saptanmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Sut Urlnleri Tebligi’nde kefirin protein miktarmin en az % 2,8

olmasi istenmektedir. Bulunan sonuglar Teblig’e uygundur.

Ding (2008)’ in arastirmasinda  kefir orneklerinin kimyasal yonden analizi
sonucunda ortalama protein miktar1 3,71 g/100 mL; meyveli kefir 6rneklerinin 3,18

2/100 mL ve light kefir 6rneklerinin 3,56 g/100 mL olarak saptanmistir. Wszolek ve
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dig., (2001) ¢alismalarinda kefirin protein miktarini ortalama 3,17 g/100 ml olarak
saptamiglardir. Ersoy ve Uysal (2002) calismalarinda; kefir graniilii ile Gretilen
kefirde protein miktarinin ortalama 2,34 g/100 mL; starter kiiltiir ile iiretilen kefirde

2,26 g/100 mL olarak belirlemislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente St Uriinleri Tebligi’nde kefirin toplam aerob mezofil
canli bakteri (TAMB) diizeyinin en az 107 kob/ml diizeyinde olmasi gerektigi
belirtilmistir. Calismamizda deve siiti ve M3 grandlleri ile, keci suti ve M1
grandlleri ile, inek sitd M1 ve M3, manda siti M2ve M3 graniilleri ile yapilan
kefirler bu sinir1 ge¢mistir. Toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayisinin,
mayadan granillere ve siitten siite degisiklik gosterdigi saptanmustir. Tim siitlerle
yapilan kefirlerin TAMB sayisi, fermantasyonun tamamlandigi giinde 6,17-8,94
logl0 kob/mL arasinda degismektedir.Ugiincii ve besinci giinlerde yapilan
analizlerde, granulden granule ve siitten siite gére degismekle birlikte, genel olarak

TAMB sayisinda diisiis goriilmiistiir.

Fontan ve dig., (2006) arastirmasinda, inek sitlnden ticari bir starter kilturi
kullanilarak yapilan bes kefir partisinde 196 saatlik fermantasyon sirasinda, aerobik-
mezofilik bakterilerin toplam sayilar1 (baslangigta yaklasik 6.5 logio cfu g?), ilk 24
saatte fermantasyon sirasinda 6nemli 6l¢iide artmistir (yaklasik 1.5 log tinite) ve daha

sonra nispeten sabit kalmistir; fermantasyon isleminin sonunda hafifce yilikselmistir.

Ding (2008) ¢alismasi kapsaminda Ankara’da ¢esitli marketlerden alinan 70 normal
kefir, 40 meyveli kefir ve devaminda 10 light kefir numunesi olmak Uzere toplam
olarak 120 numune mikrobiyolojik ve kimyasal bakimindan incelenmistir. Yapilan
mikrobiyolojik analizler neticesinde TAMB sayisi; kefir 6rneklerinde ortalama 8,80
log kob/ml olarak saptanmistir. Fontan ve dig. (2006) yaptiklari caligmada starter
kiiltiirii kullanilarak elde edilen ve hazirlanan kefirlerin hesaplanan TAMB sayisini
8.0 log kob/ml olarak belirlemislerdir. Molska ve dig., (2003), yaptiklari
calismalarinda TAMB sayistmi 107-10° kob/ml (logio 7-9 ) arasinda degisen
duzeylerdebulmuslardir. Bu ¢alismalar, ¢alismamizda elde edilen verilerle paralellik

gostermektedir.

Kavas (2015)’1n kefir taneleri ile fermente edilmis taze deve siitiinden kefirin liretim
olanaklarini inceledigi ve bu bulgular1 daha sonra inek sutiinden Uretilen kefir ile

karsilagtirdigl ¢alismasinda, inek stti % 2 oraninda kefir taneleri; % 1 (v / w)
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glikoz ile zenginlestirilmis deve siitii ise % 10 oraninda kefir taneleri eklenerek 25
°C'de inkiibasyona birakilmistir. Mikrobiyolojik analizler bir, ti¢ ve besinci gunlerde
yapilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizlerde, deve sutl kefiri 6rneklerinde
Lactobacillus ssp. suslar1 ve maya sayisindaki artis inek siitii kefirinden daha yiiksek
oldugu gozlenmistir.Bizim ¢almamizda deve siitii ve M1 ve M3 mayasi ile yapilan
kefirlerin Lactobacillus ssp. sayisi inek siitii ile yapilanlardan yiiksek saptanirken,
m2 ve deve siitii ile yapilan kefirin Lactobacillus ssp. sayisi, az da olas diisiik
bulunmustur. Kavas’in ¢alismasinda kefir 6rneklerinde, Lactobacillus ssp. suslar1 bir
ve i¢giincii glin depolamada artmis, ancak ti¢lincii giinden sonra azalmistir. Bu tezin
konusu olan ¢alismada M1 ve M2 granullerive deve siitii ile yapilan kefirde
Lactobacillus ssp. sayisi, inek, manda ve kegi siitiiyle yapilan kefirlere gore daha
yiiksek bulunmustur. Bu sonu¢ Kavas (2015)’in deve ve inek siitiinii karsilagirdig

caligsmasiyla uyumludur.

Bu ¢aligmada M1 ve M3 mayasiyla inek siitiiyle yapilan kefirlerin, fermantasyondan
24 saat sonra Laktik streptokok sayisi digerlerine gore 6nemli miktarda yiiksek
bulunmustur. Uglincii ve besinci giinlerde yapilan ekimlerde TAMB, toplam maya,
Lactobacillus ssp, laktik streptokok sayilarinda diisiis goriilmiistiir. Laktik flora
sonuclart Irigoyen ve dig. (2005) arastirmasi ile uyumlu, Kavas (2015) ile
uyumsuzdur. Irigoyen ve dig. (2005)’nin ¢alismasinda Laktik flora, 7 ve 14 giin

arasinda azalmis, maya sayimlari depolama siiresince sabit kalmistir.

Irigoyen ve dig. (2005) arastirmasinda inek sutline inokulasyondan 24 saat
fermantasyon sonrasi, laktobasil ve laktokoklar 108 cfu / ml seviyelerinde mevcut
olup, maya ve asetik asit bakterileri sirasiyla 10° ve 10° cfu / ml seviyelerinde
saptanmigtir. Laktik flora, yedi ile on dordinci gunde yaklasik bir buguk log
inmistir ve daha sonra bu seviyede stabilize olmustur. Maya ve asetik asit bakteri
sayimlari, laktoz ve pH'1n tlimii depolama siiresi boyunca sabit kalirken, toplam yag

icerigi ve kuru madde azalmistir.

Bizim c¢alismamiz kapsaminda yapilan mikrobiyolojik analizler neticesinde
laktobasil (MRS’ye ekim) ve laktik streptokok sayisinin, sttten stite ve grantlden
granile degistigi ve tim kefirlerde ayrica depolama siiresince diistiigii saptanmustir.
Deve, kegi, inek ve manda siitleri ile yapilan kefirlerin, 1., 3., ve 5. gun toplam
Laktik streptokok sayimi sonuglarina gore, en diisiik sayi, M1 ve M3 grandlleri ile

kegi sutu ile yapilan kefirlerde ve M2 grantlleri eklenerek deve sitl ile yapilan
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kefirde bulunmustur. En yiksek toplam Toplam Laktik streptokok sayimi, M3
grandlleri ile manda siitii ile yapilan kefirde, M3 granulleri ile deve siti, M2

grandlleri ile keci sutl ile yapilan kefirde bulunmustur.

Deve sitiiniin Denizli'de yerel bir ciftlikten ve kefir tanesinin Ege Universitesi Ziraat
Fakultesi Sut Urinleri Pilot tesislerinden alindign ve inek siitii ile yapilan kefirle
karsilagtirildigr Kavas (2015)'in galismasinda, kefir tanelerinde  Lactobacillus ssp.
sayist 1.93 x107 cfu/mL (7,79 logio) ve Lactococcus ssp. sayisi 5.54 x107 cfu/mL
(7,74 logio) ve maya sayist 1.68x10° cfu/mL(6,22 logio) olarak tesbit edilmistir.
Lactobacillus ssp ve maya her iki kefir 6rneginde depolama siiresince artmistir.
Lactobacillus ssp artisinin deve siitiiyle yapilan kefirde daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Lactococcus ssp.’nin birinci ve Gglncl giin arasinda arttigi, tiglincii
giinden sonra distiigli goriilmustir. Lactobacillus ssp. sayilar1  depolama
baslangicinda her iki kefirde birbirine yakin iken bir giinliik depolama sonrasi deve
sitii kefirinde onde oldugu saptanmistir. Deve siitii kefiri 6rneklerinde, birinci,
tiglincii ve besinci giinlerde Lactobacillus ssp. sayilari, sirasiyla 0.99 cfu/mL, 1.71
cfu/mL and 2.59 cfu/mL miktarlarinda artis gdstermistir. Inek siitii kefirlerinde ise
0.91 cfu /mL, 1.28 cfu / mL ve 2.18 cfu / mL olarak saptanmistir. Lactococcus ssp.
sayist inek siitii 6rneklerinde, baslangi¢ seviyesine gore birinci glinden tglincl gune
artmig ve sirasiyla 0.05 cfu/mL and 1.02 cfu/mL olarak tesbit edilmistir. Bununla
birlikte, bu, 5. giinde, ii¢lincli depolama giiniiniin kiyasla 0.41 cfu / mL azalmistir.
Deve siitii kefiri 6rnegindeki Lactococcus ssp. sayisi, birinci giinde inek siitt kefiri
numunesi ile aynt olmakla birlikte; depolamadan bir giin sonraki artigi, inek siitii
kefiri 6rnegindeki orandan daha diisiik olarak tesbit edilmistir. Deve sutl kefirinde
artis, depolamanin birinci ve besinci giinlinde, baslangic ile karsilastirildiginda
strastyla 0.04 cfu/mL ve 0.8 cfu/mL diizeyinde saptanmistir. Besinci gilinde diisiis
baslamistir ve bu diisiis inek siitii kefirine gore 10 kattan fazla olmustur. Her iki kefir
orneklerinde depolama silireci boyunca maya seviyesi artmistir, ancak inek siitli
kefiri 6rnegindeki deve siitii kefirinden yaklasik ii¢ kat daha yiiksek tesbit edilmistir.
Genel olarak, deve sutl kefiri ve inek sutu kefiri érneklerinde mikroorganizma
diizeylerinin depolamada “Tiirk Gida Kodeksi, Fermente Siit Uriinleri Hakkinda
Teblig” (Tiirk Gida Kodeksi, Teblig no no: 2009/25) ile belirlenen asgari degerlerin

iistlinde oldugu saptanmuistir.
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Fontan ve dig., (2006) arastirmasinda total aerobik mezofilik bakteri, laktik asit
bakterileri (li¢ farkli kiiltiir ortaminda, M17 agar, MSE agar ve Rogosa agar) ve maya
sayilari, inek sltunden ticari bir starter kiiltiiri kullanilarak yapilan bes kefir
partisinde 196 saatlik fermantasyon sirasinda belirlenmistir. Bu c¢alismada
Lactococcus spp. fermantasyonun ilk 48 saati boyunca baskin oldugu ¢8 log10 cfu
g1); Lactobacillus spp.’nin ise 48 saat sonra baskin tiirler haline geldigi ¢ 8.5 log10
cfu g?) saptanmistir. Tahmini laktokok saymmi (M17 agar), fermantasyonun ilk 24
saatinde (toplam mikrofloralarinkine benzer sekilde), maksimum degerlerine
ulasarak onemli Olglide artmistir. Bundan sonra, fermantasyonun sonuna kadar
ilerleyen ve belirgin bir azalma olmus ve son Ornekleme noktasinda (168. saat),

laktokok sayimlari, incelenen bes partinin hepsinde sifir olarak tesbit edilmistir.

Rea ve dig., (1996) 10'luk skim milk’te 21 °C'de gelisen 6 adet Irlanda kefir
orneginde, ortalama laktokok, laktobasil, maya sayimni sirastyla 10° (Iogio 9), 5 X
108 (logio 6.70), ve 105(logio 9) ml? olarak belirlemislerdir.

Gronnevik ve dig. (2001)’nin ¢alismasinda, Norvec kefirinin bes ticari tiirii, 8 hafta
boyunca soguk hava depolamasi sirasinda, yeni fermente edilmis kefirde 8 log10 cfu
mL! seviyesinde muhtemel laktobasil ve laktokoklar tespit edilmistir. Bu sonuglar ve
bu tezin arastirma sonuglari, daha énce yapilan Ispanyol, Turk, Giney Afrika, iskog
ve Polonya kefir (Fontan ve dig., 2006, Glizel-Seydim ve dig., 2005, Irigoyen ve
dig., 2005, Loretan ve dig., 2003, Wszolek ve dig., 2001) bulgulariyla uyumludur.

Bu c¢alismada M2 grandlleri ile yapilan kefirinde Lactobacillus sayilar1 diger
granillerden yapilan kefirlere gére daha diisiik bulunmustur ve depolama siiresince
3. ve besinci giinlerde sayilarinda diisiis olmustur. Kavas' (2015)'in caligmasinda
Lactobacillus ssp inek ve deve suti kefir érneklerinde depolama siresince artmus,
Lactobacillus ssp artisinin deve siitiiyle yapilan kefirde daha yiiksek oldugu ve
Lactococcus ssp.’nin birinci ve {liglincli giin arasinda arttig1, iiglincii giinden sonra
diistiigti goriilmistiir. Bu tezin konusu ¢alisma ile bu sonuglar ¢elismektedir. Irigoyen
ve dig. (2005) arastirmasinda inek siitiine inokiilasyondan 24 saat fermantasyon
sonrasi, soguk muhafaza esnasinda laktik flora, 7 ve 14 giin arasinda azalmis
oldugundan ve Gronnevik ve dig. (2001)’nin g¢alismasinda Laktik asit bakteri
sayllarinin depolamanin ilk 4 haftasinda diistiigii saptandigindan bu c¢alisma ile

uyumludur.
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Bu ¢alismada, liretilen tiim kefirlerde soguk depolama esnasinda maya sayisinda
diisiis oldugu saptanmigtir. Gronnevik ve dig. (2001)’nin ¢alismasinda, maya sayisi
depolama siiresince artmistir. Kavas (2015)'nin arastirmasinda depolama siiresince
inek stl ve deve sitd ile Gretilen kefir érneklerinde depolama sureci boyunca maya
sayisinda artis tesbit edilmistir. Fontan” ve dig., (2005)’nin aragtirmasinda
fermantasyonun ilk 8 saatinde >10 cfu g olan mayalar i¢in ortalama sayim, 8 ila 24
saatlik fermantasyon periyodunda hafifce azalmis ve daha sonra siirekli olarak arttis
gostermis ve 168. saatte 3 logio cfu g degerlerine ulasilmistir. Irigoyen ve dig.,
(2005) calismasinda, inokulasyonda sonra 24 saatlik fermantasyon sonucu alinan
ornekte, maya sayis1 10° cfu/ml olarak saptanmustir. Soguk depolama siirecinde, 7. ve
14. giinde maya sayis1 sabit kalmistir. Inokiilasyon yiizdesi de fark gostermis ve %
1 ilave edilmis kefir tanecikleri kullanilarak yapilan numune partileri daha yiiksek
laktik asit bakteri sayisi, laktoz ve pH'a sahipken;% 5 katilmis kefir tanecikleri
kullanilarak hazirlanan 6rnek partileri daha yiiksek maya ve asetik asit bakteri

sayimlarina sahip oldugu tesbit edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Sut Uriinleri Tebligi’nde bir fermente siit Griinii olarak
kefir azami 10* kob/ml seviyesinde maya kapsamalidir. Ding (2008) maya diizeyini,
kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinde sirasiyla ortalama 4,05; 3,23 ve 2,60
log kob/ml olarak saptamistir. Fontan ve dig. (2006) kefir 6rneklerinde maya sayisini
3,00 log kob/ml olarak bulgulamistir. TUBITAK tarafindan yapilan bir ¢alismada
ise, kefir tanesi kullanilarak {iretilen kefir &rneklerinin maya diizeyi 5,9x10% kob/ml
olarak tespit edilmistir. Bu g¢alismalar disinda Mainville ve dig. (2001) maya
diizeyini 5,09 log kob/ml olarak belirlemistir. Ninane ve dig. (2005) maya diizeyini
1,1x10” kob/ml, Giizel-Seydim ve dig. (2005) 6,16 log kob/ml olarak belirlemistir.

Farkli aragtirmalarda elde edilen farkli mikroorganizma diizeyi sonuglarinin nedeni;
calismada kullanilan kiiltiirtin farkliligi, bu ¢aligmalarda kullanilan kefir mayalarinin
cesitli yerlerden temin edilmesi sonucunda mayalarin florasinin farkli olmasi ve
kontamine olma ihtimali ve degisik hayvan siitlerinin bilesimindeki farklardan

kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Farkli hayvanlardan elde edilen siitlerinin besin dgelerinin ve kimyasal 6zelliklerinin
farkli olmasi beslenme ve saglik agisindan oldugu kadar gida teknolojisi agisindan da
bazi 6nemli nitelikler saglamaktadir. Kefirin antimikrobiyal etkisiyle ilgili olarak;

gram negatif bakteriler tizerinde bakteriyostatik; gram pozitif bakteriler izerinde ise
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bakterisid etkisinin daha ¢ok oldugu tespit edilmistir (Garrote ve dig., 2000). Kefirin,
antimikrobiyal ozelligi ile ilgili olarak bazi enterik patojenlere ve karin bagirsak
metabolizma dengesini dizenli bir yonelikte etkileri arastirilmaya devam
edilmektedir. Farkli hayvan siitlerinden elde edilen kefirlerin farkli bilesiminden
dolay1 antimikrobiyal etkisini de farkli olmas1 beklenmektedir. Bu ¢aligmada ayrica,
farkli hayvan siitleri ve ¢ farkli kefir tanesi ile yapilan kefirlerin bazi

mikroorganizmalar {izerine in vitro etkisinin incelenmistir.

Bu tez c¢alismasinda ayrica ii¢ farkli kefir graniilii ve farkli hayvan siitlerinden
yapilan kefilerin, disk difiizyon metodu kullanarak, Listeria monocytogenes ATCC
13932, Staphylocccus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922,
Salmonella Enterica ATCC13076, Bacillus cereus ATCC 11778 (zerine

antimikrobiyal etkinligi incelenmistir.

Dort tiir siit ve ti¢ farkli kefir tanesi ile laboratuvar sartlarinda yapilan deneysel
kefirler arsinda en yiiksek antimikrobiyal etki, deve siitii ile yapilan kefirde
saptanmigtir ve deve siitii ile yapilan kefirler arastirilan tiim mikroorganizmalar

izerine degisik oranlarda antimikrobiyal etkinlik gostermistir.

Kim ve dig., (2016)’nin sekiz gida kaynakli patojene kars1 24, 36, 48 veya 72 saat
boyunca fermente edilen dort tip kefir (A, L, M ve S) tipinin antimikrobiyal
spektrumlarini karsilastirdiklar: arastirmada Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Salmonella
Enteritidis, Pseudomonas aeruginosa ve Cronobacter sakazakii test suslar1 olarak
kullamilmistir. Kefir A ile , B. cereus, E. coli, S. Enteritidis, P.aeruginosa ve C.
sakazakii inhibe edilirken, B. cereus, S. aureus, E. coli, S. Enteritidis, P. aeruginosa
ve C sakazakii L, M ve S kodlu kefirler ile farkli boyutlarda inhibe edilmistir. S.
aureus, S. Enteritidis ve C. sakazakii kefir L, M, and S; L. monocytogenes ise kefir
M tarafindan inhibe edilmistir. Bu ¢alismada antibakteriyel spektrum, potens ve
aktivite baslangiclarinin, kefirin tipine ve fermentasyon siiresine gore degistigi; en
genis ve en glcli antimikrobiyal spektrum, tim kefirlere en az 36-48 saat
fermentasyondan sonra elde edildigi saptanmistir. Santos ve dig. (2003) ve Ulusoy ve
dig. (2007), dikkat ¢ekici bir sekilde, Staphylococcus aureus’a karsi antimikrobiyal

aktivite sadece 48 saat fermentasyondan sonra L, M ve S kefirlerinde gézlenmistir.
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Bu sonuglar bizim ¢alismamiz ile uyumludur.Bu arastimada kefirler elde edildikten
sonra (inek, keci, manda sltiinde 24. saat, deve sutlinde 48. saat) soguk sartlarda
depolanmis (+4C’de) ve en ylksek antibakteriyel spektrum deve siitii ile yapilan
kefirlerde 96. saatte, digerlerinde 48. saate elde edilmistir ve antibakteriyel spektrum
kefir mayasma gore degismektedir.Bu sonuglar farkli kokenlerden gelen kefirlerin
farkli antimikrobiyal spektrumlara sahip oldugunu gostermektedir. Onceki
caligmalarla tutarlidir (Anderson ve Gilliland, 1999; Pintado ve dig., 1996).

Salmonella Enterica ATCC 13076 ile ilgili inceleme sonuglarina gore, inek ve
manda sutuyle elde edilen kefirler ile antimikrobiyal etki goriilmemistir. M1
grandlleri ve kegi siti ile; M2 ve M3 grandilleri ve deve situ ile elde edilen kefirden
daha az etki gosterirken en ¢ok deve siitii kullanilarak elde edilen kefirler bu bakteri

uzerine etkili, digerleri tamamen etkisiz olmustur.

Farkli hayvan siitleriyle olmasa da, inek {itii ile yapilan kefirlerin antimikrobiyal
etkinligi ile ilgili ¢ok sayida rasatirma bulunmaktadir. Rodrigues ve dig.,
(2005b)’nin arastirmasinda kefir ve ¢6ziinmeyen polisakkarit kefiranin, agar
diftizyon yontemi kullanilarak Staphylococcus aureus ATCC 6538, Streptococcus
salivarius ATCC 39562, Streptococcus pyogenes ATCC 17568, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Candida albicans ATCC 10232, Salmonella typhimurium
ATCC 14028, Listeria monocytogenes ATCC 4957 ve E. coli ATCC 8739
bakterileri Uzerine antimikrobiyal aktiviteleri yoniinden test edilmistir. En yiiksek
aktivite Streptococcus pyogenes'e karsi saptanmustir. Sonuglar S. pyogenes'in
kefiran'a en duyarli mikroorganizma oldugunu, ardindan S. aureus ve S. salivarius
oldugunu goéstermistir. S. typhimurium, C. albicans ve L. monocytogenes kefirana

daha az duyarli, P. aeruginosa ve E. coli 'nin en az duyarli oldugu belirlenmistir.

Cevikbas ve dig., (1994) calismasinda kefirin ile ilgili olarak, en biylk
antibakteriyel aktivite gram - pozitif kok, stafilokok ve gram pozitif basillere karsi
saptamislardir. Bu calismada, kefir ‘tanesinin ', kefirden daha yiiksek antibakteriyel
aktivite gosterdigi tesbit edilmistir. Sonuglarin, kefirin antibakteriyelve antifungal
aktivitelere sahip oldugunu ve cesitli enfeksiyoz hastaliklar igin folklorik kefir

kullanimin1 destekler nitelikte oldugunu saptamiglardir.

Kim ve dig., (2016) arastirmasinda sekiz gida kaynakli patojene bakterilere kars1 24,
36, 48 veya 72 saat boyunca fermente edilen dort tip kefir (A, L, M ve S) tipinin
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antimikrobiyal spektrumlarini karsilagtirmislardir. Test suslart olarak Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Escherichia
coli, Salmonella Enteritidis, Pseudomonas aeruginosa ve Cronobacter sakazakii
kullanilmus ve antibakteriyel spot on lawn method yontemi ile arastirilmistir.
Spektrumlar, gii¢ler ve aktivite baglangiclari, kefirin tipine ve fermentasyon siiresine
gore degismistir. En genis ve en gii¢lii antimikrobiyal spektrum, tiim kefirlerde en az
36-48 saat fermentasyondan sonra elde edilmistir, ancak kefirin geleneksel
fermantasyon yontemi 25 °C'de 18-24 saattir. Kefir A 6rnek B. cereus, E. coli, S.
Enteritidis, P. aeruginosa ve C. sakazakii suslarin1 inhibe edilirken, B. cereus, S.
aureus, E. coli, S. Enteritidis, P. aeruginosa ve C sakazakii kefirs L, M ve S ile farkli
boyutlarda inhibe edildi. Dikkat ¢ekici bir sekilde S. aureus, S. Enteritidis ve C.
sakazakii kefir L, M, ve S; L. monocytogenes kefir M tarafindan inhibe edildi. Bu
sonucun fermantasyon, antimikrobiyal aktivitenin sadece diisiik bir pH'a degil, ayni
zamanda fermantasyon sirasinda salgilanan antimikrobiyal maddelere de

atfedilebilecegini diistiniilmiistiir.

Silva ve dig., (2009) calismasinda sekerli besiyerinde kefir fermantasyonu sirasinda
antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi amaciyla karbon kaynagi olarak ii¢ cesit
karbonhidrat (melas, demerara seker ve esmer seker) iceren fermantasyonlar
gerceklestirilmistir. Kahverengi seker, en biiylik antimikrobiyal aktiviteyi tesvik
ederek, Candida albicans, Salmonella typhi, Shigella sonnei, Staphylococcus aureus
ve Escherichia coli igin sirasiyla 35, 14, 12, 14 ve 14 mm'ye karsilik gelen
inhibisyon haleleri {iiretmistir. Farkli karbon kaynagi konsantrasyonlar1 ve
fermentasyon siresi, patojenik mikroorganizmalarin inhibisyon hacimlerinin
biiytikliigiinii etkilemistir.

Garrote ve dig., (2000) arastirmasinda farkli evlerden kefir tanecikleri ile fermente
edilen siit ve MRS Broth’un gram-negatif ve gram-pozitif suslara karst inhibitor
aktivitesi agisindan incelenmistir. 100 ml inokulumda 10 g (nihai pH 3.32 ila 4.25)
ile elde edilen fermente sit ve 100 mL inokulumda 1 ve 10 g'lik fermente edilmis
MRS Broth (nihai pH 4.18 ila 5.25) spot test ve agar iyi diflizyon ile inhibitor gucu
gosterilmistir.  Bu inhibitér etki, fermantasyon islemi sirasinda ortaya ¢ikan
¢Oziinmemis laktik ve asetik asit formuna atfedilmistir. Kefir siipernatantlari, 24 saat
boyunca 37 ° C'de nutrient broth'da Escherichia coli 3'in biiyiimesini inhibe etmis;

bununla birlikte, laktik ve asetik asitler ile yapay olarak asidize edilmis yogurt veya
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slit slipernatantlari, ayni kosullarda E. coli 3'lin gelisimine izin vermistir. E. coli 3
tizerinde kefir tanecikleri ile fermente edilmis siitlerin bakteriyostatik etkisi de

gosterilmistir.

Kefirin bircok mikroorganizma {izerine antimikrobiyal etkinligi yapilan birgok
arastirma ile saptanmistir (Cevikbas ve digerleri, 1994; Garrote ve dig., 2000; Silva
ve dig., 2009; Ulusoy ve dig., 2007). Bu veriler, kefirlerin antimikrobiyal
aktivitesinin, sadece diisik pH degerlerinden otiiri degil, kefirde olusan spesifik
antimikrobiyal maddelere atfedilebilecegini, kefirin antimikrobiyal aktivitesinin,
yukarida test edilen antimikrobiyal maddelerin, antimikrobiyal peptitler
(bakteriyosinler) veya polisakkaritler (exopolysaccharides) gibi tek bilinmeyen
biyoaktif bilesiklerin engel etkisine atfedilebildigi one siirlilmiistiir (Witthuhn ve
dig., 2005; Moraes ve dig., 2010).

153






SONUGC

Bu tezin amaci ve konusu, farkli kefir granulleri ile dort farkl siitten (inek, manda,
keci, deve) deneysel kefir liretimi yapilarak bazi kimyasal ve anti mikrobiyolojik ve

mikrobiyolojik parametrelerinin incelenmesidir.

Bu tez c¢aligmasinda Catalca ilgesi Nakkas Koyii'nde bulunan ¢iftliklerden
(Tiirkiye/Istanbul) manda, kegi, inek siitii alinmis ve deve siitli ise Tebriz-iran’a bagh
Khorkhor Kdéyii’nde bulunan ¢iftliklerden temin edilmistir. Calismada ti¢ farkl kefir
grantlleri kullamlnustir. iki farkli graniil Istanbul’dan ve bir gesit kefir granili de

Tebriz’den saglanmistir.

Kefir tiretiminde kullanilan farkli siit tiirleri ve farkli grantller kefirin pH, asitlik,
kiil, protein, yag analizlerinde ve aerob mezofilik bakteri, maya, laktobasil ve laktik

streptokok sayilarindaki ve antimikrobiyal etkinlikteki farkliliklerin temel sebebidir.

Bu arastirma sonuglarina gore, en yiksek antimikrobiyal aktivite gosteren kefir M3
kefir graniili ve manda siitinden yapilan kefir olarak belirlenmistir ve yiiksek
kalitede kefir Gretimi bu st ve granillerle gerceklestirmistir. ikinci sirada M2 kefir
granulu ve kegi sttd ile yapilan kefir performans gostermistir. Son olarak, M3 kefir
granuli ve inek sttd ile yapilan kefir ¢ok diisiik seviyede antimikrobiyal atktivite ve

kalite gostermistir.

Kefir, enterik enfeksiyonlarda tedaviye destek olarak kullanilmaktadir. Ancak farkl
hayvan siitleri ile yapilan kefirin mikroorganizmalar iizerine etkinligi
aragtirtlmamistir. Bu ¢aligmada farkli hayvan siitleri ile yapilan kefirlerin baz1 gram
negatif ve gram pozitif bakteriler iizerine antimikrobiyal etkinligi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarin gidalarla bulasan enterik patojenlerin tedavisine destek olarak

kefirin kullaniminda yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir.
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