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ÖZET 

 
 
 
Anahtar kel\meler: Kef\r, tatlandırıcı, dem\rh\nd\, fermente süt ürünü, prob\yot\k 
 
Bu çalışmada, t\car\ kef\r kültürü \le üret\len, dondurularak kurutulmuş kocayemiş 
(Arbutus unedo L.) ve demirhindi (Tamarindicus indica L.) meyveleri \le fonks\yonel 
anlamda zeng\nleşt\r\len ve stev\a, monk meyves\ tatlandırıcısı (S"ra"t"a grosvenor"") 
ve aspartam \le sükroz (şeker pancarı ve şeker kamışı) kullanılarak tatlandırılan kef\r 
çeş\tler\n\n depolamanın çeş\tl\ günler\nde bazı f\z\ksel, k\myasal, m\krob\yoloj\k ve 
duyusal özell\kler\ araştırılmıştır.  
 
%3 ve %4 oranında kurutulmuş ve öğütülmüş meyveler\n \lave ed\ld\ğ\ kef\r 
örnekler\n\n pH değer\ depolamanın her gününde sade kef\re (K1) göre daha az 
olmuştur. En yüksek serum ayrılması depolama süres\nce kontrol örneğ\nde tesp\t 
ed\lm\ş, tatlandırıcıların \lave ed\lmes\ \se örnekler\n genel\nde öneml\ farklılık 
oluşturmamıştır (P > 0,05). En yüksek kuru madde oranı %5 oranında sükroz \çeren 
örneklerde tesp\t ed\lm\şt\r. Ancak v\skoz\te ve tekstürel kıvam değerler\nde öneml\ 
farklılık saptanmamıştır. Meyvel\ ve sade örnekler\n L*, a*, b* değerler\ öneml\ 
farklılık gösterm\şt\r (P < 0.05). Kef\r örnekler\nde fenol\k b\leşenler\n temel 
kaynağının \lave ed\len meyveler olduğu tesp\t ed\lm\şt\r. Kontrol örneğ\nde sadece 
gall\k as\t, protokateku\k as\t, sal\s\l\k as\t ve kafe\k as\t saptanmıştır. Araştırılan 
toplam 32 fenol\k b\leşenden 15 tanes\ kef\r örnekler\nde farklı düzeylerde tesp\t 
ed\lm\şt\r. Kocayem\ş \lavel\ kef\rlerde temel fenol\k b\leşen\n gall\k as\t olduğu, 
dem\rh\nd\l\ örneklerde \se s\r\ng\k as\t ve sal\s\l\k as\d\n en yüksek düzeyde 
bel\rlenm\şt\r. Sade ve meyvel\ kef\r örnekler\nde esans\yel am\noas\tler\n tümü tesp\t 
ed\lm\şt\r. Araştırılan 42 am\noas\t ve türevler\nden 31 tanes\ kef\r örnekler\nde tesp\t 
ed\lm\şt\r. Sade kef\rde bulunan temel am\noas\t\n L-glutam\k as\t olduğu, en yüksek 
düzeyde bulunan am\noas\t\n \se dem\rh\nd\l\ kef\rlerdek\ L-prol\n olduğu 
saptanmıştır.  Örneklerde bulunan asetaldeh\t, d\aset\l ve aseto\n 21. günde öneml\ 
düzeyde azalmış ancak etanol m\ktarında artış saptanmıştır. Kef\re \lave ed\len 
b\leşenler etanol ve aseto\n m\ktarını öneml\ düzeyde etk\lemem\şt\r (P > 0,05) ancak 
lakt\k as\t bakter\ler\ ve maya gel\ş\m\ üzer\ne farklı oranlarda etk\l\ olmuştur. Kef\r 
ve meyve örnekler\, Bac"llus cereus, Staphylococcus aureus ve Escher"ch"a col"’ye 
karşı ant\m\krob\yal etk\ gösterm\şt\r.  
 
Tat- aroma ve genel kabul edilebilirlik bakımından en yüksek puanları aspartam ve 
şeker kamışı şekeri içeren demirhindili örnekler almıştır. En yüksek metalik tat stevialı 
örneklerde tespit edilmiştir.  
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EFFECTS OF USING NATURAL AND ARTIFICIAL 
SWEETENERS WITH SUCROSE ON PRODUCT QUALITY OF 

FRUIT KEFIR 
 

SUMMARY 

 
 
Keywords: Kef\r, sweetener, tamar\nd, fermented da\ry product, prob\ot\c 
 
In th\s study, kef\r was produced us\ng commerc\al kef\r culture, funct\onally enr\ched 
w\th freeze-dr\ed strawberry tree fru\t (Arbutus unedo L.) and tamar\nd (Tamar"nd"cus 
"nd"ca L.) fru\ts and sweetened w\th stev\a, monk fru\t sweetener (S"ra"t"a 
grosvenor""), aspartame and sucrose (sugar beet and cane sugar). Some phys\cal, 
chem\cal, m\crob\olog\cal and sensory propert\es of kef\r samples were \nvest\gated 
on var\ous days of storage. 
 
The pH values of kef\r samples that 3% and 4% freeze-dr\ed and ground fru\ts were 
added were lower than pla\n kef\r (K1) on each day of storage. The h\ghest serum 
separat\on was detected \n the control sample dur\ng storage, wh\le the add\t\on of 
sweeteners d\d not cause a s\gn\f\cant d\fference \n the samples (P > 0.05). The h\ghest 
dry matter contents were determ\ned \n samples conta\n\ng 5% sucrose. However, no 
s\gn\f\cant d\fferences was found \n v\scos\ty and hardness values. L*, a*, b* values 
of fru\ty and pla\n samples d\ffered s\gn\f\cantly (P < 0.05). It was determ\ned that the 
fru\ts was the ma\n source of phenol\c components \n kef\r samples. Only gall\c ac\d, 
protocatechu\c ac\d, sal\cyl\c ac\d and caffe\c ac\d were detected \n the control sample. 
Among the 32 phenol\c compounds \nvest\gated, 15 of them were detected at d\fferent 
levels \n the samples. Gall\c ac\d was the ma\n phenol\c component of kef\r w\th A. 
unedo, wh\le syr\ng\c ac\d and sal\cyl\c ac\d were determ\ned at the h\ghest levels \n 
samples w\th tamar\nd. All essent\al am\no ac\ds were detected \n pla\n and fru\t kef\r 
samples. Among the 42 \nvest\gated am\no ac\ds and the\r der\vat\ves, 31 were 
detected \n kef\r samples. L-glutam\c ac\d was the major am\no ac\d \n the pla\n 
control sample, and the am\no ac\d found at the h\ghest level \s L-prol\ne detected \n 
kef\r samples w\th tamar\nd. Acetaldehyde, d\acetyl and aceto\n \n the samples 
decreased s\gn\f\cantly on the 21st day of the storage, but an \ncrease was observed \n 
the amount of ethanol. Components added to kef\r d\d not s\gn\f\cantly effect the 
amounts of ethanol and aceto\n (P > 0.05), but had d\fferent effects on lact\c ac\d 
bacter\a and yeast growth. Kef\r and fru\t samples showed ant\m\crob\al act\v\ty 
aga\nst Bac"llus cereus, Staphylococcus aureus and Escher"ch"a col". 
 
The samples conta\n\ng tamar\nd, aspartame and cane sugar rece\ved the h\ghest 
tastes-aroma and general acceptab\l\ty scores. The h\ghest metall\c taste was detected 
\n samples added stev\a.



 
 

 

 

 

 

BÖLÜM 1. GİRİŞ 
 

 
Sağlıklı beslenmede, fermente süt ürünler\n\n öneml\ b\r yer\ vardır. Kef\r; \çerd\ğ\ 

zeng\n m\kroflora ve as\d\k özell\kler\ \le yoğurttan sonra en fazla tüket\len fermente 

süt ürünüdür (Tomar ve  Akarca, 2018).  

 

Türk Gıda Kodeks\ Fermente Sütler Tebl\ğ\ kef\r\; fermantasyonda spes\f\k olarak 

Lactobac"llus kef"r", Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter c\nsler\n\n değ\ş\k 

suşları \le laktozu fermente eden (Kluyveromyces marx"anus) ve etmeyen mayaları 

(Saccharomyces un"sporus, Saccharomyces cerev"s"ae ve Saccharomyces ex"guss) 

\çeren starter kültürler ya da kef\r taneler\n\n kullanıldığı fermente süt ürünü olarak 

tanımlamaktadır.  Kef\r, kef\r taneler\ veya t\car\ kef\r kültürü \le fermente ed\len, 

sütün lakt\k as\t ve maya fermantasyonu sonucu kend\nden gazlı ve ferahlatıcı b\r 

\çecek olmasının yanı sıra en esk\ fermente süt \çecekler\nden b\r\d\r (Wszolek ve ark., 

2006).  

 

L\teratürde \lk kef\r granüller\ veya \lk kef\r üret\m\n\n köken\ hakkında ayrıntılı 

olarak b\l\nen b\r kayıt bulunmamasına rağmen, yüzlerce yıldır Kuzey Kafkasya 

dağlarında tüket\len kef\r, geleneksel olarak, sütün kef\r taneler\ \le fermente 

ed\lmes\yle; endüstr\yel üret\mde \se, tanelerden elde ed\len veya \zole ed\len 

m\kroorgan\zmaların starter kültür olarak kullanılmasıyla üret\lmekted\r (Plessas ve 

ark., 2017). Kef\r tanes\ \le kef\r üret\m\ büyük ölçekl\ üret\m \ç\n uygun değ\ld\r. 

Çünkü kef\r tanes\ süte \lave ed\ld\ğ\nde heterojen b\r dağılım göstermekted\r. Kef\r 

tanes\n\n b\r kısmı d\be çökerken b\r kısmı sütün yüzey\nde yüzer konumdadır. Kef\r 

tanes\nden üret\len kef\r, m\kroflora değ\şkenl\ğ\nden dolayı farklı tat, aroma ve 

tekstürel özell\klere sah\p olmaktadır. Ayrıca, karbond\oks\t gazı oluşumu \le mayamsı 

tat ve koku, kef\r\n raf ömrünü kısaltmaktadır (K\m ve ark., 2018).  Aynı zamanda, 

kef\r taneler\n\n m\krob\yoloj\k b\leş\m\n\n stab\l\tes\n\ zaman \ç\nde, yan\ ardışık 
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ser\ler\n üret\m\ sırasında korumak zordur. Bu nedenlerle kef\r tanes\nden t\car\ olarak 

standart b\r kef\r üret\m\ yapmak oldukça zordur. Tutarlı özell\klere sah\p kal\tel\ b\r 

ürün elde etmek \ç\n en makul yaklaşım, kef\r tanes\ yer\ne \sten\len özell\kler\ veren 

tanımlanmış starter kültürler\n kullanılmasıdır (Fontán ve ark., 2006).  

 

Kef\r\n bes\n değer\ olarak önem\n\ ön plana çıkaran temel faktörler sütün yapısında 

bulunan tüm bes\n etmenler\n\ \çermes\, kef\r tanes\n\n b\leş\m\ndek\ 

m\kroorgan\zmaların da etk\s\ \le oluşan b\leş\kler net\ces\nde besley\c\ değer\nde b\r 

artış olması ve kolay s\nd\r\lmes\d\r. Kef\r, s\nd\r\m\n\n kolay olmasının dışında, 

b\leş\m\nde bulunan m\neral prote\n ve v\tam\nler de sağlıklı b\r bağışıklık s\stem\ \ç\n 

oldukça öneml\ b\r role sah\pt\r. Kef\r\n \st\krarlı ve sürekl\ olarak tüket\lmes\ bağırsak 

aks\yonlarını arttırmakta ve gaz oluşumunu azaltmakta ve böylece sağlıklı b\r s\nd\r\m 

s\stem\ne sah\p olunmasına katkı sağlamaktadır (Rosa ve ark., 2017).   

 

Son zamanlarda gıda endüstr\s\nde, şeker \lavel\ ve meyvel\ veya meyve aromalı 

fermente süt ürünler\ üret\m\ artış göstermekted\r. Bu ürünler özell\kle çocuklarda süt 

ürünler\ tüket\m\n\n yaygınlaşmasını sağlamaktadır. Ancak bu t\p ürünlerde, aşırı 

tüket\m\ başta obez\te olmak üzere farklı hastalıklara sebep olan ve WHO tarafından 

günlük enerj\ alımının %10’luk kısmından daha azını oluşturması tavs\ye ed\len bas\t 

şeker m\ktarı oldukça yüksekt\r (Moore ve ark., 2020).  Yoğurt ve fermente süt g\b\ 

ürünler, şeker \lavel\ olarak üret\ld\ğ\nde duyusal olarak beğen\l\rl\kler\ arttığı \ç\n 

özell\kle bel\rl\ yaş gruplarında tüket\m oranları da artmaktır. Ancak \lave şeker 

m\ktarından dolayı besley\c\ özell\ğ\nde de azalma meydana gelmekted\r (Saint-Eve 

ve ark., 2016). 

 

Obez\te ve obez\te \le \l\şk\l\ ölümler\n son yıllarda artış göstermes\ \le b\rl\kte; 

zayıflama d\yetler\ ve düşük kalor\l\ ürünlere olan yönel\m artmıştır (Shankar P. ve 

ark., 2013).  20. yüzyılın sonlarından bu yana dünya çapında en öneml\ sağlık 

sorunlarından b\r\ hal\ne gelen obez\te; estet\k sorunlara sebep olmasının ötes\nde kalp 

hastalıkları, h\pertans\yon, d\yabet g\b\ farklı hastalıklar \ç\n r\sk faktörü olarak kabul 

ed\lmekted\r. Şeker\n aşırı tüket\m\yle \l\şk\lend\r\len hastalıkların yaygınlaşmasını 
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önlemek \ç\n araştırmacılar; doğal tatlandırıcı maddeler\n \zolasyonu ve sentet\k 

tatlandırıcıların gel\şt\r\lmes\ üzer\ne çalışmalar yapmaktadır (Beltram\ ve ark., 2018). 

Tatlandırıcıların gıdalar açısında en öneml\ yönü tatlılık dereceler\d\r ve bu derece 

referans şeker olan sükroza göre ölçülür. Sükroz referans olarak alındığında; (referans 

değer 1 olarak düşünülür), galaktoz (0,3) g\b\ d\ğer bazı tatlandırıcılara göre yüksek 

b\r tatlandırıcı gücü bulunmaktadır. Fruktoz 1,7 tatlılık değer\ne sah\pken, neotam g\b\ 

sükrozdan b\nlerce kat (13000) kuvvetl\ tatlılığa sah\p tatlandırıcılar da bulunmaktadır 

(Ph\l\ppe ve ark., 2014).  

 

Yapay tatlandırıcıların yer\ne doğal kaynaklı ve düşük kalor\l\ tatlandırıcılara olan 

talep son yıllarda tüket\c\ler\n sağlık konusunda b\l\nçlenmes\yle b\rl\kte artış 

gösterm\şt\r. 1800’ler\n başından bu yana b\rçok yapay ve doğal tatlandırıcı b\leş\k 

tesp\t ed\lm\ş olup bunların öneml\ b\r kısmının yaygın olarak kullanılan sükrozdan 

daha etk\l\ olduğu saptanmıştır. 1878 yılında keşfed\len ve t\car\ olarak satışa sunulan 

\lk tatlandırıcı olan sakkar\n\; s\klamat, neohesper\d\n, aspartam, asesülfam-K, 

sukraloz, neotam g\b\ tatlandırıcılar tak\p etm\şt\r.  Bu tatlandırıcılar çeş\tl\ ülkeler 

tarafından onaylanırken, bazı ülkeler \se farklı sağlık pol\t\kaları sebeb\yle 

onaylamamıştır. Ayrıca yapay tatlandırıcıların tüket\m\ T2DM, fazla k\lo alımı, 

kard\yometabol\k r\sk, s\totoks\k ve mutajen\k faal\yet r\sk\ \le \l\şk\lend\r\lm\şt\r. 

Tüm bu sebepler göz önüne alındığında aşırı şeker tüket\m\ne karşı artan farkındalık 

ve doğal ürünlere olan \lg\n\n artmasıyla b\rl\kte sıfır kalor\l\ doğal tatlandırıcılara 

karşı da büyük b\r \lg\ artışı olmuştur (Ph\l\ppe ve ark., 2014; Costa ve ark., 2019). 

 

Düşük kalor\l\ gıda p\yasasında yaygın olarak kullanılan ve uzun dönemde sağlığı 

olumsuz etk\led\ğ\ne da\r kanıtlar bulunan yapay tatlandırıcıların kullanımı yer\ne, 

doğal tatlandırıcı kullanımının yaygınlaşmasının hedeflenmes\ gerekmekted\r. 

Obez\te, T2DM ve h\pertans\yon g\b\ hastalıklara sebep olan aşırı şeker tüket\m\n\n 

de önüne geç\lmes\ \ç\n şeker oranı düşük fakat duyusal açıdan terc\h ed\leb\l\r sağlıklı 

ürünler\n üret\m\ ve gel\şt\r\lmes\ne \ht\yaç duyulmaktadır. Ayrıca, sağlığa faydalı 

ürünler\n hem fonks\yonel özell\ğ\n\ artırmak hem de aromalarının \y\leşmes\n\ 

sağlayarak tüket\mler\n\ tüm yaş gruplarında artırmak amacıyla bazı b\leşenlerle 

zeng\nleşt\r\lmes\ konusunda çalışmalar yapmak faydalı olacaktır.  



 

 

4 

Bu çalışmada, fenol\k b\leşen \çer\ğ\ zeng\nleşt\rerek fonks\yonel özell\k kazandırmak 

amacıyla dondurularak kurutulmuş kocayem\ş (Arbutus unedo L.) ve dem\rh\nd\ 

(Tamar"ndus "nd"ca L.) meyveler\, p\yasadak\ meyvel\ kef\rlerde yüksek m\ktarda 

kullanılan sükroz (şeker kamışı ve şeker pancarı şeker\), d\yet ürünlerde yaygın 

kullanım alanına sah\p olan aspartam, dünyada sınırlı sayıda çalışılmış  S"ra"t"a 

grosvenor"" (Luo Han Guo, monk meyves\) tatlandırıcısı ve son dönemde doğal 

tatlandırıcılar arasında popüler olan stev\a (%98 Reb A) \lave ed\lerek kef\r üret\lm\ş 

ve bu tatlandırıcıların ve meyveler\n üret\len kef\rler\n f\z\ksel, k\myasal, reoloj\k, 

duyusal özell\kler\ne, as\tl\k gel\ş\m\ne, bakter\ canlılığına etk\ler\ bel\rlen\p 

karşılaştırmalar yapılmıştır. Ayrıca \k\ öneml\ sükroz kaynağı olan şeker kamışı ve 

şeker pancarı kaynaklı şeker de kef\r üret\m\nde kullanılarak ürüne olan etk\ler\ndek\ 

farklılıklar bel\rlenm\şt\r. Bu çalışma; tatlandırıcılarının kef\r üzer\ne etk\ler\n\ 

araştıran çalışmalar çok sınırlı olduğundan ve sofra şeker\ ve doğal ve yapay 

tatlandırıcıların kef\r\n karakter\st\k özell\kler\ üzer\ne etk\ler\n\n gen\ş kapsamlı 

olarak değerlend\r\lmes\ ve karşılaştırılması bakımından önem taşımaktadır. 

 



 
 

 

 

 
BÖLÜM 2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 
 

 
2.1. Fermente Süt ÜrünlerN 

 

Süt ve ürünler\n\n sağlığa faydaları orta çağlardan ber\ b\l\nmekted\r. Çocuklar, 

yet\şk\nler ve yaşlılar uzun yıllardır bu bes\n grubunun zeng\n b\leş\m\nden 

faydalanmaktadır (Ebr\nger ve ark., 2008). Fenol\k b\leşenler, değerl\ yağ as\tler\, 

f\tosteroller, m\neraller ve v\tam\nler\, ek olarak türüne göre prob\yot\k bakter\ler\ de 

\çereb\len, \ç\leb\len veya \ç\lmeyen süt ürünler\ fonks\yonel gıdalar arasında da büyük 

öneme sah\pt\r. Fonks\yonel süt ürünler\ p\yasasına bakıldığında \se fermente süt 

ürünler\n\n b\r\nc\ sırada yer aldığı görülmekted\r (Hat\ ve ark., 2019). Fermente süt 

ürünler\ dünya çapında yaygın olarak tüket\len fonks\yonel gıdalar arasında 

bulunmaktadır. Besley\c\l\ğ\ ve sağlığa faydaları zaman \çer\s\nde daha \y\ 

anlaşılmaya başladığından özell\kle son yıllarda tüket\m oranlarında artış 

görülmekted\r (Bourr\e ve ark., 2016). Bu ürünler\n yaşama sundukları öneml\ katkılar 

sebeb\yle tüket\mler\n\n önümüzdek\ yıllarda daha da artacağı öngörülmekted\r 

(García-Burgos ve ark., 2020). 

 

Geleneksel olarak fermente ed\lm\ş y\yecek ve \çecekler\n ülkeler ve kıtalarda yaygın 

olarak kabul ed\len kültürler \le yakından \l\şk\l\ olduğu ve çeş\tl\l\ğ\ sağlamada 

öneml\ b\r role sah\p olduğu b\l\nmekted\r (Behera ve Panda, 2020). Çeş\tl\ ülkelerde 

popüler olan geleneksel ürünler\n yanı sıra, prob\yot\k ürünler\n, sütlü \çecekler\n, 

d\yet preparatlarının ve kuru kültür ürünler\n\n gel\şt\r\lmes\ konusunda da, bu tür 

değerl\ ürünlere karşı artan talep sayes\nde her geçen gün \lerleme kayded\lmekted\r. 

(Sh\by ve M\shra, 2013). 

 

Fermente süt ürünler\, laktozun m\kroorgan\zmalar, özell\kle de lakt\k as\t bakter\ler\ 

ve mayalar tarafından fermantasyonu \le üret\len ürünlerd\r (Yerl\kaya, 2014). Bu 
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ürünler, genell\kle prob\yot\k taşıyıcılar olarak b\l\nmekted\r ve fermantasyon \şlem\ 

\le gıdanın bes\n değer\n\n artması ve duyusal özell\kler\n\n gel\şmes\ neden\yle 

günlük d\yete öneml\ katkı sağlamaktadır (Araújo ve ark., 2012). 

 

Fermente süt ürünler\ başlangıçta bes\nler\ korumanın b\r yolu olarak gel\şt\r\lm\şt\r 

ve bu üret\m yöntem\ sütün raf ömrünü uzatmak amacıyla b\nlerce yıldır 

uygulanmaktadır ancak zamanla farklı m\kroorgan\zmalarla sütün fermente ed\lerek, 

farklı tat, doku, kıvam ve \şlevlere sah\p gen\ş b\r ürün yelpazes\ elde etmen\n 

mümkün olduğu kanıtlanmıştır (Buttr\ss, 1997; Tam\me, 2002).  

 

Tereyağı, peyn\r, kültürlü süt, yoğurt g\b\ ürünler\n üret\m\nde kullanılan 

m\kroorgan\zma grupları starter kültür olarak b\l\nmekted\r ve bu grupların en 

öneml\s\ neredeyse tüm mandıra ürünler\n\n starter kültürler\nde bulunan lakt\k as\t 

bakter\ler\ grubudur (Bez\e ve Regasa, 2019).  

 

Farklı ülkelerde tüket\len fermente süt ürünler\ genel olarak üç gruba ayrılab\l\r 

(Parmj\t, 2011): 

 

- Hoş aromalı, orta derecede ekşi türler; kültürlü süt vb. 

- Ekşi ve çok yüksek ekşilikte türler; lor, yoğurt vb. 

- Laktik aside ek olarak alkol içeren türler; kımız ve kefir vb. 

 

Bazı öneml\ fermente süt ürünler\ ve bu ürünlerde bulunan m\kroorgan\zma türler\ 

Tablo 2.1.’de göster\lm\şt\r. 



 
 

 

Tablo 2.1. Bazı fermente süt ürünlerinde bulunan mikroorganizmalar (Parmjit, 2011; McFarland, 2015; Hati ve 
ark., 2019). 

Fermente Süt Ürünü Kullanılan Süt Çeşidi Mikroorganizmalar 
Yoğurt İnek sütü Streptococcus thermophilus 

Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus 

Asidofiluslu süt İnek sütü Lactobacillus acidophilus 
Kefir  Koyun, inek, keçi sütü veya 

karışık süt 
Lactobacillus kefiri 
Leuconostoc, Lactococcus ve 
Acetobacter cinslerinin farklı suşları,  
Laktozu fermente edebilen mayalar, 
(Kluyveromyces marxianus), 
Laktozu fermente etmeyen mayalar 
Saccharomyces unisporus, 
Saccharomyces cerevisiae, 
Saccharomyces exiguus)  

Kımız Kısrak, deve, eşek sütü Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus 
Kluyveromyces marxianus  

Peynir İnek, bufalo, koyun, keçi sütü Lactococcus. lactis subsp. lactis, 
Lactococcus. lactis subsp. cremoris, 
Lactococcus. lactis subsp. diacetylactis,  
Streptococcus. thermophilus, 
Lactobacillus. delbrueckii subsp. 
bulgaricus 
Priopionibacterium shermanii,  
Penicillium roqueforti vd. 

Buttermilk  İnek sütü Lactobacillus. delbueckii subsp. 
bulgaricus  

Dahi İnek, bufalo sütü, karışık süt Streptococcus thermophilus 
Lactobacillus. delbrueckii subsp. 
bulgaricus 
Lactococcus. lactis subsp. lactis,  
Lactococcus. lactis subsp. cremoris,  

 

Probiyotik starter kültürlerin asit gelişiminin, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. 

thermophilus’a kıyasla zayıf olması, istenmeyen bazı mikroorganizmaların hızlı asit 

gelişimine dayanıklı olabilmeleri, bifidobakterilerin heterofermentasyonu sonucunda 

fermente süt ürünlerinin karakteristik tadı olan laktik asit haricinde genellikle 

istenmeyen asetik asit üretiminin de olması gibi bazı durumlar, fermente sütlerin 

kalitesini etkileyebilecek bazı kritik hususlardır (Tamime, 2002). 

 

Lakt\k as\t üret\m\ne ek olarak, LAB tarafından üret\len d\ğer b\leş\kler\n üret\m\, 

bakter\ suşlarına, fermantasyon \şlem\n\n koşullarına ve fermantasyon ortamına 

bağlıdır. Sütün fermantasyonu \ç\n kullanılan en yaygın LAB suşları, S. thermoph"llus 

\le genell\kle B"f"dobacter"um breve C50, B"f"dobacter"um lact"s, B"f"dobacter"um 

longum ve B"f"dobacter"um an"mal"s g\b\ B\f\dobakter\ türler\ veya L. ac"doph"llus, 
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Lactobac"llus rhamnosus, Lactobac"llus johnson"", Lactobac"llus case" g\b\ laktobas\l 

türler\d\r. (García-Burgos ve ark., 2020). 

 

Starter kültürler; yoğurt, dah\ (H\nd\stan’a a\t fermente süt ürünü), kültürlü süt, ekş\ 

krema, kuark, kef\r, kımız ve peyn\r g\b\ farklı fermente süt ve süt ürünler\n\n 

üret\m\nde kullanılmaktadır. Bu kültürler\n ürünler\n hazırlanmasında kullanımı çok 

esk\ zamanlara uzanmaktadır (Rogelj, 2000).  Çoğu fermente süt ürününün geleneksel 

yöntemle üret\m\, b\r öncek\ günün ürününün taze fermente ürünü üretmek \ç\n aşı 

olarak kullanılmasına dayanmaktadır ancak bu çok güven\l\r b\r yöntem olmadığından 

ve kötü tat, \stenmeyen aroma g\b\ sonuçlar doğurab\ld\ğ\nden zaman \ç\nde tek t\p 

kal\tede ürünler üretmek amacıyla ürüne uygun saf kültürler üret\lm\ş ve bu yen\l\k 

özell\kle büyük m\ktarlarda üret\m yapan üret\c\ler \ç\n kolaylık sağlamıştır (Hø\er ve 

ark., 2010).   

 

Fermente süt ürünler\, faydalı bakter\ türler\n\n \nsanların s\nd\r\m s\stem\ne 

aktarılmasında öneml\ kaynaklardan b\r\d\r. Çeş\tl\ hayvanlardan elde ed\len sütler \le 

üret\len fermente süt ürünler\, belk\ de dünya çapında en yaygın fermente gıdalardır 

ve bunlar arasında yoğurt ve kef\r, hayvan ve \nsan beslenmes\nde en öneml\ yere 

sah\p fermente süt ürünler\ arasındadır (Ghasem\-Sadabad\ ve ark., 2019).  

 

Fermente gıdalar, vücuttak\ ağır metaller\ atmayı sağlayan detoks\f\ye ed\c\lerd\r. 

Buna ek olarak, prob\yot\klerle takv\ye ed\lm\ş fermente gıdalar, vücut \ht\yaçlarını 

karşılayan B12, B6, K2 v\tam\nler\, b\yot\n, prote\n, esans\yel am\no as\tler ve yağ 

as\tler\ g\b\ temel bes\n b\leşenler\ açısından zeng\nd\r. Prob\yot\kler\n çoğu, lakt\k 

as\t, aset\k as\t, form\k as\t, prop\yon\k as\t, etanol, d\aset\l, asetaldeh\t, reuter\s\kl\n, 

reuter\n, yağ as\tler\ ve patojenler\n gel\şmes\n\ engelleyen bakter\yos\nler g\b\ çok 

çeş\tl\ maddeler üret\r (Patel ve ark., 2013; Ort\z-R\vera ve ark., 2017).  
 

2.1.1.  Asidofiluslu süt 

 

Yüzyılı aşkın b\r süred\r pek çok ülkede fonks\yonel b\r gıda olarak üret\len prob\yot\k 

süt ürünler\nden b\r\ olan as\dof\luslu süt, sağlık açısından çok öneml\ b\r yere sah\p  
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canlı L. ac"doph"lus kültürler\n\ \çer\r (Goodarz\ ve ark., 2017).  

 

As\dof\luslu sütün sağlık yararları esas olarak \çerd\ğ\ prote\n, v\tam\n, l\p\d, m\neral 

ve m\kro element b\leş\m\ne bağlı olmakla b\rl\kte fermantasyon sürec\nde meydana 

gelen makro bes\n öğeler\ndek\ zeng\nleşme ve yen\ b\leş\kler\n meydana 

gelmes\nden de kaynaklanmaktadır (Farag ve ark., 2020). 

 

L. ac"doph"lus \çeren süt ürünler\n\n tüket\m\n\n \nsan sağlığına faydaları konusu son 

yıllarda oldukça d\kkat çekmekted\r. Yapılan araştırmalar daha çok L. ac"doph"lus 

\çeren süt ürünler\n\n kullanımının; bağırsak enfeks\yonlarını önleme veya kontrol 

etme, laktoz s\nd\r\m bozukluğu olan k\ş\ler\n laktoz s\nd\r\m\n\n \y\leşt\r\lmes\, 

serum kolesterol sev\yeler\n\n değerlend\r\lmes\ ve ant\kars\nojen\k akt\v\ten\n 

sağlanması konuları \le \l\şk\l\ olmuştur (Khaneghah ve ark., 2017). 

 

2.1.2.  Yoğurt 
 

Set ve st\rred t\p\ olmak üzere \k\ farklı t\pte hazırlanan yoğurt, sütün temel olarak S. 

subsp. thermoph"lus ve L. delbrueck\\ subsp. bulgar"cus karışımından oluşan bakter\ 

kültürler\ \le fermantasyonu sonucu elde ed\lmekted\r (Lee ve Lucey, 2010). 

 

Yoğurt, s\nd\r\lm\ş laktoz sağlayan fermente b\r süt ürünü olmasının yanı sıra prote\n, 

kals\yum, potasyum, fosfor, B2 ve B12 v\tam\nler\n\ \çermekted\r (F\sberg ve 

Machado, 2015).  

 

Yoğurda karşı tüket\c\ taleb\n\n artması ve popülerl\ğ\, çeş\tl\ sağlık \dd\alarından, 

tedav\ ed\c\ özell\ğ\nden ve başta tadı olmak üzere sev\len duyusal özell\kler\nden 

kaynaklanmaktadır. Günümüzde sade yoğurt dışındak\ yoğurtlar genell\kle sofra 

şeker\ (sükroz) \le tatlandırılmaktadır ancak sükroz dışında bal, meyveler, yüksek 

yoğunluklu tatlandırıcılar (aspartam, sakar\n vb.) da kullanılmaktadır (Routray ve 

M\shra, 2011; Aryana ve Olson, 2017). Yoğurdun temel kal\te kr\terler\ arasında tat, 

aroma ve lezzet\n yanında doku da bulunmaktadır. Bazı yoğurtlar muhalleb\ veya d\ğer 

sütlü tatlılara benzeyen ağır ve koyu b\r kıvam serg\lerken, b\r kısmı da yumuşak 
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dokulu ve \ç\leb\l\r kıvamda hazırlanmaktadır (Cheng, 2010). Yoğurt çeş\tl\l\ğ\n\ 

sağlayan temel faktörler Şek\l 2.1.’de göster\lm\şt\r. 

 

 

 

Şekil 2.1. Yoğurtta çeşitliliği sağlayan faktörler (Corrieu ve Béal, 2016). 

 

2.1.3.  Kımız 

 

Kımız, Asya'da ve Rusya'nın bazı bölgeler\ndek\ göçebe sığır yet\şt\r\c\ler\n\n popüler 

ulusal \çeceğ\d\r ve kısrak sütünden üret\l\r (Kandyl\s ve ark., 2016).  

 

Kısrak sütünün laktoz m\ktarı \nek, koyun ve keç\ sütünden fazladır fakat prote\n, yağ 

ve m\neral bakımından daha fak\r b\r süt çeş\d\d\r. Fermente b\r süt ürünü olan kımız 

üret\m\ sırasında lakt\k as\t, alkol ve CO2 ortaya çıkar (Oğuzhan ve ark., 2013). Kısrak 

sütünden kımız üret\m\ sonucu dayanıklılığı daha yüksek, farklı alkol ve as\t m\ktarına 

sah\p ürünler elde ed\lmekted\r (Aka\ Teg\n ve Gönülalan, 2014). 

 

Türk, Azeri, Başkurt, Kazak, Kırgız, Özbek, Tatar, Türkmen lehçelerinde “kımız”, 

Uygur lehçesinde “gımız”, Rusça’da ise “kumıs” adı ile anılan bu ürün, çok eski 

dönemlerden beri sağlığa faydaları ile bilinip hastalıkların tedavisinde ilaç olarak 

kullanılmıştır (Durmuş, 2014).  

Tekstür
•Set
•Stirred
•Konsantre
•İçilebilir
•Dondurulmuş
•Toz

Süt çeşidi
•İnek
•Keçi
•Koyun
•Geleneksel
•Organik

Yağ içeriği
•Yağsız
•Az Yağlı
•Tam Yağlı

Depolama
•Soğutulmuş (4 
°C)

•Kurutulmuş
•Dondurulmuş
•(–20 °C)

Lezzet
•Sade
•Tatlandırılmış
•Aromalı
•Meyveli
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2.1.4.  Peynir 

 

Dünyanın her bölgesinde, tüm toplumlar tarafından tüketilen ve çok sayıda çeşide 

sahip bir fermente süt ürünü olan peynir, sütün pıhtılaştırılması ve farklı tekniklerde 

işlenerek olgunlaştırılması ile elde edilir (Oğuz ve Andiç, 2019). 

 

Peynir üretiminde; asit üretimi, proteinlerin hidrolizi, peynire karakteristik aromayı 

veren maddelerin oluşumu gibi görevlerden sorumlu olan starter kültürler uzun 

yıllardan beri kullanılmaktadır. Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve 

Streptococcus türleri peynir üretiminde en sık kullanılan starter kültürlerdir (İrkin, 

2017). 

 

Dünya üzerinde bulunan yaklaşık 2000 çeşit peynir; üretimde kullanılan süt çeşidi 

(inek, keçi, koyun sütü), pıhtılaştırma yöntemi (asit, enzim veya bunların 

kombinasyonu), doku, kıvam ve sertlik derecesi, yağ içeriği gibi özelliklere göre 

farklılık göstermektedir (Anklam ve ark., 2005).  

 

Genel olarak, dünyada peyn\r tüket\m\ sürekl\ artmaktadır ve buna bağlı olarak 

tüket\c\ler\n mal\yet\ uygun, gel\şm\ş f\z\kok\myasal özell\klere, duyusal kal\teye ve 

zeng\n bes\n değer\ne sah\p peyn\r talepler\ de g\derek artış göstermekted\r. Bu talepler 

gıda araştırmacılarının ve peyn\r üret\c\ler\n\n, mevcut ürünler\n kal\tes\n\n 

\y\leşt\r\lmes\ne veya yen\l\kç\ ürünler\n tasarımına odaklanmasını sağlamaktadır 

(Lam\chhane ve ark., 2018).  

 

2.1.5.  Buttermilk 

 

Bulgaristan’da oldukça popüler olan buttermilk, tereyağı yapım sürecinde kremanın 

çalkalanması sırasında ortaya çıkan bir yan üründür. Kremanın su ve suda çözünen 

bileşenlerini içeren kalan sıvı fazdır (Surono ve Hosono, 2011; Szkolnicka ve ark., 

2020). 
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Buttermilk, yağsız süte benzer, ancak yağsız sütten daha besleyicidir. İnek sütünün 

yanı sıra manda sütünden de hazırlanabilir ancak inek sütünden hazırlanan ayran 

sarımsı, manda sütünden hazırlanan ayran beyazımsı renktedir (Mudgil ve Barak, 

2016). 

 

Güney Asya ülkeler\nde "Chhash" olarak da b\l\nen butterm\lk, terapöt\k değer\ olan 

ve bazı bölgelerde \y\ b\l\nen b\r fermente süt ürünüdür. Modern yöntemle, az yağlı 

süte kültür eklenmes\n\ tak\ben fermantasyon ve homojen\zasyon aşamaları \le 

üret\len butterm\lk, kals\yum, fosfor, B2 v\tam\n\, B12 v\tam\n\, pantoten\k as\t-B5 

v\tam\n\, ç\nko, potasyum, prote\n, \yot ve mol\bden açısından zeng\n ve sağlığı 

destekley\c\ b\r kaynaktır. Tüket\lmes\, \çer\ğ\ndek\ yararlı m\kroorgan\zmalar 

sayes\nde s\nd\r\me yardımcı olur, bağışıklık s\stem\n\ güçlend\r\r ve serum kolesterol 

sev\yeler\n\ düşürür ancak dem\r, C v\tam\n\ ve d\ğer süt ve süt ürünler\ g\b\ d\yet l\f\ 

bakımından eks\kt\r (Mudg\l ve ark., 2016).  

 

Uzun b\r süre düşük değerl\ b\r yan ürün olarak kabul ed\len butterm\lk, yüksek 

emüls\f\ye etme kapas\tes\ne sah\p olması, lezzet ver\c\ özell\ğ\ ve yüksek fosfol\p\d 

\çer\ğ\ \le \şlevsel ve teknoloj\k özell\kler\ sağlaması \ç\n \çecekler\n, bel\rl\ peyn\r 

türler\n\n ve y\yecekler\n b\r b\leşen\ olarak yaygın şek\lde kullanılmaktadır (Ferre\ro 

ve ark., 2016).  

 

2.1.6.  Dahi 

 

İnek sütü, manda sütü veya \k\s\n\n karışımından, kaynatılmış ve soğutulmuş süte 

starter kültür \laves\ \le hazırlanan tem\z as\d\k tada sah\p ve sarımsı krems\ beyaz 

renkte yapılan yoğurt benzer\ üründür (Sh\by ve M\shra, 2013). Dah\ H\nd\stan’da 

ülke genel\nde günlük d\yet\n parçası olarak tüket\len ferahlatıcı b\r fermente süt 

ürünüdür (Kumar ve ark., 2018). 

 

Lakt\k as\t bakter\ler\n karışık kültürü \le sütün kontrollü fermantasyonu yoluyla 

üret\len, besley\c\ ve terapöt\k değer\ açısından fonks\yonel b\r ürün olarak kabul 
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ed\len dah\, kolesterol düşürücü ve ant\d\yabet\k özell\kler\ \le b\l\nen ve yaygın 

tüket\len b\r üründür (Ja\n ve ark., 2009; Mat\n ve ark., 2020).  

 

Tatlı, ekş\ ve aromalı g\b\ farklı dah\ türler\ mevcuttur ve bağırsak sağlığını gel\şt\r\c\, 

konst\pasyon ve d\yare önley\c\ faydaları sebeb\yle bu ürüne olan talep de her geçen 

gün artmaktadır (Sh\ngare ve ark., 2019). 

 

2.2. KefNr 

 

2.2.1.  Kefirin tanımı ve tarihçesi 

 

Günümüzde fermente süt ve süt ürünler\; sağlık üzer\nde olumlu ve tedav\ ed\c\ etk\ler\ 

ve d\ğer çeş\tl\ özell\kler\yle faydalı olarak kabul ed\lmekted\r (John ve Deeseenthum, 

2015). Uzun yıllardır çeş\tl\ fermente sütlü \çecekler dünya çapında farklı \s\mler ve 

özell\klerle üret\lmekte ve yaygın olarak tüket\lmekted\r, günümüzde \se bu ürünlere 

olan talep artış göstermekted\r (Be\ram\-Ser\zkan\ ve ark., 2021).  

 

Kef\r, mayalı b\r tada ve krems\ kıvama sah\p; doğal olarak karbonatlı, ekş\ tatlı, 

fermente ed\lm\ş b\r süt \çeceğ\d\r (M\tra ve Ghosh, 2020). As\d\k özell\kte ve haf\f 

alkollü fermente b\r süt ürünü olan kef\r\n üret\m\nde, lakt\k ve aset\k as\t bakter\ler\ 

\le mayaların karışımı rol oynamaktadır (Gul ve ark., 2018). Geleneksel olarak kef\r, 

sütün bu m\krob\yal türler\n b\r karışımından oluşan kef\r taneler\ \le fermente 

ed\lmes\yle üret\l\r. Kef\r taneler\n\n büyük b\r kısmı lakt\k as\t bakter\ grubundan 

oluşmaktadır, ancak kef\r öneml\ oranda maya ve aset\k as\t bakter\ler\n\ de 

\çereb\lmekted\r (Nejat\ ve ark., 2020). 

 

Geleneksel kef\r\ d\ğer geleneksel fermente süt ürünler\nden (yoğurt vb.) ayıran 

özel\ğ\, sadece maya ve bakter\lerden oluşan bu kef\r taneler\nden üret\l\yor olmasıdır 

(Lop\tz-Otsoa ve ark., 2006). D\ğer fermente sütler, taze süte aşı olarak b\r öncek\ 

fermente süt örneğ\ ekleyerek üret\l\rken (yoğurtlar, v\\l\ vb.), geleneksel kef\r, taze 

sütün kef\r tanes\n\n tamamıyla aşılanmasını ve fermantasyonun sağlanmasını 

gerekt\rmekted\r (N\elsen ve ark., 2014). Kef\r taneler\, lakt\k as\t bakter\ler\, mayalar 
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ve bazen aset\k as\t bakter\ler\ g\b\ karmaşık m\krofloranın b\r karışımının yanı sıra 

"kef\ran" adı ver\len b\r pol\sakkar\t matr\ks \çermekted\r (Öner ve ark., 2010). 

 

Kef\r üret\m\nde genell\kle farklı yağ oranlarına sah\p pastör\ze \nek, koyun, keç\ 

manda, deve sütü kullanılmakla b\rl\kte soya sütünün de kullanıldığı b\l\nmekted\r 

(Behera ve ark., 2017; Shar\f\ ve ark., 2017). Kef\r\n k\myasal b\leş\m\, yalnızca 

başlangıç kültürüne veya kef\r taneler\ne değ\l, aynı zamanda tanen\n coğraf\ 

köken\ne, sıcaklığa ve fermantasyonun zamana bağlı koşullarına, özell\kle de 

kullanılan sütün türü ve hacm\ne bağlıdır.  Kef\r\n karakter\st\k kokusu ve tadı, 

fermantasyon sırasında l\pol\z, gl\kol\z ve proteol\z yoluyla üret\len uçucu ve uçucu 

olmayan b\leş\klerden kaynaklanmaktadır (Farag ve ark., 2020). 

 

Geleneksel üret\mde kef\r taneler\ kullanılsa da endüstr\yel üret\mde kef\r taneler\ 

kullanılarak aynı özell\klere sah\p, standart ürün elde etmek oldukça zordur (Lop\tz-

Otsoa ve ark., 2006). Bu tür üret\mler \ç\n standart ve \sten\len özell\klere sah\p kef\r 

elde etmek amacıyla seç\lm\ş başlangıç kültürler\ kullanılır (Savastano ve ark., 2020). 

 

Kefir, fonksiyonel bir gıda olarak güçlü bir potansiyel göstermektedir. Kefir 

konusunda çok fazla kapsamlı tüketici çalışması bulunmadığı halde, endüstriyel 

ölçekte kefir üretim potansiyeli, kefirin toz ürün olarak satışı ve duyusal kabul 

edilebilirliği artırmak ve üretim maliyetlerini düşürmek gibi sebeplerle diğer 

içeceklerin bileşimine dahil edilmesi, kefiri çok yönlü bir ürün haline getirmektedir 

(Pinto ve ark., 2020).  

 

Kefir, aslen Kafkas bölgesinden gelen ve güçlü bir takviye olarak kabul edilen en 

gözde probiyotiklerden biridir (Sharifi ve ark., 2017). Kafkasyalılar, deri torbalarda 

taşınan taze sütün zaman içinde efervesan bir içeceğe dönüştüğünü keşfetmişlerdir 

(Shen ve ark., 2018). Tarihsel olarak kefir taneleri, Kuzey Kafkas dağlarının 

Müslüman halkı arasında Allah'ın bir armağanı olarak görülmüştür. Kefir kelimesi, 

onu içtikten sonra yaşanan duyguyu ifade eden, Türkçe “keif” kelimesinden türemiştir. 

Kefir taneleri, Kafkasya kabileleri arasında nesilden nesile aktarılmış ve bir aile 
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zenginliği kaynağı olarak kabul edilmiştir (Lopitz-Otsoa ve ark., 2006; Rosa ve ark., 

2017). 

 

Kef\r\n asıl önem\ \se 19. yüzyılda Rusya’da prob\yot\k bakter\ler üzer\ne çalışmalar 

yapan b\l\m adamlarının kef\rle \lg\l\ araştırmaları sonucunda yoğurtta sadece \k\ adet 

bulunan prob\yot\k bakter\ sayısının kef\rde çok daha fazla sayıda ve çeş\tl\l\kte 

olduğu sonucunu elde etmes\yle anlaşılmıştır (Tomar ve ark., 2017). 

 

Rus doktorlar tarafından kef\r\n tüberküloz, bağırsak hastalıkları tedav\s\ne yardımcı 

olduğu vurgulanmış, ayrıca kef\r\n yüksek tans\yon, anem\, obez\te kontrolü, safra 

keses\ sorunu g\b\ sağlık sorunları üzer\nde \y\leşt\r\c\ etk\ler\ olduğu b\ld\r\lm\şt\r 

(Behera ve ark., 2017). 19. yüzyılda Doğu ve Orta Avrupa ülkeler\nde popülerl\k 

kazanan kef\r, aynı yüzyılın sonunda esk\ Sovyetler B\rl\ğ\'nde \lk kez endüstr\yel 

olarak üret\lmeye başlanmıştır (Kesenkaş ve ark., 2017). 

 

Günümüzde \se kef\r\n popülar\tes\ dünya çapında yaygınlaşmıştır. Kef\r, Avrupa, 

Asya, Güney ve Kuzey Amer\ka'da yüksek bes\n değer\ olan sağlıklı b\r ürün olarak 

kabul ed\lmekted\r (Plessas ve ark., 2017). Köken\ ve nes\llere aktarılma şekl\ 

neden\yle kef\r\n faydalı özell\kler\ b\l\m cam\ası tarafından haf\fe alınmış g\b\ 

görünse de (Lop\tz-Otsoa ve ark., 2006) şu anda, kef\r\n benzers\z duyusal özell\kler\ 

ve \nsan sağlığı üzer\ndek\ yararlı etk\lerle \l\şk\l\ uzun geçm\ş\ neden\yle önceler\ 

kef\re \lg\ göstermeyen b\rçok ülkede \lg\ artışı olduğu b\ld\r\lm\şt\r (de Ol\ve\ra Le\te 

ve ark., 2013). Bu ülkelerden bazıları Amer\ka, İng\ltere, Kanada, Japonya’dır. 

Almanya’nın da yakın zamanda kef\r tüket\m\n\ ve üret\m\n\ artıracağı 

düşünülmekted\r (Shen ve ark., 2018). Bunlara ek olarak, artan kef\r taleb\ \le b\rl\kte 

kef\r konulu b\l\msel araştırmalarda da artış meydana gelm\şt\r (Gul ve ark., 2018). 

Kef\r d\ğer bazı ülkelerde kefyr, keph\r, kefer, k\aphur, kep\ ve k\pp\ g\b\ çeş\tl\ başka 

\s\mlerle de b\l\nmekted\r (Stepan\ak ve Fetl\ńsk\, 2003). 
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2.2.2.  Kefir üretim teknolojisi 

 

Kef\r; \nek, koyun, keç\, h\nd\stancev\z\, p\r\nç ve soya g\b\ her türlü sütten 

üret\leb\lmes\ne rağmen genel olarak yapımında \nek sütü kullanılmaktadır. Sütün 

kef\r tanes\ veya t\car\ starter kültür \le fermantasyonundan sonra lakt\k as\t, aset\k 

as\t, CO2, etanol ve aromat\k b\leş\kler oluşmaktadır. Kef\r\n eşs\z aroması ve tadı, 

s\mb\yot\k b\r b\rl\ktel\kte bulunan maya ve lakt\k as\t bakter\ler\n faal\yetler\n\n 

sonucunda ortaya çıkmaktadır (Öner ve ark., 2010). Bu faal\yetler kef\r\n gazlı, as\d\k, 

ekş\ ve ferahlatıcı tadı g\b\ öneml\ bazı duyusal özell\kler\n\ sağlamaktadır (Magalhães 

ve ark., 2011). 

 

Bazı ülkelerde hayvan sütü kıttır, pahalıdır ya da beslenme kısıtlamaları, terc\hler veya 

d\n\ gelenekler ve \nançlar neden\yle m\n\mum düzeyde tüket\lmekted\r. Bu nedenle, 

soya sütü g\b\ çeş\tl\ b\tk\sel kaynaklardan da kef\r üretmek \ç\n b\rçok g\r\ş\mde 

bulunulmaktadır (Prado ve ark., 2015). 

 

Kef\r üret\m\nden en \y\ sonuç yağlı süt kullanımı \le alınmaktadır. Doymuş yağ ve 

kolesterol tüket\m\ \le pek çok sağlık problem\ arasında \l\şk\ olduğu \ç\n, yağsız kef\r 

de arzu ed\leb\l\r, ancak yağsız süt \le öneml\ ölçüde daha düşük kal\tede b\r kef\r 

üret\l\r (N\elsen ve ark., 2014). Kef\r üret\m\nde farklı yöntemler mevcuttur (Kesenkaş 

ve ark., 2017). 

 

2.2.2.1. Geleneksel üretim yöntemi 

 

Geleneksel yolla kef\r üret\m\, \lk olarak sütün fermantasyonu sırasında oluşan kef\r 

taneler\n\n, koyun veya keç\ der\s\nde fermente ed\lmem\ş süte eklenmes\yle 

başlamıştır (Bourr\e ve ark., 2016). Günümüzde bu yöntemle kef\r, çoğunlukla 

pastör\ze tam yağlı süte kef\r taneler\n\n aşılanması ve ardından 20–22 °C'de 20–24 

saatl\k b\r fermantasyon süres\ sonucunda üret\lmekted\r. Fermantasyon dönem\nden 

sonra, maya ve bakter\ büyümes\n\ uyarmak \ç\n kef\r genell\kle 7-8 saat 10–12 °C'de 

olgunlaştırılmaktadır (Turkmen, 2017). Kef\r\n olgunlaştırılma aşaması her zaman 

yapılmayab\l\r ancak 24 saate kadar 8-10 °C'de tutulması m\kroorgan\zmaların, 
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özell\kle mayaların çoğalması ve ürünün özel aromasının gel\şmes\ne katkıda 

bulunmaktadır. Bu adımın atlanması, kef\rde lezzet eks\kl\kler\ne sebep 

olab\lmekted\r (de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). 

 

Geleneksel yöntemde, kültürlenm\ş süt, kef\r taneler\n\ sıvı kef\rden ayırmak ve ger\ 

almak \ç\n süzülür. Bu şek\lde kef\r, tüket\me uygun hale gelmekted\r. Taneler tekrar 

taze süte eklen\r ve \şlem bas\tçe tekrarlanır. Kef\r taneler\, beslend\kler\ sürece 

sonsuza kadar korunab\len canlı b\r ekos\stem kompleks\ olduğundan, bu bas\t süreç 

sürekl\ olarak gerçekleşt\r\leb\lmekted\r. Akt\f kef\r taneler\, kef\r hazırlamak \ç\n taze 

sütte kültürlend\kçe, taneler\n hacm\ veya b\yoloj\k kütles\ artar (Lop\tz-Otsoa ve ark., 

2006). Kef\r taneler\ uzaklaştırıldıktan sonra kef\r \çeceğ\ 4 °C'de depolanarak 

tüket\me hazır halde saklanır (de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). 

 

Taneler ve fermantasyon substratı arasında \deal b\r \l\şk\ olmasına rağmen (1:30 \la 

1:50 (w / v)), prat\kte ölçümler deneysel olarak yapılmaktadır. Fermantasyon t\p\k 

olarak, 8 \la 25 ° C arasındak\ sıcaklıklarda, kısmen kapalı b\r kapta, 10 \la 40 saat 

arasında değ\şen b\r zamanda meydana gel\r. Ancak, en yaygın \nkübasyon süres\ 24 

saatt\r (Rosa ve ark., 2017). 

 

Taneler\n \lk \nokülum konsantrasyonu (tane/süt oranı) pH'ı, v\skoz\tey\, son laktoz 

konsantrasyonunu ve n\ha\ ürünün m\krob\yoloj\k prof\l\n\ etk\ler. Fermantasyon 

sırasında çalkalama \şlem\ aynı zamanda kef\r\n m\krob\yal b\leş\m\n\ de etk\leyerek 

homofermentat\f laktokokların ve mayaların gel\ş\m\n\ destekler. 30 °C üzer\ndek\ 

sıcaklıklarda \nkübasyon, maya büyümes\ ve mezof\l\k lakt\k as\t bakter\ler\ \ç\n b\r 

dezavantaj olurken termof\l\k lakt\k as\t bakter\ler\n\n büyümes\n\ uyarır (de Ol\ve\ra 

Le\te ve ark., 2013). 

 

Kef\r taneler\ \le üret\len kef\r, kef\r taneler\n\n farklı m\krob\yoloj\k prof\ller\ 

neden\yle büyük ölçüde değ\şeb\l\r ve fermantasyon sürec\ndek\ varyasyon, tat ve 

dokuda öneml\ değ\ş\kl\klere neden olab\l\r. Geleneksel yöntemle kef\r üret\m akış 

şeması Şek\l 2.2.’de göster\lm\şt\r  
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Şekil 2.2. Geleneksel yöntemle kefir üretimi (Rattray ve O’connell, 2011; Kesenkaş ve ark., 2017; Turkmen, 
2017). 

 

Kef\r taneler\, küçük, jelat\n\ms\, sarımsı beyaz, düzens\z şek\ll\, m\n\k b\r karnabahar 

ç\çeğ\ g\b\ görünen ve geleneksel kef\r \çecek üret\m\nde eşs\z b\r doğal başlangıç 

kültürü olan, lakt\k as\t bakter\ler\, mayalar ve aset\k as\t bakter\ler\n\n s\mb\yot\k b\r 

topluluğudur (Be\ram\-Ser\zkan\, 2021). Taneler suda ve genel çözücülerde çözünmez, 

çapları 0,3-3,5 cm arasında değ\şen boyutlarda ve düzens\zd\r. Her b\r tane, b\r prote\n, 

l\p\d ve pol\sakkar\t matr\s\ tarafından b\r arada tutulan s\mb\yot\k bakter\ ve maya 

konsors\yumu \çer\r (Shen ve ark., 2018). Kef\re özgü bu m\kroorgan\zmalar, lakt\k 

as\t, ant\b\yot\k ve bakter\ öldürücü maddeler üreterek patojenler\n büyümes\n\ 

engellemekted\r (Öner ve ark., 2010). 

 

Kef\r taneler\ karmaşık b\r m\krob\yoloj\k b\leş\me sah\pt\r ve genel olarak ~% 83-% 

90 lakt\k as\t bakter\ler\, ~%10-%17 maya, aset\k as\t bakter\ler\ ve farklı yapılarda 

Çiğ Süt

Isıl işlem
(Sterilizasyon veya 

pastörizasyon

Soğutma (20-25 °C)

İnokulasyon (%2-10)

İnkübasyon (24 saat/25 °C)

Kefir tanelerinin 
uzaklaştırılması (süzme)

Olgunlaştırma (10-12 °C / 7-8 
saat)

Depolama (+4°C)
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ekzopol\sakkar\tler\ \çer\rler (Turkmen, 2017).  Kef\r taneler\nde bulunan kef\ran, 

glukoz ve galaktozdan oluşan esnek, çözünmez b\r pol\sakkar\t matr\s\d\r. Bu 

karbonh\drat, bakter\yel kökenl\d\r ve matr\ste gömülü laktobas\ller\n b\r kısmı 

tarafından üret\lmekted\r (N\elsen ve ark., 2014). Kef\ranın üret\m\nden b\r\nc\l olarak 

sorumlu laktobas\l, Lactobac"llus kef"ranofac"ens’t"r. Bununla b\rl\kte, L. 

kef"ranofac"ens, S. cerev"s"ae \le b\rl\kte toplu karışık kültürde yet\şt\r\ld\ğ\nde hücre 

büyümes\ ve kef\ran üret\m oranlarının arttığı bel\rlenm\ş ve bakter\ler arasındak\ 

s\mb\yot\k düzen\n önem\ ortaya konmuştur (Lop\tz-Otsoa ve ark., 2006). 

 

Kef\r taneler\nde esas m\kroflorayı tanen\n yüzey kısmında bulunan laktobas\ller\n 

oluşturduğu, \ç kısımlarda \se daha çok mayaların yer aldığı tesp\t ed\lm\şt\r. Mayalar, 

özell\kle karbond\oks\t üret\m\nde görev almaktadır ve kef\r\n karakter\st\k tat ve 

aromasının oluşumu ve m\kroorgan\zmalar arasındak\ s\mb\yot\k \l\şk\n\n sağlanması 

açısından öneml\d\r. Kef\r tanes\nde bulunan mayaların b\r kısmı sütün doğal b\leşen\ 

olan laktozu fermente edeb\l\rken d\ğer b\r kısmı fermente edemez (Tomar ve ark., 

2017). Kef\r taneler\nde bulunan m\krob\yal türler genel olarak dört gruba ayrılır: 

homofermentat\f ve heterofermentat\f lakt\k as\t bakter\ler\ ve laktozu fermente 

edeb\len ve edemeyen as\m\le mayalar. Lakt\k as\t bakter\ler\ arasında; Lactobac"llus 

paracase" ssp. paracase", L. ac"doph"lus, L. delbrueck"" ssp. bulgar"cus, L. plantarum 

ve L. kef"ranofac"ens baskın türlerd\r, bununla b\rl\kte, bu türler, son fermente ed\lm\ş 

\çecekte Lactobac"llus'un yalnızca% 20's\n\ tems\l ederken, ger\ kalanı L. kef"r"'den 

oluşur (Prado ve ark., 2015). 

 

Aset\k as\t bakter\ler\ \se hem kef\r tanes\nden hem de kef\r \çeceğ\nden \zole ed\lm\ş 

ve tanımlanmıştır. Bununla b\rl\kte, bazı ülkelerde, bu türler\n varlığı \stenmemekted\r 

ve hem m\krob\yal konsors\yumda hem de n\ha\ ürünün duyusal özell\kler\nde öneml\ 

b\r rol oynamalarına rağmen d\ğer m\kroorgan\zmalara göre daha az \lg\ görmüştür 

(de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). 

 

Taneler; fermantasyon \ç\n süte \lave ed\ld\ğ\nde büyürler, çoğalırlar ve özell\kler\n\ 

sonrak\ nes\llere yan\ yen\ oluşmuş tanelere aktarırlar. Kef\r taneler\ uygun koşullarda 

faal\yetler\n\ uzun yıllar koruyab\l\rler. Kef\r taneler\ %85-90 oranında su \çer\r ve 
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kuru kütleler\ yaklaşık olarak %57 karbonh\drat, %33 prote\n, %4 yağ ve %6 külden 

oluşmaktadır (Turkmen, 2017). Kef\r taneler\ l\yof\l\ze, kuru veya ıslak olarak 

korunab\l\r, ancak sürekl\ yıkanırlarsa canlılıklarında azalma meydana 

geleb\lmekted\r. Kuru taneler akt\v\teler\n\ 12-18 ay sürdürürken yaş taneler 4 °C’de 

8-10 gün akt\v\tes\n\ sürdürmekted\r (de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). Tanelere 

l\yof\l\zasyon \şlem\ uygulanması da test ed\lm\ş, ancak laktoz metabol\zmasının 

azalmasına ve ayrıca bakter\ prof\l\nde or\j\nal tane prof\l\nden farklı olan 

mod\f\kasyonlara neden olmuştur (Farnworth ve Ma\nv\lle, 2008). Garrote ve ark. 

(1997), kef\r taneler\n\n korunması konusunda yaptıkları karşılaştırmalı çalışmada; 

taneler\ -20 °C'de dondurmanın tane muhafazası \ç\n en \y\ yöntem olduğunu 

gözlemlem\şlerd\r.  

 

2.2.2.2. Endüstriyel üretim yöntemi 

 

Günümüz endüstr\yel üret\m\nde sayılı üret\c\ler kef\r üret\m\nde başlangıç kültürü 

olarak hala kef\r taneler\n\ kullanmaya devam etmekted\r. Bunun yer\ne şu anda çoğu 

kef\r fabr\kası tarafından dondurularak kurutulmuş kef\r kültürler\ (DVS) 

kullanılmaktadır. T\car\ kültürler, LAB \zolatlarını ve kef\r taneler\nden \zole ed\len 

maya türler\n\ \çer\r (Turkmen, 2017). 

 

T\caret \ç\n gerekl\ büyük m\ktarlar fermantasyonu denges\z hale get\receğ\ ve tane 

ger\ kazanımını da olumsuz etk\leyeceğ\ \ç\n geleneksel kef\r üret\m\, büyük ölçekl\ 

üret\me uygun değ\ld\r. T\car\ dağıtım \ç\n hazırlanan herhang\ b\r kef\r ürününün 

tutarlı ve tanımlı olması gerekmekted\r. Taneler or\jnler\ne göre değ\ş\kl\k 

gösterd\ğ\nden bu şek\lde üret\len kef\rler\n duyusal özell\kler\n\n ve kıvamlarının 

standart olması çok mümkün değ\ld\r (N\elsen ve ark., 2014). 

 

T\car\ kef\r \çeceğ\ b\rçok ülkede mevcut olmasına rağmen, bu ürün geleneksel kef\r\n 

tüm özell\kler\n\ her zaman taşımamaktadır. T\car\ kültürler\n kullanımı, maya ve 

bakter\ türler\n\n seç\m\ doğru ve d\kkatl\ b\r şek\lde yapılırsa, kef\r\n t\car\ üret\m\n\ 

standart hale get\reb\l\r ve böylece kabul ed\leb\l\r duyusal özell\klere ve \y\ 
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fonks\yonel özell\klere sah\p sah\p "kef\r t\p\" \çeceğ\n üret\m\ sağlanmış olur (de 

Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). 

 

T\car\ kültürle üret\len kef\r, 3-12 gün raf ömrü olan kef\r taneler\ \le üret\len kef\re 

kıyasla daha uzun (20-28 güne kadar) raf ömrüne sah\p olab\lmekted\r. Bununla 

b\rl\kte, bu tür kef\r, tane \le üret\len kef\re göre m\krob\yal çeş\tl\l\kten yoksun 

olab\lmekte ve bu nedenle aynı terapöt\k ve prob\yot\k özell\kler\ 

taşıyamayab\lmekted\r (Rattray ve O’connell, 2011; Garofalo ve ark., 2020). 

 

T\car\ süreçte farklı yöntemler kullanılab\l\r, ancak heps\ temelde aynı prens\be 

dayanmaktadır. İlk adım sütü homojen\ze etmekt\r ve ardından süt 90-95 °C'de 5–10 

dak\ka ısıl \şleme tab\ tutulur. Daha sonra 20–22 °C'ye soğutulur ve tanklara %2-8 

oranında DVS kef\r starter kültürü eklen\r. İnkübasyon süres\ sonunda, sütün lakt\k 

as\t \çer\ğ\ne (100 ml’de yaklaşık 0,7 ml) bağlı olarak fermentasyon süres\ 20 \la 24 

saat arasında değ\şeb\lmekted\r. Pıhtı kırıldıktan sonra süt 9–10 °C'de 15–24 saat 

olgunlaştırılır ve ş\şelere boşaltılır, son aşamada kef\r 4 ° C'de depolanır (Şek\l 2) 

(Turkmen, 2017). 

 

2.2.2.3. Rus yöntemi 

 

"Rus yöntem\" olarak b\l\nen yöntemde, taneler\n \lk fermantasyonundan elde ed\len 

süzüntü, ser\ hal\nde b\r fermantasyon \şlem\ \ç\n kullanılmakta ve bu yöntem \le 

büyük ölçekte kef\r üret\m\ sağlanmaktadır (de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). 

 

Bu \şlemde geleneksel kef\r fermentasyonu yapılarak ve taneler elenerek b\r ana kültür 

hazırlanır. Bu ana kültürünün yaklaşık %1-3'ü pastör\ze süte eklen\r ve bu süt 19-28 

°C 'de 24 saat \nkübe ed\l\r (John ve Deeseenthum, 2015).  

 

2.2.2.4. Kefir üretiminde yenilikler 

 

Kef\r\n kısa raf ömrü ve yüksek depolama \le paketleme mal\yetler\ neden\yle, kef\r\ 

kurutarak toz hal\ne get\rmek uygun b\r yöntem olarak görülmekted\r. Toz hal\nde 
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kef\r üretmek \ç\n hem püskürtmel\ kurutma hem de dondurarak kurutma yöntem\ 

kullanılmaktadır (Te\je\ro ve ark., 2018). 

 

Püskürtmel\ kurutma, düşük mal\yet\, hızlı kuruma süres\, ver\ml\ kurutma ve ver\ml\ 

nem g\derme sev\yeler\ neden\yle süt tozu endüstr\s\nde kullanılan en yaygın tekn\kt\r 

ancak bu tekn\kte m\kroorgan\zma canlılığında b\r m\ktar azalma, aroma ve tat kaybı 

\le eş zamanlı olarak meydana gelmekted\r. Dondurarak kurutma, en \y\ kurutma 

\şlem\ olarak b\l\n\r. Bu yöntem \le kef\r\n duyusal özell\kler\ ve bakter\ler\n canlılığını 

korunab\lmekted\r. Ancak dondurarak kurutmanın yüksek b\r mal\yet\ ve gıda 

endüstr\s\ndek\ kullanımını kısıtlayan uzun \şlem süres\ vardır (Farag ve ark., 2020).  

 

Son yıllarda kefir üretiminde değişik yöntemler geliştirilmeye çalışılmaktadır. Süttozu 

ve süttozu-yayıkaltı karışımı ile arzu edilen özelliklere yakın bir kefir üretimi 

yapılabileceği belirlenmiştir. Süt yerine süttozu ve sütçülük artıkları olarak bilinen 

peynir altı suyu tozu ile yayıkaltının kefir üretiminde kullanımı gibi çalışmalar 

genellikle kefirin besin değerini arttırmaya ve maliyetini düşürmeye yöneliktir 

(Schwan ve ark., 2016; Ulas-Kadıoğlu, 2017). 

 

2.2.3.  Kefirin besleyici özelliği 

 

Kef\r\n bes\n değer\, üret\ld\ğ\ sütün bes\n değer\ne benzer özell\k taşımakla b\rl\kte 

kef\r üret\m\ sırasındak\ fermantasyon sürec\ \le bes\n b\leşenler\n m\ktarı, 

s\nd\r\leb\lme özelll\ğ\ ve b\yoyararlılığı artış göstermekte ve böylece kef\r\n besley\c\ 

değer\ de artmaktadır (Kesenkaş ve ark., 2017).  

 

B\leş\m\ tam olarak tanımlanmayan ve kaynağına göre değ\şkenl\k göstereb\len kef\r; 

faydalı özell\ktek\ bakter\ ve mayalara ek olarak vücutta \y\leşt\rme ve bakım 

fonks\yonlarına yardımcı olan v\tam\nler, m\neraller ve esans\yel am\noas\tler\ de 

\çermekted\r (Shen ve ark., 2018). Kef\rde, B1, B2, B6, B12 v\tam\n\, fol\k as\t, K 

v\tam\n\ ve b\yot\n (v\t H) bulunmaktadır. Makro m\neraller olarak kals\yum, fosfor, 

potasyum, magnezyum \çeren kef\r m\kro m\nerallerden ç\nko, bakır, manganez, 

dem\r ve kobalt \çermekted\r (Ulas-Kadıoğlu, 2017). Yapılan b\r çalışmada keç\ler\n 
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beslenme koşullarının, ırklarının ve fermantasyon sürec\n\n sütün ve kef\r\n v\tam\n-

m\neral \çer\kler\ üzer\nde öneml\ etk\ler\ olduğunu gösterm\şt\r (Sat\r ve Guzel-

Seyd\m, 2016). 

 

Ayrıca kef\rde ser\n, treon\n, alan\n, l\z\n, val\n, \zolös\n, met\yon\n, fen\lala\n, 

tr\ptofan am\noas\tler\ bulunmaktadır (Ham\da ve ark., 2020).  Kef\rdek\ en öneml\ 

am\no as\tlerden b\r\ olan tr\ptofan, s\n\r s\stem\ \ç\n anahtar öneme sah\pt\r (Arslan, 

2015). Prote\n h\drol\z\n\n dereces\ ve dolayısıyla kef\rdek\ serbest am\no as\t m\ktarı, 

tane-süt oranına ve \nkübasyon sıcaklığına bağlıdır. Proteol\t\k enz\mler\n akt\v\teler\, 

kef\r\n raf ömrü boyunca sürer, bu nedenle soğuk depolama sırasında serbest am\no 

as\t konsantrasyonu artar (Kesenkaş ve ark., 2017). Kesenkas ve ark. (2011), 28 günlük 

depolamadan sonra kef\r\n t\roz\n ve lös\n değerler\n\ sırasıyla 0,004-0,010 mg/g ve 

0,99- 1,97 mmol/lt olarak b\ld\rm\şlerd\r. 

 

Kefirin vitamin ve protein içeriğindeki farklılıklar ve depolama süresince meydana 

gelen değişimlerin kefir tanesinin mikroflorasındaki farklılıklardan kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Ahmed ve ark., 2013). 

 

Kefir, sütteki baskın şeker olan laktozu sindiremeyenler yani laktoz intoleransı olan 

kişiler için iyi bir seçenek sayılabilmektedir. Sütün kefire dönüşümü sürecinde laktoz 

içeriği azalırken, fermantasyon sonucunda β-galaktosidaz içeriği artmaktadır (Otles ve 

Cagindi, 2003). 

 

Kef\rde bulunan şeker, glukogalaktan b\r heteropol\sakkar\t olan kef\ran olarak 

b\l\nmekted\r. Kef\ran, jel oluşumunu, reoloj\y\ ve v\skoelast\k özell\kler\ \y\leşt\r\r ve 

düşük sıcaklıklarda jeller oluşturur (Ahmed ve ark., 2013). 

 

Kef\r örnekler\nde bulunab\len b\yojen am\nler\n varlığının LAB akt\v\tes\nden 

kaynaklı olduğu tesp\t ed\lm\şt\r. Yapılan b\r çalışmada tüm kef\r örnekler\nde 

putresc\ne, kadaver\n ve sperm\d\n tesp\t ed\l\rken, t\ram\n\n baskın b\yojen am\n 

olduğu saptanmıştır (Özdestan ve Üren, 2010). Kef\r\n ortalama bes\n b\leşen 

değerler\ Tablo 2.2.’de göster\lm\şt\r. 
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Tablo 2.2. Kefirin ortalama besin bileşeni değerleri (Otles ve Cagindi, 2003; Turkmen, 2017; Shen ve ark., 2018). 

BesXn bXleşenX MXktar (100g kefXrde) 
EnerjX (kcal) 65 
Yağ (%) 3,5 
ProteXn (%) 3,3 
Laktoz (%) 4 
Su (%) 87,5 
LaktXk asXt (g) 1 
Toplam esansXyel amXnoasXt (g/100 g) 1,73 
Toplam vXtamXn XçerXğX (mg/100 g) 2,2 
Toplam mXneral XçerXğX (g/100 g) 12,52 
Toplam Xz element XçerXğX (mg/100 g) 0,36 

 

2.2.4.  Kefirin sağlık üzerine etkileri 

 

Kef\r f\zyoloj\k, terapöt\k ve prof\lakt\k etk\ler\ \le sağlık açısından öneml\d\r. Bu 

etk\ler fermantasyon sırasında üret\len çeş\tl\ b\yoakt\f b\leş\kler\n ve sağlık faydaları 

üzer\ne etk\l\ olan bağımsız veya s\nerj\st olarak akt\v\te gösteren 

m\kroorgan\zmaların çeş\tl\l\ğ\ \le yakından \l\şk\l\d\r (Rosa ve ark., 2017). 

 

Ant\kars\nojen\k, ant\mutajen\k, ant\\nflamatuar, ant\h\pertans\f, ant\m\krob\yal ve 

ant\d\yabet\k özell\kler\n\n yanı sıra osteoporoz, laktoz \ntoleransı, h\perkolesterolem\ 

ve bağışıklık s\stem\ üzer\ndek\ yararlı etk\ler\ tartışılmaya devam etmekted\r (P\nto 

ve ark., 2020). 

 

2.2.4.1. Kefirin antikanserojen etkisi 

 

Kef\r, farklı t\pte kanser hücreler\ne karşı ant\tümör akt\v\teye sah\pt\r (Bourr\e ve 

ark., 2016). Fermente süt ürünler\n\n ant\kars\nojen\k rolü, genel olarak kanser\n 

önlenmes\ ve erken evredek\ tümörler\n baskılanması, pro-kanserojen b\leş\kler\ 

kanserojenlere dönüştüren enz\m akt\v\teler\n\n gec\kt\r\lmes\ veya bağışıklık 

s\stem\n\n akt\vasyonu \le \l\şk\lend\r\leb\lmekted\r (de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). 

Kef\r\n ant\-kanserojen\k etk\ye neden olduğu düşünülen mekan\zmalar şu şek\lded\r 

(Shar\f\ ve ark., 2017);  
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- Kef\r tüket\m\, TGF-α, TGF-β, Bcl2 sekresyonunu azaltır ve apoptoz \ndüks\yonuna 

yol açan bax sekresyonunu arttırır. 

- Akt\f kef\r pept\tler\ ROS aracılı apoptozu \ndükler ve DNA bölünmes\ \ç\n Ca− / 

Mg bağımlı endonükleazları akt\ve eder. 

- Düşük TGF-α ve TGF-β sekresyonu, kanserl\ hücrelerde ant\-prol\ferat\f etk\y\ 

\ndükler. 

- Kef\rdek\ sf\ngom\yel\nler, ant\-prol\ferat\f b\r s\tok\n olan \nterferon sekresyonunu 

arttırır. 

 

Khoury ve ark. (2014), kef\r\n HT 29 ve Caco 2 kolorektal kanser hücreler\nde 

prol\ferasyonu \nh\be etme ve apoptozu \ndükleme yeteneğ\ gösterd\ğ\n\ 

b\ld\rm\şlerd\r. Bu çalışmaya göre kef\r, HT 29 hücreler\nde G1 fazında hücre döngüsü 

tutuklanmasını \ndükleyeb\lmekte, büyüme faktörü-α'yı (TGF-α) dönüştüren ve 

büyüme faktörü-β1'\ (TGF-β1) dönüştüren mRNA ekspresyonunu azaltab\lmekte ve 

yukarı regüle edeb\lmekted\r. Yan\ düzenl\ kef\r tüket\m\ kolon kanser\ gel\şme r\sk\n\ 

azaltab\l\r; ancak, bu sürece dah\l olan eylem mekan\zmalarını anlamak \ç\n daha fazla 

çalışmaya \ht\yaç duyulmaktadır. Kanser r\sk\ndek\ azalma, kef\rde bulunan bazı 

pol\sakkar\tler\n ve spes\f\k prote\nler ve pept\tler g\b\ b\yoakt\f b\leş\kler\n varlığına 

da bağlanab\l\r (Rosa ve ark., 2017). 

 

Ames test\nde bel\rt\ld\ğ\ g\b\ kanserl\ hücrelerde hücre ölümünün teşv\k ed\lmes\ne 

ek olarak, met\lmetanosülfat, met\l-lazoks\metanol, sodyum az\t, aflatoks\n B1 ve 2-

am\noantrasen g\b\ b\l\nen kanserojenlerle yapılan çalışmalarda ant\mutajen\k etk\ler 

göster\lm\şt\r (Guzel-Seyd\m ve ark., 2006). Yapılan b\r çalışmada; kef\r\n tümör 

büyümes\n\n \nh\b\syonu, tümörlerde apoptot\k hücre l\z\s\n\n \ndüks\yonu ve 

farelerde IgA sev\yeler\nde öneml\ artışlar sağladığı gözlemlenm\ş ve kef\r\n 

potans\yel olarak ant\tümör özell\klere sah\p olduğu ve mukozanın bağırsak 

enfeks\yonlarına karşı d\renc\n\ arttırdığı b\ld\r\lm\şt\r.  L\u ve ark. (2002), bağ doku 

tümörler\nden b\r\ olan sarkomlu farelere \nek sütü kef\r\ ve soya sütü kef\r\n\n oral 

uygulamasının, kontrol gruplarına göre sırasıyla %64,8 ve %70,9 tümör büyümes\ 

\nh\b\syonu \le sonuçlandığını bel\rlem\şlerd\r. 
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Daha önce yorumlanmış çalışmalar tümörler\n oluşumu üzer\nde kef\r\n koruyucu b\r 

etk\ yaptığını gösterse de, yakın zamanda yapılan b\r çalışma, beslenmeyle \lg\l\ 

gerçekler\n de öneml\ olduğunu gösterm\şt\r. B\r çalışmada üç grup sıçan sırasıyla 

%3,5 yağ \çeren kef\r, %1,1 yağ \çeren kef\r ve %1,1 yağ \çeren süt \le beslenm\şt\r. 

%3,5 yağlı kef\r tüketen grup en yüksek adenokars\nom sayısına sah\pken, en düşük 

adenokars\nom sayısı %1,1 süt yağı grubunda bulunmuştur. Bu çalışmaya göre 

araştırmacılar, kef\r\n koruyucu olab\leceğ\, ancak yağ alımı \le adenokars\nom 

oluşumu arasında yüksek b\r korelasyon olduğu \ç\n d\yet\n de öneml\ olduğu 

sonucuna varmışlardır (Hlastan-R\b\c ve ark., 2005). 

 

Kef\r tanes\nden \zole ed\len veya kef\rden \zole ed\len b\r suş olan L. kef"ranofac"ens 

tarafından üret\len suda çözünür b\r glukogalaktan olan kef\ranın da ant\tümör 

akt\v\tes\ne sah\p olduğu b\ld\r\lm\şt\r (Wang ve ark., 2008). 

 

2.2.4.2. Kefirin antioksidan etkisi 

 

Kef\r, \y\ ant\oks\dan özell\ğe sah\p b\r d\z\ b\leşen \çermekted\r (Ahmed ve ark., 

2013).  Kef\r alımı, glutatyon peroks\daz sev\yes\n\ yükselt\r ve oks\dat\f stres\n 

kontrolünde rol alan malond\aldeh\t sev\yes\n\ azaltır. Öte yandan kef\r, 1,1-d\fen\l-2-

p\kr\lh\draz\l (DPPH) ve süperoks\t rad\kaller\ne bağlanab\l\r ve ayrıca l\nole\k as\t 

peroks\dasyonunu \nh\be edeb\l\r. Sonuç olarak, kef\r ant\oks\dat\f özell\ğ\ \le ant\-

kanserojen b\r etk\ göster\r ve DNA hasarını azaltır (L\u ve ark., 2005).  

 

Yapılan b\r çalışmada, kef\r taneler\ \le keç\ sütünden üret\len kef\r\n ant\oks\dan 

özell\kler\ araştırılmıştır.  Kef\r\n ant\oks\dan kapas\tes\, DPPH (2,2-D\fen\l-1-

p\kr\lh\draz\l), ABTS bazlı yöntem rad\kal tem\zleme akt\v\tes\ ve ferr\k \nd\rgey\c\ 

ant\oks\dan gücü (FRAP) metotları \le farklı fermantasyon ve depolama aşamalarında 

değerlend\r\lm\şt\r. Genel olarak, keç\ sütü-kef\r örnekler\n\n ant\oks\dan kapas\tes\ 

temel olarak fermantasyon ve saklama süres\ne ve \y\ stab\l\teye bağlı olduğu sonucu 

ortaya çıkmış ve fermantasyon \le depolama sırasında, numunelerdek\ toplam fenol\k 

\çer\kte öneml\ ölçüde azalma olmuştur (Y\lmaz-Ersan ve ark., 2016). 
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B\r d\ğer çalışmada, farklı starter kültürler kullanılarak yapılan manda sütü kef\r\n\n 

ant\oks\dan kapas\tes\ hakkında araştırma yapılmış, çalışma sonucunda kef\rde 

kullanılan starter m\kroorgan\zmaların türü ve suşlarının kef\r\n ant\oks\dan 

kapas\tes\n\ etk\led\ğ\nden, bu çalışmada elde ed\len ver\ler manda sütü kef\r\n\n 

ant\oks\dan kapas\tes\ndek\ ve am\no as\t \çer\ğ\ndek\ değ\şkenl\ğ\n kültür türünün b\r 

fonks\yonu olduğunu gösterm\şt\r (Ozcan ve ark., 2019). 

 

2.2.4.3. Kefirin antimikrobiyal etkisi 

 

Kef\r\n ant\bakter\yel özell\kler\n\n, mevcut bes\n b\leşenler\ ve fermantasyon \şlem\ 

sırasında üret\len organ\k as\tler, asetaldeh\t, CO2 ve bakter\yos\nler\n doğal etk\s\ 

dah\l olmak üzere çeş\tl\ faktörler\n b\r komb\nasyonu \le \lg\l\ olduğu b\ld\r\lm\şt\r 

(Rosa ve ark., 2017). 

 

Kef\r preparatlarının sırasıyla gram poz\t\f ve gram negat\f bakter\yel patojenler 

üzer\nde bakter\yos\dal ve bakter\yostat\k etk\lere sah\p olduğu saptanmıştır. Kef\r, 

kef\r özütler\ veya kef\r\n bakter\yel \zolatları tarafından \nh\be ed\len patojenler 

arasında Salmonella typh", Salmonella typh"mur"um, Salmonella enter"d"t"s, Sh"gella 

sonne", Yers"n"a enterocol"t"ca, M"crococcus luteus, M"crococcus flavans, E. col", 

Alb"llus cereus, Klebs"el"s bulunmaktadır (Rattray ve O’connell, 2011). 

 

Santos ve ark. (2003), kef\rden \zole ed\len Lactobac"llus spp'n\n prob\yot\k 

özell\kler\n\ \ncelem\şt\r. Çalışmada \nsan enteros\tler\ \ç\n b\r model olarak Caco-2 

hücreler\ kullanılmıştır. Lactobac"llus spp suşları, Caco-2 hücres\ne yapışma yeteneğ\, 

pH 2,5 ve safra as\tler\ne d\renç, ant\m\krob\yal prof\l akt\v\tes\ ve S. typh"mur"um 

\nh\b\syonu açısından test ed\lm\şt\r. L. ac"doph"lus CYC 10051 ve L. kef"ranofac"ens 

CYC 10058'\n güçlü prob\yot\k özell\klere sah\p olduğu bel\rlenm\şt\r. Öte yandan, 

\zole ed\lm\ş kef\r bakter\ ve maya karışımının Clostr"d"um d"ff"c"le'n\n tet\kled\ğ\ 

\shal ve enterokol\tler\ önleyeb\ld\ğ\ göster\lm\şt\r (Bolla ve ark., 2013). 

 

Ayrıca kef\r, hem sahada hem de gıda depolama sırasında oluşan toks\k b\r b\leş\k olan 

Asperg"llus flavus mantarının ürett\ğ\ spor oluşumunda ve aflatoks\n B1'\ \nh\be 
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etmede \y\ etk\nl\k gösterm\şt\r. Bu nedenle kef\r, aflatoks\n B1 \le zeh\rlenmeye karşı 

koruma sağlayan, gelecek vaat eden güvenl\ b\r alternat\f doğal gıda koruyucusu 

olarak görülmekted\r (Isma\el ve ark., 2011). 

 

Kef\r fermente sütünün Salmonella sp., E. col", Staphylococcus sp. ve Cand"da 

alb"cans g\b\ bazı patojen m\kroorgan\zmalara karşı ant\bakter\yel akt\v\tes\n\n agar 

d\füzyon yöntem\ \le bel\rlend\ğ\ b\r çalışmada, kef\r\n etk\nl\ğ\, karac\ğer 

toks\s\tes\ne neden olan CCl4'e karşı hepatoprotekt\f olarak ve böbrek ve dalak 

hasarına karşı koruyucu b\r ajan olarak laboratuvar hayvan modeller\ kullanılarak 

çalışılmıştır. Sonuçlar, kef\r fermente sütünün b\rçok patojen\k m\kroorgan\zmaya 

karşı güçlü b\r ant\bakter\yel akt\v\teye sah\p olduğunu ve ayrıca farelerde CCl4 

toks\s\tes\ne karşı öneml\ derecede yüksek koruma gösterd\ğ\n\ ortaya koymuştur. 

Sonuç olarak kef\r\n ant\bakter\yel destek olarak ve karac\ğer toks\s\tes\ne karşı 

koruyucu b\r ajan olarak kullanılab\leceğ\ bel\rlenm\şt\r (AbdEL-Moghe\th ve ark., 

2017). 

 

Yapılan bir çalışmada, kefir dane mikroflorasının bir parçası olan seçilmiş bakteri 

suşları tarafından keçi sütünün fermantasyonu sırasında açığa çıkan biyoaktif 

bileşiklerin antibakteriyel özelliklerini değerlendirmek amaçlanmıştır. Deneylerde 

kefir tane mikroflorası (L. kefiranofaciens subsp. Kefirgranum DSM 10550, L. kefiri 

PCM 2501, L. parakefiri DSM 10551, L. brevis PCM 488, L. delbrueckii subsp. lactis 

PCM 2611 ) ile inek ve keçi sütü kullanılmıştır. Antimikrobiyal aktivite, E. coli, 

Salmonella, Micrococcus luteus ve Proteus mirabilis'e karşı test edilmiştir. Bu 

deneyler, keçi sütünün münferit kefir mikroorganizmaları ile fermantasyonu sırasında, 

gıda hijyeni alanındaki en ölümcül suşlara karşı antibakteriyel özelliklere sahip 

biyoaktif maddelerin oluştuğunu göstermiştir (Biadala ve ark., 2020). 

 

2.2.4.4. Kefirin kolesterol düşürücü etkisi 

 

Kef\r tüket\m\n\n serum kolesterolünü düşürdüğüne da\r kanıtlar sınırlıdır (John ve 

Deeseenthum, 2015). Kef\r\n serg\led\ğ\ h\pokolesterolem\k etk\, bağırsak 
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m\krob\yotasındak\ s\mb\yot\k m\kroorgan\zmalara ve türet\lm\ş b\yojen\k 

b\leş\kler\ne atfed\leb\l\r (P\menta ve ark., 2018). 

 

LAB’n\n h\pokolesterolem\k akt\v\tes\ \ç\n olası mekan\zmalar, kolesterolün bakter\ 

hücreler\ne bağlanması ve katılması ve kolesterol alımının yanı sıra safra tuzlarının 

enz\mat\k dekonjugasyonu yoluyla safra as\d\ yen\den em\l\m\n\n baskılanmasıyla 

\nce bağırsakta eksojen kolesterol em\l\m\n\n \nh\b\syonunu \çereb\l\r (de Ol\ve\ra 

Le\te ve ark., 2013).  

 

Çeş\tl\ LAB ve b\r maya karışımı \le üret\len fermente sütün serum ve karac\ğer l\p\d 

konsantrasyonları üzer\ndek\ etk\ler\n\n, yüksek kolesterollü d\yetlerle beslenen 

sıçanlarda araştırıldığı b\r çalışmada fermente sütle desteklenm\ş yüksek kolesterollü 

d\yetle beslenen sıçanlarda serum toplam kolesterol ve fosfol\p\d sev\yeler\ öneml\ 

ölçüde azalmıştır. Bununla b\rl\kte bu sıçanlarda serum ve dışkıdak\ safra as\d\ 

sev\yeler\nde de azalma görülmüştür (Tama\ ve ark., 1996). 

 

T\bet kef\r\nden \zole ed\len Lactobac"llus plantarum MA2'n\n sıçanın kolesterol 

düşürücü etk\s\ ve m\kroflorası üzer\ndek\ etk\ler\n\n \n v\vo değerlend\r\ld\ğ\ b\r 

çalışmada, sıçanlar l\yof\l\ze L. plantarum tozu takv\yel\ ve kolesterol bakımından 

zeng\n b\r d\yetle beslenm\ş ve sonuçlar L. plantarum MA2 beslemes\n\n, serum 

toplam kolesterolü, düşük yoğunluklu l\poprote\n kolesterolü ve tr\gl\ser\d düzey\n\ 

öneml\ ölçüde düşürdüğünü, yüksek yoğunluklu l\poprote\n kolesterolünde h\çb\r 

değ\ş\kl\k olmadığını gösterm\şt\r (Wang ve ark., 2009).  

 

2.2.4.5. Kefirin diyabet üzerine etkisi 

 

D\abetes mell\tus, \nsül\ne d\renç ve/veya bu hormonun pankreas beta hücreler\ 

tarafından yeters\z salgılanması neden\yle oluşan h\pergl\sem\ \le karakter\ze kron\k 

ve heterojen b\r hastalıktır (Pugl\ero ve ark., 2020). Artan oks\dat\f stres de d\abetes 

mell\tus'un ortaya çıkması ve gel\şmes\nde öneml\ rol oynar (Kesenkaş ve ark., 2017). 
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Ratlar üzer\nde yapılan b\r çalışmada elde ed\len ver\ler, kef\r\n, gl\sem\k kontrolü 

\y\leşt\rerek ant\oks\dan s\stemde kron\k h\pergl\sem\n\n zararlı etk\ler\n\ haf\fletmek 

\ç\n ek b\r tedav\ olarak kullanılab\leceğ\n\ gösterm\şt\r (Pugl\ero ve ark., 2020). 

 

Başka b\r çalışmada, \nek sütü ve kef\r tanes\ \le üret\lm\ş kef\r, deney hayvanlarının 

d\yet\ne dah\l ed\lm\ş ve kontrol grubu \le karşılaştırıldığında kef\r takv\yes\n\n 

plazma tr\gl\ser\dler\n\, karac\ğer l\p\dler\n\, karac\ğer tr\gl\ser\dler\n\, \nsül\n 

d\renc\n\, açlık gl\kozunu, açlık \nsül\n\n\, göğüs çevres\n\, abdom\nal çevrey\, l\p\d 

oks\dasyon ürünler\n\, pro \nflamatuar s\tok\n ekspresyonunu (IL-1β) azalttığı ve ant\ 

enflamatuar s\tok\n\ (IL-10) artırdığı saptanmıştır. Bu bulgular, kef\r\n metabol\k 

sendrom yönet\m\ne fayda sağlama potans\yel\ne sah\p olduğunu gösterm\şt\r (Rosa 

ve ark., 2016). 

 

D\yabet\k ratlar üzer\nde yapılmış b\r d\ğer çalışmada sağlıklı ve d\yabetl\ ratlara oral 

yoldan 35 gün süreyle 10 ml/kg/gün kef\r ver\lm\şt\r. Çalışmanın 36. gününde \drarda 

gl\koz, kreat\n\n, m\kroalbüm\nür\ ve sodyumun yanı sıra kan şeker\, üre ve kreat\n\n 

de ölçülmüş, ek olarak böbrek dokularında h\stoloj\k \nceleme yapılmıştır. D\yabetl\ 

grupta kan şeker\, kreat\n\n ve üre düzeyler\, kontrol grubuna göre anlamlı olarak daha 

düşük bulunmuştur. H\stoloj\k olarak, böbrek glomerüller\nde aralıklı gen\şleme, 

tübüllerde döküntü oluşumunda azalma ve renal ep\tel dokularında \y\leşme 

gözlenm\şt\r (Kahraman ve ark., 2021).  

 

2.2.4.6. Kefirin bağırsak florasına etkisi 

 

Fermente süt ürünler\, \stenmeyen m\kroorgan\zmaları \nh\be ederek \nce bağırsakta 

faydalı lakt\k as\t m\kroflorasının yen\den oluşturulmasına yardımcı olur. Kef\r\n de, 

hayvanlar \le dış ortamları arasındak\ en büyük arayüzü oluşturan gastro\ntest\nal 

s\stemde s\nd\r\m düzenley\c\ b\r etk\ye sah\p olduğu düşünülmekted\r (Ahmed ve 

ark., 2013).  

 

Kef\r\n bağırsak üzer\nde prob\yot\k etk\s\, \stenmeyen m\kroorgan\zmalarda azalma 

ve b\f\dobakter\ler veya laktobas\l g\b\ poz\t\f bakter\ sayısında artış \le kend\n\ 
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gösteren, konakçının bağırsak florasını modüle etme yeteneğ\d\r. Bağırsak florasının 

b\leş\m\ üzer\ndek\ bu etk\, çeş\tl\ etk\ler\n komb\nasyonundan kaynaklanmaktadır. 

Bunlardan bazıları, as\t ve bakter\yos\n üret\m\ yoluyla patojenler\n doğrudan 

\nh\b\syonu ve bağırsak mukozasında patojenler\n rekabetç\ dışlanmasıdır (Rattray ve 

O’connell, 2011; de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013). 

 

Yapılan b\r çalışmada, kef\r tüket\m\n\n kem\rgen bağırsak m\kroflorası üzer\ndek\ 

etk\ler\ \ncelenm\şt\r. Süt kef\r\ ve soya sütü kef\r\n\n 28 gün süreyle oral yoldan 

ver\lmes\, b\f\dobakter\ler\n ve laktobas\ller\n dışkı popülasyonlarını öneml\ ölçüde 

artırırken, Clostr"d"um perfr"ngens’\ öneml\ ölçüde azaltmıştır (L\u ve ark., 2006). 

 

Başka b\r çalışmada, farklı m\kroorgan\zma \çeren taneyle ve t\car\ kültürle üret\lm\ş 

kef\rler deney hayvanlarına ver\lm\ş, gavaş uygulamasının 3. gününde kef\r tanes\ \le 

üret\lm\ş kef\r\n ver\ld\ğ\ grupta fekal b\yotanın lakt\k as\t bakter\s\ sayısında artış 

görülmüştür. Bu artışın kef\r tanes\ndek\ yüksek çeş\tl\l\k ve m\krob\yal \çer\k \le 

\l\şk\l\ olduğu düşünülmüştür. Ancak t\car\ kef\r kültürü \le üret\len kef\r, dışkının 

lakt\k as\t bakter\s\ \çer\ğ\n\ gel\şt\remem\şt\r (Erdogan ve ark., 2019).  

 

Benzer b\r çalışmada \se, yüksek yağlı d\yetle beslenen ratlara 12 hafta boyunca oral 

yoldan kef\r ver\lm\ş ve dışkılarında daha fazla prob\yot\k bakter\ ve maya olduğu 

saptanmıştır. Ayrıca kef\r \le beslenen grupta daha düşük vücut ağırlığı ve 

h\stopatoloj\k karac\ğer lezyonu skoru tesp\t ed\lm\şt\r. Bu çalışmada elde ed\len tüm 

ver\ler, kef\r\n bağırsak m\krob\yotasını düzenleyerek obez\tey\ ve non-alkol\k yağlı 

karac\ğer hastalığını (NAFLD) önley\c\ etk\de bulunduğu sonucunu ortaya çıkarmıştır 

(K\m ve ark., 2017). 

 

2.2.4.7. Kefirin laktoz intoleransı üzerine etkisi 

 

Laktoz \ntoleransı, düşük sev\yelerde laktaz enz\m akt\v\tes\ neden\yle laktozu 

s\nd\rememe \le karakter\ze ed\len b\r durumdur (Oak ve Jha, 2019). Laktoz 

\ntoleransına sah\p olan b\rçok k\ş\ günlük d\yetler\nde düşük laktoz sev\yeler\n\ tolere 
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edeb\l\r. Laktoz \ntoleransının bazı semptomlarını önleyeb\lecek b\r alternat\f olarak 

prob\yot\kler öner\lm\şt\r (Ug\dos-Rodr\guez ve ark., 2018).  

 

Fermente süt ürünler\nde laktoz konsantrasyonunun daha az olması ve β-galaktos\daz 

akt\v\tes\n\n varlığı, onları laktoz \ntoleransına sah\p k\ş\ler tarafından tüket\lmeye 

uygun hale get\rmekted\r (de Ol\ve\ra Le\te ve ark., 2013).  

 

Laktoz \ntoleransı olan 15 b\rey üzer\nde yapılan b\r çalışma, sade kef\r\n, sade yoğurt 

kadar laktoz \ntoleransını \y\leşt\rd\ğ\n\ gösterm\şt\r. Bunun sebeb\n\n \se kef\rdek\ 

yüksek β-galaktos\daz akt\v\tes\ (sade yoğurttan %60 daha fazla) olduğu 

düşünülmüştür (Hertzler ve Clancy, 2003). 

 

2.3. Sükroz  

 

Sükroz; dünya genel\nde sadece şeker veya çay şeker\ adı b\le b\l\nmekted\r. Sükrozun 

temel kaynakları şeker kamışı (Saccharum off"c"narum) ve şeker pancarı (Beta 

vulgar"s) dır.  İk\ kaynaktan elde ed\len raf\ne beyaz şeker %99,8’den fazla sükroz 

\çermekted\r. Dünya üzer\nde; şeker\n %70’\ şeker kamışından, %30’u şeker 

pancarından üret\lmekle b\rl\kte Avrupa’da %98’\ şeker pancarından üret\lmekted\r 

(Lu ve ark., 2017). 

 

Şeker pancarı, çeş\tl\ \kl\m koşullarında yet\şeb\len \k\ yıllık b\r b\tk\d\r. Don olayları 

b\tk\de sakkaroz üret\m\n\ sonlandırdığı \ç\n \lk don dönem\nden önce hasat ed\l\r 

(Asad\, 2007). Şeker pancarından sızan kötü koku tüket\c\ler tarafından 

redded\lmes\ne sebep olmaktadır. Bu kokunun kaynağına da\r çok sayıda h\potez 

olmakla b\rl\kte bunlardan b\r\ toprakta bulunan ve b\tk\ye geçen 

m\kroorgan\zmalardır (Lu ve ark., 2003). 

 

Şeker kamışı trop\k ve subtrop\k bölgelerde yet\şen çok yıllık b\r b\tk\d\r. Soğuk ve 

kuru mevs\mlerde hasat ed\l\r. Yaygın olarak mak\ne hasadı yapılmaktadır (Godshall, 

2007). Genell\kle tatlı ve haf\f karamel aromalı ve meyvems\ olarak algılanır. 

İstenmeyen aromalar pancar şeker\ne göre oldukça azdır (Godshall, 1988). 
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Pancar ve şeker kamışı şekerler\ k\myasal olarak hemen hemen aynı olsa da aralarında 

aroma farklılıkları başta olmak üzere bazı farklılıklar bulunmaktadır. Şeker pancarı ve 

şeker kamışı karbon f\ksasyonu \şlemler\ne göre farklılık göster\r. Karbon f\ksasyonu; 

karbond\oks\t\n organ\k b\leşenlere dönüştürüldüğü yoldur. İk\ ana fotosentet\k yol; 

C3 ve C4 yoludur. Şeker kamışı; C4 çevr\m\n\ kullanan b\r b\tk\d\r. C4 b\tk\ler\; sıcak 

ve kuru koşullarda ve düşük CO2 varlığında b\le fotosentez yapab\l\r. C3 b\tk\ler\ 

ılıman bölgelerde yet\şt\r\l\r. Şeker pancarı b\r C3 b\tk\s\d\r (Urbanus, 2014). 

 

Yapılan b\r çalışmada pancar ve şeker kamışı şeker\n\n ısıl \şleme karşı davranışları 

araştırılmıştır. 160 °C’de 180 dk GC fırında tutulan şekerler\n görsel değ\ş\mler\nde 

farklılıklar gözlemlenm\şt\r. Pancar şeker\ granül hal\nde ve açık kahvereng\ b\r renge 

sah\p olurken; şeker kamışı şeker\ orta kahvereng\ renge sah\p b\r sıvı hal\ne gelm\şt\r 

(Lu ve ark., 2017). 

 

Pancar ve şeker kamışı şekerler\n\n duyusal yönden farklılıkları araştırıldığı b\r 

çalışmada, şeker pancarı şeker\n\n duyusal prof\l\ toprak kokusu ve yanık şeker 

aroması \le karakter\ze ed\l\rken şeker kamışı şeker\ meyvems\ b\r aroma \le 

karakter\ze ed\lm\şt\r. Çalışma sonucunda şeker pancarı ve şeker kamışı şekerler\n\n 

farklı ürün matr\sler\ne dah\l ed\lerek etk\ler\n\n \ncelenmes\ gerekt\ğ\ sonucu ortaya 

çıkmıştır (Urbanus ve ark., 2014). 

 

Gıdaların \çerd\ğ\ doğal şeker\n dışında üret\m hazırlama ve tüket\m sırasında eklenen 

şeker \lave şeker olarak adlandırılır. Özell\kle yaygın olarak tüket\len gıdalara tekstürü 

ve lezzet\ gel\şt\rmek amacı \le \lave ed\len şeker, bes\nler\n enerj\ değer\n\ de öneml\ 

ölçüde artırmaktadır (McCa\n ve ark., 2018). 

 

Aşırı şeker tüket\m\ başta obez\te, h\pertans\yon ve d\yabet g\b\ sağlık sorunlarına 

sebep olduğu \ç\n son yıllarda şeker yer\ne kullanılab\len doğal ya da yapay düşük 

kalor\l\ tatlandırıcılar \le ürün gel\şt\rme çalışmalarına ağırlık ver\lm\şt\r (Beltram\ ve 

ark., 2018). 
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2.4. Düşük KalorNlN Tatlandırıcılar 

 

Düşük kalor\l\ tatlandırıcılar, besley\c\ olmayan tatlandırıcılar veya yüksek 

yoğunluklu tatlandırıcılar olarak da adlandırılmaktadır. Bes\nler\n tatlılık dereces\n\ 

artırırken, mevcut enerj\ değer\ne h\ç katkı sağlamaması veya çok az katkıda 

bulunmasından dolayı y\yecek ve \çeceklerde yaygın olarak kullanılmaktadırlar 

(Sylvetsky ve Rother, 2016).  

 

Besley\c\ olmayan tatlandırıcılardan \lk olarak sakar\n 1800’ler\n sonunda tanıtılmış 

ve 1958 yılında Gıda İlaç ve Kozmet\k Yasası \le gıda katkı maddes\ olarak kullanımı 

onaylanmıştır (Baker-Sm\th ve ark., 2019).   

 

ABD Gıda ve İlaç Da\res\ tarafından gıda katkı maddes\ olarak kullanımı onaylanan 

yapay tatlandırıcılar sakar\n, aspartam, asesülfam potasyum, sukraloz, neotam ve 

advantamdır. Doğal tatlandırıcılar olan S"ra"t"a grosvenor"" (Luo Han Guo) meyves\ 

ekstraktı ve Stev"a rebaud"ana (Berton\) Berton\ yapraklarından elde ed\len yüksek 

saflıkta stev\ol gl\koz\tler\ \se genel olarak güvenl\ kabul ed\len (GRAS) l\stes\ 

kapsamında onaylanmıştır. Bu tatlandırıcıların tatlılık dereceler\n\n sükroza göre 

karşılaştırmaları ve ADI değerler\ Tablo 2.3.’te göster\lm\şt\r. 

  
Tablo 2.3. FDA onaylı yapay ve doğal tatlandırıcıların sükroza göre tatlılık dereceleri ve ADI değerleri (FDA, 

2018) 

Tatlandırıcı Tatlılık derecesi (sükroza göre) ADI (mg/kg/gün) 

Sakarjn 200-700x 15 

Aspartam 200x 50 

Asesülfam potasyum  200x 15 

Sukraloz 600x 5 

Neotam 7000-13000x 0,3 

Advantam 20000-30000x 32.8 

S@ra@t@a grosvenor@  100-250x Belirlenmemiş 

Stevjol gljkozjdlerj 200-400x 4 
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2.4.1.  Sakarin  

 

Sentet\k tatlandırıcıların en önce keşfed\len\ olan sakar\n, 1800’ler\n sonunda ortaya 

çıkmış ancak 20. yüzyılın sonlarına kadar kullanımında c\dd\ b\r artış olmamıştır 

(Mora ve Dando, 2021).   

 

Sakar\n özell\kle ısıl stab\l\tes\ yüksek olduğundan dünya çapında yaygın b\r 

kullanıma sah\pt\r. Kals\yum sakar\n, potasyum sakar\n ve as\t sakar\n g\b\ formları 

bulunmaktadır. Bunlar arasında sodyum sakar\n, daha lezzetl\ olması neden\yle en sık 

kullanılan çeş\d\d\r. Sakar\n, sofralarda tatlandırıcı olarak kullanılmasının yanı sıra, 

alkolsüz \çecekler, fırınlanmış gıdalar, reçeller, meyve konserveler\, şekerlemeler, tatlı 

soslar ve sakızlarda kullanılmaktadır (Azeez ve ark., 2019).  

 

Sakar\n, tüket\c\ler tarafından genell\kle hoş bulunmayan ve metal\k tat olarak 

tanımlanan b\r tada sah\pt\r.  Bu özell\ğ\nden dolayı genelde aspartam ve s\klamat \le 

karıştırılarak kullanılab\lmekted\r (Wan ve ark., 2021). 1970 yılında FDA tarafından 

onaylanan sakar\n kozmet\k ürünlerde, v\tam\nlerde ve \laçlarda da kullanılmaktadır.  

 

Sakar\n vücutta absorps\yondan sonra değ\ş\kl\k göstermez ve vücut dokularında 

b\yob\r\k\m olmaksızın ağırlıklı olarak \drarla atılır. Yüksek dozlarda sakar\n 

tüket\m\n\n deney hayvanlarında mesane kanser\ne sebep olduğu daha öncek\ bazı 

çalışmalar sonucunda \dd\a ed\ld\ğ\nden 1970’lerden bu yana sakar\n ve d\ğer yapay 

tatlandırıcıların kanser üzer\ndek\ rolü tartışılmaktadır. Ancak tatlandırıcı tüket\m\ \le 

kanser arasında anlamlı \l\şk\ bulunmayan çalışmalar da mevcuttur (Mér\llon ve 

Ramawat, 2018).  

 

Yapılan b\r deney hayvanı çalışması \se uzun sürel\ sakar\n tüket\m\n\n obez\te ve 

d\yabet r\sk\n\n yanı sıra karac\ğer ve böbrek yetmezl\ğ\ r\sk\n\ artırdığını gösterm\şt\r 

(Azeez ve ark., 2019).  
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2.4.2.  Aspartam 

  

Aspartam 1981 yılında FDA tarafından onaylandıktan sonra p\yasada yer ed\nen b\r 

yapay tatlandırıcı türüdür. Tüket\m\nden sonra gastro\ntest\nal s\stemde %50 

fen\lalan\n, %40 aspart\k as\t ve %10 metanol şekl\nde metabol\ze ed\lmekted\r 

(Ashok ve ark., 2014).  

 

E951 kodu \le de b\l\nen aspartam, 1965 yılında Schlatter tarafından G.D. Searle 

laboratuvarlarında keşfed\lm\ş ve 1981'de NutraSweet markası altında ABD pazarında 

\lk kez ortaya çıkmadan önce b\r d\z\ teste tab\ tutulmuştur. Sükroz \kames\ olarak 

yoğun şek\lde tanıtımı yapılan aspartamdan büyük b\r başarı elde etm\şt\r (M\tchell, 

2008). 

 

Aspartam, gıda ve \laç endüstr\s\nde b\rçok üründe kullanılmaktadır. Alkolsüz 

\çeceklerde ve sofra tatlandırıcıları olarak kullanımı daha fazla olmakla b\rl\kte 

şekerlemeler, farmasöt\k tabletler, süt ürünler\, kuru karışım ürünler\nde ve barlarda 

da kullanılmaktadır. Yoğun ve uzun sürel\ ısıl \şleme tab\ tutulan ürünlerde stab\l\tey\ 

sağlaması zor olduğundan kullanımı uygun değ\ld\r. Aspartamın kullanım sev\yeler\ 

uygulamaya göre değ\şmekted\r. Kullanım m\ktarı tek başına tatlandırıcı olarak veya 

d\ğer tatlandırıcılarla komb\nasyon hal\nde kullanımına da bağlıdır (Vetsch, 1985).  

Aspartam yüksek yoğunluklu d\ğer b\rçok tatlandırıcıya göre daha \y\ ve tem\z b\r tat 

prof\l\ne sah\pt\r (Anton ve ark., 2010). 

 

Aspartamın temel\nde am\noas\t bulunduğundan 4 kcal/gr enerj\ değer\ne sah\pt\r. 

Ancak tatlılık dereces\ sükroza göre oldukça yüksek olduğu \ç\n gıdaya çok düşük 

m\ktarlarda \lave ed\ld\ğ\nden bu enerj\ değer\ \hmal ed\leb\l\r sev\yelerde olmaktadır 

(Shankar ve ark., 2013). Beyaz renkl\ ve kokusuz olan aspartam, d\yabet hastaları 

tarafından şeker \kames\ olarak tablet şekl\nde de kullanılab\lmekted\r (Rycerz ve 

Jaworska-Adamu, 2013).  

 

Aspartam, gastro\ntest\nal s\stemde fen\lalan\n, aspart\k as\t ve metanole metabol\ze 

ed\ld\ğ\nden fen\lketonür\ hastalığı olan k\ş\ler, fen\lalan\n\ t\roz\ne 
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parçalayamayacakları \ç\n tüket\m\nde d\kkatl\ olmalıdır. Aspartamın bu hastalar 

üzer\ndek\ etk\ler\ neden\yle aspartam ürünler\n\n et\ketler\nde fen\lalan\n \çerd\ğ\n\ 

bel\rten b\r \fade bulunmaktadır. Güven\l\rl\ğ\ konusunda her zaman yoğun 

çalışmaların hedef\ olan aspartam yaygın olarak güvenl\ olarak kabul ed\lmes\ne 

rağmen, bu tatlandırıcı \le \lg\l\ 2010 ve sonrasında yapılan çalışmalar nefrotoks\s\te, 

hepatotoks\s\te, s\n\rlere verd\ğ\ zararlara ve kanser \le \l\şk\s\ne d\kkat çekm\şt\r 

(Carocho ve ark., 2017). 

 

2.4.3.  Asesülfam potasyum 

 

Asesülfam potasyum (Asesülfam-K) yaklaşık 100 ülkede kullanılmaktadır (Zhu ve 

ark., 2005). 1980’lerde sakar\n \le başlayan düşük kalor\l\ tatlandırıcıların tüket\m\, 

gıda ve \çeceklerde aspartam kullanımı \le artmış, son 30 yılda \se sukraloz, asesülfam-

K ve advantam \le artış göstermeye devam etm\şt\r. Asesülfam-K, tadı, suda yüksek 

çözünürlük özell\ğ\ ve stab\l\tes\, özell\kle termal bozulmaya karşı d\renc\ \le y\yecek 

ve \çecekler \ç\n uygun ve etk\l\ b\r tatlandırıcı olmuştur (Ib\ ve ark., 2018). S\nerj\st 

özell\kler\nden dolayı da terc\h ed\len asesülfam-K, s\nd\r\mden bağırsaklardan 

em\ld\kten sonra büyük ölçüde değ\ş\me uğramadan \drarla atılmaktadır (Castronovo 

ve ark., 2017). 

 

Özell\kle yüksek konsantrasyonlarda kullanıldığında asesülfam-K ağızda haf\f b\r acı 

tat bırakab\lmekted\r. Ancak çoğu sentet\k tatlandırıcının aks\ne suda çözünürlük 

özell\ğ\ çok \y\d\r. Ayrıca yüksek p\ş\rme sıcaklıklarında stab\l\tes\n\ korumaktadır 

(Zygler ve ark., 2009). S\nerj\k yapay tatlandırıcıların komb\nasyonu, çoğu zaman 

tatlandırılmış ürünler\n kal\tes\n\n \y\leşmes\n\ sağlamaktadır. Alkolsüz \çeceklerde, 

asesülfam-K \le aspartam ve d\ğer tatlandırıcıların komb\ne halde kullanımı gen\ş 

uygulama alanı bulmuştur (We\hrauch ve D\ehl, 2004). Asesülfam-K, özell\kle gazlı 

\çeceklerde ağızda bıraktığı acı tadın uzaklaştırılması \ç\n da\ma başka tatlandırıcılarla 

komb\ne halde kullanılmaktadır. Genel olarak \çeceklerde, geleneksel tatlılarda, 

dondurulmuş tatlılarda, ç\kolata, ç\klet ve şekerlerde kullanılmaktadır (Ja\n ve Dutta, 

2017).  
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2.4.4.  Sukraloz 

 

Sukraloz, sakaroz molekülündek\ üç h\droks\l grubunun üç klor atomu \le 

değ\şt\r\lmes\yle üret\len besley\c\ olmayan b\r yapay tatlandırıcıdır. Suda serbestçe 

çözüneb\len kr\stal yapıda b\r katı olan sukraloz, t\car\ ürün olarak yeterl\ raf ömrüne 

sah\pt\r. Tüm y\yecek ve \çecek s\stem\ pH'larında \y\ h\drol\t\k stab\l\teye ve \y\ ışık 

ve ısı stab\l\tes\ne sah\pt\r ve bu özell\kler\nden dolayı y\yecek ve \çecek 

kategor\ler\nde gen\ş kullanım alanı bulmuştur (DuBo\s ve Prakash, 2012).  

 

1979 yılında sükrozdan sentezlenen sukraloz, 1999 yılında FDA tarafından 

onaylanmıştır. Vücuda alınan sukralozun yaklaşık %11-27's\ bağırsaklardan em\l\r ve 

böbreklerle atılır (Moorad\an ve ark., 2017). 

 

Sukralozun lezzet kal\tes\ dünya çapında b\rçok üründe kullanımı \le kanıtlanmıştır. 

Gazlı, gazsız ve alkollü \çecekler, dondurulmuş tatlılar, şekerlemeler, unlu mamüller, 

konserve meyve ve sebzeler, meyve ezmeler\, sakız, kuru karışım ürünler\, süt 

ürünler\, çeşn\ler, soslar ve kahvaltılık gevrekler g\b\ ürünlerde kullanımı har\c\nde 

şeker \kames\ olarak masa üstü formlarında (granül, tablet vb.) da tüket\lmekted\r. 

D\ğer yüksek yoğunluklu tatlandırıcılara kıyasla acı tat ve metal\k tat bulundurmayan 

b\r türdür (Grotz ve ark., 2012).  

 

Sukraloz da dah\l olmak üzere tüket\c\ kullanımı \ç\n formüle ed\lm\ş tüm kalor\s\z 

veya düşük kalor\l\ tatlandırıcı ürünler\ (paketlenm\ş sofra tatlandırıcıları g\b\), hac\m 

sağlamak \ç\n maltodekstr\n g\b\ b\r tür taşıyıcı \çermekted\r, böylece düşük kalor\l\ 

tatlandırıcı ürün, hac\msel olarak şeker g\b\ kullanılab\lmekted\r (Magnuson ve ark., 

2017). 

 

Sukraloz, d\ğer tatlandırıcılara kıyasla ürünlerde daha az duyusal değ\ş\kl\ğe neden 

olduğu \ç\n şeker\n yer\n\ alacak en \y\ tatlandırıcı olarak kabul ed\lmekted\r (P\mentel 

ve ark., 2015).  S\klamat, asesülfam-K g\b\ d\ğer tatlandırıcılarla tatlılık s\nerj\s\ 

gösterd\ğ\nden b\rl\kte kullanılab\lmekted\r. Sukraloz karyojen\k değ\ld\r, s\nd\r\m 
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s\stem\nde değ\ş\kl\ğe uğramadan dışkıyla ve em\len küçük b\r kısım \se \drarla dışarı 

atılır. Bu nedenle gl\sem\k \ndeks\ yoktur.  

 

Sukraloz, Kanada, Amer\ka B\rleş\k Devletler\, Avustralya, Meks\ka, Rusya, 

Romanya, Ç\n, Avrupa B\rl\ğ\ ve Mercosur'da çok çeş\tl\ gıda ürünler\nde kullanım 

\ç\n onaylanmıştır (N\kolel\ ve N\kolel\s, 2012). 

 

Sukralozun d\ğer doğal veya yapay tatlandırıcılara benzer şek\lde, yüksek obez\te, 

d\yabet, kalp hastalığı ve Alzhe\mer veya Park\nson hastalığı r\sk\ \le \l\şk\lend\r\ld\ğ\ 

araştırmalar mevcuttur (Hernández ve ark., 2018).  

 

2.4.5.  Neotam 

 

2002’de FDA tarafından genel amaçlı tatlandırıcı olarak kullanımı onaylanan neotam, 

aspartamın b\r türev\ olarak, aspartamın doğal n\tel\kler\ne, yan\ kısmen tem\z şeker 

benzer\ tada sah\pt\r ve \stenmeyen metal\k veya acı tadı yoktur veya çok azdır. Ancak 

tatlılık dereces\ sükroza göre 7000-13000 kat daha fazla olduğundan ürünlerde daha 

düşük sev\yede kullanılmaktadır. Nötr pH aralığında daha yüksek stab\l\teye sah\p 

olduğundan yüksek ısı \le \şlenen unlu mamuller g\b\ ürün gruplarında daha rahat 

kullanım \mkanı vardır (Kumar\ ve ark., 2016a).  

 

Neotam alkolsüz \çeceklerdek\ sakkaroz m\ktarının %20-30 kadarlık kısmında 

kullanıldığında, algılanan tatta b\r farklılık olmasa da kalıcı tatlılık özell\ğ\n\ 

arttırdığından sakaroza göre farklılık gösterd\ğ\ b\ld\r\lm\şt\r (Mora ve Dando, 2021).  

Sakar\n \le olan sınırlı s\nerj\s\ har\c\nde, d\ğer tatlandırıcılarla çok az tatlılık s\nerj\s\ 

olan neotam, lezzet arttırma ve değ\şt\rme özell\kler\ne sah\pt\r. Meyve, nane, 

s\nnam\k aldeh\t ve van\lya aromalarını arttırdığı b\ld\r\lmekted\r. Ayrıca kötü tatları 

maskeleme özell\ğ\ne de sah\p olan bu tatlandırıcının kullanımında ürünler formüle 

ed\l\rken d\kkatl\ olunmalıdır. Aks\ halde ürünün lezzet\nde değ\ş\kl\klere sebep 

olab\lmekted\r (M\tchell, 2008). 
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FDA, aspartam \çeren gıdaların b\r fen\lketonür\ uyarısı \le et\ketlenmes\ gerekt\ğ\n\ 

şart koşarken, neotam \le tatlandırılmış ürünler \ç\n böyle b\r et\ketlemeye gerek 

yoktur (Kumar\ ve ark., 2016b). Tatlılık özell\ğ\ 1992 yılında keşfed\len neotam, 

aspartamın bozunma ürünler\nden olan d\ketop\peraz\n adı ver\len maddeye de 

dönüşmez (DuBo\s ve Prakash, 2012). 

 

2.4.6.  Advantam 

 

Advantam FDA tarafından 2014 yılında onaylanmıştır (Bello\r ve ark., 2017). Avrupa 

B\rl\ğ\ tarafından en yen\ onaylanan (2013) tatlandırıcılardan b\r\d\r (Carocho ve ark., 

2017).  

 

Yapısal olarak aspartamla \l\şk\l\d\r (aspartamın b\r türev\) ancak sakarozdan yaklaşık 

20000 kat daha tatlıdır. Bu sebeple d\ğer tatlandırıcılara göre çok daha küçük 

sev\yelerde kullanılarak tatlılık elde ed\leb\lmekted\r (Warr\ngton ve ark., 2011). Çok 

baskın b\r tatlılığa sah\p olan advantamın kahve (sıcak ve ılık), buzlu çay ve toz \çecek 

formülasyonlarında tatlandırıcı olarak ve \çecekler, sakız ve yoğurtta lezzet arttırıcı 

olarak çok \y\ performans gösterd\ğ\ bel\rt\lm\şt\r. Advantamın kararlı b\r yapıya sah\p 

olması, düşük pH'lı ürünler ve yüksek sıcaklıkta \şleme gerekt\ren ürünler dah\l olmak 

üzere çok çeş\tl\ y\yecek ve \çecek uygulamalarda kullanılab\lmes\ne olanak 

sağlamaktadır. Ayrıca advantam tüket\m\, glukoz homeostazını etk\lemed\ğ\ 

göster\ld\ğ\nden, şeker hastaları \ç\n uygun b\r tatlandırıcı alternat\f\d\r (Otabe ve ark., 

2011).  

 

Advantam'ın kuru formda standart saklama koşulları altında (25 °C-%60 RH) altmış 

aya kadar stab\l olduğu rapor ed\lm\şt\r. Stres koşulları altında (hızlandırılmış stab\l\te 

test\, yan\ 40 °C-%75 RH) altı aya kadar stab\l kaldığı da bel\rlenm\şt\r. Buna ek 

olarak, kuru toz formundak\ advantamın b\r ve \k\ haftalık test sırasında ışığa maruz 

kaldığında kararlılığını koruduğu b\ld\r\lm\şt\r (EFSA, 2013). 

 

Sulu gıda s\stemler\nde \se, stab\l\te açısından aspartama benzer özell\kler 

göstermekted\r. Kola, portakal ve l\mon aromalı gazlı alkolsüz \çecekler ve meyve 
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suyu, l\monata, l\mon aromalı çay ve l\mon aromalı gazsız alkolsüz \çecekler g\b\ 

çeş\tl\ \çecek formülasyonları üzer\nde uzman paneller \le üçgen test\ kullanılarak 

yapılan araştırmalar sonucunda formülasyonda kullanılan tatlandırıcı madden\n %40'a 

kadarının tat değ\ş\m\ olmaksızın advantam \le yer değ\şt\reb\leceğ\ b\ld\r\lm\şt\r. 

Aspartamın b\r türev\ olmasına rağmen fen\lketonür\ hastaları \ç\n özel b\r et\ketleme 

uygulaması yoktur (Abegaz ve ark., 2012). 

 

2.4.7.  Siraitia grosvenorii (monk meyvesi tatlandırıcısı) 

 

Cucurb\taceae a\les\ne a\t çok yıllık otsu b\r b\tk\ olan S. grosvenor"" (Luo Han Guo) 

1987 yılında Ç\n Sağlık Bakanlığı tarafından tıbb\ ve yen\leb\l\r b\r b\tk\ türü olarak 

tanımlanmıştır (L\ ve ark., 2014).  

 

Monk meyves\n\n tatlandırıcı olarak ve geleneksel Ç\n tıbbında soğuk algınlığı, kuru 

öksürük, boğaz ağrısı ve m\de ve bağırsak rahatsızlıklarının tedav\s\nde uzun b\r 

kullanım geçm\ş\ vardır. Yapılan çalışmalar, bu meyven\n tatlılık veren temel 

b\leşen\n\n mogroz\t V olduğunu ancak bunun har\c\nde yed\ tane daha tatlılık ver\c\ 

mogrol gl\koz\t\n\n bulunduğunu gösterm\şt\r. S. grosvenor"" ekstraktı ve mogroz\t V, 

FDA tarafından GRAS olarak kabul ed\lm\şt\r (Ph\l\ppe ve ark., 2014).  

 

S. grosvenor"" b\tk\s\n\n hemen hemen her kısmında güçlü tıbb\ özell\klere sah\p 

b\yoakt\f b\leş\kler bulunmaktadır.  Kukurb\tan gl\koz\tler\ne ek olarak, flavono\dler, 

alkalo\dler, steroller ve al\fat\k as\tler g\b\ d\ğer f\tok\myasallar, meyven\n sayısız 

farmakoloj\k akt\v\tes\n\n temel\n\ oluşturmaktadır. Bu b\leşenler\ \le meyve, 

ant\tüss\f, ant\oks\dan, ant\d\yabet\k, ant\kanser, ant\astım, ant\bakter\yel, 

hepatoprotekt\f, l\p\d düşürücü ve \mmünomodülatör akt\v\te göstermekted\r. Yüksek 

tatlılığa sah\p kukurb\tan gl\koz\tler\ veya mogros\tler\ olmak üzere b\rçok 

f\tok\myasal \çer\r.  Mogroz\tler, mogrol ve gl\kos\le ed\lm\ş şeker parçaları \çeren 

b\leş\klerd\r. Mogroz\tler sakaroza göre yaklaşık 300 kat daha tatlı olmakla b\rl\kte 

m\n\mum enerj\ değer\ne sah\pt\r.  Ancak olgunlaşmamış meyvelerden elde ed\len 

mogroz\t II, yüksek düzeyde sakar\f\ye ed\lmem\ş sapon\n gl\koz\tler\ neden\yle acı 

b\r tada sah\pt\r (Lu ve ark., 2019). 
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1990'larda Ç\n Gıda ve İlaç Da\res\ (CFDA), gıdalarda tatlandırıcı olarak kullanımı 

onaylanan S. grosvenor""'n\n 1996 yılında, obez\te ve d\yabet hastaları \ç\n sağlıklı 

gıdalarda tatlandırıcıların yer\ne kullanımı da onaylanmıştır. Yen\ b\r düşük kalor\l\, 

şekers\z tatlandırıcı olarak S. grosvenor"", sağlığı gel\şt\r\c\ b\r meyve suyu veya katkı 

maddes\ olarak tüket\leb\lmekte veya şekers\z y\yecekler hazırlamak \ç\n 

kullanılab\lmekted\r.  B\rkaç patentl\ üründen b\r tanes\, S. grosvenor""'n\n tıbb\ 

etk\ler\n\ koruyan, sağlığı gel\şt\ren şekers\z b\r \çecekt\r. Bu \çecek, S. grosvenor""'n\n 

toz formülasyonunun suda tamamen çözülmes\yle hazırlanır ve d\yabet ve obez\te 

hastaları \ç\n uygundur (Gong ve ark., 2019). 

 

Mogroz\d\n lezzet prof\l\ ayrıntılı olarak yorumlanmamış olsa da tatlandırıcının, doğal 

tatlandırıcılarda yaygın olarak görülen tat öğeler\n\ \çerd\ğ\ b\l\nmekted\r. Yapısal 

olarak, \y\ stab\l\te serg\led\ğ\ b\l\nen stev\ol gl\koz\tlere benzer olduğu 

bel\rt\lmekted\r. Mogroz\t V \çeren sulu çözelt\ler\n, kaynama koşulları altında b\le 

stab\l olduğu ve karbonh\drat kısımlarının β-bağlarının h\drol\ze doğal olarak d\rençl\ 

olduğu raporlanmıştır (M\tchell, 2008).  

 

B\r çalışmada, farklı olgunluk aşamalarındak\ S. grosvenor"" meyveler\n\n mogroz\t 

\çer\kler\ (mogroz\t IIe, mogroz\t III, mogroz\t IIIe, mogroz\t IV, mogroz\t V, 

\somogroz\t V ve s\amenos\d I) LC-MS/MS yöntem\ \le bel\rlenm\şt\r. Mogroz\t 

IIe’n\n erken olgunluk aşamasında ana b\leşen olduğu ve 15 \la 45 gün arasında 

mogroz\t III'e dönüştürüldüğü, daha \y\ b\r tat prof\l\ sağlayan mogroz\t V ve 

s\amenos\d I g\b\ yüksek düzeyde gl\kos\le ed\lm\ş mogroz\tler\n, 75 \la 90 gün 

arasında b\r\kt\ğ\ tesp\t ed\lm\şt\r. Bu çalışma sonucuna göre, meyve hasadının 75 

günlük tozlaşma süres\nden sonra yapılması tavs\ye ed\lm\şt\r (Wang ve ark., 2019).  

 

2.4.8.  Steviol glikozidleri 

 

Paraguay’a özgü bir bitki olan ve Asteraceae familyasına ait olan Stevia rebaudiana 

Bertoni’nin yapraklarında tatlılık etkisi yüksek olan tatlı diterpenoid glikozitleri 

vardır. Stevianın tatlandırıcı olarak kullanımı yüzyıllardır bilinmektedir ancak son 

yıllarda, esas olarak yüksek tatlılığı nedeniyle günlük diyette kullanılmak üzere 
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steviaya olan ilgi artmıştır. Stevia tatlandırıcılarının doğal tatlandırıcı grubunda olması 

ve geleneksel şekerlere kıyasla glisemik indeks etkisinin olmaması, ihmal edilebilir 

karbonhidrat miktarı ve kalorisiz olması gibi sebeplerle diyabet tedavisinde bitkisel 

ilaç olarak ve gıda endüstrisinde ise dondurma ve şekerleme gibi ürünlerde şeker 

ikamesi olarak kullanılmaktadır (Zhang ve Yang, 2015).  Ayrıca alkolsüz içecekler 

veya meyve suları ve alkolsüz diğer içecekler, tatlılar, soğuk tatlılar, soslar, lezzetler, 

bisküviler gibi bir dizi endüstriyel gıdaya tatlandırıcı olarak ilave edilmekte ve sofra 

tatlandırıcısı olarak da tüketilmektedir. Piyasada birkaç çeşit stevia ürünü vardır. 

Bunlar, taze stevia yapraklarının kurutulması ve öğütülmesiyle elde edilen yeşil toz, 

beyaz toz ve karakteristik ekstraksiyon teknikleriyle elde edilen çözeltiler gibi 

ürünlerdir. Steviol glikozitlerin özütleme teknikleri, öncelikle, stevia yapraklarında en 

yaygın glikozitler olan steviosid ve rebaudiosit A'nın verimini arttırmak ve nihai olarak 

ürüne belirgin bir tatlı tat vermek amacıyla optimize edilmiştir (Šic Žlabur ve Brnčić, 

2015).  

 

S. rebaudiana Bertoni 1899'da Moisés Santiago Bertoni tarafından botanik olarak 

sınıflandırılmış ve daha detaylı olarak tanımlanmıştır. İlk olarak Eupatorium 

rebaudianum olarak isimlendirilmiş, daha sonra 1905 yılında adı S. rebaudiana 

(Bertoni) Bertoni olarak değiştirilmiştir. İlk olarak steviol parçası olan bir aglikona 

bağlı üç glikoz molekülü içeren bir glikozit olarak tanımlanan steviosid üretilmiş, daha 

sonra 1970'lerde, rebaudiosit A dahil olmak üzere, steviosidden daha yüksek bir 

tatlandırma potansiyeline sahip diğer bileşikler izole edilmiştir (Lemus-Mondaca ve 

ark., 2012).  

 

Keşf\nden yüzyıllar sonra 1970'lerde Japonya'da tanıtılan stev\a, \lk olarak 1991'de 

Amer\ka B\rleş\k Devletler\'nde gerekl\ güvenl\k b\lg\ler\ndek\ boşluklar neden\yle 

yasaklandıktan sonra, 1995'te sadece b\r bes\n takv\yes\ olarak kullanılmasına \z\n 

ver\lm\şt\r. Avrupa, Avustralya, Kanada ve d\ğer ülkelerdek\ FDA ve gıda güvenl\ğ\ 

otor\teler\ o sırada mevcut olan çalışmalarla çözülemeyen güvenl\k end\şeler\ 

neden\yle stev\anın tatlandırıcı olarak kullanılmasını yasaklamıştır. 1999'dan 2007'ye 

kadar JECFA tarafından uygun güvenl\k, metabol\zma ve kl\n\k çalışmaları yürütülüp 

2008'de kamuoyuna duyurulduktan sonra, saflaştırılmış stev\ol gl\koz\tlere ADI değer\ 
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ver\lm\şt\r ve FDA ve d\ğer b\rçok ulusal gıda güvenl\ğ\ otor\tes\ tarafından 

onaylanmış veya kullanımına \z\n ver\lm\şt\r. En az %95 saflıkta stev\ol gl\koz\tler\n\n 

kullanımı 2008 yılında FDA tarafından, 2010 yılında \se EFSA tarafından GRAS 

olarak kabul ed\lm\şt\r (Magnuson ve ark., 2016).  

 

Stev\ada bulunan stev\ol gl\koz\tler\, esas olarak stev\os\d (Stev) ve rebaud\os\t A (Reb 

A) ve daha düşük b\r m\ktarda Reb B, C, D, E ve F'n\n, dulcos\d A (Dulc A), rubusos\d 

(Rub) ve stev\olb\os\d (SV)’den oluşmaktadır. Stev\a bazlı tatlandırıcılar, doğrudan 

tüket\m \ç\n sofra şeker\ne uygun b\r alternat\f olarak endüstr\yel \çeceklerde, \lave 

şeker \çeren süt ürünler\ g\b\ gıdalarda katkı maddes\ olarak öner\lm\şt\r (Lobete ve 

ark., 2017).  

 

Besley\c\ olmayan doğal b\r tatlandırıcı olan S. rebaud"ana özütü, karyojen\k olmayan 

b\r tatlandırıcı olmasının yanı sıra h\potans\f, h\pogl\sem\k, ant\d\yabet\k, 

ant\karyojen\k, ant\oks\dan, h\potans\f, ant\h\pertans\f, ant\m\krob\yal özell\klere 

sah\p olması neden\yle yoğun \lg\ görmekted\r. 100 °C'den yüksek sıcaklıklarda 

bozunan ve as\d\k koşullarda h\drol\z sürec\ hızlanan stev\ol gl\koz\tler\nden özell\kle 

stev\os\d ham stev\a ekstraklarında tüket\c\ beğen\s\n\ etk\leyecek acı tadın başlıca 

neden\ olarak görülmekted\r. Rebaud\os\de A’nın ağızda bıraktığı tat daha az bel\rg\n 

olduğundan günümüzde stev\anın t\car\ özütler\n\n ana b\leşen\d\r (Gardana ve 

S\monett\, 2018).  Ayrıca, Rebaud\os\d A suda yüksek oranda çözündüğünden bu 

durum gıda hazırlamada kullanımını kolaylaştırmaktadır (González ve ark., 2014).  

 

Steviosid ve rebaudiosit A'nın stabilitesinin incelendiği bir çalışmada, bu 

tatlandırıcılar kullanılarak hazırlanan içecekler analizlere kadar 24, 48 ve 72 saat 80 

°C'de saklanmıştır. Steviosidler %70 üzeri oranda bozunurken rebaudiosit A stevioside 

göre daha fazla stabilite göstermiştir (Wölwer-Rieck ve Tomberg, 2010).  

 

Steviol glikozitler, kolonik mikrobiyota tarafından steviol'e hidrolize edilmektedir. 

Çoğu steviol, karaciğere ulaşmadan önce bağırsak tarafından emilir, burada 

glukuronik asit ile konjugasyon sürecinden geçerek, sonunda çoğunlukla idrarla atılan 

steviol glukoronidler oluşmaktadır (Saraiva ve ark., 2020). 
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2.5. KocayemNş MeyvesN 

 

Er\caceae fam\lyasına a\t olan kocayem\ş (Arbutus unedo L., sandal ç\leğ\ ağacı) 

meyveler\ küçük ve yuvarlak şek\ll\d\r ve olgunlaştıkları zaman renkler\ sarıdan 

kırmızıya döner (Masmoud\ ve ark., 2020). Türk\ye'de kocayem\ş ağacı, kuru kayalık 

yamaçlarda veya çam ormanlarında, özell\kle Toros dağlarında, den\z sev\yes\n\n 

hemen üstünden 600 m'ye kadar yet\şmekted\r. Çok yıllık çalı b\tk\s\d\r ve yaklaşık 7-

9 m yüksekl\ğe sah\pt\r. B\tk\ler zorlu çevre koşullarına karşı güçlü d\renç 

göstermekted\r (Özcan ve Hacıseferoğulları, 2007).  

 

Ant\k Yunan dönem\nden ber\ gıda ve \laç olarak kullanılan bu türün yaprak ve 

meyveler\, Akden\z'de ant\sept\k, \drar söktürücü ve müsh\l etk\ler\ neden\yle ve 

ayrıca arter\yel h\pertans\yon, ateroskleroz ve tromboz g\b\ kard\yovasküler 

patoloj\ler\ tedav\ etmek \ç\n tıbb\ olarak kullanılmıştır. Meyveler\ ant\m\krob\yal 

akt\v\te göstermekted\r. Yapraklarında ve kabuğunda bulunan pol\fenoller, aromat\k 

as\tler, \r\do\dler, monoterpeno\dler, fen\lpropano\dler, steroller, tr\terpeno\dler ve 

flavono\dler g\b\ b\yoakt\f b\leş\kler farmakoloj\k açıdan önem\n\ açıklamaktadır.  

 

Taze meyveler, \ler\ b\r olgunluk aşamasında lezzetl\ b\r tat alır. Şeker ve organ\k as\t 

\çer\ğ\n\n komb\nasyonu, meyven\n duyusal özell\kler\nden sorumludur. Yüksek 

fermente olab\len şeker \çer\ğ\ neden\yle geleneksel olarak alkollü \çecek elde etmek 

\ç\n kullanılmıştır. Pekt\n \çer\ğ\ meyvey\ jöleler, reçeller ve kompostolar g\b\ 

gıdaların üret\m\ \ç\n uygun hale get\rmekted\r (Ru\z-Rodríguez ve ark., 2011). 

Kocayem\ş meyveler\ nad\ren taze meyve olarak tüket\lmekted\r.  Genell\kle reçel, 

meyve jöles\, marmelat g\b\ ürünler\n üret\m\nde kullanılmaktadır (Ayaz ve ark., 

2000). Ayrıca pasta, turta g\b\ tatlıların süsleme ve dolgu malzemeler\ olarak 

tüket\lmekted\r. Bazı ülkelerde meyveler, şarap, l\kör g\b\ alkollü \çecekler üret\m\nde 

\ç\n kullanılır. Portek\z'de "aguardente de medronho", Yunan\stan'da "koumaro" ve 

İspanya'da "l\cor de madroño"bu ürünlere örnekt\r (Delgado-Pelayo ve ark., 2016). 

 

Kocayem\ş meyveler\n\n öneml\ düzeyde nem m\ktarının yanı sıra en öneml\ 

b\leşenler\ karbonh\drattır. Taze meyvede toplam ağırlığın yaklaşık %40’ını 
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oluşturmaktadır.  Bu meyveler monosakkar\tler (fruktoz ve gl\koz), d\sakkar\tler 

(sukroz) ve pol\sakkar\tler (selüloz ve n\şasta) olmak üzere farklı karbonh\dratlar 

açısından zeng\nd\r. Meyvelerde bulunan sakkar\tler\n m\ktarı olgunluk aşamalarına 

göre değ\şmekted\r. Sakkaroz olgunlaşmamış meyvelerde, früktoz \se olgun 

meyvelerde en bol bulunan karbonh\drattır. Prote\nler meyvelerde bulunan \k\nc\ ana 

makro bes\n maddes\d\r ve daha sonra yağ as\tler\ gelmekted\r. Farklı olgunlaşma 

aşamalarında meyvede bulunan başlıca yağ as\tler\ α-l\nolen\k as\t, ole\k as\t ve 

l\nole\k as\tt\r. Potasyum, kals\yum ve fosfor meyvelerde bulunan başlıca 

m\nerallerd\r. Kocayem\ş meyveler\nde bulunan fenol\k b\leş\kler, flavono\dler 

(antos\yan\nler, proantos\yan\d\nler ve flavonoller), tanenler ve fenol\k as\t g\b\ çeş\tl\ 

k\myasal sınıfları \çer\r (Morgado ve ark., 2018). 

 

B\r çalışmada kocayem\ş meyves\n\n üç farklı olgunluk dönem\nde (olgunlaşmamış, 

orta derecede olgunlaşmış ve olgunlaşmış) aroma prof\l\ araştırılmıştır. Üç olgunlaşma 

aşamasında da başlıca bulunan uçucu b\leş\kler\n alkoller olduğu, bunu aldeh\tler ve 

esterler\n tak\p ett\ğ\ saptanmıştır. Olgunlaşma aşamaları sırasında bahsed\len 

k\myasal sınıfların m\ktarları azalmıştır. Bu sonuçlar, olgunlaşma sırasında kocayem\ş 

meyveler\nde tanımlanan ana uçucu b\leş\kler\n oluşumundan sorumlu olan LOX 

enz\mler\n\n akt\v\tes\n\n azalmasıyla \lg\l\ \l\şk\lend\r\lm\şt\r. Kocayem\ş 

meyveler\n\n aroma prof\l\n\ etk\leyen d\ğer b\leşenler, n\speten düşük sev\yelerde 

bulunan sesk\terpenler ve monoterpenlerd\r. Bu b\leş\kler\n bazıları yalnızca meyveler 

tamamen olgunlaştığında bulunmaktadır (Ol\ve\ra ve ark., 2011).  

 

Kocayem\ş\n b\yoakt\f b\leş\kler\n\n (fenol\kler ve ant\oks\danlar) \n v\tro s\nd\r\m ve 

kolon\k fermentasyon altında stab\l\tes\ ve metabol\zmasının \ncelend\ğ\ b\r 

çalışmada, kocayem\ş meyves\nden gelen pekt\n\n varlığının, fenol\k b\leş\kler\n 

(gall\k ve ellaj\k as\tler har\ç) ve yağda çözünen v\tam\nler\n m\de s\nd\r\m\ sırasında 

çözünmes\n\ engelled\ğ\ saptanmıştır. Bu nedenle, kocayem\ş meyves\nden elde 

ed\len fenol\k b\leş\kler\n ve ant\oks\danların büyük b\r kısmı, s\nd\r\m\n em\lmeyen 

fraks\yonunda (IN fraks\yonu) kalmıştır ve bu durum, bu b\leş\kler\n m\krob\yal 

dönüşümlere daha fazla duyarlı oldukları kolona ulaşab\leceğ\n\ gösterm\şt\r (Mosele 

ve ark., 2016).  
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2.6. DemNrhNndN MeyvesN 

  

Dem\rh\nd\ (Tamar"ndus "nd"ca L.), öncel\kle meyveler\ \ç\n kullanılan, taze yenen 

veya \şlenm\ş şek\lde baharat veya çeşn\ ver\c\ olarak tüket\len, meyve ve tohumları 

gıda dışı kullanımlar \ç\n de \şleneb\len çok amaçlı b\r trop\kal meyve ağacıdır. 

Subtrop\klerde ve yarı kurak trop\klerde gen\ş b\r coğraf\ dağılıma sah\pt\r ve b\rçok 

bölgede yet\şt\r\lmekted\r. Dem\rh\nd\ özell\kle Güneydoğu Asya, Kuzey Afr\ka ve 

H\nd\stan yemekler\nde popüler olan b\r meyved\r. T\p\k olarak tatlı ve ekş\ b\r tada 

sah\pken, olgunlaştıkça daha çok tatlı olma eğ\l\m\nded\rler. Tatlı, ekş\ aroması 

neden\yle şekerlemelerde, turşularda, reçellerde, tatlılarda, b\ftek soslarında 

kullanılmaktadır. Dem\rh\nd\ meyves\ ortalama 15 cm uzunluğunda, kahvereng\, 

bezelye benzer\ kabuklarda bulunur. Amer\ka'dak\ dem\rh\nd\ler\n çoğu daha kısa 

t\pted\r (Sul\eman ve ark., 2015). 

 

Dem\rh\nd\, Afr\ka ve Asya'da geleneksel tıpta uzun b\r geçm\şe sah\pt\r. Müsh\l etk\s\ 

ve \drar söktürücü özell\kler\n\ doğrulanan dem\rh\nd\n\n tüm morfoloj\k kısımları, 

meyve özü ve tohumdan yaprak, ağaç kabuğu ve ç\çeklere kadar kullanılab\lmekted\r. 

İshal, ülser, sarılık, göz enfeks\yonları ve s\nd\r\m sorunları g\b\ rahatsızlıklar 

dem\rh\nd\ \le tedav\ ed\leb\lmekted\r. Çalışmalar, dem\rh\nd\n\n yüksek düzeyde 

v\tam\n \çerd\ğ\n\ b\ld\rm\şt\r; A, B ve C v\tam\n\n\n yanı sıra s\tr\k, tartar\k ve mal\k 

g\b\ organ\k as\tler, pol\fenoller ve flavono\dler g\b\ ant\oks\dan etk\l\ b\leşenler 

\çermekted\r. Pekt\n ve m\neraller açısından da zeng\nd\r (Hamacek ve ark., 2013; 

Mbunde ve ark., 2018). Ortalama b\r dem\rh\nd\ meyves\; kabuk (%15-25), küspe 

(%45-55), tohum (%25-35) ve l\ften (%10-15) oluşmaktadır. Dem\rh\nd\n\n 

yen\leb\l\r kısmı nem (%15-30), prote\n (%2,0-8,79), tartar\k as\t (%8,0-18,0), 

karbonh\dratlar (%56,70-70,70), l\f (%2,20-18-30), \nd\rgen şeker (%25,0-45,0) ve 

prote\n (%2,0-4,0) \çermekted\r (S\nha ve ark., 2012). 

 

Özell\kle çocuklarda bes\n yeters\zl\ğ\n\ önlemek \ç\n kullanılab\lecek \y\ b\r prote\n, 

yağ ve karbonh\drat kaynağıdır. Meyve özü, en zeng\n doğal tartar\k as\t kaynağıdır. 

H\nd\stan ve d\ğer Asya ülkeler\nde, gıdaların hazırlanmasında as\tl\k düzenley\c\ 

olarak da kullanılmaktadır. Meyve, çek\rdek tozu, yulaf lapası, tartar\k as\t, dem\rh\nd\ 
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suyu konsantres\, reçel, şurup, şeker, yerel şarap ve hayvan yem\ dah\l olmak üzere 

b\rçok ürünün \malatında hammadde olarak kullanılmaktadır (Cynth\a ve ark., 2015). 

Kırsal kes\mde yaşayanlar, esk\ \şleme tekn\kler\n\ kullanarak \çecek üret\m\nde 

pulptan yararlanırlar. Yaygın olarak kabul ed\len potans\yel önem\ne rağmen, 

dem\rh\nd\ pek çok ülkede yeter\nce kullanılmamış ve gel\şt\r\lmem\ş durumdadır 

(Alawad ve ark., 2018). 

 



 
 

 

 

 

 
BÖLÜM 3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

 
3.1. Materyal 
 

Araştırmada, tam yağlı UHT süt (Torku, Türk\ye), t\car\ kef\r kültürü (Dan\sco - 

CHOOZIT Kef\r DC LYO 1000 l, Dan\marka), stev\a (%98 Reb-A, J\n\ng Aox\ng 

Stev\a Products Co., Ltd., Ç\n) monk meyves\ tatlandırıcısı (%25 Mogros\de V, Jul\an 

Bakery Pure Monk Sweetener, ABD), aspartam (V\tasweetÒ Aspartame) raf\ne pancar 

şeker\ (Torku, Türk\ye), raf\ne şeker kamışı şeker\ (Trader Joe’s, Almanya), kocayem\ş 

meyves\ (Amasya, Türk\ye) ve dem\rh\nd\ meyves\ (Ver\ta, Tayland) kullanılmıştır. 

M\krob\yoloj\k anal\zlerde kullanılan R\nger tablet, M17, MRS ve PDA bes\yerler\ 

Merck (Almanya), MSE Agar \se B\okar (Fransa)’dan tem\n ed\lm\şt\r. 
 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1.  Kullanılan araç-gereçler 

 

Çalışmada kullanılan başlıca ek\pmanlar, Labconco Freezone 6 l\yof\l\zatör (ABD), 

Adwa Instruments pH metre( AD1030, Macar\stan), Beckman Coulter Allegra 

santr\füj c\hazı (X-22 ser\es, ABD), Da\han kül fırını (Güney Kore), Novas\na su 

akt\v\tes\ c\hazı (İsv\çre), Ag\lent Technolog\es LC/MS-MS s\stem\ ( Almanya), 

Lov\bond-RT ser\es renk ölçüm c\hazı (İng\ltere), Fung\lab Alpha v\skoz\metre 

(ABD), Brookf\eld CT3 tekstür anal\z c\hazı (ABD), Elektro-mag M6040 BP etüv 

(Türk\ye), Panason\c etüv (Japonya), Intersc\ence- Bagm\xer 400P stomacher 

(Fransa), Sh\madzu GC 2010 gaz kromatograf\s\ (Japonya) d\r.  
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3.2.2.  Kocayemiş ve demirhindi meyvelerinin kurutma prosesi 

 

-18 °C’de depolanan taze kocayem\ş ve dem\rh\nd\ meyveler\n\n kabukları, yabancı 

maddeler ve sapları ayıklanıp -44 °C’de 25-30 saat l\yof\l\zatörde (Labconco, ABD) 

kurutulmuştur. Kurutma \şlem\nden sonra t\car\ öğütücüde öğütülen meyveler kef\r 

üret\m\ne kadar uygun plast\k torbalarda depolanmıştır. Taze dem\rh\nd\ ve kocayem\ş 

meyveler\n\n pH dereces\ sırası \le 3,52 ve 3,18 olarak bel\rlenm\şt\r. L\yof\l\zasyon 

sürec\ tamamlandığında kocayem\ş meyves\n\n nem \çer\ğ\ %70,43’ten %10,49’a, 

dem\rh\nd\ meyves\n\n nem \çer\ğ\ \se %12,49’dan %7,79’a düşmüştür. Şek\l 3.1.’de 

meyveler\n kurutma sürec\nden bazı fotoğraflara yer ver\lm\şt\r.  

 

 

Şekil 3.1. Meyvelerin kurutma prosesinden bazı görüntüler 

 

3.2.3.  Kefir üretimi 
 

Kef\r üret\m\nde kullanılacak tam yağlı UHT süt, kef\r fermantasyon sıcaklığına 

get\r\ld\ğ\nde (25 °C) sütlere uygun m\ktarda 0,05 g/lt t\car\ kef\r kültürü \lave ed\lm\ş 

ve y\ne 25 °C sıcaklıkta pH değer\ 4,6 c\varına düşünceye kadar (18-24 saat) 

fermantasyona tab\ tutulmuştur. İnkübasyon sonrası kef\rlere meyve, şeker ve 

tatlandırıcıların \laves\ yapılarak homojen şek\lde karıştırma \şlem\ uygulanmış ve 
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örnekler 100 ml hac\ml\ plast\k anal\z kaplarına alınarak raf ömrü boyunca 4 °C’de 

muhafaza ed\lm\şt\r. Üret\m akışı Şek\l 3.2.’de ver\lm\şt\r. 
 

 

Şekil 3.2. Kefir örneklerinin üretim akış şeması 

 

3.2.4.  Şeker ve meyve oranı belirleme ön deneme çalışmaları 
 

Kef\rde kullanılan meyve ve şeker m\ktarları ön duyusal testlerle bel\rlenm\şt\r. Daha 

öncek\ bazı çalışmalara bakıldığında, üret\len fermente ürünlerde kullanılan şeker 

m\ktarının %3 \le %10 arasında değ\ş\kl\k gösterd\ğ\ saptanmıştır (Du & Myracle, 

2018; Kalicka, Znamirowska, Buniowska, Mas, Canoves, 2017; Lisak, Lenc, Jel\č\ć, 

& Božan\ć, 2011; Yaqub et al., 2018). Türk\ye'de t\car\ markalar \le p\yasaya sunulan 

kef\rlerde \se sükroz m\ktarının %6 \le %10 aralığında olduğu, meyvel\ yoğurtlarda \se 

bu m\ktarın %15’e kadar çıkab\ld\ğ\ bel\rlenm\şt\r. Bu çalışma kapsamında yapılan 

l\teratür araştırmaları sonucunda ön deneme çalışmalarında %3, %5 ve %7 şeker 

oranları kullanılmıştır.  En uygun şeker oranı bel\rlend\kten sonra o şeker oranı \le 

farklı oranlarda meyve \çeren (%2, %3, %4) kef\rler değerlend\rmeye sunulmuştur. 

 

Ün\vers\te çalışanları ve öğrenc\lerden oluşan panel\stlere uygulanan duyusal anal\zler 

\ç\n hazırlanan duyusal anal\z formları (Ertek\n ve Güzel-Seyd\m, 2010; Clark ve ark., 

2009) \le yapılan değerlend\rmeler sonucunda; kef\r \ç\n en uygun şeker oranı (%5) ve 

meyve oranı (Kocayem\ş \ç\n %4, dem\rh\nd\ \ç\n %3) bel\rlenm\şt\r. Tablo 3.1.’de 

UHT süt

Isıl işlem (90 °C - 5 
dk)

Soğutma (25 °C)
İnokulasyon

(ticari kültür- 0,015 
g/lt)

İnkübasyon (25 °C, 
16-18 sa)

Pıhtı kırma
Meyvelerin ve 
tatlandırıcıların 

ilavesi ile homojen 
karışım oluşturma

Analiz kaplarına 
dolum

Raf ömrü boyunca 
soğukta muhafaza

(4 °C)
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esas denemelerde kullanılacak şeker m\ktarını bel\rlemek \ç\n yapılan duyusal 

değerlend\rme sonuçları, Tablo 3.2’de meyve m\ktarlarını bel\rlemek \ç\n yapılan 

duyusal değerlend\rme sonuçları göster\lm\şt\r. Buna bağlı olarak, en çok beğen\len 

şeker oranına (%5) karşılık gelen tatlandırıcı oranları tatlandırıcıların et\ket 

b\lg\ler\nde yer alan tatlılık dereceler\ne göre hesaplanmış, en fazla beğen\len meyve 

oranları da kullanılarak esas üret\me geç\lm\şt\r. Tablo 3.3.’de esas denemelerde 

kullanılan kef\r kültürü, meyve, şeker ve tatlandırıcıların oranları ver\lm\şt\r. 

 

Değerlend\rmeler yarı eğ\t\lm\ş 9 panel\st \le yapılmıştır. Panel\stler; günlük 

yaşamında kef\r tüket\m\ne yer veren k\ş\lerden seç\lm\şt\r. Duyusal değerlend\rme 

sırasında örnekler arası farklılıkları en doğru şek\lde algılayab\lmeler\ \ç\n panel\stlere 

su ve kraker \kram ed\lm\şt\r. Ön duyusal değerlend\rme formlarında 5 puanlı hedon\k 

skala kullanılmıştır. Şek\l 3.3.’te duyusal değerlend\rmelerde panel\stlere sunulan 

örnekler\n görüntüsüne yer ver\lm\şt\r. Esas üret\m sürec\nden bazı görüntüler Şek\l 

3.4.’te ver\lm\şt\r. 

 

 

Şekil 3.3. Duyusal değerlendirmelerde panelistlere sunulan örnekler 
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Tablo 3.1. Kefir örneklerinde uygun şeker oranını belirlemek için yapılan duyusal değerlendirme sonuçları 

 Örnek kodu 

 KalXte KrXterX   
A1 

  
A2 

  
A3 

Renk 4,77±0,44 4,66±0,25 4,44±0,52 

Yapı- Kıvam 4,55±0,52 4,44±0,52 3,88±0,78 

Koku 3,88±0,78 4,11±0,78 4,11±0,78 

Tat-aroma 4,00±0,50 4,88±0,33 3,11±0,78 

Tatlılık DerecesX  1,88±1,05 3,44±0,88 4,88±0,33 

Tatlılık BeğenX DüzeyX 3,00±0,50 4,22±0,83 1,88±0,60 

Genel BeğenX 3,44±0,52 4,44±0,72 2,55±0,52 

A1: %3 şeker jçeren sade kefjr örneğj, A2: %5 şeker jçeren sade kefjr örneğj, A3: %7 şeker jçeren sade kefjr 
örneğj. 

 
Tablo 3.2. Kefir örneklerinde uygun meyve oranlarını belirlemek için yapılan duyusal değerlendirme sonuçları 

  Örnek kodu   

KalXte krXterX   
B1 

  
B2 

  
B3 

  
C1 

  
C2 

  
C3 

Renk 4,22±0,83 4,44±0,52 4,66±0,70 4,44±0,52 4,66±0,50 4,30±0,82 

Yapı- Kıvam 4,33±0,70 4,33±0,70 3,88±1,05 4,22±0,66 4,22±0,66 4,33±0,50 

Koku 3,66±0,50 3,77±0,66 3,88±0,60 3,55±0,72 3,77±0,83 3,77±0,83 

Tat-aroma 3,11±0,60 3,66±0,50 4,11±0,60 3,44±0,72 4,22±0,66 3,55±0,52 

Meyve aroması 1,77±0,66 3,22±0,44 4,66±0,50 2,88±0,60 4,00±0,70 3,33±0,70 

Genel BeğenX 3,11±0,60 3,55±0,52 4,55±0,72 3,88±0,60 4,66±0,50 3,55±0,72 

B1: %2 ljyofjljze kocayemjş meyvesj jçeren %5 şeker jlavelj kefjr örneğj, B2: %3 ljyofjljze kocayemjş meyvesj 
jçeren %5 şeker jlavelj kefjr örneğj, B3: %4 ljyofjljze kocayemjş meyvesj jçeren %5 şeker jlavelj kefjr örneğj, 
C1: %2 ljyofjljze demjrhjndj meyvesj jçeren %5 şeker jlavelj kefjr örneğj, C2: %3 ljyofjljze demjrhjndj meyvesj 
jçeren %5 şeker jlavelj kefjr örneğj, C3: %4 ljyofjljze demjrhjndj meyvesj jçeren %5 şeker jlavelj kefjr örneğj. 
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Tablo 3.3. Esas denemelerde kullanılan kefir kültürü, meyve, şeker ve tatlandırıcıların oranları 

Örnek 
çeşjdj 

Kefjr 
kültürü 
(g/lt) 

Demjrhjndj 
(%) 

Kocayemjş 
(%) 

Stevja 
(%) 

Aspartam 
(%) 

Monk 
meyvesj 
tatlandırıcısı 
(%) 

Şeker 
pancarı 
(%) 

Şeker 
kamışı 
(%) 

K1 0,015 - - - - - - - 

K2D 0,015 3 - - - - - - 

K3K 0,015 - 4 - - - - - 

SK 0,015 - 4 0,0125 - - - - 

MK 0,015 - 4 - - 0,05 - - 

AK 0,015 - 4 - 0,025 - - - 

PK 0,015 - 4 - - - 5   

KK 0,015 - 4 - - - - 5 

SD 0,015 3 - 0,0125 - - - - 

MD 0,015 3 - - - 0,05 - - 

AD 0,015 3 - - 0,025 - - - 

PD 0,015 3 - - - - 5 - 

KD 0,015 3 - - - - - 5 

K1: sade kef,r, K2D: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen dem,rh,nd,l, kef,r, K3K: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen kocayem,şl, kef,r, 
SK: stev,a ve kocayem,şl, kef,r, MK: monk meyves, tatlandırıcısı ve kocayem,şl, kef,r, AK: aspartam ve kocayem,şl, kef,r, PK: 
pancar şeker, ve kocayem,şl, kef,r, KK: şeker kamışı şeker, ve kocayem,şl, kef,r, SD: stev,a ve dem,rh,nd,l, kef,r, MD: monk 
meyves, tatlandırıcısı ve dem,rh,nd,l, kef,r, AD: aspartam ve dem,rh,nd,l, kef,r, PD: pancar şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r, KD: 
şeker kamışı şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r 
 

 

 

Şekil 3.4. Esas üretim sürecinden bazı görüntüler 
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3.3. AnalNzler 

 

3.3.1.  pH tayini 
 

Ürünler\n pH tay\n\ Adwa İnstruments (Hungary) marka AD1030 model pH metre \le 

yapılmıştır. Ölçümlerden önce c\haz kal\brasyonu yapılmış, değerler kayded\lmeden 

önce ölçümün sab\t sev\yeye gelmes\ beklenm\şt\r.  

 

3.3.2.  Titrasyon asitliği 

 

Kef\r örnekler\ 250 ml hac\ml\ erlenlere 15 g tartılmış daha sonra her örneğe %1’l\k 

fenolfetale\n çözelt\s\nden yaklaşık 1 ml \lave ed\lm\şt\r. 0,1 N olarak hazırlanmış ve 

ayarlaması yapılmış NaOH çözelt\s\ (Merck KGaA, Darmstad, Almanya) \le 

kaybolmayan pembe renk oluşumu gözlen\nceye kadar t\trasyon \şlem\ 

gerçekleşt\r\lm\şt\r. Harcanan NaOH çözelt\s\ hacm\ne göre hesaplama yapılmış ve 

sonuçlar % lakt\k as\t c\ns\nden bel\rt\lm\şt\r (AOAC, 1998). 

 

3.3.3.  Serum ayrılması 
 

50 ml’l\k santr\füj tüpler\n\n öncel\kle darası alınmış, daha sonra bu tüplere kef\r 

örnekler\nden 25’er g \lave ed\lm\şt\r. Tüpler santr\füj c\hazına (Beckman Coulter 

Allegra X-22 Ser\es, ABD) yerleşt\r\l\p \şlem +4 °C, 5000 rcf’de ve 15 dk süreyle 

yapılmıştır. 15 dk sonunda tüplerde üst kısma ayrılan serum uzaklaştırılıp son tartım 

alınmıştır. Elde ed\len ver\lere göre serum ayrılması % olarak hesaplanmıştır (Durmuş 

ve ark., 2021). 

 

3.3.4.  Kurumadde tayini 
 

Metal kurutma kapları etüvde kurutulup sab\t tartıma get\r\lm\şt\r. Kaplara yaklaşık 5 

g kef\r örneğ\ \lave ed\lm\ş ve 105 °C’ de kurutmaya alınmıştır. 2-3 saat aralıklarla 

tartım yapılmış ve \k\ tartım arasındak\ fark 0,0005 g’dan az olunca kurutma \şlem\ 
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b\t\r\lm\şt\r. Des\katöre alınan kurutma kapları oda sıcaklığına geld\ğ\nde, hassas 

teraz\de tartılıp formül kullanılarak hesaplama yapılmıştır (AOAC, 2005).   

 

3.3.5.  Kül tayini 
 

Porselen krozeler etüvde 65 °C’de 20-24 saat beklet\lerek sab\t tartım ağırlığına 

get\r\lm\ş ve daraları alınmıştır. Daha sonra yaklaşık 3 g örnek, krozelere alınmıştır ve 

krozeler kül fırınına yerleşt\r\lm\şt\r. Kül fırını (Da\han, Güney Kore) 65 °C’de 1 saat, 

105 °C’de 2 saat, 300 °C’de 1 saat ve 550 °C’de 5 saat çalışacak şek\lde programlanıp 

burada beyaz kül oluşumu \ç\n yakma \şlem\ gerçekleşt\r\lm\şt\r. Krozeler des\katöre 

alınıp oda sıcaklığına geld\ğ\nde son tartımları yapılıp formüle göre hesaplanmıştır 

(AOAC, 2005).  

 

3.3.6.  Su aktivitesi tayini 

 

Su akt\v\tes\ c\hazı (Novas\na, İsv\çre) kullanılarak bel\rlenm\şt\r. Oda sıcaklığına 

get\r\lm\ş örnek, c\hazın kend\ numune kaplarına uygun m\ktarda alınmış ve c\hazın 

haznes\ne yerleşt\r\lm\şt\r. Su akt\v\tes\ değerler\ c\hazın ekranından okunup 

kayded\lm\şt\r.  

 

3.3.7.  Renk tayini 

 

Kef\r örnekler\n\n renk ölçümler\ Lov\bond-RT Ser\es Reflectance T\ntometer c\hazı 

(İng\ltere) \le yapılmıştır. C\hazın ölçümlerden önce kal\brasyonu, s\yah ve beyaz 

plaka kullanılarak yapılmıştır. Sıvı örnekler \ç\n uygun olan c\haza a\t numune kabına 

b\r m\ktar kef\r örneğ\ doldurulmuş ve ölçüm yapılmıştır. Anal\z sonucunda elde 

ed\len L* değer\ açıklık-koyuluğu (0 s\yah, 100 beyaz), a* değer\ kırmızı (+) ve 

yeş\l\ğ\ (-), ve b* değer\ sarı (+) ve mav\l\ğ\ (-) \fade etmekted\r.  
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3.3.8.  Viskozite tayini 

 

4 °C dek\, kef\r örnekler\n\n v\skoz\te değerler\ Fung\lab Alpha markalı rotat\onal 

v\skoz\metre (ABD) \le ölçülmüştür. 100 ml’l\k numune kabında bulunan örneğe R3 

nolu sp\ndle daldırılarak 60 rpm hızda 15, 30. ve 60. san\yede kayded\len değerler\n 

ortalaması alınmıştır sonuçlar mPa.s c\ns\nden elde ed\lm\şt\r. 

 

3.3.9.  Tekstür analizi 

 

Örnekler\n tekstür anal\z\ Brookf\eld Model CT3 Texture Analyzer kullanılarak 

s\l\nd\r prob \le yapılmıştır. Test hızı 1 mm/s, tr\gger kuvvet\ 0,5 g, uzaklık \se 20 mm 

olacak şek\lde ayarlanmıştır. +4 °C dek\ kef\r örnekler\n\n tekstürel kıvam ve 

yapışkanlık değer\ g ve mJ c\ns\nden elde ed\lm\şt\r (Setyawardan\ ve ark., 2019). 

 

3.3.10. Fenolik bileşen tayini 
 

Örnekler\n fenol\k b\leşenler\n\n anal\z ed\lmes\ \ç\n \k\ farklı numune hazırlık \şlem\ 

uygulanmıştır. 2 farklı örnek hazırlama yöntem\n\n kullanılmasının sebeb\ hem şeker 

\çeren fenol\k as\tler hem de bas\t fenol\k as\tler\n anal\z ed\leb\lmes\d\r. 

 

- 1. Yöntem:  

100 µl numune üzer\ne 900 µl ekstraks\yon solüsyonu (%79 ultra saf su, %20 metanol 

ve %1 form\k as\t) \lave ed\lm\şt\r. Karışım 30 sn vortekslen\p, 45 °C’de ultrason\k 

banyoda 10 dk beklet\lm\şt\r. Daha sonra 9000 rpm’de 5 dk santr\füj \şlem\ yapılıp 

berrak süzüntü enjeks\yon \ç\n cam v\allere alınmıştır.  

 

- 2. Yöntem (Asidik Hidroliz Yöntemi): 

 

100 µl numune üzer\ne 2 M HCl çözelt\s\nden 200 µl \lave ed\lm\şt\r. 30 sn 

vortekslend\kten sonra 90 °C’de ultrason\k banyoda 10 dk beklet\lm\şt\r. Daha sonra 

700 µl ekstraks\yon solüsyonu (%79 ultra saf su, %20 metanol ve %1 form\k as\t) \lave 
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ed\l\p numunelere 9000 rpm’de 5 dk santr\füj \şlem\ uygulanmış ve berrak süzüntü 

enjeks\yon \ç\n cam v\allere alınmıştır.  

 

- Analizin Yapılışı: 

 

Numuneler sıvı kromatograf\s\/kütle-kütle spektrometres\ (LC/MS-MS) yöntem\ 

kullanılarak anal\z ed\lm\şt\r (Bayram ve ark., 2020). Anal\z \şlem\nde öncel\kle 

sert\f\kalı standart b\leş\kler 10-25-50 ng/ml konsantrasyonları arasında 3 noktada 

hazırlanmış ve kal\brasyon eğr\s\ oluşturulmuştur. Anal\z sonucunda elde ed\len 

p\kler\n alanı eklenen standardın numunedek\ konsantrasyonuna karşı graf\ğe 

geç\r\lm\şt\r. Fenol\k b\leşen anal\z\n\n HPLC ve MS parametreler\ Tablo 3.4.’te 

ver\lm\şt\r. 

 
Tablo 3.4. Fenolik bileşen analizi parametreleri 

HPLC parametrelerX: Kütle spektrometre parametrelerX  

Kolon: AgXlent Zorbax SB-C8 column 150 
mm×3,0 mm, 3,5 μm partXkül boyutu (AgXlent 
TechnologXes)  

İyonXzasyon modu: Elektrosprey XyonXzasyon 
negatXf  

MobXl faz A: Suda 0,005 mol/lt amonyum asetat  Gaz sıcaklığı: 300 °C  

MobXl Faz B: 1:1 asetonXtrXl-metanolde 0,1% 
asetXk asXt 

Gaz akışı: 10 lt/dk  

Autosampler temperature: 4 °C NebulXzer: 275790.29 Pa  

Akış hızı: 0,7 ml/dk Sheath gaz sıcaklığı: 400 °C  

Kolon sıcaklığı: 35 °C Sheath gaz akışı: 10 lt/dk 

EnjeksXyon hacmX: 10 μl KapXler voltajı: 3500 V 

Total run tXme: 12 dk Nozzle voltajı: 0 V 
 

Scan type: DynamXc multXple reactXon 
monXtorXng   

 

3.3.11. Aminoasit tayini 
 

Am\no as\t anal\z\, b\r LC/MS-MS s\stem\ (Ag\lent Technolog\es, Waldbronn, 

Almanya) kullanılarak yapılmıştır (Bayram ve ark., 2021). MS / MS anal\zler\, b\r 

elektrosprey \yon\zasyon arayüzü \le donatılmış b\r Ag\lent 6460 üçlü kuadrupol LC-

MS üzer\nde gerçekleşt\r\lm\şt\r. Tüm k\myasal çözücüler ve standartlar anal\t\k 
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saflıkta kullanılmıştır. Standartlar Sem Ar-Ge Laboratuvarı'ndan (İstanbul, Türk\ye) 

tem\n ed\lm\şt\r. Aseton\tr\l, metanol, aset\k as\t ve form\k as\t Merck'ten (Darmstadt, 

Almanya) tem\n ed\lm\şt\r. Standartlar ve dah\l\ stok çözelt\ler \ç\n ekstra saf su 

kullanılmıştır. Stok çözelt\ler kullanılıncaya kadar -20 °C'de saklanmıştır. Tüm 

kal\brasyon eğr\ler\, farklı am\no as\t standart konsantrasyonu (5 konsantrasyon 

sev\yes\) \le hazırlanmış ve tüm noktalara 3 kez enjekte ed\lm\şt\r. Tüm am\no as\tler\n 

doğrusallığı R2 ≥ 0,995 olmuştur. 

 

1 g numune tüp \ç\ne alınmış ve 10 ml ekstra saf su \lave ed\lm\şt\r. Çözelt\ 1 dak\ka 

vortekslen\p 45 °C'de 15 dak\ka ultrason\k banyoda beklet\lm\şt\r.  Daha sonra 

numunelere 5 dak\ka 13,500 rpm'de santr\füj \şlem\ yapılmıştır. 50 μl berrak 

süpernatant, 50 μl dah\l\ standart ve 700 μl ekstraks\yon çözelt\s\ (mob\l faz A, 

metanol, aseton\tr\l: v: v: v, 5:15:15) \le karıştırılmış ve numune, LC-MS/MS s\stem\ne 

enjekte ed\lm\şt\r. Am\noas\t anal\z\n\n HPLC ve MS parametreler\ Tablo 3.5.’te 

ver\lm\şt\r. 
 

Tablo 3.5. Aminoasit analizi parametreleri 

HPLC parametrelerX: Kütle spektrometre parametrelerX  

Kolon: Jasem amXno acXd column  İyonXzasyon modu: Elektrosprey XyonXzasyon 
pozXtXf  

MobXl faz A: Suda 5 mM amonyum format, 2% 
formXk asXt 

Gaz sıcaklığı: 275 °C  

MobXl Faz B: 0,1 % formXc asXt-asetonXtrXl Gaz akışı: 10 lt/dk  

Autosampler temperature: 4 °C NebulXzer: 45 psX  

Akış hızı: 1,0 ml/mXn  Sheath gaz sıcaklığı: 375 °C  

Kolon sıcaklığı: 35 °C Sheath gaz akışı: 10 lt/dk 

EnjeksXyon hacmX: 5 μl KapXler voltajı: 2500 V 

Total run tXme: 10 dk Nozzle voltajı: 0 V 
 

Scan type: DynamXc multXple reactXon 
monXtorXng   

 

3.3.12. Aroma bileşenleri tayini 
 

Kef\r örnekler\nde bulunan asetaldeh\t, d\aset\l, aseto\n ve etanol m\ktarları raf 

ömrünün 1. ve 21. günler\nde SPME (katı faz ekstraksyon) yöntem\ ve FID (Flame 
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Ion\zt\on Detector, Alev İyon\zasyon Dedektörü)’ye sah\p gaz kromatograf\s\ 

(Sh\madzu GC 2010) \le tesp\t ed\lm\şt\r (Sarıca ve Coşkun, 2020).  

 

Anal\z \ç\n öncel\kle 5 g kef\r örneğ\ 20 ml hac\ml\ headspace v\aller\ne alınmıştır. 

V\aller kuru blok ısıtıcıda 85°C sıcaklıkta 5 dak\ka ısıtılmıştır ve ısıtma sonucunda 

v\allerdek\ uçucu b\leş\kler, gaz geç\rmez şırınga (Supelco 75 µm Carboxen/PDMS) 

kullanılarak ekstrakte ed\lm\ş ve gaz kromatograf\s\ c\hazına enjekte ed\lm\şt\r. Anal\z 

ed\len b\leş\kler\n farklı konsantrasyonlarda standart çözelt\ler\ hazırlanmış ve 

çözelt\lerden 5 gram v\ale aktarılmıştır. Örnek \le aynı koşullarda ısıtılmış ve v\al\n 

tepe boşluğundak\ hava gaz kromatograf\ c\hazına enjekte ed\lm\şt\r. Her b\r b\leş\k 

\ç\n ayrı ayrı kal\brasyon eğr\ler\ ç\z\lm\şt\r. Aroma b\leşen anal\z\ parametreler\ Tablo 

3.6.’da ver\lm\şt\r. 

 
Tablo 3.6. Aroma bileşen analizi parametreleri 

Kolon: Kapjlar kolon (Agjlent, DB-23) Dedektör: Alev İyonjzasyon Dedektörü (FID) 

Uzunluk: 60 m Sıcaklık: 250 C 

İç çap: 0,25 mm H2 akışı: 40 ml/dk 

Fjlm kalınlığı: 0,25 µm Hava akışı: 400 ml/dk 

Kolon akışı:0,6 ml/dk Makeup akışı: 30 ml/dk  

Taşıyıcı gaz: Helyum  
  

Sıcaklık programı:  
Kolon fırın sıcaklığı 40 °C (1 dk) - 250  °C (3 dk)  

 

3.3.13. Mikrobiyolojik sayımlar 
 

3.3.13.1.  Seri dilüsyon hazırlama 
 

M\krob\yoloj\k anal\zler \ç\n 500 ml çözelt\de 1 R\nger tablet (Merck KGaA, 

Darmstad, Almanya) olacak şek\lde R\nger çözelt\s\ hazırlanmıştır. Hazırlanan çözelt\ 

yeterl\ sayıdak\ erlenlere 90’ar ml, tüplere 9’ar ml olmak üzere aktarılmıştır. Daha 

sonra hazırlanan tüp, erlen ve p\petler ağızları kapatılarak otoklavda 121 °C’de 15 dk 

ster\l\ze ed\lerek anal\ze hazırlanmıştır. Kef\r örnekler\nden bek alev\ altında 10 gr 

alınarak 90 ml R\nger çözelt\s\ bulunan erlenlere \lave ed\l\p homojen hale 

get\r\lm\şt\r. Meyve örnekler\nden \se 10 g alınıp 90 ml R\nger çözelt\s\ \le stomacher 
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poşet\nde karıştırılmış ve 2 dk stomacher c\hazında (Intersc\ence-Bagm\xer 400P, 

Fransa) çalkalanarak homojen\ze ed\lm\şt\r. Ve bu örneklerden 1 ml alınıp tüplere 

aktarılarak uygun des\mal çözelt\ler hazırlanmıştır.  

 

3.3.13.2.  Besiyeri hazırlama 

 

M\krob\yoloj\k ek\mler \ç\n M17 Agar (Merck KGaA, Darmstad, Almanya), De Man, 

Rogosa and Sharpe Agar ‘MRS Agar’ (Merck KGaA, Darmstad, Almanya), Mayeux, 

Sand\ne and Ell\ker ‘MSE Agar’ (B\okar, Fransa) ve Potato Dextrose Agar ‘PDA’ 

(Merck KGaA, Darmstad, Almanya) bes\yerler\ kullanım b\lg\ler\nde bel\rt\ld\ğ\ 

şek\lde hazırlanmıştır. M17 Agar, MRS Agar ve PDA; 121 °C’de 15 dk, MSE Agar \se 

110 °C’de 20 dk ster\l\ze ed\lm\şt\r. Daha sonra petr\ kaplarına dökülene kadar 45 

°C’de su banyosunda beklet\lm\şt\r.  

 

3.3.13.3.  Lactococcus sayımı 

 

Anal\z dökme kültür sayım yöntem\ \le yapılmıştır. Uygun d\lüsyonlardan ster\l petr\ 

kaplarına (Fıratmed, Türk\ye) 1 ml örnek p\petle aktarılmış ve üzer\ne 45 °C’ye 

soğutulmuş M17 bes\yer\ 15-17 mm kalınlıkta olacak şek\lde \lave ed\lm\şt\r. 

Bes\yerler\ soğuduktan sonra petr\ler ters şek\lde anaerob\k kavanozlara yerleşt\r\lm\ş 

ve anaerob\k ortamı sağlamak \ç\n bu kaplara Anaerocult A (Merck KGaA, Darmstad, 

Almanya) yerleşt\r\lm\şt\r. Anaerob\k ortamın akt\v\tes\n\ başlatmak \ç\n Anarecult A 

poşetler\ üzer\ne her tarafa yayılacak şek\lde 35 ml saf su dökülerek hızlıca kavanoz 

kapatılmıştır. İnkübasyon, sıcaklık kontrollü \nkübatörde (Elektro-mag M6040 BP, 

Türk\ye) 72 saat 37 °C’de yapılmıştır. İnkübasyon tamamlanınca m\kroorgan\zmalar 

sayılmıştır (H\kmetoğlu ve ark., 2020).  

 

3.3.13.4.  Leuconostoc sayımı 
 

Yayma plak yöntem\ \le kültürel sayım yapılmıştır. 45 °C’ye soğutulmuş MSE Agar, 

ster\l petr\ kaplarına aktarılmış ve katılaştığında üzer\ne uygun d\lüsyonlardan ster\l 

p\pet yardımıyla 0,1 ml \lave ed\l\p ster\l dr\gask\ yardımı \le bek alev\ altında yayma 
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\şlem\ yapılmıştır. Petr\ler ters çevr\lerek \nkübatöre (Panason\c, Japonya) 

yerleşt\r\lm\ş ve aerob\k ortamda 25 °C’de 5 gün süreyle \nkübe ed\lm\şt\r (Sarıca ve 

Coşkun, 2020). 

 

3.3.13.5.  Lactobacillus sayımı 

 

Anal\z dökme kültür sayım yöntem\ \le yapılmıştır. Uygun d\lüsyonlardan ster\l petr\ 

kaplarına 1 ml örnek p\petle aktarılmış ve üzer\ne 45 °C’ye soğutulmuş MRS Agar 

bes\yer\ dökülmüştür. Bes\yerler\ soğuduktan sonra petr\ler ters şek\lde anaerob\k 

kavanozlara yerleşt\r\lm\ş ve anaerob\k ortamı sağlamak \ç\n bu kaplara Anaerocult A 

(Merck KGaA, Darmstad, Almanya) yerleşt\r\lm\şt\r. Anaerob\k ortamın akt\v\tes\n\ 

başlatmak \ç\n Anarecult A poşetler\ üzer\ne her tarafa yayılacak şek\lde 35 ml saf su 

dökülerek hızlıca kavanoz kapatılmıştır. 37 °C’de 72 saat \nkübasyona (Elektro-mag 

M6040 BP, Türk\ye) bırakılmıştır. İnkübasyon tamamlandığında m\kroorgan\zmalar 

sayılmıştır (Öner ve ark., 2010).  

 

3.3.13.6.  Maya sayımı 
 

Anal\z dökme kültür sayım yöntem\ \le yapılmıştır. Uygun d\lüsyonlardan ster\l petr\ 

kaplarına 1 ml örnek p\petle aktarılmış ve üzer\ne 45 °C’ye soğutulmuş PDA bes\yer\ 

\lave ed\lm\şt\r. İnkübasyon 5 gün 25 °C’de (Panason\c, Japonya) gerçekleşt\r\lerek, 

30-300 kolon\ bulunduran petr\lerde sayımlar yapılmıştır (Sabokhar ve Khoda\yan, 

2014).  

 

3.3.14. Antimikrobiyal aktivite tayini 
 

Bu anal\z d\sk d\füzyon yöntem\ kullanılarak yapılmıştır (NCCLS, 1997). Kef\r 

örnekler\ ster\l koşullarda 50 ml’l\k ster\l tüplere 25 g tartılmış ve santr\füj c\hazında 

+4 °C sıcaklıkta, 5000 rcf’de 10 dak\ka \şleme tab\ tutulmuştur. Meyve örnekler\nden 

\se y\ne ster\l koşullarda 10 g alınıp 90 ml ster\l\ze ed\lm\ş saf su \le stomacher 

poşet\nde karıştırılıp stomacher c\hazında (Intersc\ence- Bagm\xer 400P, Fransa) 4 

dak\ka parçalanıp homojen hale get\r\lm\şt\r. Bu karışımdan 25 g alınıp 4 °C sıcaklıkta, 

5000 rcf’de 10 dak\ka santr\füj \şlem\ yapılmıştır. Üstte kalan berrak süzüntü kısımları 
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önce ster\l f\ltre kağıdından geç\r\lm\ş daha sonra ster\l tüplere alınıp +4 °C’de 

muhafaza ed\lm\şt\r.  

 

Bac"llus cereus ATCC 10876, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Escher"ch"a col" 

ATCC 25922 suşları, 5 ml’l\k tüplerde hazırlanan Tr\pt\k Soy Broth bes\yer\ne 

aktarılmış ve 37 °C’de 24 saat \nkübe ed\lerek akt\fleşt\r\lm\şt\r. Akt\fleşen 

m\kroorgan\zmalar, tüplerden ster\l p\pet yardımıyla 1’er ml alınıp 9 ml Tr\pt\k Soy 

Broth (Merck KGaA, Darmstad, Almanya) bes\yer\ne aktarılmış ve yoğunluk 0,5 

McFarland olarak ayarlanmıştır (K\m ve ark., 2016). Bu tüplerden ster\l eküvyon 

çubuğu \le akt\f m\kroorgan\zmalar alınıp Mueller H\nton Agar bes\yer\ bulunan petr\ 

kaplarına 4 yönlü olmak üzere yayılarak ek\m yapılmıştır.  

 

Daha önce hazırlanan kef\r ve meyve ekstraktlarından ster\l p\petle 10 µL alınıp boş 

ant\b\yot\k d\skler (6 mm çap) üzer\ne aktarılmıştır ve d\skler +4 °C’de ster\l petr\ler 

\çer\s\nde ve ster\l kapta kuruması \ç\n 24 saat beklet\lm\şt\r. Poz\t\f kontrol olarak 

Gentam\s\n (30 μL/disk) emd\r\lm\ş d\skler, negat\f kontrol olarak boş ant\b\yot\k 

d\skler kullanılmıştır. Kef\r ve meyve ekstraktı emd\r\lm\ş d\skler ve kontrol d\skler\, 

m\kroorgan\zmaların \noküle ed\ld\ğ\ petr\ler\n yüzey\ne yerleşt\r\lm\şt\r. 37 °C’de 24 

saat \nkübasyon sonunda kef\r ve meyve örnekler\n\n, anal\zde kullanılan 

m\kroorgan\zmalara karşı ant\bakter\yel akt\v\tes\n\n olup olmadığı bel\rlenm\şt\r. 

D\skler\n etrafında ortaya çıkan düzgün ve yuvarlak zonların çapları ölçülmüştür. 

Anal\z 3 kez tekrarlanmıştır. Ant\m\krob\yal akt\v\te anal\z\nden bazı görüntülere 

Şek\l 3.5.’te yer ver\lm\şt\r.  
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Şekil 3.5. Antimikrobiyal aktivite analizden bazı görüntüler 

 

3.3.15. Duyusal analiz 
 

Ön denemeler sonucunda oranları bel\rlenen b\leşenler \le hazırlanmış kef\r 

örnekler\n\n duyusal açıdan değerlend\rmeler\, yarı eğ\t\lm\ş 9 panel\st \le yapılmıştır. 

Panel\stler; günlük yaşamında kef\r tüket\m\ne yer veren k\ş\lerden oluşmaktadır. 

Panel\stlere; duyusal değerlend\rme sırasında örnekler arası farklılıkları en doğru 

şek\lde algılayab\lmeler\ \ç\n su ve kraker ver\lm\şt\r. Örnek sayısının fazla 

olmasından dolayı değerlend\rme 2 oturum şekl\nde gerçekleşt\r\lm\şt\r. 1. Oturumda 

6+1 kontrol örneğ\, 2. Oturumda 6+1 kontrol örneğ\ değerlend\rmeye sunulmuştur. 

Duyusal değerlend\rme \ç\n hazırlanan kef\r örnekler\ anal\z zamanına kadar +4 °C’de 

k\l\tl\ kapaklı 200 ml’l\k plast\k ş\şelerde muhafaza ed\lm\şt\r. Anal\z önces\ 

buzdolabından alınıp 50 ml hac\ml\ tadım bardaklarına doldurulmuştur. Duyusal 

kr\terler anal\z formunda 2 bölüme ayrılmıştır. 1. bölümde renk, yapı kıvam, koku, tat-

aroma, ağızda kalan tat ve genel beğen\ kr\terler\ üzer\nden 9 puanlı hedon\k skala 

yöntem\ \le puanlandırma yapılmıştır (Clark ve ark., 2009). 2. bölümde \se kef\rler, 

farklı tatların algılanma yoğunluğu bakımından 1-5 puan arasında değerlend\r\lm\şt\r. 

Örnekler\n duyusal değerlend\rmes\ depolamanın 1., 7., 14., ve 21. günler\nde 

yapılmıştır. Duyusal değerlend\rme formu Tablo 3.7.’de ver\lm\şt\r. 
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Tablo 3.7. Duyusal değerlendirme forumu 

DUYUSAL DEĞERLENDİRME FORMU 

Yaş:                                                                                                                                                   …./…../2020 

Cjnsjyet: Kadın  Erkek 

BÖLÜM 1 

Kefjr örneklerjnj tablolarda beljrtjlen krjterler açısından puanlandırma sjstemjne göre (1-9 puan) 
değerlendjrjnjz. 

9- Kesjnljkle Beğendjm 

8- Çok Beğendjm 

7- Orta Derecede Beğendjm 

6- Az Beğendjm 

5- Ne Beğendjm ne beğenmedjm 

4- Pek Beğenmedjm 

3- Orta Derecede Beğenmedjm 

2- Beğenmedjm 

1- Kesjnljkle Beğenmedjm 

                  ÖRNEK KODU 

 K1  K2D   K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD 

Renk              

Yapı- 
Kıvam 

             

Koku              

Tat-aroma              

Ağızda 
Kalan Tat 

             

Genel 
Beğenj 

             

 

BÖLÜM 2 

Kefjr örneklerjnj tablolarda beljrtjlen krjterler açısından puanlandırma sjstemjne göre (1-5 puan) 
değerlendjrjnjz. 

5- Çok Yüksek         4- Yüksek         3- Orta         2- Hafjf        1- Çok düşük (Algılanmıyor) 

 ÖRNEK KODU 

 K1  K2D   K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD 

Tatlılık              

Metaljk Tat              

Acı Tat              

Asjdjk Tat              

Meyve 
Aroması 
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3.3.16. İstatistiksel analiz 

 

Araştırma, tam şansa bağlı deneme planına göre \k\ tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Araştırma \le elde ed\len ver\ler SPSS Vers\on 25.0 (Stat\st\cal Product and Serv\ce 

Solut\ons, IBM Corporat\on, New York, NY, USA) \stat\st\k programı kullanılarak 

\ncelenm\ş, ve gruplar arası farklılıkların tesp\t\ Tukey çoklu karşılaştırma test\ (P < 

0.05) \le yapılmıştır (Yıldız ve B\rcan, 1994). Araştırma sonuçları, ortalama değer ± 

SD olarak sunulmuştur.  
 



 
 

 

 

 

 

BÖLÜM 4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
 
 

4.1.  pH DeğerN 

 

Tüm örnekler\n depolama süres\nde pH değerler\ne bakıldığında 1. gün ve 21. gün 

arasında b\r azalma meydana geld\ğ\ görülmekted\r. Ancak MK, PK ve AD örnekler\ 

har\ç bu değ\ş\m \stat\st\ksel açıdan önems\z bulunmuştur (P > 0,05). Örnekler arası 

fark \stat\st\ksel olarak öneml\d\r.  Üret\len kef\r örnekler\n\n pH değerler\ 4,19-4,39 

arasında değ\ş\kl\k gösterm\şt\r. Dem\rh\nd\ \lavel\ kef\rler\n pH değerler\ kocayem\ş 

\çeren kef\rlere göre daha düşük bulunmuştur. Ayrıca tüm meyve ve tatlandırıcı \çeren 

örnekler\n pH değerler\n\n K1 (sade kef\r) örneğ\ne göre daha düşük olduğu 

bel\rlenm\şt\r. Depolamanın farklı günler\nde örnekler\n pH değerler\ne bakıldığında 

1 ve 7. gün SD örneğ\, 14. gün KD örneğ\, 21. gün \se SD ve K2D örnekler\ en düşük 

değerler\ almıştır. 1. gün dem\rh\nd\ \çeren örnekler grubunda stev\alı kef\r örneğ\ en 

düşük pH değer\ne sah\pken kocayem\şl\ örnekler arasında \se aspartam \çeren örnek 

en düşük değer\ almıştır. 21. gün dem\rh\nd\l\ örnekler arasında en düşük pH değer\n\ 

SD örneğ\ ve h\çb\r tatlandırıcı veya şeker \çermeyen K2D örneğ\, kocayem\şl\ 

örnekler arasında \se, stev\a \lavel\ kocayem\şl\ kef\r (SK) almıştır. Sonuçlar Tablo 4.1. 

ve Şek\l 4.1.’de göster\lm\şt\r. 

 

Yapılan b\r çalışmada (Semen\uc ve ark., 2016), çalışmamızda olduğu g\b\ çam 

tomurcuğu \lave ed\len kef\r örnekler\n\n pH değerler\ sade kef\r grubuna göre daha 

düşük bulunmuştur. Pekmez ve er\k kullanılan kef\rler\n kal\te özell\kler\n\n 

bel\rlend\ğ\ b\r başka çalışmada \se hem kontrol grubunda hem de er\k ve pekmezl\ 

örneklerde 1. ve 14. günler arasında pH değerler\nde azalma görülmüştür (Kök Taş ve 

ark., 2014). B\z\m kef\r örnekler\m\z\n genel\nde bu azalma \stat\st\ksel olarak öneml\ 

bulunmamıştır. 
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Kef\rde aron\a meyves\ \le tatlandırıcıların kullanıldığı d\ğer b\r çalışmada \se, kef\r 

örnekler\n\n pH değerler\ sükroz, stev\a ve monk \çeren farklı örnekler\n heps\nde 4,4 

olarak bel\rlenm\şt\r (Du ve Myracle, 2018). Bu değer, meyve ve tatlandırıcı-şeker 

\çeren örnekler\m\ze kıyasla daha yüksekt\r. 

 
Tablo 4.1. Depolama süresince örneklerin pH değerleri 

Örnekler Depolama Süresj 
 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 4,39 ± 0,05Aa 4,38 ± 0,06Aa 4,34 ± 0,02Aa  4.32 ± 0,03Aa  4,36 ± 0,04 

K2D 4.26 ± 0,02BCa 4,23 ± 0,02Ba  4,20 ± 0,03DEa 4,20 ± 0,02Ea  4,22 ± 0,03 

K3K 4,31 ± 0,03ABa  4,27 ± 0,04ABa 4,26 ± 
0,01BCDa  

4,25 ± 
0,02BCDEa  

4,27 ± 0,03 

SK 4,29 ± 0,02BCa  4,26 ± 0,02Ba  4,26 ± 
0,03BCDEa 

4,23 ± 
0,01CDEa  

4,26 ± 0,03 

MK 4,31 ± 0,03BCa  4,26 ± 
0,01ABab  

4,24 ± 
0,01BCDEb  

4,24 ± 
0,01CDEb  

4,26 ± 0,03 

AK 4,28 ± 0,02BCa  4,28 ± 0,03ABa 4,26 ± 
0,017BCDEa  

4,24 ± 
0,01BCDEa  

4,26 ± 0,02 

PK 4,32 ± 0,01ABa  4,27 ± 
0,02ABb  

4,30 ± 
0,01ABab  

4,30 ± 
0,01ABab  

4,29 ± 0,01 

KK 4,29 ± 0,01 
BCa 

4,27 ± 0,00ABa  4,28 ± 
0,02ABCa  

4,28 ± 
0,00ABCa 

4,28 ±0,01 

SD 4,23 ± 0,01Ca 4,20 ± 0,02Ba  4,20 ± 0,02DEa  4,20 ± 0,02Ea 4,21 ± 0,02 

MD 4,25 ± 0,02BCa  4,23 ± 0,03Ba  4,24 ± 
0,00BCDEa  

4,22 ± 0,02DEa  4,23 ± 0,02 

AD 4,27 ± 0,02BCb 4,22 ± 0,02Bab 4,22 ± 
0,00CDEab 

4,21 ± 0,01DEa 4,23 ± 0,02 

PD 4,27 ± 0,02BCa 4,27 ± 0,10ABa 4,24 ± 
0,02BCDEa 

4,26 ± 
0,02BCDa 

4,26 ± 0,04 

KD 4,27 ± 0,02BCa 4,21 ± 0,03Ba  4,19 ± 0,03Ea 4,26 ± 
0,015BCDa 

4,23 ± 0,04 

Ortalama 4,28 ± 0,04 4,26 ± 0,05 4,25 ± 0,04 4,24 ± 0,03 
 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.1. Depolama süresince örneklerin pH değerlerinin değişimi 

 

4.2. TNtrasyon AsNtlNğN DeğerN 

 

Örnekler\n t\trasyon as\tl\ğ\, % lakt\k as\t c\ns\nden Tablo 4.2.’de göster\lm\şt\r. Türk 

Gıda Kodeks\ Fermente Süt Ürünler\ Tebl\ğ\’nde kef\r\n t\trasyon as\tl\ğ\ değer\n\n en 

az %0,6 olması gerekt\ğ\ bel\rt\lm\şt\r. Çalışmamızda üret\len kef\rler\n t\trasyon 

as\tl\ğ\ değerler\ tebl\ğde bel\rt\len değer\n üzer\nde olup 0,778 (PD, 1.gün) \le 0,794 

(K2D, 21.gün) aralığındadır. T\trasyon as\tl\ğ\ değerler\ genel olarak 1. ve 21. günler 

arasında artış gösterm\ş fakat bu artış SD, PD ve AD örneğ\ har\ç tüm örneklerde 

\stat\st\ksel olarak önems\z bulunmuştur (P > 0,05).  Fermente \çecekler\n depolama 

sırasında pH değer\ndek\ düşüş ve t\trasyon as\tl\ğ\ndek\ artış, laktozun 

m\kroorgan\zmalar tarafından parçalanmasından kaynaklanmaktadır (Ertekin ve 

Güzel-Seydim, 2010). SD örneğ\nde 14. Ve 21. günlerde t\trasyon as\tl\ğ\ artmıştır. 

AD ve PD örneğ\nde 7. ve 21. günlerde anlamlı artış tesp\t ed\lm\şt\r (Şek\l 4.2.). 

Depolamanın 7. ve 14. gününde örnek çeş\tler\n\n t\trasyon as\tl\ğ\ değerler\ 

arasındak\ farklılık \stat\st\ksel açıdan önems\zd\r. 1. gün K2D, SK, PK ve PD 

örnekler\n\n t\trasyon as\tl\ğ\ d\ğer örneklere göre öneml\ düzeyde farklıdır (P < 0,05). 

21. gün \se K1, K3K, MK, PD ve KD örnekler\ \le PK, KK, AD örnekler\ ve K2D, SD 

ve MD örnekler\ kend\ aralarında benzerl\k gösterm\şt\r. Bu farklılıkların, farklı 

meyve ve tatlandırıcı-şeker b\leş\m\ne sah\p kef\rlerde bulunan m\kroorgan\zmaların 

4,05

4,1

4,15

4,2

4,25

4,3

4,35

4,4

4,45

1. gün 7. gün 14. gün 21. gün

pH
 d

eğ
er

i

K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD
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akt\v\teler\n\n değ\ş\kl\k göstermes\nden ve meyveler\n as\tl\k farkından 

kaynaklandığı düşünülmekted\r. 

 

Yeş\l çay ekstres\n\n fonks\yonel b\r b\leş\k olarak eklend\ğ\ \ç\leb\l\r özell\kte az yağlı 

yoğurt üret\len b\r çalışmada 15 gün boyunca yapılan anal\zlerde t\trasyon as\tl\ğ\ 

kademel\ olarak artmıştır. Laktozu lakt\k as\de dönüştüren lakt\k as\t bakter\ler\n\n 

akt\v\tes\n\n bu as\tl\k artışının sebeb\ olarak düşünüleb\leceğ\ bel\rt\lm\şt\r 

(Ranas\nghe ve ark., 2021). 

 

Tatlandırıcı ve meyve kullanılanımı \le kef\r üret\len b\r çalışmada t\trasyon as\tl\ğ\ 

değerler\ çalışmamıza benzer şek\lde 0,70-0,77 aralığında değ\ş\m gösterm\şt\r (Du ve 

Myracle, 2018). Keç\boynuzu takv\yes\ \le üret\len kef\rler\n depolama süres\nce 

kal\tes\n\n \ncelend\ğ\ başka b\r çalışmada, sade kef\r ve keç\boynuzu püres\ \lavel\ 

kef\r\n t\trasyon as\tl\ğ\ değer\ 7. ve 28. günler arasında artış gösterm\ş ve 0,81-0,87 

değerler\ arasında olduğu tesp\t ed\lm\şt\r (Mahtout ve ark., 2016).  
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Tablo 4.2. Depolama süresince örneklerin titrasyon asitliği değerleri 

Örnekler Depolama Süresj 
 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 0,783 ± 0,003 
ABa 

0,788 ± 0,002 
Aa 

0,786 ± 0,001 
Aa 

0,786 ± 0,002 
ABCa 

0,785 ± 003 

K2D 0,792 ± 0,002 
Aa 

0,784 ± 0,002 
Aa 

0,785 ± 0,006 
Aa  

0,794 ± 0,002 
Aa 

0,789 ± 0,005 

K3K 0,787 ± 0,002 
ABa 

0,784 ± 0,003 
Aa  

0,786 ± 0,003 
Aa 

0,789 ± 0,001 
ABCa 

0,786 ± 0,003 

SK 0,782 ± 0,002 
Ba 

0,780 ± 0,002 
Aa 

0,780 ± 0,003 
Aa 

0,780 ± 0,002 
Ca 

0,780 ± 0,002 

MK 0,784 ± 0,003 
ABa 

0,783 ± 0,002 
Aa 

0,786 ± 0,003 
Aa 

0,789 ± 0,003 
ABCa 

0,785 ± 0,003 

AK 0,783 ± 0,001 
ABa 

0,784 ± 0,003 
Aa 

0,784 ± 0,005 
Aa 

0,785 ± 0,002 
BCa 

0,784 ± 0,002 

PK 0,780 ± 0,002 
Ba 

0,779 ± 0,006 
Aa 

0,783 ± 0,003 
Aa 

0,790 ± 0,005 
ABa 

0,783 ± 0,006 

KK 0,783 ± 0,006 
ABa 

0,784 ± 0,006 
Aa 

0,786 ± 0,002 
Aa 

0,792 ± 0,004 
ABa 

0,786 ± 0,005 

SD 0,785 ± 0,001 
ABb 

0,786 ± 0,003 
Ab 

0,789 ± 0,002 
Aab 

0,794 ± 0,002 
Aa 

0,789 ± 0,004 

MD 0,785 ± 0,003 
ABa 

0,786 ± 0,002 
Aa 

0,790 ± 0,004 
Aa 

0,794 ± 0,003 
Aa 

0,789 ± 0,004 

AD 0,784 ± 0,003 
ABb 

0,789 ± 0,002 
Aab 

0,790 ± 0,002 
Aab 

0,792 ± 0,002 
ABa 

0,788 ± 0,003 

PD 0,778 ± 0,002 
Bb 

0,782 ± 0,002 
Aab 

0,782 ± 0,004 
Aab 

0,789 ± 0,003 
ABCa 

0,783 ± 0,005 

KD 0,786 ± 0,003 
ABa 

0,787 ± 0,003 
Aa 

0,789 ± 0,001 
Aa 

0,788 ± 0,001 
ABCa 

0,788 ± 0,002 

Ortalama 0,784 ± 0,004 0,784 ± 0,004 0,786 ± 0,004 0,789 ± 0,004 
 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.2. Depolama süresince örneklerin titrasyon asitliğinin değişimi 

 

4.3. Serum Ayrılması DeğerN 

 

Ürünün tekstürel kal\tes\ \le doğrudan \lg\l\ olan serum ayrılması (s\neres\s), fermente 

süt ürünler\nde fermantasyon \şlem\ \le oluşan yapının su tutma kapas\tes\n\n b\r 

ölçüsüdür (Barukčić ve ark., 2017; Wang ve ark., 2017). Tüket\c\ler \ç\n kef\rdek\ 

serum ayrılması kabul ed\leb\l\rl\ğ\ etk\leyen öneml\ b\r kr\terd\r (Beirami-Serizkani 

ve ark., 2021).  Örnekler\n serum ayrılması değerler\ depolama süres\nce   %25,07 \le 

%45,30 arasında değ\ş\kl\k gösterm\şt\r. En yüksek serum ayrılması değerler\n\n K1 

örneğ\ne a\t olduğu saptanmıştır. Meyve \lavel\ örneklerde ayrılan serum oranının K1 

kontrol grubuna göre daha düşük olduğu bel\rlenm\şt\r.  Pekt\n g\b\ çözünür l\fler\n 

sıvılara eklenmes\, ayrılan serum oranını azaltab\lmekted\r (Kieserling ve ark., 2019; 

Meenakshi ve ark, 2018). Hayvan bağ dokuları, den\z canlıları, b\tk\ler ve 

m\kroorgan\zmalardan elde ed\len ve h\drokollo\d olarak da adlandırılan stab\l\zatör 

maddeler serum ayrılması \le \lg\l\ problemler\ önlemek ve \sten\len tekstürel kal\tey\ 

oluşturmak amacı \le gıda formüller\ne dah\l ed\lmekted\r (Mac\t ve ark., 2019).  

Çalışmamızda, 1. gün örnekler arası fark K1, K2D, MD, PD ve KD örnekler\ har\ç 

\stat\st\ksel açıdan önems\zd\r. PD ve KD örnekler\ \le K2D ve MD örnekler\ kend\ 

arasında benzerl\k gösterm\şt\r. 7. gün ve 14. gün K1 örneğ\ har\ç örnekler\n serum 

ayrılması değerler\ arasındak\ fark \stat\st\ksel olarak önems\zd\r (P > 0,05).  21. gün 
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\se K1, K2D, MK, AK ve PD örnekler\ har\ç d\ğer örnekler arasındak\ fark önems\zd\r. 

Depolama süres\nce \se sadece MK ve KK örnekler\n\n serum ayrılması değer\ 

değ\ş\m\ \stat\st\ksel olarak öneml\ bulunmuştur. Fermente süt ürünler\nde depolama 

sürec\ndek\ as\tl\k artışı kaze\n agregasyonunu artırmakta ve bu durum serum 

ayrılmasının da artmasına yol açab\lmekted\r (Özcan ve Yıldız, 2016).  

 

Kocayem\şl\ tüm örneklere bakıldığında farklı tatlandırıcı ve şeker grupları \çeren 

kef\rler arasında serum ayrılması oranında 21. gün har\ç b\r farklılık bulunmamaktadır. 

21. gün en yüksek serum ayrılması değer\ monk meyves\ tatlandırıcı \çeren örnekte 

saptanmıştır. Dem\rh\nd\l\ kef\rlere bakıldığında \se 1. ve 21. günlerde örnekler 

arasında farklılık bulunmaktadır. 1. gün ve 21. gün en yüksek serum ayrılması 

değerler\ tatlandırıcı ve şeker \çermeyen K2D örnekler\nde tesp\t ed\lm\şt\r.  

Çalışmamıza a\t sonuçlar Tablo 4.3. ve Şek\l 4.3.’te ver\lm\şt\r. 

 

Farklı oranlarda süt ve kolostrum kullanılarak kef\r üret\len b\r çalışmada değerler 

%54,13-%67,72 arasında değ\ş\kl\k gösterm\şt\r (Setyawardan\ ve ark., 2020). 

Çalışmamızdak\ kef\r örnekler\n\n serum ayrılması değerler\ daha düşüktür. Elma 

posası \lavel\ yoğurt üret\len b\r çalışmada, b\z\m çalışmamıza benzer şek\lde en 

yüksek serum ayrılması kontrol grubu olan sade yoğurtta bulunmuş ve \lave ed\len 

elma posası m\ktarı arttıkça serum ayrılması değer\ düşmüştür. Elma posasının su 

tutma kapas\tes\n\ artırarak s\neres\s\n azalmasına katkıda bulunduğu düşünülmüştür. 

(Wang ve ark., 2020). Prob\yot\k meyvel\ yoğurt üret\len başka b\r çalışmada y\ne aynı 

şek\lde meyve \laves\n\n serum ayrılmasını azalttığı saptanmıştır (Meenaksh\ ve ark., 

2018). Pekt\nce zeng\n portakal l\fl\ yoğurdun \ncelend\ğ\ d\ğer b\r çalışmada, en 

yüksek serum ayrılması değer\ kontrol grubu olan sade yoğurtta tesp\t ed\lm\şt\r 

(K\eserl\ng ve ark., 2019). 

 

1g/lt oranında monk meyves\ tatlandırıcısı \lave ed\len yoğurtlarla yapılan b\r 

çalışmada, tatlandırıcı \laves\n\n serum ayrılması üzer\ne öneml\ b\r etk\s\ olmadığı 

bel\rt\lm\şt\r. 35 ve 70 g/lt oranında sükroz \lave ed\len yoğurtlarda \se serum ayrılması 

değerler\ daha az bulunmuştur. Sebeb\ \se kurumadde oranının artması olarak 

düşünülmüştür (Ban ve ark., 2020).  B\z\m çalışmamızda da benzer şek\lde dem\rh\nd\ 
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\çeren örnekler arasında en düşük serum ayrılması değerler\ şeker pancarı ve şeker 

kamışı şeker\ \çeren kef\rlerde saptanmıştır. 

 
Tablo 4.3. Depolama süresince örneklerin serum ayrılması değerleri (%) 

Örnekler Depolama Süresj 
 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 41,66 ± 1,96 Aa 45,30 ± 3,21 Aa 40,81 ± 1,64 Aa 42,39 ± 0,88 Aa 42,54 ± 2,51 

K2D 35,27 ± 2,09 Ba 35,32 ± 1,17 Ba 32,36 ± 0,87 Ba 34,65 ± 3,16 ABa 34,40 ± 2,14 

K3K 31,78 ± 1,41 BCa 33,18 ± 1,07 Ba 32,38 ± 0,98 Ba 31,50 ± 2,15 BCa 32,21 ± 1,43 

SK 30,61 ± 1,18 BCa 31,12 ± 0,90 Ba 33,18 ± 1,62 Ba 32,66 ± 2,42 BCa 31,89 ± 1,77 

MK 30,63 ± 1,42 BCb 31,68 ± 2,35 Bab 32,88 ± 0,65 Bab 34,86 ± 0,31 ABa 32,51 ± 2,04 

AK 31,72 ± 1,04 BCa 33,33 ± 0,99 Ba 32,07 ± 1,49 Ba 33,62 ± 3,07 Ba 32,69 ± 1,79 

PK 32,91 ± 0,27 BCa 30,81 ± 3,22 Ba 31,70 ± 2,06 Ba 29,24 ± 0,96 BCa 31,17 ± 2,19 

KK 32, 33 ± 1,56 BCab 33,70 ± 1,41 Ba 31,69 ± 1,54 Bab 28,88 ± 1,82 BCb 31,65 ± 2,28 

SD 32,63 ± 0,26 BCa 32,71 ± 3,06 Ba 31,12 ± 1,49 Ba 31,58 ± 2,73 BCa 32,01 ± 1,99 

MD 33,88 ± 1,40 Ba 35,09 ± 2,01 Ba 30,82 ± 0,55 Ba 30,77 ± 5,92 BCa 32,64 ± 3,38 

AD 32,63 ± 1,07 BCa 32,97 ± 3,00 Ba 31,35 ± 1,01 Ba 31,35 ± 1,10 BCa 32,07 ± 1,68 

PD 28,90 ± 2,90 Ca 28,48 ± 3,88 Ba 27,95 ± 4,13 Ba 25,07 ± 3,35 Ca 27,60 ± 3,44 

KD 28,25 ± 2,69 Ca 27,99 ± 3,93 Ba 27,53 ± 4,52 Ba 27,57 ± 0,61 BCa 27,84 ± 2,83 

Ortalama 32,55 ± 3,51 33,21 ± 4,65 31,99 ± 3,52  31,86 ± 4,64 
 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05). -
Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.3.  Depolama süresince örneklerin serum ayrılması değerlerinin değişimi 

 

4.4. Kuru Madde Oranı 

 

Tüm örnekler\n kuru madde değerler\ depolama süres\ boyunca %10,61 \le %18,07 

aralığında değ\şm\şt\r. En düşük kuru madde değer\, sade kef\r örneğ\nde (K1) 

bel\rlen\rken en yüksek değerler şeker pancarı ve şeker kamışı şeker\ \lavel\ meyvel\ 

kef\r (PK, KK, PD, KD) örnekler\nde saptanmıştır. Bu fark, bel\rt\len örneklere üret\m 

sürec\nde \lave ed\len %5 oranındak\ şekerden kaynaklanmıştır. Örnekler arası fark 1. 

gün, SD ve MD örnekler\ \le K3K ve SK örnekler\ har\ç \stat\st\ksel anlamda farklı 

düzeyded\r (P < 0,05). 7. gün \se K3K, SK, MK, AK \le KK, PD ve KD örnekler\ kend\ 

aralarında benzerd\r, d\ğer örnekler \se farklılık gösterm\şt\r.  AK ve MD örneğ\ har\ç, 

örnekler\n kuru madde oranlarının depolama boyunca değ\ş\m\ \stat\st\ksel anlamda 

öneml\ bulunmuştur. Ancak bu değ\ş\m düzens\z olmuştur. Örnekler\n kuru madde 

oranları Tablo 4.4. ve Şek\l 4.4.’te göster\lm\şt\r. 

 

UHT \nek sütünde kef\r tanes\ kullanılarak üret\len kef\rler\n m\krob\yoloj\k, 

f\z\kok\myasal ve duyusal özell\kler\n\n \ncelend\ğ\ b\r çalışmada kef\rler\n kuru 

madde oranı %11,7 olarak bel\rlenm\şt\r (Ir\goyen ve ark., 2005). Bu sonuç, b\z\m 

çalışmamızdak\ K1 örneğ\n\n kuru madde değer\ \le benzerl\k göstermekted\r. 
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Pekmez ve er\k \lavel\ kef\r üret\m\ yapılan b\r çalışmada \se kontrol kef\r grubunun 

kuru madde değer\ %11,91 \ken er\k (%10 oranında) ve pekmez (%7,5 oranında) 

\lavel\ kef\rler\n kuru madde değer\ sırası \le %16,76 ve 17,02 olarak tesp\t ed\lm\şt\r. 

Bu çalışmada da b\z\m çalışmamızda olduğu g\b\ kef\re er\k ve pekmez \laves\ kuru 

maddede artışa sebep olmuştur (Kök Taş ve ark., 2014).  

 

Avokado püres\ \le \ç\leb\l\r özell\kte yoğurt üret\len b\r çalışmada kontrol grubu (%5 

şeker \lavel\) ve %8, %10, %12 ve %14 oranında püre \lavel\ örnekler\n depolama 

sürec\nde (15 gün) kuru madde oranlarında düzens\z b\r artış olmuştur (Gunawardhana 

ve ark., 2016). Başka b\r çalışmada keç\ sütünden kef\r üret\lm\ş ve farklı sıcaklık 

dereceler\nde muhafaza ed\lm\şt\r. 10., 20. ve 30. günlerde yapılan anal\zlerde 

örnekler\n kuru madde \çer\ğ\ \stat\st\ksel olarak öneml\ m\ktarda değ\ş\m 

gösterm\şt\r. Ancak bu değ\ş\m düzenl\ olmamıştır (Setyawardan\ ve Sumarmono, 

2015).  

 

D\ğer b\r çalışmada doğal tatlandırıcılar kullanılarak (sükroz, sukraloz, ks\l\tol, stev\a, 

er\tr\ol) yoğurt üret\lm\şt\r. 120 g/lt oranında sükroz \lave ed\len örneğ\n kuru madde 

değer\n\n, 0,2 g/lt oranında sukraloz \lave ed\len örneğ\n kuru madde değer\nden 

yüksek olduğu saptanmıştır. Yüksek yoğunluklu tatlandırıcılar, tatlılık dereceler\ çok 

yüksek olduğundan oldukça az m\ktarda kullanıldığından, tatlandırıcılı örnekler\n 

kuru madde değerler\ normal şeker \lavel\ örneklere göre düşük bulunmaktadır (Costa 

ve ark., 2019). 

  



 

 

77 

Tablo 4.4. Depolama süresince örneklerin kuru madde oranları (%) 

Örnekler Depolama Süresj 
 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 10,61± 0,02 Jb 11,13 ± 0,15 
Ha 

10,73 ± 0,03 Fb 10,69 ± 0,02 Fb 10,79 ± 0,21 

K2D 12,83 ± 0,05 
Ha 

12,48 ± 0,04 
Gc 

12,57 ± 0,01 
Ebc 

12,63 ± 0,03 Eb 12,63 ± 0,13 

K3K 13,88 ± 0,007 
Dbc 

13,88 ± 0,004 
Cc 

13,90 ± 0,01 
Cab 

13,91 ± 0,01 Ca 13,89 ± 0,01 

SK 13,80 ± 0,007 
Ec 

13,76 ± 0,01 
Cd 

13,84 ± 0,004 
Cb 

14,00 ± 0,02 Ca 13,85 ± 0,09 

MK 13,94 ± 0,007 
Da 

13,89 ± 0,01 
Cb 

13,79 ± 0,008 
Cc 

13,81± 0,003 
Cc 

13,86 ± 0,06 

AK 13,70 ± 0,004 
Fa 

13,81 ± 0,006 
Ca 

13,98 ± 0,30 Ca 13,82 ± 0,005 
Ca 

13,83 ± 0,16 

PK 17,26 ± 0,01 
Cb 

17,33 ± 0,02 
Bb 

17,52 ± 0,06 Ba 17,55 ± 0,003 
Ba 

17,41 ± 0,13 

KK 17,60 ± 0,01 Bc 17,75 ± 0,008 
Abc 

17,82 ± 0,03 
Aab 

17,96 ± 0,14 Aa 17,78 ± 0,14 

SD 13,02 ± 0,004 
Gb 

13,093 ± 0,004 
Da 

13,01 ± 0,01 
Db 

13,10 ± 0,02 
Da 

13,05 ± 0,04 

MD 12,97 ± 0,01 
Ga 

12,88 ± 0,04 Ea 12,85 ± 0,02 
DEa 

13,12 ± 0,29 
Da 

12,95 ± 0,16 

AD 12,57 ± 0,03 Ic 12,65 ± 0,08 
Fbc 

12,74 ± 0,05 
DEab 

12,85 ± 0,051 
DEa 

12,70 ± 0,11 

PD 17,57 ± 0,04 
Bb 

17,61 ± 0,02 
Ab 

17,81 ± 0,01 
ABa 

17,80 ± 0,003 
ABa 

17,69 ± 0,11 

KD 17,68 ± 0,006 
Ab 

17,71 ± 0,003 
Ab 

18,07 ± 0,15 Aa 17,87 ± 0,06 
Aab 

17,83 ± 0,17 

Ortalama 14,42 ± 2,25 14,46 ± 2,24 14,51 ± 2,37 14,55 ± 2,34 
 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.4. Depolama süresince örneklerin kuru madde oranlarının değişimi 

 

4.5. Kül Oranı 

 

Kül değerler\ %0,670 ve %0,742 arasında değ\ş\kl\k gösterm\şt\r (Tablo 4.5. ve Şek\l 

4.5.). Kül oranı en düşük olan örnek K1 örneğ\ olup en yüksek kül değerler\ dem\rh\nd\ 

meyves\ \çeren kef\rlerde tesp\t ed\lm\şt\r. Yeş\lçay ekstres\ \çeren \ç\leb\l\r özell\kte 

yoğurt üret\len b\r çalışmada sade \çeceğ\n kül oranı %1,24 \ken %10, %15, %20 ve 

%25 oranında yeş\lçay \lavel\ örnekler\n kül oranlarının sırasıyla %1,32, %1,50, 

%1,56 ve %1,75 olduğu tesp\t ed\lm\şt\r (Ranas\nghe ve ark., 2021). Bu değerler b\z\m 

sonuçlarımıza göre daha yüksekt\r.  

 

Kül m\ktarı, ürünün m\neral madde \çer\ğ\n\ açıklamaktadır. Sudan’da yet\şt\r\len 

dem\rh\nd\ meyveler\n\n farklı türler\ üzer\nde yapılan anal\zlerde kül değerler\ %3,9-

%5 oranında tesp\t ed\lm\şt\r (Sul\eman ve ark., 2015). 2006-2007 yıllarında 

Çanakkale’n\n çeş\tl\ bölgeler\nden toplanan kocayem\ş meyveler\ \le yapılan 

çalışmada örnekler\n kül değer\n\n ortalama %2,8 olduğu saptanmıştır (Şeker ve 

Toplu, 2010). 

 

Sütün homojen\zasyonunun kef\r\n çeş\tl\ özell\kler\ne etk\s\n\n \ncelend\ğ\ b\r 

çalışmada kef\r\n ortalama kül değerler\ %0,67 bulunmuştur. Bu değerler b\z\m 
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çalışmamızda sade kef\r kül değerler\ \le benzerl\k göstermekted\r (Erg\n ve ark., 

2017). 

 
Tablo 4.5. Depolama süresince örneklerin kül oranları (%) 

Örnekler Depolama Süresj 
 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 0, 671 ± 0,005 
BCa 

0,670 ± 0,005 
Fa 

0,670 ± 0,002 
Ea 

0,680 ± 0,019 
Da 

0,673 ± 0,010 

K2D 0,708 ± 0,008 
ABCb 

0,714 ± 0,002 
BCab 

0,723 ± 0,006 
ABCab 

0,730 ± 0,009 
Aa 

0,719 ± 0,010 

K3K 0,699 ± 0,006 
ABCb 

0,709 ± 0,003 
CDab 

0,705± 0,002 
BCab 

0,715 ± 0,007 
ABa 

0,707 ±0,007 

SK 0,690 ± 0,026 
ABCa 

0,708 ± 0,006 
CDa 

0,705 ± 0,005 
BCa 

0,712 ± 0,006 
ABa 

0,704 ± 0,014 

MK 0,690 ± 0,036 
ABCa 

0,714 ± 0,003 
BCa 

0,716 ± 0,005 
ABCa 

0,720 ± 0,009 
ABa 

0,710 ± 0,020 

AK 0,695 ± 0,006 
ABCb 

0,704 ± 0,005 
CDb 

0,702 ± 0,002 
CDb 

0,727 ± 0,013 
Aa 

0,707 ± 0,014 

PK 0,679 ± 0,003 
BCb 

0,692 ± 0,003 
DEa 

0,679 ± 0,002 
DEb 

0,697 ± 0,002 
BCDa 

0,687 ± 0,008 

KK 0,679 ± 0,024 
BCa 

0,680 ± 0,004 
EFa 

0,679 ± 0,012 
DEa 

0,684 ± 0,006 
CDa 

0,675 ± 0,014 

SD 0,733 ± 
0,010599 Aa 

0,742 ± 
0,009292 Aa 

0,737 ± 
0,003215 Aa 

0,730 ± 0,005 
Aa 

0,736 ± 0,008 

MD 0,711 ± 0,003 
ABCb 

0,730 ± 0,007 
ABa 

0,727 ± 0,003 
ABa 

0,725 ± 0,003 
Aa 

0,723 ± 0,008 

AD 0,716 ± 0,006 
ABCa 

0,732 ± 0,003 
ABa 

0,724 ± 0,012 
ABCa 

0,723 ± 0,003 
ABa 

0,724 ± 0,008 

PD 0,719 ± 0,007 
ABa 

0,710 ± 0,011 
CDa 

0,713 ± 0,006 
ABCa 

0,710 ± 0,006 
ABCa 

0,713 ± 0,007 

KD 0,722 ± 0,030 
ABa 

0,715 ± 0,012 
BCa 

0,736 ± 0,019 
Aa 

0,735 ± 0,009 
Aa 

0,727 ± 0,019 

Ortalama 0,700 ± 0,024 0,709 ± 0,020 0,708 ± 0,023 0,714 ± 0,018 
 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.5. Depolama süresince örneklerin kül oranlarının değişimi 

 

4.6. Su AktNvNtesN DeğerN 

 

Su akt\v\tes\ değerler\ depolama süres\ boyunca 0,976 \le 0,964 arasında değ\ş\m 

gösterm\şt\r (Tablo 4.6). En yüksek su akt\v\tes\ değerler\ depolamanın tüm günler\nde 

K1 örneğ\ne a\t olup meyvel\ örnekler\n değerler\n\n daha düşük olduğu tesp\t 

ed\lm\şt\r. Ayrıca şeker \lavel\ örnekler\n su akt\v\tes\ değerler\n\n tatlandırıcı \çeren 

gruplara göre daha düşük düzeyde olduğu bel\rlenm\şt\r.  Sonuçlar Şek\l 4.6.’da graf\k 

üzer\nde göster\lm\şt\r. Keç\ sütü \le kef\r üret\m\n\n yapıldığı b\r çalışmada su 

akt\v\tes\ değerler\ depolama süres\ ve sıcaklığından etk\lenmem\şt\r. Ve değerler 

ortalama 0,88 olarak ölçülmüştür (Setyawardan\ ve Sumarmono, 2015).  
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Tablo 4.6. Depolama süresince örneklerin su aktivitesi değerleri 

Örnekler Depolama Süresj 
 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 0,973 ± 0,001 
Ab 

0,975 ± 0,001 
Aab 

0,976 ± 0,000 
Aa 

0,976 ± 0,001 
Aab 

0,975 ± 0,001 

K2D 0,968 ± 0,001 
BCb 

0,972 ± 0,000 
ABa 

0,973 ± 0,001 
ABa 

0,974 ± 0,001 
Aa 

0,972 ± 0,002 

K3K 0,968 ± 0,000 
BCa 

0,969 ± 0,001 
BCDEa 

0,967 ± 0,000 
CDa 

0,968 ± 0,001 
BCa 

0,968 ±0,001 

SK 0,967 ± 0,002 
Ca 

0,969 ± 0,001 
BCDa 

0,971 ± 0,002 
BCa 

0,972 ± 0,002 
ABa 

0,970 ± 0,002 

MK 0,968 ± 0,000 
BCa 

0,966 ± 0,002 
CDEa 

0,970 ± 0,003 
BCa 

0,966 ± 0,002 
Ca 

0,967 ± 0,002 

AK 0,968 ± 0,001 
BCab 

0,967 ± 0,001 
BCDEb 

0,971 ± 0,001 
BCab 

0,972 ± 0,002 
ABa 

0,969 ±0,002 

PK 0,966 ± 0,001 
Ca 

0,964 ± 0,002 
DEa 

0,964 ± 0,000 
Da 

0,966 ± 0,001 
Ca 

0,965 ± 0,001 

KK 0,966 ± 0,001 
Ca 

0,964 ± 0,004 
Ea 

0,968 ± 0,001 
CDa 

0,968 ± 0,002 
BCa 

0,966 ± 0,002 

SD 0,972± 0,001 
ABa 

0,970 ±0,001 
ABCa 

0,971 ± 0,001 
BCa 

0,973 ± 0,001 
ABa 

0,971 ± 0,001 

MD 0,971 ± 0,001 
ABab 

0,970 ± 0,001 
ABCb 

0,972 ± 0,002 
ABCab 

0,974 ± 0,002 
Aa 

0,972 ± 0,002 

AD 0,968 ± 0,001 
BCb 

0,972 ± 0,001 
ABa 

0,971 ± 0,002 
BCab 

0,973 ± 0,001 
ABa 

0,971 ± 0,002 

PD 0,968 ± 0,000 
BCb 

0,970 ± 0,001 
ABCb 

0,971 ± 0,001 
BCab 

0,973 ± 0,001 
Aa 

0,971 ± 0,002 

KD 0,964 ± 0,002 
Cb 

0,969 ± 0,001 
BCDEa 

0,967 ± 0,001 
CDab 

0,968 ± 0,001 
BCab 

0,967 ± 0,002 

Ortalama 0,968 ± 0,002 0,969 ± 0,003 0,970 ± 0,003 0,971 ± 0,003 
 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.6. Depolama süresince örneklerin su aktivitesi değerlerinin değişimi 

 

4.7. Renk DeğerlerN 

 

4.7.1.  L* değeri 

 

CIE renk s\stem\nde L* değer\; 0-100 arasında olup, açıklık-koyuluk veya aydınlık ve 

karanlığın b\r ölçüsüdür. 0 s\yaha, 100 beyaza karşılık gelmekted\r. Depolama 

süres\nce kef\r örnekler\n\n L* değerler\ 69,87-76,41 aralığında bulunmuştur (Tablo 

4.7. ve Şek\l 4.7.). En yüksek L* değerler\ tüm günlerde K1 sade kef\r örneğ\nde 

saptanmıştır. İlave ed\len meyveler kef\r\n reng\nde koyulaşmaya sebep olmuştur 

ancak 14. ve 21. günler har\ç tüm meyvel\ kef\r örnekler\ arasında L* değer\ 

bakımından öneml\ farklılık saptanmamıştır. Depolama süres\nce \se kef\rler\n L* 

değerler\ değ\ş\m\ \stat\st\ksel olarak öneml\ bulunmamıştır (P > 0,05). 14. gün pancar 

şeker\ ve şeker kamışı \lavel\ dem\rh\nd\l\ örnekler\n L* değerler\n\n, tatlandırıcılı 

örneklere göre farklı olduğu saptanmıştır. 21. gün meyvel\ kef\rlerden K2D ve KK 

örnekler\n\n L* değerler\n\n d\ğer örneklerden farklı olduğu tesp\t ed\lm\şt\r.  

 

 

 

0,958

0,96

0,962

0,964

0,966

0,968

0,97

0,972

0,974

0,976

0,978

1. gün 7. gün 14. gün 21. gün

Su
 a

kt
iv

ite
si

K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD



 

 

83 

Tablo 4.7. Depolama süresince örneklerin L* değerleri 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 76,00 ± 0,82 Aa 76,41 ± 0,41 Aa 74,99 ± 1,44 Aa 76,22 ± 0,42 Aa 75,90 ± 0,93 

K2D 72,21 ± 0,96 Ba 71,11 ± 2,00 Ba 72,44 ± 0,35 ABa 72,43 ± 0,70 Ba 72,04 ± 1,15 

K3K 71,68 ± 1,64 Ba 71,24 ± 0,90 Ba 71,83 ± 1,29 Ba 71,33 ± 0,85 BCa 71,52 ± 1,06 

SK 71,38 ± 1,17 Ba 71,57 ± 0,87 Ba 71,98 ± 0,92 ABa 71,70 ± 0,73 BCa 71,65 ± 0,83 

MK 71,36 ± 1,45 Ba 70,91 ± 0,84 Ba 71,37 ± 1,35 Ba 71,16 ± 1,06 BCa 71,20 ± 1,04 

AK 71,32 ± 1,31 Ba 71,22 ± 1,13 Ba 70,67 ± 0,90 Ba 71,44 ± 0,84 BCa 71,16 ± 0,96 

PK 69,87 ± 0,91 Ba 70,47 ± 0,52 Ba 70,57 ± 1,34 Ba 70,30 ± 1,18 BCa 70,30 ± 0,92 

KK 70,31 ± 0,94 Ba 70,52 ± 1,15 Ba 70,17 ± 1,35 Ba 69,88 ± 1,53 Ca 70,22 ± 1,10 

SD 72,10 ± 0,19 Ba 71,52 ± 1,62 Ba 72,10 ± 0,46 ABa 72,25 ± 0,50 BCa 71,99 ± 0,81 

MD 72,29 ± 0,20 Ba 71,95 ± 0,33 Ba 72,13 ± 0,59 ABa 72,20 ± 0,48 BCa 72,14 ± 0,39 

AD 72,45 ± 0,06 Ba 72,08 ± 0,46 Ba 72,23 ± 0,19 ABa 72,25 ± 0,24 BCa 72,25 ± 0,27 

PD 71,67 ± 1,04 Ba 70,83 ± 0,82 Ba 71,45 ± 1,29 Ba 70,76 ± 0,85 BCa 71,17 ± 0,96 

KD 71,02 ± 0,27 Ba 70,84 ± 0,46 Ba 70,94 ± 0,57 Ba 70,65 ± 0,56 BCa 70,86 ± 0,43 

Ortalama 71,82 ± 1,64 71,59 ± 1,70 71,76 ± 1,44 71,74 ± 1,67   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.7. Depolama süresince örneklerin L* değerlerinin değişimi 
 

4.7.2.  a* değeri 

 
CIE renk ölçüm s\stem\nde poz\t\f (+) a* değerler\ kırmızılığı, negat\f (–) a* değerler\ 

\se yeş\ll\ğ\ \fade etmekted\r. Üret\len kef\r örnekler\n\n depolama süres\nce a* 

değerler\ -1,55 \le 2,04 aralığında tesp\t ed\lm\şt\r.  

 

Sade kef\r örneğ\, yeş\ll\ğ\ \fade eden negat\f değerler alırken meyve \laves\ ürünler\n 

reng\n\n kırmızılığını artırmıştır. SD örneğ\ har\ç depolama süres\nce örnekler\n a 

değerler\ değ\ş\m\nde \stat\st\ksel b\r farklılık saptanmamıştır. Ancak depolamanın her 

gününde örnekler arası fark öneml\ bulunmuştur. Kocayem\ş \çeren örnekler\n a* 

değerler\ dem\rh\nd\ \çeren örneklere göre daha yüksekt\r. Sonuçlar Tablo 4.8. ve Şek\l 

4.8.’de ver\lm\şt\r. 
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Tablo 4.8. Depolama süresince örneklerin a* değerleri 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 -1,43 ± 0,15 Ea -1,43 ± 0,18 Da -1,55 ± 0,11 Fa -1,41 ± 0,10 Ea -1,46 ± 0,13 

K2D 0,68 ± 0,02 Da 0,78 ± 0,10 
BCa 

0,64 ± 0,04 Ea 0,69 ± 0,14 Da 0,70 ± 0,09 

K3K 1,76 ± 0,12 
ABa 

1,70 ± 0,11 
ABa 

1,60 ± 0,04 
ABCDEa 

1,77 ± 0,17 Aa 1,70 ± 0,12 

SK 1,80 ± 0,23 
ABa 

1,74 ± 0,04 
ABa 

1,67 ± 0,07 
ABCDa 

1,68 ± 0,06 
ABa 

1,72 ± 0,12 

MK 1,62 ± 0,59 
ABCa 

1,91 ± 0,46 Aa 1,70 ± 0,48 
ABCa 

1,98 ± 0,50 Aa 1,80 ± 0,46 

AK 1,74 ± 0,43 
ABa 

1,74 ± 0,55 
ABa 

1,86 ± 0,27 
ABa 

1,83 ± 0,20 Aa 1,79 ± 0,33 

PK 1,71 ± 0,30 
ABa 

1,57 ± 0,54 
ABCa 

1,45 ± 0,54 
ABCDEa 

1,52 ± 0,32 
ABCa 

1,56 ± 0,39 

KK 1,98 ± 0,57 Aa 1,64 ± 0,69 
ABCa 

2,04 ± 0,82 Aa 1,71 ± 0,48 
ABa 

1,84 ± 0,58 

SD 0,82 ± 0,05 
CDb 

0,99 ± 0,07 
ABCa 

0,80 ± 0,02 
CDEb 

0,82 ± 0,02 
CDb 

0,86 ± 0,09 

MD 0,83 ± 0,07 
CDa 

0,83 ± 0,06 
BCa 

0,73 ± 0,11 
DEa 

0,80 ± 0,13 
CDa 

0,80 ± 0,09 

AD 0,83 ± 0,09 
CDa 

0,68 ± 0,27 Ca 0,73 ± 0,11 
DEa 

0,81 ± 0,14 
CDa 

0,76 ± 0,17 

PD 1,05 ± 0,03 
BCDa 

1,02 ± 0,04 
ABCa 

0,99 ± 0,04 
BCDEa 

1,00 ± 0,08 
BCDa 

1,01 ± 0,05 

KD 1,00 ± 0,15 
BCDa 

0,98 ± 0,13 
ABCa 

1,01 ± 0,10 
BCDEa 

1,02 ± 0,20 
BCDa 

1,00 ± 0,13 

Ortalama 1,10 ± 0,90 1,09 ± 0,89 1,05 ± 0,93 1,09 ± 0,88   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.8. Depolama süresince örneklerin a* değerlerinin değişimi 

 

4.7.3.  b* değeri 

 

Renk ölçüm s\stem\nde poz\t\f (+) b* değerler\ sarılığı, negat\f (–) b* değerler\ \se 

mav\l\ğ\ \fade etmekted\r. Tablo 4.9.’da görüldüğü g\b\, üret\len kef\r örnekler\n\n 

depolama süres\nce b* değerler\ depolama başlangıcında; 3,77-17,38 aralığında 

saptanmıştır. Depolamanın son gününde \se, 4,08-17,12 aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. 

Depolamanın tüm günler\nde en düşük b* değerler\ (3,77-4,43) K1 sade kef\r 

örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r. K1 örneğ\n\n b* değer\nde depolama sonunda artış 

meydana gelm\şt\r (P < 0,05). Ortalama b* değerler\ arasında en yüksek değer 

kocayem\ş ve şeker kamışı şeker\ \lavel\ örnekler\n olmuştur. Şeker kamışı şeker\n\n 

şeker pancarı şeker\ne göre kend\ne has sarımsı b\r reng\n\n olmasının etk\l\ olduğu 

düşünüleb\l\r. Depolama boyunca kocayem\ş \çeren örnekler\n b* değer\ dem\rh\nd\ 

\çeren örneklere göre daha yüksek bulunmuştur (Şek\l 4.9.).  Dem\rh\nd\ \çeren 

örnekler\n b* değerler\ kend\ arasında benzerl\k göster\rken kocayem\ş \çeren örnekler 

arasında farklılıklar saptanmıştır.  

 

Ç\çek balı ve çam balı \lavel\ kef\rler\n f\z\kok\myasal ve reoloj\k özell\kler\n\n 

\ncelend\ğ\ b\r çalışmada; kontrol örneğ\ olan sade kef\r örnekler\n\n L* değer\ 

ortalama 73,18 olarak bel\rlen\rken \k\ türlü bal \laves\ \le b\rl\kte değerler düşmüştür. 
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Bu değer çalışmamızdak\ sade kef\r örneğ\n\n L* değerler\ \le benzerl\k 

göstermekted\r. Ayrıca \lave ed\len bal m\ktarı arttıkça L* değer\ düşmüştür. Aynı 

çalışmada kontrol örneğ\n\n a* ve b* değerler\ sırası \le -1,35 ve 3,77 olarak 

saptanmıştır. Çam balı \laves\ ç\çek balına göre b değerler\nde daha fazla artışa yol 

açmıştır (Doğan, 2010). 

 

Salal ber\ meyves\ (SB) ve frenk üzümü posası \le zeng\nleşt\r\lm\ş \ç\leb\l\r yoğurt 

üret\len b\r çalışmada, benzer şek\lde en yüksek L* değer\ en parlak ve aydınlık 

görünüme sah\p kontrol örneğ\nde bel\rlenm\şt\r. SB \le zeng\nleşt\r\lm\ş yoğurt 

\çecekler\, kırmızı reng\ \fade eden poz\t\f b\r a* değer\ göster\rken, hem kontrol hem 

de frenk üzümü numuneler\ \ç\n değer negat\f olarak bel\rlenm\şt\r. B\z\m 

çalışmamızda \se sadece kontrol grubuna a\t a* değerler\ negat\f olarak ölçülmüştür 

(Ra\kos ve ark., 2019). 

 

Sade ve meyve \lavel\ kef\rler\n m\krob\yoloj\k ve fonks\yonel özell\kler\n\n 

\ncelend\ğ\ d\ğer b\r çalışmada, kef\rler\n renk değerler\ kullanılan süt ve meyven\n 

c\ns\ne göre değ\ş\kl\k gösterm\şt\r. Meyvel\ kef\rlerde L* değerler\ sade kef\re göre 

daha düşük çıkmıştır (Özcan ve ark., 2018). Du ve Myracle (2018) tarafından yapılan 

çalışmada aron\a ve elderber\ (kara mürver) meyves\ suyu kef\re \lave ed\lm\ş ve 

tatlandırmak \ç\n stev\a, monk meyves\ ve sükroz farklı oranlarda \lave ed\lm\şt\r. 

Meyvel\ kef\rler\n L* değer\ 53,1 \le 61,6 aralığında değ\ş\kl\k gösterm\şt\r. Çalışmada 

meyveler %10-%13 aralığında \lave ed\ld\ğ\nden değerler b\z\m çalışmamızdan daha 

düşük çıkmıştır. Ancak şeker ve tatlandırıcıların \laves\ L* değerler\nde öneml\ 

değ\ş\kl\ğe sebep olmamıştır. 

 

Yeş\l çay ve yeş\l kahve tozu \lavel\ yoğurtların üret\ld\ğ\ b\r çalışmada, 21 günlük 

depolama boyunca tüm numuneler\n renk değerler\nde (L*, a*, b*) öneml\ farklılıklar 

bulunmamıştır (Dönmez ve ark., 2017). 
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Tablo 4.9. Depolama süresince örneklerin b* değerleri 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 3,77 ± 0,22 Db 4,15 ± 0,10 Dab 4,43 ± 0,23 Ea 4,08 ± 0,06 Dab 4,11 ± 0,28 

K2D 7,95 ± 0,53 Ca 7,66 ± 0,45 Ca 7,64 ± 0,21 Da 8,18 ± 0,39 Ca 7,86 ± 0,42 

K3K 17,38 ± 0,32 Aa 16,91 ± 0,31 ABa 16,83 ± 0,28 ABa 16,82 ± 0,55 Aa 16,98 ± 0,40 

SK 15,70 ± 0,33 Ba 15,48 ± 0,03 Ba 15,21 ± 0,47 Ca 14,70 ± 1,00 Ba 15,27 ± 0,62 

MK 16,82 ± 0,36 ABa 16,97 ± 0,89 ABa 16,70 ± 1,13 ABCa 17,12 ± 0,73 Aa 16,90 ± 0,72 

AK 17,04 ± 0,37 Aa 16,50 ± 0,91 ABa 15,86 ± 0,62 BCa 16,35 ± 1,14 ABa 16,43 ± 0,82 

PK 17,08 ± 0,75 Aa 17,01 ± 0,57 ABa 17,07 ± 0,47 ABa 17,01 ± 0,74 Aa 17,04 ± 0,55 

KK 16,74 ± 0,59 ABa 17,06 ± 0,43 Aa 17,47 ± 0,68 Aa 17,03 ± 0,26 Aa 17,07 ± 0,52 

SD 8,02 ± 0,20 Ca 8,72 ± 0,55 Ca 8,16 ± 0,40 Da 8,28 ± 0,22 Ca 8,29 ± 0,42 

MD 8,40 ± 0,08 Ca 8,44 ± 0,05 Ca 8,44 ± 0,24 Da 8,42 ± 0,12 Ca 8,42 ± 0,12 

AD 8,05 ± 0,67 Ca 7,97 ± 0,87 Ca 8,22 ± 0,75 Da 8,25 ± 0,58 Ca 8,12 ± 0,63 

PD 8,80 ± 0,21 Ca 8,86 ± 0,15 Ca 8,99 ± 0,13 Da 8,92 ± 0,23 Ca 8,89 ± 0,17 

KD 8,73 ± 0,21 Ca 8,72 ± 0,29 Ca 8,65 ± 0,28 Da 8,66 ± 0,58 Ca 8,69 ± 0,31 

Ortalama 11,88 ± 4,78 11,88 ± 4,65 11,82 ± 4,58 11,83 ± 4,59   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.9. Depolama süresince örneklerin b* değerlerinin değişimi 

 

4.8. VNskozNte DeğerN 

 

Depolama süres\nce tüm örnekler\n v\skoz\te değerler\ 360-730 mPa.s aralığında 

değ\ş\kl\k gösterm\şt\r (Tablo 4.10.).  Depolama sonunda tüm örnekler\n v\skoz\te 

değerler\nde artış olduğu saptanmıştır (Şek\l 4.10.). Depolama günler\nde örnekler\n 

v\skoz\te değerler\n\n değ\ş\m\ K2D, SD, MD, KD örnekler\ \ç\n öneml\ bulunmuş (P 

< 0,05) depolama sonunda v\skoz\te değerler\ artmıştır. Depolamanın her gününde en 

yüksek v\skoz\te değerler\ PK pancar şeker\ ve kocayem\şl\ kef\r örneğ\nde 

saptanmıştır.   Ortalama olarak en düşük değer \se MD örneğ\nde bel\rlenm\şt\r. 

Çalışmamızda sade kef\r\n v\skoz\te değer\ \le d\ğer örnekler\n değerler\ arasında 

öneml\ b\r farklılık saptanmamıştır. M\tra ve Gosh (2020) kef\r\n v\skoz\te 

ölçümler\nden önce karıştırılması ve elenmes\, \nkübasyon sırasında kef\r 

b\leşenler\n\n şek\llend\rd\ğ\ jel benzer\ ağı etk\led\ğ\n\ b\ld\rm\şlerd\r. Kef\r 

üret\m\nde kullanılan starter kültür c\ns\; v\skoz\te ve k\myasal b\leş\m\ üzer\nde 

öneml\ b\r etk\ göstermekted\r (Farag ve ark., 2020b). Ayrıca örnekler\n as\tl\k farkının 

da v\skoz\teler\ etk\leyeb\leceğ\ düşünülmekted\r (Sarıca ve Coşkun, 2020).  

 

Fermente süt ürünler\nde, su bağlayan part\küller\n artması \le v\skoz\tede artış 

olab\leceğ\ l\teratürde bel\rt\lm\şt\r (Be\ram\-Ser\zkan\ ve ark., 2021). Gıda 

s\stemler\ne pekt\n açısından zeng\n l\fler\n dah\l ed\lmes\ \le kaze\n agregasyonu 

destekleneb\leceğ\ düşünülmekted\r. Ancak K\eserl\ng ve ark. (2020) yoğurda %0,1 
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oranında l\f \lave ed\lmes\n\n, sade yoğurda kıyasla ürünün reoloj\k yapısında öneml\ 

değ\ş\kl\ğe sebep olmadığını b\ld\rm\şt\r.  

 
Tablo 4.10. Depolama süresince örneklerin viskozite değerleri (mPa.s) 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 476,66 ± 41,63 
ABa 

510,00 ± 40,00 
ABa 

676,66 ± 200,08 
Aa 

690,00 ± 43,58 
Aa 

588,33 ± 
135,09 

K2D 506,66 ± 15,27 
ABb 

663,33 ± 40,41 
ABa 

660,00 ± 62,45 Aa 723,33 ± 56,86 
Aa 

638,33 ± 
92,91 

K3K 483,33 ± 164,41 
ABa 

523,33 ±41,63 
ABa 

573,33 ± 75,05 Aa 663,33 ± 140,11 
Aa 

560,83 ± 
121,46 

SK 483,33 ± 173,87 
ABa 

526,66 ± 20,81 
ABa 

546,66 ± 20,81 Aa 550,00 ± 43,58 
Aa 

526,66 ± 
82,27 

MK 490,00 ± 138,92 
ABa 

486,66 ± 181,75 
Ba 

486,67 ± 28,86 Aa 610,00 ± 26,45 
Aa 

518,33 ± 
113,36 

AK 536,66 ± 73,71 
ABa 

536,66 ±56,86 
ABa 

580,00 ± 79,37 Aa 633,33 ± 25,16 
Aa 

571,66 ± 
67,53 

PK 663,33 ± 86,21 
Aa 

713,33 ±81,44 Aa 676,66 ± 45,09 Aa 730,00 ± 50,00 
Aa 

695,83 ± 
64,59 

KK 556,66 ± 55,07 
ABa 

670,00 ± 95,39 
ABa 

570,00 ± 45,82 Aa 640,00 ± 130,00 
Aa 

609,16 ± 
90,00  

SD 466,66 ± 98,14 
ABb 

563,33 ±15,27 
ABab 

596,66 ± 50,33 
Aab 

636,66 ± 5,77 
Aa 

565,83 ± 
81,06 

MD 360,00 ± 103,92 
Bb 

520,00 ± 20,00 
ABab 

546,66 ± 37,85 Aa 550,00 ± 79,37 
Ab 

494,16 ± 
100,67 

AD 520,00 ± 104,40 
ABa 

560,00 ± 55,67 
ABa 

596,66 ± 20,81 Aa 590,00 ± 20,00 
Aa 

566,66 ± 
60,80 

PD 543,33 ± 75,05 
ABa 

573,33 ± 5,77 ABa 543,33 ± 68,06 Aa 670,00 ± 17,32 
Aa 

582,50 ± 
69,82 

KD 523,33 ± 56,86 
ABb 

613,33 ± 51,31 
ABab 

630,00 ± 10,00 Aa 663,33 ± 15,27 
Aa 

607,50 ± 
63,69 

Ortalama 508,46 ± 106,93 573,84 ± 89,66 591,02 ± 82,35 642,30 ± 77,23    

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.10. Depolama süresince örneklerin viskozite değerlerinin değişimi 

 

4.9. Tekstür AnalNzN Sonuçları 

 

4.9.1.  Kıvam değeri 

 

V\skoz\te ve tekstürel kıvam, fermente süt ürünler\n\n n\ha\ ürünün kal\tes\n\ ve 

tüket\c\ tarafından kabul ed\leb\l\rl\ğ\n\ etk\leyen en öneml\ reoloj\k parametrelerd\r 

(Özcan ve ark., 2018). Örnekler\n kıvam değerler\ 30,50-44,50 g aralığında tesp\t 

ed\lm\şt\r (Tablo 4.11. ve Şek\l 4.11.). En yüksek değerler kocayem\ş ve şeker kamışı 

şeker\ \lavel\ KK kef\r örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r. Depolama süres\nce örnekler\n 

değerler\ndek\ değ\ş\m \stat\st\ksel olarak önems\z bulunmuştur (P > 0,05). 

Depolamanın 1. gününde dem\rh\nd\l\ kef\r örnekler\ ve kocayem\şl\ kef\r örnekler\ 

kend\ aralarında benzerl\k göster\rken 7, 14 ve 21. günlerde örnekler arasında fark 

tesp\t ed\lmem\şt\r. Örnekler\n depolama boyunca ortalama değerler\ arasında en 

yüksek değer\n şeker kamışı ve pancar şeker\ \lavel\ kocayem\şl\ örneklere a\t olduğu 

saptanmıştır. Ayrıca kocayem\şl\ örneklerde dem\rh\nd\l\ örneklere göre daha yüksek 

kıvam değer\ bel\rlenm\şt\r.  

 

K1 örneğ\ \le meyve \lavel\ kef\rler\n değerler\n\n öneml\ farklılık göstermemes\n\n, 

kef\r üret\ld\kten sonra meyveler\n ve tatlandırıcı veya şeker\n \lave ed\lmes\ ve 
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homojen dağılma sağlanması \ç\n karıştırma \şlem\n\n uygulanmasının jel yapısını 

zayıflatması ve tekstürel kıvam ve v\skoz\te değerler\n\ azaltması kaynaklı olab\leceğ\ 

düşünülmüştür (Gül ve ark., 2018). Farklı oranlarda (%20-%100) kolostrum \lave 

ed\lerek üret\len kef\rlerde sertl\k ve yapışkanlık değerler\n\n \lave ed\len 

kolostrumdan anlamlı olarak etk\lenmed\ğ\ saptanmıştır (Setyawardan\ ve ark., 2019).  

 

Stev\a kullanımının yoğurdun çeş\tl\ özell\kler\ne etk\s\n\n araştırıldığı b\r çalışmada, 

stev\alı yoğurt daha düşük kuru madde \çermes\ne rağmen tüm depolama süres\ 

boyunca sakkaroz \le tatlandırılmış yoğurttan daha yüksek sertl\k değerler\ 

gösterm\şt\r. Ayrıca stev\a çok küçük m\ktarlarda kullanıldığından dolayı bu m\ktarın 

ürünün dokusal özell\kler\n\ etk\lemeyeceğ\ bel\rt\lm\şt\r (Kal\cka ve ark., 2017). 

Yaqub ve ark (2018) sükroz, sakar\n, asesülfam-K ve aspartam kullanımının yoğurdun 

depolama süres\nce kal\te parametreler\ne olan etk\s\n\ araştırmış ve en yüksek 

sertl\ğ\n aspartam \lavel\, en düşük sertl\ğ\n \se sakar\n \lavel\ örneğe a\t olduğunu 

saptamıştır.  

 

Tere tohumu gamı ve farklı n\şasta türler\n\n yoğurt üret\m\nde kullanıldığı b\r 

çalışmada; örnekler\n sertl\k değerler\ 1. gün 21,0-26,0 g arasında değ\ş\m 

gösterm\şt\r. 7. gün \se değerler b\r m\ktar artmıştır. (Hussa\n ve ark., 2022). Bu 

değerler b\z\m çalışmamıza göre daha düşüktür. 
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Tablo 4.11. Depolama süresince örneklerin kıvam değerleri (g) 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 35,16 ± 1,25 ABa 34,83 ± 4,07 Aa 32,00 ± 5,29 Aa 36,16 ± 2,36 Aa 34,54 ± 3,46 

K2D 30,50 ± 4,44 Ba 31,83 ± 6,65 Aa 32,16 ± 3,75 Aa 31,66 ± 3,25 Aa 31,54 ± 4,07 

K3K 34,83 ± 3,21 ABa 36,00 ± 8,71 Aa 36,83 ± 1,15 Aa 35,83 ± 2,51 Aa 35,87 ± 4,20 

SK 33,66 ± 4,19 ABa 37,33 ± 11,87 Aa 30,83 ± 4,48 Aa 33,83 ± 3,61 Aa 33,91 ± 6,37 

MK 34,16 ± 3,78 ABa 34,33 ± 8,83 Aa 35,83 ± 3,01 Aa 36,00 ± 3,77 Aa 35,08 ± 4,67 

AK 34,16 ± 2,46 ABa 34,50 ± 5,22 Aa 35,16 ± 1,44 Aa 35,33 ± 3,25 Aa 34,79 ± 2,93 

PK 37,16 ± 3,01 ABa 38,83 ± 3,51 Aa 35,00 ± 1,50 Aa 36,00 ± 4,76 Aa 36,75 ± 3,26 

KK 44,83 ± 10,53 Aa 34,66 ± 7,02 Aa 36,33 ± 3,32 Aa 36,33 ± 2,02 Aa 38,04 ± 7,01 

SD 33,00 ± 1,32 Ba 32,83 ± 6,44 Aa 34,83 ± 0,76 Aa 32,83 ± 0,28 Aa 33,37 ± 2,96  

MD 30,50 ± 2,17 Ba 35,50 ± 4,82 Aa 33,00 ± 0,50 Aa 33,16 ± 2,02 Aa 33,04 ± 3,04 

AD 31,33 ± 1,75 Ba 36,00 ± 3,46 Aa 33,66 ± 2,02 Aa 32,66 ± 1,04 Aa 33,41 ± 2,61 

PD 33,00 ± 1,32 Ba 32,33 ± 3,61 Aa 34,83 ± 3,51 Aa 32,83 ± 1,52 Aa 33,25 ± 2,51 

KD 32,50 ± 2,29 Ba 33,00 ± 3,04 Aa 33,83 ± 1,25 Aa 31,83 ± 2,36 Aa 32,79 ± 2,12 

Ortalama 34,21 ± 4,88 34,76 ± 5,69 34,17 ± 2,94 34,19 ± 2,88   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.11. Depolama süresince örneklerin kıvam değerlerinin değişimi 

 

4.9.2.  Yapışkanlık değeri 

 

Örnekler\n yapışkanlık değerler\ 0,77-1,21 mJ aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Ancak 

depolama süres\nce ve depolamanın her b\r gününde örnekler arasındak\ farklılık 

\stat\st\ksel anlamda öneml\ bulunmamıştır. Tüm örnekler\n yapışkanlık değerler\ 

Tablo 4.12.’de ver\lm\şt\r. Şek\l 4.12.’de \se graf\k hal\nde göster\lm\şt\r. 

 

B\r çalışmada freeze-dr\ed kef\r kültürü ve farklı ülkelere a\t kef\r tanes\ kullanılarak 

kef\r örnekler\ üret\lm\şt\r. Kullanılan kültür ve kef\r taneler\ kef\rler\n tekstürel kıvam 

ve yapışkanlık değer\n\ öneml\ ölçüde etk\lemem\şt\r (M\tra ve Gosh, 2019). Hurma 

tohumu tozu \le zeng\nleşt\r\lm\ş prob\yot\k yoğurtların üret\ld\ğ\ b\r çalışmada sade 

yoğurdun daha yüksek yapışkanlık değer\ne sah\p olduğu saptanmıştır. Ek olarak %0,5 

oranında tohum tozu \çeren yoğurtların daha düşük konsantrasyon \çeren örneğe göre 

yapışkanlık değer\ daha düşük ölçülmüştür (El-Kholy, 2018). Tere tohumu gamı ve 

farklı n\şasta türler\ kullanılarak üret\len yoğurtlarda, yapışkanlık değerler\ 0,29- 0,80 

mJ aralığında değ\ş\m gösterm\şt\r (Hussa\n ve ark., 2022). 
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Tablo 4.12. Depolama süresince örneklerin yapışkanlık değerleri (mJ) 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 0,86 ± 0,07 Aa 0,99 ± 0,27 Aa 1,06 ± 0,37 Aa 1,13 ± 0,19 Aa 1,01 ± 0,24 

K2D 0,77 ± 0,17 Aa 0,88 ± 0,23 Aa 0,87 ± 0,28 Aa 0,89 ± 0,06 Aa 0,85 ± 0,18 

K3K 0,93 ± 0,25 Aa 0,91 ± 0,34 Aa 0,91 ± 0,24 Aa 0,95 ± 0,18 Aa 0,92 ± 0,22 

SK 0,94 ± 0,29 Aa 1,05 ± 0,50 Aa 0,80 ± 0,33 Aa 0,80 ± 0,14 Aa 0,90 ± 0,31 

MK 0,99 ±0,16 Aa 1,18 ± 0,37 Aa 1,00 ± 0,12 Aa 1,04 ± 0,17 Aa 1,05 ± 0,21 

AK 0,96 ± 0,17 Aa 1,20 ± 0,50 Aa 1,05 ± 0,22 Aa 1,10 ± 0,24 Aa 1,07 ± 0,28 

PK 0,98 ± 0,30 Aa 1,13 ± 0,81 Aa 0,91 ± 0,17 Aa 0,98 ± 0,22 Aa 1,00 ± 0,39 

KK 1,02 ± 0,32 Aa 1,21 ± 0,56 Aa 1,13 ± 0,23 Aa 0,91 ± 0,25 Aa 1,07 ± 0,33 

SD 0,81 ± 0,14 Aa 0,98 ± 0,11 Aa 1,02 ± 0,12 Aa 0,99 ± 0,10 Aa 0,95 ± 0,13 

MD 0,85 ± 0,12 Aa 0,98 ± 0,20 Aa 1,04 ± 0,09 Aa 1,03 ± 0,15 Aa 0,97 ± 0,14 

AD 0,80 ± 0,08 Aa 1,09 ± 0,15 Aa 1,08 ± 0,03 Aa 0,87 ± 0,21 Aa 0,96 ± 0,17 

PD 0,86 ± 0,09 Aa 0,99 ± 0,18 Aa 1,12 ± 0,05 Aa 0,89 ± 0,16 Aa 0,96 ± 0,15 

KD 0,83 ± 0,19 Aa 0,98 ± 0,16 Aa 1,01 ± 0,13 Aa 0,91 ± 0,08 Aa 0,93 ± 0,14 

Ortalama 0,89 ± 0,18 1,04 ± 0,34 1,00 ± 0,20 0,96 ± 0,17   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.12. Depolama süresince örneklerin yapışkanlık değerlerinin değişimi 

 

4.10. FenolNk BNleşenler ve MNktarları 

 

Çalışmamızda araştırılan 32 fenol\k b\leşenden, 15 tanes\ kef\r örnekler\nde tesp\t 

ed\lm\şt\r. Araştırma sonuçları Tablo 4.13.’te ver\lm\şt\r. Tüm örneklere bakıldığında 

fenol\k b\leşenler\n genel anlamda \lave ed\len meyvelerden kaynaklı olduğu 

görülmekted\r. Kontrol grubu olan K1 örneğ\nde sadece gall\k as\t, protokateku\k as\t, 

sal\s\l\k as\t ve kafe\k as\t olduğu bel\rlenm\şt\r. K1 örneğ\nde bu b\leşenler\n m\ktarı 

d\ğer örneklere göre daha düşük düzeyde bulunmuştur.  Tüm örnekler\n fenol\k 

b\leşenler\ne bakıldığında en yüksek m\ktarda bulunan fenol\k b\leşen\n kocayem\şl\ 

kef\r örnekler\ndek\ gall\k as\de a\t (3022-3759 ng/ml) görülmüştür.  Gall\k as\t 

dem\rh\nd\ \çeren örneklerde 11,05-19,74 ng/ml arasında bulunmuştur. K1, K2D, SD, 

MD, AD, PD ve KD örnekler\n\n gall\k as\t değerler\ arasındak\ fark \stat\st\ksel 

açıdan önems\zd\r. Dem\rh\nd\ \çeren kef\r örnekler\nde \se en yüksek fenol\k 

b\leşen\n sırasıyla s\r\ng\k as\t ve sal\s\l\k as\t olduğu saptanmıştır. 

 

Fenol\k as\tler, benzo\k as\t türevler\ ve s\nnam\k as\t türevler\ olmak üzere \k\ ana 

gruba ayrılab\l\r. Protokateku\k as\t, van\ll\k as\t, gall\k as\t ve s\r\ng\k as\t, benzo\k 

as\t grubuna a\tken, p-kumar\k as\t, ferul\k as\t, o-kumar\k as\t ve klorojen\k as\t, 

s\nnam\k as\t fenol\kler\d\r.  Protokateku\k as\t değer\ en düşük K1 örneğ\nde (12,43 
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ng/ml), en yüksek \se kocayem\ş \çeren örneklerde saptanmıştır (39,19-54,6 ng/ml).  

Klorojen\k as\t, dem\rh\nd\ meyves\nde daha yüksek olduğundan (324,51 ng/ml) 

dem\rh\nd\ \çeren K2D, SD, MD, AD, PD ve KD örnekler\nde bu b\leşen daha yüksek 

bulunurken, kocayem\ş \çeren örneklerde daha düşük düzeyded\r (2,04-7,16 ng/ml).  

 

Sal\s\l\k as\t değerler\ kef\r örnekler\nde 118,80-256,28 ng/ml arasında tesp\t 

ed\lm\şt\r. Kateş\n m\ktarları, dem\rh\nd\ \lavel\ şekerl\ ve tatlandırıcılı örneklerde 

kend\ aralarında \stat\st\ksel açıdan farklılık göstermem\şt\r. Kocayem\ş \çeren 

örnekler\n kateş\n değerler\n\n farklılık göstermes\, kef\r örnekler\n\n b\leş\m\nde 

bulunan meyveler\n olgunluk düzeyler\ndek\ farklılıktan kaynaklı olab\leceğ\ 

düşünülmekted\r.  

 

K1 ve K2D örnekler\ har\ç d\ğer örnekler\n kafe\k as\t m\ktarları farkının öneml\ 

düzeyde olmadığı bel\rlenm\şt\r. En düşük kafe\k as\t, K1 örneğ\nde bel\rlenm\ş olup 

(2,70 ng/ml) d\ğer örnekler\n değerler\ 5,98-9,90 ng/ml arasında değ\ş\kl\k 

gösterm\şt\r. Meyvelerde yapılan anal\zlere göre, s\r\ng\k as\t sadece dem\rh\nd\ 

meyves\nde saptandığından K2D, SD, MD, AD, PD ve KD örnekler\nde 175,8-526,47 

ng/ml aralığında saptanan s\r\ng\k as\t d\ğer örneklerde tesp\t ed\lmem\şt\r. Sadece 

kocayem\ş \çeren örneklerde m\r\set\n bel\rlenm\ş ve örnekler arası fark önems\z 

bulunmuştur.  

 

Rut\n, kocayem\ş (541,49 ng/ml) ve dem\rh\nd\ (270,74 ng/ml) meyveler\nde 

bel\rlenm\ş olup koceyem\ş \çeren kef\rlerde, dem\rh\nd\ \çeren kef\rlere göre yüksek 

düzeyde olduğu saptanmıştır. Örnekler arası fark \stat\st\ksel açıdan öneml\d\r (P < 

0,05). Et\l gallat, sadece kocayem\ş meyves\nde bel\rlenm\ş olup K3K, SK, MK, AK, 

PK ve KK örnekler\nde 101,58-123,25 ng/ml aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Tüm kef\r 

örnekler\nde bakıldığında en düşük m\ktarda bulunan fenol\k b\leşen, dem\rh\nd\l\ 

kef\r örnekler\ndek\ flor\z\nd\r (0,80-1,86 ng/ml). Kocayem\ş \çeren örneklerde \se 

15,33-19,55 ng/ml aralığında bel\rlenm\şt\r. Kocayem\ş ve dem\rh\nd\ \lavel\ kef\r 

gruplarının flor\z\n m\ktarlarının farkı kend\ aralarında önems\zd\r. Kocayem\şl\ örnek 

çeş\tler\nde luteol\n saptanmamış d\ğer örneklerde \se 3,81-5,02 ng/ml arasında 

değ\ş\kl\k gösterm\şt\r. K2D örneğ\ har\ç d\ğer örnekler arasındak\ fark \stat\st\ksel 
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açıdan önems\z bulunmuştur.  Abs\s\k as\t tüm örneklerde 56,68 (KD) \le 247,63 ng/ml 

(SK) arasında tesp\t ed\lm\şt\r. Kuerset\n de gall\k as\tten sonra kef\r örnekler\nde en 

yüksek m\ktarda bulunan fenol\k b\leşen olup sadece kocayem\şl\ örneklerde 

saptanmıştır. Örnekler arasındak\ fark \stat\st\ksel açıdan önems\z olup değerler\ 

2479,39 ng/ml (PK) \le 3293,57 ng/ml (AK) arasında değ\ş\m gösterm\şt\r.  

 

B\r çalışmada, Yalova \l\nden toplanan kocayem\ş meyveler\n\n fenol\k b\leşenler\ 

\ncelenm\ş ve fenol\k as\tler arasında m\ktar olarak en fazla gall\k as\t tesp\t ed\lm\şt\r 

(Gündoğdu ve ark., 2018). Çalışmamızda da kocayem\şl\ örneklerde gall\k as\d\n 

temel fenol\k b\leşen olduğu saptanmıştır.
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Tablo 4.13. Öneklerjn fenol'k b'leşen m'ktarları (ng/ml) 

 
Fenol'k 
b'leşen 

       
Örnekler 

      

 K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD 
Gall'k as't 7,63 ± 

3,62D 
19,74 ± 
0,77D  

3730,52 ± 
228,31A  

3759,27 ± 
273,68A  

3592,10 ± 
267,85A  

3568,94 ± 
371,11AB  

3022,63 ± 
212,17C  

3033,70 ±  
211,14BC  

17,15 ± 
1,15D  

15,12 ± 
0,26D  

16,11 ± 
2,23D  

11,05 ± 
1,47D  

12,32 ± 
2,43D  

Protokate 
ku'k as't 

12,43 ± 
3,15F  

26,60 ± 
1,07DEF  

47,48 ± 
5,18AB  

54,67 ± 
3,37A  

49,41 ± 
6,89AB  

52,01 ± 
5,48AB  

39,19 ± 
3,55BCD  

42,73 ± 
5,93ABC  

28,41 ± 
5,95CDE  

24,42 ± 
1,28EF  

22,31 ± 
4,95EF  

22,74 ± 
8,84EF  

25,86 ± 
2,10DEF  

2,5-
D'h'droks' 
benzo'k 
as't 

- - - - - - - - - - - - - 

Klorojen'k 
as't 

- 32,08 ± 
7,68BC  

3,89 ± 
1,11D 

3,15 ± 
0,36D  

2,04 ± 
054D 

3,37 ± 
2,01D 

3,97 ± 
0,70D 

7,16 ± 
2,10D 

32,68 ± 
5,49BC 

57,38 ± 
5,11A 

50,74 ± 
8,62A 

26,43 ± 
0,64C 

44,44 ± 
13,15AB 

Sal's'l'k 
as't 

190,32 ± 
30,43ABC 

213,48 ± 
16,81AB 

124,31 ± 
8,17BC 

118,97 ± 
7,88C 

118,80 ± 
8,28C 

120,79 ± 
0,99C 

123,40 ± 
7,44BC 

120,20 ± 
3,79C 

214,36 ± 
23,92AB 

188,90 ± 
12,41ABC 

175,23 ± 
22,05ABC 

256,28 ± 
98,83A 

173,08 ± 
13,79ABC 

Kateş'n - 8,68 ± 
10,94C 

956,01 ± 
132,64A 

951,58 ± 
100,24A 

771,94 ± 
99,16B 

929,75 ± 
55,23AB 

955,72 ± 
75,88A 

862,29 ± 
23,15AB 

15,68 ± 
13,83C 

7,69 ± 
8,62C 

11,02 ± 
9,72C 

4,76 ± 
4,77C 

9,57 ± 
8,51C 

Kafe'k as't 2,70 ± 
2,35B 

10,57 ± 
1,05A 

5,98 ± 
2,29AB 

6,12 ± 
1,61AB 

6,22 ± 
1,25AB 

6,48 ± 
2,24AB 

8,20 ± 
2,53AB 

7,75 ± 
1,07AB 

6,84 ± 
2,58AB 

7,39 ± 
1,18AB 

8,84 ± 
1,61AB 

9,90 ± 
5,91AB 

8,38 ± 
2,30AB 

S'r'ng'k 
as't 

- 389,10 ± 
35,32B 

- - - - - - 526,47 ± 
69,74A 

378,73 ± 
58,90B 

242,91 ± 
49,62C 

240,31 ± 
28,60C 

175,88 ± 
4,61C 

Verbaskoz't - - - - - - - - - - - - - 
M'r'set'n - - 109,61 ± 

38,68A  
125,27 ± 
22,27A 

130,73 ± 
27,06A 

129,60 ± 
9,93A 

99,07 ± 
28,27A 

114,72 ± 
6,29A 

- - - - - 

Rut'n - 54,72 ± 
5,36DEF 

100,22 ± 
9,00A 

78,44 ± 
3,53BC 

79,31 ± 
7,26BC 

64,40 ± 
3,03CD 

98,34 ± 
9,06A 

94, 45 ± 
10,30AB 

58,42 ± 
0,77DE  

38,04 ± 
1,44FG 

30,18 ± 
9,06G 

42,67 ± 
3,50EFG 

35,91 ± 
6,85G 

G'berell'k 
as't 

- - - - - - - - - - - - - 

T'rozol - - - - - - - - - - - - - 
Nar'ng'n - 5,50 ± 

6,22BCD 
23,58 ± 
8,56A 

25,64 ± 
6,84A 

20,16 ± 
6,25AB 

13,59 ± 
7,03ABCD 

22,11 ± 
1,36AB 

19,63 ± 
6,64ABC 

2,99 ± 
5,18CD 

2,86 ± 
4,96CD 

1,06 ± 
1,84D 

2,96 ± 
5,14CD 

6,40 ± 
6,58BCD 

Et'l Gallat - - 101,58 ± 
1,62B 

123,25 ± 
9,30A 

110,17 ± 
11,94AB  

114,74 ± 
7,20AB 

109,57 ± 
3,99AB 

109,62 ± 
6,21AB 

- - - - - 

- Aynı satırdakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
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Tablo 4.13. (Devamı) 

 
Fenol'k 
b'leşen 

       
Örnekler 

      

 K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD 
S'nap'k as't - - - - - - - - - - - - - 
Trans 
Ferul'k as't 

- - - - - - - - - - - - - 

Flor'z'n - 1,61 ± 
1,41B 

19,55 ± 
2,39A 

15,50 ± 
2,70A 

17,35 ± 
2,10A 

17,52 ± 
3,81A 

15,33 ± 
2,93A 

15,86 ± 
2,03A 

1,33 ± 
1,15B 

1,19 ± 
1,37B 

0,80 ± 
0,73B 

1,82 ± 
1,64B 

1,86 ± 
1,61B 

Olerop'n - - - - - - - - - - - - - 
2-Hydroks' 
trans 
s'nnam'k as't 

- - - - - - - - - - - - - 

p-Kumar'k 
as't 

- - - - - - - - - - - - - 

Resverat 
rol 

- - - - - - - - - - - - - 

Prop'l gallat - - - - - - - - - - - - - 
Luteol'n - 3,98 ± 

1,35B 
- - - - - - 3,99 ± 

1,11A 
2,85 ± 
0,060A 

5,02 ± 
0,71A 

3,81 ± 
1,28A 

4,66 ± 
2,46A 

Kaempferol - - - - - - - - - - - - - 
Ap'gen'n - - - - - - - - - - - - - 
Jasmon'k 
as't 

- - - - - - - - - - - - - 

Abs's'k as't - 107,51 ± 
22,33BCDE 

131, 01 ± 
4,71BCD 

247,63 ± 
22,58A 

148,75 ± 
16,74BC 

138,04 ± 
18,66BCD 

109,00 ± 
11,94BCDE 

129,20 ± 
8,62BCD  

163,68 ± 
48,39B 

97,62 ± 
21,61CDE 

114,09 ± 
12,89BCDE 

82,10 ± 
12,07DE 

56,68 ± 
4,84EF 

Kuerset'n - - 2708,92 
± 
369,33A 

3134,37 
± 
452,43A 

2975,63 
± 
238,74A  

3293,57 ± 
529,06A  

2479,39 ± 
356,10A  

2625,80 ± 
436,59A  

- - - - - 

Indol-3-
Aset'k As't 

- - - - - - - - - - - - - 

Izorhamnet'n - - - - - - - - - - - - - 
Ellaj'k as't - - - - - - - - - - - - - 

-Aynı satırdak' farklı büyük harfler örnekler arası farklılığın öneml' olduğunu 'fade etmekted'r (P < 0,05). 
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4.11. AmNnoasNt ProfNlN 

 

Am\noas\t anal\zler\nde araştırılan 42 am\noas\t ve türevler\ arasından 31 tanes\ kef\r 

örnekler\nde tesp\t ed\lm\şt\r (Tablo 4.14.). Esans\yel am\noas\tler olan \zolös\n, lös\n, 

l\s\n, met\yon\n, fen\lalan\n, treon\n, tr\ptofan, val\n, arj\n\n ve h\st\d\n tüm örneklerde 

tesp\t ed\lm\şt\r. 3-am\no \zobüt\r\k as\t, L-2-am\nobüt\r\k as\t, L-homos\trul\n, O-

fosfo-L-ser\n, DL-homos\st\n, arg\n\nosüks\n\k as\t, L-s\st\n, L-s\statyon\n, L-

karnoz\n, 1-met\l-L-h\st\d\n, L-anser\n türler\ örnekler\n h\çb\r\nde saptanmamıştır. 

   

Sonuçlara göre örnek çeş\tler\nde en yüksek m\ktarlarda bulunan am\noas\tler 

sırasıyla, L-prol\n (520,04-3488,53 nmol/ml), L-glutam\k as\t (802,40-1333,52 

nmol/ml), L-val\n (239,30-370,45 nmol/ml), L-aspart\k as\t (227,55-339,15 nmol/ml), 

l\s\n (213,76-326,20 nmol/ml), sarkoz\n (246,96-300,65 nmol/ml), gama am\nobüt\r\k 

as\t (81,11-268,75 nmol/ml), L-orn\t\n (140,31-204,47) olarak bel\rlenm\şt\r. 

Örnekler\n L-val\n, etanolam\n, L-gl\s\n, L-aspart\k as\t, sarkoz\n, L-s\trul\n, L-

h\st\d\n, L-orn\t\n, DL-5-h\droks\ l\s\n, L-l\s\n, 3-met\l-L-h\st\d\n değerler\ arasındak\ 

farklılık \stat\st\ksel olarak önems\z bulunmuştur (P > 0,05).  

 

L-tr\ptofan ve L-met\yon\n; kocayem\ş \çeren örneklerde dem\rh\nd\ \çeren örneklere 

göre daha yüksek m\ktarlarda bulunmuştur. Bu b\leşenler K1, K2D, SD, MD, AD, PD, 

KD örnekler\nde benzer m\ktarlarda saptanmıştır.  Örnekler\n L-fen\lalan\n m\ktarları 

(54,79-106,55 nmol/g) K2D ve AK örnekler\ har\ç d\ğer örneklerde benzer sonuçlar 

verm\şt\r. Kef\r örnekler\n\n t\roz\n m\ktarları \se 45,39 (SD) \le 84,01 nmol/g (MK) 

arasında değ\ş\kl\k gösterm\şt\r. Örnekler\n L-\zolös\n değerler\; 15,87-54,09 nmol/g, 

L-lös\n \se 31,26-101,47 nmol/g arasında değ\şm\şt\r.  

 

Organ\k ve UHT sütler ve kef\r tanes\ kullanılarak kef\r üret\len b\r çalışmada 

örnekler\n am\noas\t değerler\ bel\rlenm\şt\r. Kef\rde bulunan am\noas\tler m\ktar 

olarak en çok bulunandan en aza doğru sırası \le prol\n, alan\n, asparaj\n, l\s\n arj\n\n, 

s\ste\n, t\roz\n, val\n, glutam\n olarak bulunmuştur (Güler ve ark., 2016).  Dem\rh\nd\l\ 

örneklerde en yüksek bulunan am\noas\t\n prol\n olması yönüyle çalışmamızla 

benzerl\k gösterm\şt\r.  Norveç’te üret\len t\car\ kef\r ürünler\n\n m\krob\yoloj\k ve 
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k\myasal özell\kler\n\n \ncelend\ğ\ başka b\r çalışmada \se örneklerde en çok bulunan 

am\noas\t çeş\d\n\n glutam\k as\t olduğu tesp\t ed\lm\şt\r (Grønnev\k ve ark., 2011). 

Bu çalışmalarda saptanan m\ktarlar b\z\m örnekler\m\zde bulunan am\noas\t 

m\ktarları \le benzerl\k göstermekted\r. 
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Tablo 4.14. Örneklerin aminoasit miktarları (nmol/g) 

 Örnekler 
Am'noas't  K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD 
L-tr'ptofan 2,21 ± 

0,89D  
1,21 ± 
0,61D  

6,95 ± 
0,35BC  

9,99 ± 
1,18A  

11,19 ± 
1,58A  

8,95 ± 
1,03AB 

6,61 ± 
0,38BC 

6,86 ± 
0,67BC 

1,98 ± 0,44D  4,78 ± 
0,65C  

1,37 ± 
0,65D  

1,52 ± 
0,51D  

1,59 ± 
0,24D  

Taur'n 77,58 ± 
19,09A  

54,66 ± 
21,47AB  

54,35 ± 
3,43AB  

55,44 ± 
4,44AB 

59,55 ± 
12,01AB  

47,47 ± 
8,23AB 

37,09 ± 
5,83B  

39,79 ± 
2,60B 

70,55 ± 
16,68AB  

71,01 ± 
10,23AB  

49,82 ± 
15,57AB 

39,54± 
6,36B  

45,19 ± 
7,13AB  

L-
fen'lalan'n 

65,00 ± 
26,99AB 

54,79 ± 
25,98B  

71,00 ± 
3,33AB  

91,40 ± 
16,34AB  

85,58 ± 
11,32AB  

106,55 ± 
15,62A  

68,04 ± 
6,04AB  

72,78 ± 
3,11AB  

101,72 ± 
20,16AB  

81,65 ± 
12,06AB  

67,24 ± 
24,59AB  

64,50 ± 
17,96AB 

59,29 ± 
8,91AB 

L-t'roz'n 73,33 ± 
16,64ABC
D  

46,83 ± 
7,75DE  

73,09 ± 
9,12ABCD
E 

80,42 ± 
5,36AB  

84,01 ± 
8,10A  

77,94 ± 
5,67AB
C  

73,13 ± 
6,40ABC
D  

74,17 ± 
4,46ABC
D  

65,80 ± 
13,67ABCD
E  

53,01 ± 
13,09BCD
E  

45,39 ± 
3,91E  

47,78 ± 
11,04DE  

51,48 ± 
5,64CD
E  

L-lös'n 34,83 ± 
13,54E  

31,26 ± 
15,04E  

78,19 ± 
1,50 ABC 

101,47 ± 
9,91A 

91,98 ± 
11,58AB  

90,42 ± 
5,55AB  

77,25 ± 
4,41ABC  

76,93 ± 
5,21ABC  

65,14 ± 
12,87BCD 

49,54 ± 
9,09CDE  

34,91 ± 
9,35E 

42,93 ± 
13,76DE 

44,62 ± 
6,72DE  

L-'zolös'n 15,87 ± 
5,57E 

27,14 ± 
8,60BCD
E 

19,60 ± 
1,61DE  

22,75 ± 
2,17CD
E  

24,34 ± 
2,17CD
E  

22,49 ± 
1,57CD
E 

20,594 ± 
1,537DE  

22,24 ± 
2,39DE 

54,09 ± 
10,41A 

43,49 ± 
6,02AB  

28,13 ± 
6,73BCD
E  

39,27 ± 
7,72AB
C  

34,95 ± 
6,53BC
D 

3-am'no 
'zobüt'r'k 
as't 

- - - - - - - - - - - - - 

Gamma-
am'nobüt'r'
k as't 

81,11 ± 
35,95B  

192,48 ± 
55,39AB  

148,21 ± 
7,38AB 

190,79 ± 
16,95AB  

154,31 ± 
23,53AB  

172,66 ± 
14,82AB  

160,03 ± 
14,37AB  

164,59 ± 
28,60AB  

268,75 ± 
77,67A   

205,92 ± 
27,29AB  

189,52 ± 
64,27AB  

245,65 ± 
80,63A  

220,08 ± 
36,69A  

L-met'yon'n 2,14 ± 
0,11D  

2,16 ± 
0,48D  

14,83 ± 
0,52 ABC 

16,90 ± 
1,30A 

16,71 ± 
1,37AB  

15,48 ± 
1,00AB
C  

13,28 ± 
1,21C  

14,33 ± 
1,01BC  

4,41 ± 0,76D  3,96 ± 
0,29D 

3,79 ± 
0,32D 

2,86 ± 
0,28D 

3,52 ± 
0,36D  

L-2-
am'noad'p'k 
as't 

10,33 ± 
3,57AB 

6,92 ± 
2,13B  

5,10 ± 
1,70B  

6,63 ± 
0,26B  

5,87 ± 
1,85B  

5,28 ± 
1,20B  

7,49 ± 
0,66AB 

7,67 ± 
1,18AB  

13,24 ± 
2,41A  

9,80 ± 
1,60AB  

8,48 ± 
3,45AB  

10,41 ± 
2,62AB  

8,94 ± 
1,84AB  

L-glutam'k 
as't 

1333,52 ± 
319,67A  

809,09 ± 
214,33B  

874,86 ± 
29,18B  

931,96 ± 
91,18B  

954,74 ± 
41,76AB  

910,02 ± 
80,99B  

864,60 ± 
35,28B  

877,73 ± 
30,70B  

1057,82 ± 
140,36AB  

884,40 ± 
94,64B 

813,75 ± 
157,30B  

802,40 ± 
101,78B  

932,04 ± 
80,73AB  

- Aynı satırdakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
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Tablo 4.14. (Devamı) 

 Örnekler 
Am'noas't  K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD 
Beta-alan'n 2,10 ± 

0,37B  
2,35 ± 
0,23AB  

2,38 ± 
0,21AB  

2,92 ± 
0,54AB  

2,31 ± 
0,30AB 

2,40 ± 
0,26AB  

2,69 ± 
0,53AB  

2,41 ± 
0,19AB  

3,06 ± 
0,37A  

2,20 ± 
0,14AB 

2,18 ± 
0,06AB  

2,28 ± 
0,30AB  

2,42 ± 
0,06AB  

L-val'n 272,95 ± 
119,74A 

239,30 ± 
106,08A  

283,89 ± 
58,47A  

331,91 ± 
79,86A 

323,21 
± 
79,82A 

299,44 ± 
81,77A  

286,29 ± 
79,10A  

301,07 ± 
86,69A  

370,45 ± 
125,72A  

304,91 ± 
90,04A  

253,24 ± 
104,06A 

267,43 ± 
101,12A  

279,48 
± 
76,10A  

Etanolam'n 98,61 ± 
12,57A  

106,25 ± 
30,48A  

127,93 ± 
15,96A  

148,37 ± 
20,15A 

135,49 
± 4,78A  

141,70 ± 
18,77A 

129,09 ± 
10,21A  

126,04 ± 
13,03A  

150,65 ± 
22,09A  

118,74 ± 
14,83A  

117,42 ± 
12,99A  

108,86 ± 
23,70A  

128,95 
± 
16,28A  

L-2-
am'nobüt'r'k 
as't 

- - - - - - - - - - - - - 

L-alan'n 72,77 ± 
18,02ABCD  

48,86 ± 
13,06D  

71,23 ± 
2,57ABCD  

87,29 ± 
6,88AB  

89,73 ± 
7,43A 

82,57 ± 
4,12ABC  

75,95 ± 
3,96ABCD  

76,88 ± 
1,57ABCD  

71,21 ± 
16,33ABCD  

67,81 ± 
10,97ABCD 

56,34 ± 
14,15BCD  

52,71 ± 
12,88CD  

53,31 ± 
7,13CD  

L-treon'n 80,97 ± 
20,56AB  

69,02 ± 
13,75B  

72,04 ± 
6,01B  

76,08 ± 
3,09AB  

79,19 ± 
4,74AB 

77,65 ± 
4,40AB  

76,95 ± 
4,84AB  

74,95 ± 
2,43B  

104,34 ± 
12,21A 

83,88 ± 
6,69AB  

82,74 ± 
12,66AB  

78,23 ± 
10,83AB  

83,30 ± 
4,98AB  
 

L-ser'n 41,86 ± 
7,70B  

45,11 ± 
9,63B  

50,36 ± 
3,66AB  

57,44 ± 
4,97AB  

57,97 ± 
4,51AB  

54,23 ± 
5,83AB  

51,99 ± 
4,56AB  

54,77 ± 
6,33AB  

70,55 ± 
10,98A  

58,69 ± 
6,68AB  

58,53 ± 
8,55AB  

52,47 ± 
8,65AB  

52,11 ± 
2,80AB  

L-gl's'n 23,59 ± 
7,19A  

26,13 ± 
5,56A  

28,99 ± 
14,40A  

30,67 ± 
8,24A  

27,96 ± 
9,06A 

28,49 ± 
4,89A  

29,89 ± 
14,11A  

38,86 ± 
12,58A  

29,66 ± 
5,73A  

41,08 ± 
18,49A  

36,16 ± 
7,70A  

20,13 ± 
4,86A  

23,11 ± 
9,42A  

L-aspart'k 
as't 

339,15 ± 
82,70A  

231,74 ± 
88,81A  

227,55 ± 
31,02A  

236,97 ± 
40,07A  

263,00 
± 
43,19A  

269,22 ± 
11,13A  

228,82 ± 
16,35A  

245,46 ± 
12,39A  

310,98 ± 
39,40A  

240,11 ± 
41,67A  

249,65 ± 
60,46A 

230,87 ± 
67,43A  

257,81± 
32,89A  

L-asparaj'n 46,36 ± 
14,72BCD  

26,47 ± 
5,29D  

55,31 ± 
6,61ABC  

70,75 ± 
8,26A  

65,85 ± 
5,23AB  

63,33 ± 
7,21AB  

58,67 ± 
4,45ABC  

61,92 ± 
2,32AB  

48,63 ± 
8,45ABCD  

37,82 ± 
3,49CD  

55,05 ± 
12,89ABC  

36,43 ± 
5,46CD  

31,85 ± 
3,02D  

Trans-4-
h'droks' L-
prol'n 

5,87 ± 
2,17AB  

5,97 ± 
1,97AB  

3,90 ± 
0,33B  

4,06 ± 
0,82B  

4,37 ± 
0,97AB  

4,33 ± 
0,72AB  

3,87 ± 
1,04B  

4,51 ± 
0,57AB  

8,31 ± 
1,83A  

7,15 ± 
1,07AB  

5,90 ± 
1,69AB  

6,81 ± 
1,74AB  

5,67 ± 
1,11AB  

Sarkoz'n 297,01 ± 
6,88A  

246,96 ± 
48,67A  

265,87 ± 
7,92A  

280,81 ± 
30,74A 

285,50 
± 
12,38A  

280,87 ± 
18,70A  

269,19 ± 
6,87A  

277,24 ± 
16,00A  

300,65 ± 
23,14A  

269,11 ± 
25,92A  

254,36 ± 
30,51A  

249,02 ± 
21,06A  

277,68 
± 9,65A  

L-prol'n 823,06 ± 
210,50C  

2100,13 
± 
603,35B  

523,53 ± 
15,10C  

571,89 ± 
49,72C  

567,57 
± 
35,35C 

557,07 ± 
47,27C  

520,04 ± 
22,75 C 

528,95 ± 
7,25C  

3488,53 ± 
541,72A  

2709,75 ± 
249,57AB  

2460,29 ± 
553,42B  

2296,24 
± 
399,37B 

2334,31 
± 
264,31B  

- Aynı satırdakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  

 



 

 

105 

Tablo 4.14. (Devamı) 

 Örnekler 
Am'noas't  K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD 
L-glutam'n 82,89 ± 

2,98BC 
65,68 ± 
6,97C  

104,15 ± 
2,05AB  

117,33 ± 
13,46A  

115,04 ± 
8,02A  

110,86 ± 
12,30A  

107,18 ± 
8,89A  

110,95 
± 
1,25A  

76,39 ± 
7,21C  

70,18 ± 
5,34C  

63,98 ± 
9,74C  

64,78 ± 
2,77C 

67,57 ± 
5,89C  

L-homos'trul'n - - - - - - - - - - - - - 
L-s'trul'n 18,59 ± 

1,46A  
17,76 ± 
6,63A  

17,90 ± 
3,48A  

11,93 ± 
1,71A  

15,98 ± 
3,03A  

16,36 ± 
2,98A  

13,96 ± 
4,99A  

14,18 
± 
1,42A  

21,20 ± 
8,33A  

19,06 ± 
3,13A  

18,27 ± 
1,92A  

17,20 ± 
6,23A  

16,91 ± 
3,10A  

O-fosfo-L-ser'n - - - - - - - - - - - - - 
DL-homos'st'n - - - - - - - - - - - - - 
O-fosfor'l 
Etanolam'n 

171,99 ± 
17,88AB 

151,79 ± 
26,90AB  

106,24 ± 
1,21B  

127,72 ± 
39,51AB  

119,91 ± 
23,29AB  

119,20 ± 
18,18AB  

127,85 ± 
17,71AB  

102,46 
± 
17,69B  

186,71 ± 
33,10A  

142,36 ± 
32,51AB  

135,81 ± 
29,30AB  

146,04 ± 
22,82AB  

171,84 ± 
13,90AB 

Arg'n'nosuks'n'k 
as't 

- - - - - - - - - - - - - 

L-arj'n'n 7,86 ± 
1,36ABCD  

7,03 ± 
0,90D  

8,13 ± 
0,27ABCD  

9,27 ± 
0,46ABCD  

9,63 ± 
0,22ABC  

9,69 ± 
0,58AB  

8,63 ± 
0,47ABCD  

9,80 ± 
2,20A  

7,18 ± 
0,60BCD  

7,43 ± 
0,47ABCD  

7,38 ± 
0,47ABCD  

7,26 ± 
0,21ABCD  

7,12 ± 
0,60CD  

L-s'st'n - - - - - - - - - - - - - 
L-h'st'd'n 113,47 ± 

50,97A  
82,36 ± 
33,78A  

61,16 ± 
3,89A  

72,52 ± 
14,15A  

73,55 ± 
14,03A  

70,55 ± 
9,03A  

65,37 ± 
9,78A  

69,58 
± 
7,06A  

111,15 ± 
28,23A 

94,36 ± 
22,29A  

81,82 ± 
33,37A  

98,93 ± 
37,84A  

83,30 ± 
16,99A  

L-s'statyon'n - - - - - - - - - - - - - 
L-orn't'n 204,47 ± 

46,23A 
140,31 ± 
38,22A  

150,79 ± 
2,99A  

165,15 ± 
11,05A  

165,79 ± 
5,18A  

162,86 ± 
10,27A  

151,36 ± 
7,85A  

154,46 
± 
6,69A  

194,88 ± 
28,99A  

162,93 ± 
22,56A  

141,51 ± 
25,13A  

150,80 ± 
22,81A  

161,22 ± 
13,84A  

DL-5-h'droks' 
l's'n 

1,28 ± 
0,40A  

1,06 ± 
0,67A  

0,97 ± 
0,27A  

1,17 ± 
0,03A  

1,34 ± 
0,33A  

1,08 ± 
0,48A  

0,90 ± 
0,44A  

0,72 ± 
0,09A  

1,65 ± 
0,28A  

1,38 ± 
0,67A  

0,89 ± 
0,10A  

1,08 ± 
0,37A  

1,47 ± 
0,20A  

L-l's'n 326,20 ± 
77,86A  

217,79 ± 
67,32A  

214,78 ± 
8,19A 

249,70 ± 
33,41A  

248,82 ± 
14,71A  

236,99 ± 
17,94A 

223,50 ± 
9,89A  

235,46 
± 
8,86A  

288,55 ± 
36,15A  

240,12 ± 
28,22A  

213,76 ± 
51,37A  

230,45 ± 
42,76A  

247,71 ± 
20,02A  

L-karnos'n - - - - - - - - - - - - - 
3-met'l-L-
h'st'd'n 

0,65 ± 
0,19A  

0,33 ± 
0,09A  

0,42 ± 
0,09A  

0,53 ± 
0,17A  

0,45 ± 
0,16A  

0,47 ± 
0,22A  

0,33 ± 
0,04A  

0,40 ± 
0,07A  

0,45 ± 
0,12A  

0,45 ± 
0,05A  

0,41 ± 
0,03A  

0,42 ± 
0,14A  

0,56 ± 
0,13A  

1-met'l-L-
h'st'd'n 

- - - - - - - - - - - - - 

L-anser'n - - - - - - - - - - - - - 
- Aynı satırdakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
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4.12. Aroma BNleşen MNktarları 

 

4.12.1. Asetaldehit miktarı 

 

Kef\r örnekler\nde asetaldeh\t m\ktarları depolamanın 1. günü 1,95 \le 7,35 μg/g 

aralığında değ\ş\m gösterm\şt\r. 21. gün \se asetaldeh\t h\çb\r örnekte tesp\t 

ed\lmem\şt\r.  Raf ömrü sonunda asetaldeh\t saptanamaması durumu asetaldeh\t\n 

alkol deh\drajenaz enz\m\ \le etanola dönüşeb\lmes\ \le açıklanab\lmekted\r (Aghlara 

ve ark., 2009). Örnekler\n 1. gününde asetaldeh\t m\ktarlarında öneml\ farklılıklar 

saptanmıştır. En yüksek asetaldeh\t değer\ kocayem\ş meyves\ ve şeker kamışı şeker\ 

\çeren KK örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r (Tablo 4.15. ve Şek\l 4.13.). 

 

Asetaldeh\t, yoğurt aroması olarak b\l\n\r ve kef\r de dah\l olmak üzere süt 

ürünler\ndek\ meyvel\ ve alkollü aromadan sorumludur (Buran ve ark., 2021). Guzel-

Seyd\m ve ark. (2000a) yaptıkları çalışmada, kef\r fermantasyonunun 22. saat\nde 

asetaldeh\t m\ktarının 5 µg/g olduğunu ve bu değer\n yoğurtlarda bulunan ortalama 

asetaldeh\t değer\ne göre daha düşük olduğunu saptamışlardır.  Bu değer b\z\m 

çalışmamızın sonuçları \le benzerl\k gösterm\şt\r. Sarıca ve Coşkun (2020), \nek ve 

keç\ sütler\nden kef\r ürett\kler\ b\r araştırmada, her \k\ grupta da asetaldeh\t 

m\ktarının depolama sonunda azaldığını, \nek sütü \le üret\len kef\rlerde 1,52-2,92 

μg/g aralığında ve keç\ sütü \le üret\len kef\r numuneler\nde \se 1,83-2,44 μg/g 

aralığında olduğunu tesp\t etm\şlerd\r. Kef\rler\n asetaldeh\t m\ktarlarındak\ 

farklılıkların sütün yağ oranı, kullanılan kef\r tanes\ veya kültürünün b\leş\m\ ve 

oranları, üret\m ve depolama parametreler\ \le \l\şk\l\ olab\leceğ\n\ b\ld\rm\şlerd\r.  

 

Soya sütü ve farklı oranlarda kef\r kültürü kullanılarak üret\len kef\rlerde \se 

asetaldeh\t m\ktarları 2,8 \le 4,2 ppm aralığında tesp\t ed\lm\şt\r (Pourahmad ve ark., 

2011). K1 sade kef\r örneğ\m\zde asetaldeh\t oranı 5,75 µg/g olup soya sütü \le üret\len 

sade kef\re benzer sonuçlar elde ed\ld\ğ\ görülmekted\r. Fruktool\gosakkar\t ve farklı 

prob\yot\kler kullanılarak üret\len kef\rlerde depolama sonunda asetaldeh\t 

m\ktarlarında öneml\ düşüş tesp\t ed\lm\şt\r. Aynı çalışmada keç\ sütünden üret\len 
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kef\rler\n asetaldeh\t m\ktarları \nek sütü \le üret\len kef\rlere göre daha yüksek 

bulunmuştur (Buran ve ark., 2021).  

 
Tablo 4.15. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin asetaldehit miktarları (µg/g) 

Örnekler Depolama süresj 

 
1. gün 21. gün 

K1 5,75 ± 0,63ABC 0 

K2D 3,30 ± 0,14CDE 0 

K3K 2,75 ± 0,35DE 0 

SK 3,35 ± 1,20CDE 0 

MK 6,15 ± 1,06AB 0 

AK 4,75 ± 0,35ABCD 0 

PK 6 ± 0,28ABC 0 

KK 7,35 ± 1,34A 0 

SD 2,95 ± 0,35DE 0 

MD 4,65 ± 0,63ABCDE 0 

AD 4,30 ± 0,14BCDE 0 

PD 1,95 ± 0,21E 0 

KD 2,80 ± 0,56 DE 0 

Ortalama 4,31 0 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05). 
K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.13. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin asetaldehit miktarlarının değişimi 

 

4.12.2. Etanol miktarı 

 

Etanol, kef\rde mayalar tarafından üret\len öneml\ b\r aroma b\leş\ğ\d\r ve aynı 

zamanda süt ürünler\nde taze b\r aromadan sorumludur (Buran ve ark., 2021). Tablo 

4.16.’da görüldüğü üzere, 1. gün 14,15-24,55 μg/g aralığında etanol \çeren örnekler\n 

depolama sonunda etanol m\ktarlarının öneml\ düzeyde arttığı tesp\t ed\lm\şt\r (Şek\l 

4.14.). 21. gün, örnekler\n etanol sev\yes\ 141,5-447 μg/g aralığında değ\ş\m 

gösterm\şt\r. En yüksek m\ktarda etanol \çeren kef\r, kocayem\ş ve şeker kamışı şeker\ 

\çeren KK örneğ\ olmuş fakat depolamanın başında ve sonunda örnekler\n etanol 

m\ktarlarındak\ fark \stat\st\ksel olarak öneml\ düzeyde bulunmamıştır. 

 

İk\l\ fermantasyonla kef\rler\n üret\ld\ğ\ b\r çalışmada; tüm kef\rler\n etanol \çer\ğ\ 

depolama sonunda artmıştır. Çalışmada etanol m\ktarı 1593 \le 3381 ppm aralığında 

değ\ş\m gösterm\ş olup bu sonuçlar çalışmamıza göre daha yüksek bulunmuştur. 

Çalışmada, etanol üret\m\nde mayaların yanı sıra Lactobac"llus suşlarının da bel\rl\ 

m\ktarda etanol üret\mden sorumlu oldukları b\ld\r\lm\şt\r (Yıldız-Akgül ve ark., 

2018). İran’a özgü kef\r starter kültürü \le üret\len \nek sütü ve soya sütü kef\rler\n\n 

etanol m\ktarlarında depolama süres\nde öneml\ artış meydana gelm\şt\r. İnek sütü \le 

üret\len kef\rde depolama başında 47 ppm sev\yes\nde tesp\t ed\len etanol, 1. haftanın 
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sonunda ortalama 170 ppm’ye, 4 hafta sonunda \se 990 ppm’ye ulaşmıştır 

(Abdolmalek\ ve ark., 2015). Bu sonuçlara göre depolama sürec\nde etanol artışı b\z\m 

sonuçlarımıza göre çok daha yüksek olmuştur. Temel olarak maya akt\v\tes\nden 

kaynaklanan etanol m\ktarının kef\rde fazla olması aşırı mayamsı aromaya sebep 

olab\lmekted\r (Aghlara ve ark., 2009).  

 

Buran ve ark (2021), kef\r kültürü \le ürett\kler\, ek olarak \nül\n ve prob\yot\k 

kültürler kullandıkları kef\rlerde etanol m\ktarlarının 0,00 \le 2,60 ppm aralığında 

olduğunu tesp\t etm\şlerd\r.  Başlangıçta 0 olan değerler bazı örneklerde depolama 

süres\ sonunda az m\ktarda artmıştır. Guzel-Seyd\m ve ark. (2000b) \se 21 günlük 

depolama sonucunda kef\rdek\ etanol m\ktarının \k\ katına ulaştığını tesp\t etm\şlerd\r.  

 
Tablo 4.16. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin etanol miktarları (µg/g) 

Örnekler Depolama süresj 
 

1. gün 21. gün 

K1 15,25 ± 1,48A 281,05 ± 171,04A 

K2D 14,55 ± 1,62A 317,1 ± 77,64A 

K3K 14,15 ± 1,90A 234,25 ± 142,48A 

SK 21,10 ± 4,94A 197,4 ± 104,08A 

MK 24,50 ± 5,79A 303,75 ± 26,51A 

AK 21,35 ± 6,43A 247,9 ± 99,13A 

PK 19,30 ± 2,12A 141,50 ± 4,94A 

KK 24,55 ± 1,62A 447,00 ± 176,77A 

SD 14,40 ± 1,69A 377,05 ± 139,93A 

MD 24,55 ± 1,62A 405,80 ± 35,07A 

AD 15,65 ± 2,75A 178,45 ± 61,44A 

PD 14,50 ± 1,55A 249,25 ± 149,55A 

KD 14,70 ± 2,96A 325,20 ± 121,33A 

Ortalama 18,30 285,05 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05). 
K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.14. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin etanol miktarlarının değişimi 

 

4.12.3. Diasetil miktarı 

 

D\aset\l ve aseto\n, farklı aromat\k özell\klere sah\pt\r ve fermente süt kal\tes\n\ öneml\ 

ölçüde etk\leyen b\leşenlerd\r. Özell\kle d\aset\l, fermente süt ürünler\n\n tereyağlı 

fındık benzer\ aromasına katkıda bulunur (Z\ad\ ve ark., 2016).  L\teratürde kef\rde 

d\aset\l\n asetaldeh\te oranının 3/1 olması \le \y\ b\r tat denges\ yakalanab\leceğ\ 

bel\rt\lm\şt\r (Grønnev\k ve ark., 2011). Çalışmamızda üret\len sade kef\r örnekler\nde 

depolama başındak\ değerlerde bu orana yaklaşılmıştır.  

 

Kef\r örnekler\nde d\aset\l m\ktarı, depolamanın 1. gününde 12,75-39,95 μg/g 

aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Depolama sonunda \se d\aset\l m\ktarlarında öneml\ 

azalma meydana gelm\ş, örnekler\n çoğunda \se d\aset\l h\ç tesp\t ed\lmem\şt\r (Tablo 

4.17. ve Şek\l 4.15.).  21. gün örneklerde 0,00 \le 4,7 μg/g aralığında d\aset\l 

bulunmuştur. Kef\rler\n d\aset\l \çer\kler\ depolama süres\nce azalmasının d\aset\l\n 

d\ğer bazı b\leş\klere dönüşmes\nden kaynaklı olab\leceğ\ düşünülmekted\r. 

L\teratürde depolama sürec\nde d\aset\l m\ktarındak\ azalmanın; enz\mat\k 

reaks\yonlarla d\aset\l\n aseto\ne ve ardından 2-bütanon ve 2-bütanole 

\nd\rgenmes\nden kaynaklanab\leceğ\ bel\rt\lmekted\r (Buran ve ark. 2021). 
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B\r çalışmada \nek ve keç\ sütü \le üret\len kef\rlerde d\aset\l m\ktarı depolama 

süres\n\n ortasına kadar artmış, 21. güne doğru azalma gösterm\şt\r. Bu değ\ş\m \nek 

sütü \le üret\len kef\rlerde öneml\ bulunmuştur (Sarıca ve Coşkun, 2020). Buran ve 

ark. (2021) \se fruktool\gosakkar\t ve prob\yot\k \lavel\ \nek ve keç\ sütü kef\rler\nde 

d\aset\l m\ktarının depolama sonunda 0 olduğu saptamışlardır. Ayrıca \nek ve keç\ 

sütünden üret\len kef\rler\n d\aset\l m\ktarları anlamlı düzeyde farklı olmadığını 

bel\rtm\şlerd\r. Farklı suşlarla ve %5 oranında kef\r tanes\ \le üret\len, üret\m\nde 

\k\nc\ b\r fermantasyon \şlem\ uygulanan kef\rlerde d\aset\l oranı depolama süres\nce 

7,17-13,68 ppm aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Benzer şek\lde tüm örneklerde d\aset\l 

m\ktarı azalmış, bazılarında \se depolama sonunda h\ç tesp\t ed\lmem\şt\r (Yıldız-

Akgül ve ark., 2018). Soya sütü \le kef\r üret\len b\r çalışmada d\aset\l m\ktarlarının 

32 \le 58 ppm aralığında olduğu saptanmıştır (Pourahmad ve ark., 2011). Bu değer 

ortalama olarak b\z\m d\aset\l değerler\m\ze benzerl\k göstermekted\r. Guzel-Seyd\m 

ve ark. (2000a) \se kef\rlerde depolama süres\nce h\ç d\aset\l tesp\t ed\lmed\ğ\n\ 

b\ld\rm\şt\r. Kullanılan sütün kaynağı, m\kroorgan\zma türü ve sayısı, fermentasyon 

ve depolama şartları, üret\m sürec\nde uygulanan \şlemler aroma b\leşenler\n\n 

m\ltarlarında öneml\ farklılıklara sebep olab\lmekted\r. 
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Tablo 4.17. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin diasetil miktarları (µg/g) 

Örnekler Depolama süresj 
 

1. gün 21. gün 

K1 12,75 ± 3,60C 0,05 ± 0,07A 

K2D 23,00 ± 3,67ABC 0A 

K3K 17,30 ± 2,40BC 1,75 ± 2,47A 

SK 30,55 ± 6,15ABC 2,10 ± 2,96A 

MK 32,45 ± 5,72AB 0A 

AK 39,95 ± 10,81A 4,7 ± 6,64A 

PK 31,45 ± 1,34ABC 0A 

KK 27,75 ± 4,17ABC 0,2 ± 0,28A 

SD 26,90 ± 3,81ABC 0A 

MD 20,35 ± 2,89BC 0A 

AD 24,60 ± 6,08ABC 0A 

PD 20,70 ± 3,53ABC 0A 

KD 19,60 ± 1,41BC 1,05 ± 1,48A 

Ortalama 25,18 0,75A 

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05). 
K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
 

 

Şekil 4.15. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin diasetil miktarlarının değişimi 
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4.12.4. Asetoin miktarı 

 

Aseto\n, lakt\k as\t bakter\ler\n\n s\trat metabol\zmasından üret\len metabol\tlerden 

b\r\d\r. Ayrıca d\aset\l, gl\koz katabol\zması sırasında elektron alıcısı olarak görev 

yapmakta ve aseto\ne \nd\rgeneb\lmekted\r ve asetolaktat yoluyla asetaldeh\tten de 

oluşturulab\lmekted\r. D\aset\l ve aseto\n normalde s\trat metabol\zmasının hızına 

bağlı oranlarda oluşmaktadır (Aghlara ve ark., 2009).  

 

Çalışmamızda aseto\n m\ktarları depolamanın 1. gününde 282,85-468,65 μg/g 

aralığında bulunmuştur (Tablo 4.18. ve Şek\l 4.16.). 21. gün K1 örneğ\ har\ç tüm 

örnekler\n aseto\n değerler\nde azalma meydana gelm\şt\r. 1. gün ve 21. gün 

anal\zler\nde örnekler\n aseto\n m\ktarları arasında \stat\st\ksel olarak anlamlı fark 

bulunmamıştır.  

 

B\r çalışmada, kef\rde aseto\n m\ktarı depolama başlangıcından 21. güne kadar 25 

µg/g'den 16 µg/g'ye düşmüştür. (Guzel-Seyd\m ve ark., 2000b). Soya sütü kef\r\nde 

\se aseto\n m\ktarları 32-53,7 ppm aralığında tesp\t ed\lm\şt\r (Pourahmad ve ark., 

2011).  B\z\m kef\r örnekler\m\zde aseto\n m\ktarları bu sonuçlara göre oldukça 

yüksekt\r. Beshkova ve ark. (2003) farklı starter kültürler ve kef\r taneler\ kullanarak 

ürett\kler\ kef\rlerde aseto\n tesp\t ed\lmed\ğ\n\ b\ld\rm\şlerd\r. Ayrıca bu çalışmada 

starter kültür \le üret\len kef\rler\n karbon\l b\leşen \çer\ğ\ kef\r taneler\ \le üret\lenlere 

göre daha fazla olmuştur. Çalışmamızda kef\rler\n kültür kullanılarak üret\lmes\ bazı 

b\leşenler\n daha fazla oluşmasına etk\ etm\ş olab\l\r. Norveç kef\rler\ \le yapılan b\r 

çalışmada, kef\rler\n depolanmasının 1. haftasından sonra d\aset\l ve aseto\n 

m\ktarlarında öneml\ b\r düşüş olduğu tesp\t ed\lm\ş ve bunun 2,3, butaned\ole daha 

fazla \nd\rgenmeyle \lg\l\ olab\leceğ\ b\ld\r\lm\şt\r. (Grønnev\k ve ark., 2011).  
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Tablo 4.18. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin asetoin miktarları (µg/g) 

Örnekler Depolama süresj 

 
1. gün 21. gün 

K1 380,90 ± 87,53A 399,65 ± 38,67A 

K2D 408,05 ± 20,57A 227,65 ± 23,54A 

K3K 282,85 ± 36,84A 205,40 ± 65,61A 

SK 399,45 ± 16,75A 191,95 ± 118,72A 

MK 426,95 ± 34,01A 157,50 ± 38,89A 

AK 468,65 ± 64,84A 234,95 ± 103,16A 

PK 465,80 ± 61,09A 203,10 ± 24,18A 

KK 460,95 ± 26,09A 316,80 ± 35,07A 

SD 302,20 ± 78,20A 255,45 ± 19,02A 

MD 385,75 ± 55,50A 188,85 ± 110,52A 

AD 333,25 ± 38,53A 256,90 ± 43,69A 

PD 367,80 ± 31,67A 259,50 ± 31,81A 

KD 369,7 ± 23,61A 255,20 ± 6,78A 

Ortalama  388,63 
  

242,53 
  

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05). 
K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.16. Depolamanın 1. ve 21. günlerinde örneklerin asetoin miktarlarının değişimi 

 

4.13. MNkrobNyolojNk Sayım Sonuçları 

 

4.13.1. Lactococcus sayımı sonuçları 

 

Örnekler\n Tablo 4.19.’da yer alan Lactococcus c\ns\ bakter\ sayımı sonuçlarına göre; 

bu bakter\ler depolamanın b\r\nc\ gününde 8,11-8,32 log kob/ml, depolamanın son 

gününde \se 7,10-7,49 log kob/ml aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. En yüksek bakter\ sayısı 

1. gün PK, 7. 14. gün KD, 21. gün MD örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r. En yüksek ortalama 

değere sah\p örnekler sırasıyla KD (7,98 log kob/ml) ve PD (7,93 log kob/ml) örnekler\ 

olmuştur. En düşük ortalama değer \se SK örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r (Şek\l 4.17.).  

Depolamanın son günü örnekler arası fark \stat\st\ksel olarak öneml\ bulunmamıştır. 

Suharman ve ark. (2020) mav\ kelebek çaylı yoğurtlarda %0 ve %4 oranında sükroz 

\laves\n\n toplam lakt\k as\t bakter\s\ sayısında öneml\ b\r fark oluşturmadığını ancak 

sükroz m\ktarı %12’ye çıktığında toplam LAB sayısının öneml\ düzeyde arttığını 

b\ld\rm\şlerd\r. B\z\m çalışmamızda da sükroz \çeren örneklerde d\ğer örneklere göre 

bel\rg\n b\r farklılık bulunmamıştır.   

 

Depolama süres\nce bakter\ sayısının değ\ş\m\ tüm örneklerde \stat\st\ksel olarak 

öneml\ bulunmuştur (P < 0,05). Depolama başlangıcındak\ değerler tüm örneklerde 
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depolama sonunda azalmıştır. Benzer şek\lde ç\lek ve kayısı aromalı kef\rlerde yapılan 

çalışmada 21 günlük depolama süres\ sonunda Lactococcus sayısı \stat\st\ksel olarak 

öneml\ düzeyde azalmıştır. Ç\lekl\ kef\rlerde Lactococcus sayısı 1. gün 8,20 log 

kob/ml 21. gün \se 6,85 log kob/ml düzey\nde bel\rlenm\şt\r. Kayısı aromalı kef\rlerde 

\se başlangıç değer\ 8,42 log kob/ml \ken depolama sonunda 6,36 log kob/ml 

düzey\nde tesp\t ed\lm\şt\r (Say ve ark., 2019). Kök-taş ve ark. (2013), kef\r 

örnekler\n\n Lactococcus sayılarını 21 günlük depolama süres\nce 9,29-8,04 log 

kob/ml aralığında tesp\t etm\şlerd\r. Kef\r tanes\ ve kef\r kültürü kullanılarak üret\len 

tüm örnekler\n Lactococcus sayıları depolama sonunda azalmıştır (Kök-Taş ve ark., 

2013). 

 

Meyvel\ kef\rler\n üret\ld\ğ\ b\r çalışmada \se, kontrol grubu \le meyvel\ kef\rler 

arasında Lactococcus sayısı bakımından farklılık saptanmıştır. Meyvel\ kef\rler\n 

Lactococcus sayısı 1. gün 8,41-8,74 log kob/ml, 14. gün \se 7,56-8,69 log kob/ml 

aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Depolamanın 1. ve 14. günü Lactococus c\ns\ bakter\ 

sayısındak\ değ\ş\m tüm örnekler \ç\n öneml\ bulunmuştur (Harmankaya ve ark., 

2019). Ir\goyen ve ark. (2005) benzer şek\lde kef\rde 108 kob/ml düzey\nde 

Lactococcus tesp\t etm\şlerd\r. Depolama sonunda bakter\ sayısında öneml\ düzeyde 

azalma meydana gelm\şt\r. 

 

Kök-taş ve ark. (2014) sade kef\r, er\k \lavel\ pekmez \lavel\ kef\rlerde Lactoccoccus 

c\ns\ bakter\ sayısını depolamanın \lk gününde sırası \le 9,04, 9,18 ve 9,91 log kob/ml 

bulmuşlardır. Bakter\ sayılarında depolama süres\nce öneml\ düzeyde azalma tesp\t 

etm\şlerd\r. Depolamanın \lk günündek\ bakter\ sayıları b\z\m kef\r örnekler\m\ze göre 

daha yüksek olmakla b\rl\kte depolama süres\nce azalma meydana gelmes\ yönünden 

çalışmamızla benzerl\k gösterm\şt\r. B\z\m çalışmamızda bu çalışmanın aks\ne kef\r 

tanes\ yer\ne kef\r kültürü kullanılmış olmasının lakt\k as\t bakter\ler\n\n sayısına etk\ 

etm\ş olab\leceğ\ düşünülmüştür.  

 

B\r çalışmada; m\krob\yal transglutam\naz enz\m\ ve badem ağaçlarından elde ed\len 

İran zamkı \lavel\ kef\rler\n üret\lm\ş ve örnekler\n Lactococcus değerler\ 1. gün 7,47-

8,12 log kob/ml arasında saptanmıştır. Benzer şek\lde tüm örneklerde depolama 
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sonunda öneml\ düzeyde azalma meydana gelm\şt\r. Depolama sonunda kontrol grubu  

ve farklı düzeylerde enz\m ve gam \lavel\ kef\rler\n Lactococcus  sayısı arasındak\ fark 

önems\z bulunmuştur (Be\ram\-Ser\zkan\ ve ark., 2021). Sade kef\r ve yeş\l çay \le 

s\yah çay \lavel\ kef\rler\n \se Lactococcus sayısı 1. gün 8,72-8,87 log kob/ml 

aralığında, son gün \se 6,44-6,76 log kob/ml aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Bakter\ 

sayısındak\ azalma çalışmamıza benzer şek\lde öneml\ düzeyde olmuştur (Karagözlü 

ve ark., 2018).  
 

Tablo 4.19. Depolama süresince örneklerin Lactococcus sayımı sonuçları (log kob/ml) 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 8,23 ± 0,01ABCa 8,03 ± 0,12 ABa 7,56 ± 0,16 BCDb 7,28 ± 0,03 Ab 7,77 ± 0,40 

K2D 8,19 ± 0,01ABCa 7,84 ± 0,07 BCb 7,22 ± 0,05 DEc 7,31 ± 0,12 Ac 7,64 ± 0,42 

K3K 8,12 ± 0,09Ca 8,10 ± 0,11 ABa 7,15 ± 0,02 Eb 7,24 ± 0,03 Ab 7,65 ± 0,49 

SK 8,14 ± 0,03BCa 7,84 ± 0,11 BCb 7,19 ± 0,04 DEc 7,10 ± 0,02 Ac 7,56 ± 0,47 

MK 8,18 ± 0,01 ABCa 8,03 ± 0,09 ABa 7,37 ± 0,03 CDEb 7,39 ± 0,24 Ab 7,74 ± 0,40 

AK 8,11 ± 0,02 Ca 7,64 ± 0,11 Cb 7,40 ± 0,02 CDEab 7,18 ± 0,14 Ab 7,58 ± 0,37 

PK 8,32 ± 0,01 Aa 8,03 ± 0,06 ABb 7,68 ± 0,05 ABCc 7,35 ± 0,09 Ad 7,84 ± 0,39 

KK 8,24 ± 0,02 ABCa 8,18 ± 0,02 Aa 7,47 ± 0,20 CDEb 7,27 ± 0,07 Ab 7,79 ± 0,46 

SD 8,17 ± 0,06 ABCa 7,97 ± 0,02 ABCa 7,56 ± 0,12 BCDb 7,38 ± 0,14 Ab 7,77 ± 0,34 

MD 8,31 ± 0,05 Aa 7,99 ± 0,04 ABb 7,89 ± 0,09 ABb 7,49 ± 0,09 Ac 7,92 ± 0,31 

AD 8,19 ± 0,01 ABCa 7,84 ± 0,11 BCb 7,61 ± 0,04 BCb 7,25 ± 0,09 Ac 7,72 ± 0,37 

PD 8,29 ± 0,04 ABa 8,16 ± 0,05 ABa 7,90 ± 0,07 ABab 7,40 ± 0,25 Ab 7,93 ± 0,37 

KD 8,27 ± 0,01 ABCa 8,19 ± 0,03 Aa 8,03 ± 0,12 Aa 7,43 ± 0,21 Ab 7,98 ± 0,36 

Ortalama 8,21 ± 0,07 7,98 ± 0,17 7,54 ± 0,28 7,31 ± 0,14   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.17. Depolama süresince örneklerin Lactococcus sayılarının değişimi 

 

4.13.2. Leuconostoc sayımı sonuçları  

 

Leuconostoc c\ns\ bakter\ sayısı, depolamanın b\r\nc\ gününde 7,48-8,29 log kob/ml, 

depolamanın son gününde \se 7,32-8,46 log kob/ml aralığında tesp\t ed\lm\şt\r (Tablo 

4.20. ve Şek\l 4.18.). En yüksek ortalama değer monk meyves\ tatlandırıcısı ve 

dem\rh\nd\ \lavel\ MD örneğ\nde bulunmuştur. K3K örneğ\ dışında tüm örneklerde 

depolama süres\nce bakter\ sayısındak\ değ\ş\m öneml\ bulunmuştur. 7. gün örnekler 

arası fark \stat\st\ksel olarak önems\z olup depolamanın d\ğer günler\nde öneml\ 

derecede farklılık gösterm\şt\r. Örnekler\n değerler\ ortalama olarak 7. gün azalmış, 14 

ve 21. günlerde artmıştır. Ancak her b\r örneğ\n Leuconostoc c\ns\ bakter\ sayısı 

depolama süres\nce düzens\z değ\ş\m gösterm\şt\r. 

 

Gül ve ark. (2015) \nek ve bufalo sütünden kef\r kültürü ve tanes\ kullanarak ürett\kler\ 

kef\rlerde Leuconostoc sayısını 4,65 \le 5,90 log kob/ml aralığında bulmuşlardır. Bu 

değer b\z\m sonuçlarımıza göre düşüktür. Ayrıca 21 günlük depolama sonunda 

Leuconostoc sayılarında düşük düzeyde değ\ş\m tesp\t etm\şlerd\r. Yıldız-Akgül ve 

ark. (2018), kef\r tanes\ kullanarak ürett\kler\ kef\rlerdek\ Leuconostoc c\ns\ bakter\ 

sayısı depolamanın 5. gününe kadar artmış daha sonra azalmıştır. Depolama süres\nce 

meydana gelen azalma \stat\st\ksel olarak öneml\ bulunmuştur. Tomar ve ark. (2019) 
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\nek ve bufalo sütünden yaptıkları kef\rlerde Leuconostoc sayısını 1. gün 5,22-5,52 log 

kob/ml aralığında, 21. gün \se 5,69-5,47 aralığında bulmuşlardır.  

 

Sarıca ve Coşkun (2020), t\car\ kef\r kültürü \le ürett\kler\ \nek ve keç\ sütü \le 

ürett\kler\ kef\rlerde Leuconostoc sayısını b\z\m değerler\m\ze benzer şek\lde, 

depolamanın 1. günü sırasıyla 8,33 ve 8,44 log kob/ml olarak tesp\t etm\şlerd\r. Ancak 

depolama süres\nce sayılarda öneml\ düzeyde azalma meydana gelm\şt\r. 

 
Tablo 4.20. Depolama süresince örneklerin Leuconostoc sayımı sonuçları (log kob/ml) 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 7,85 ± 0,08 BCab 7,73 ± 0,04 Ab 8,23 ± 0,15 ABa 7,43 ± 0,15 CDb 7,81 ± 0,31 

K2D 8,08 ± 0,01 ABb 7,32 ± 0,05 Ad 7,75 ± 0,09 Cc 8,38 ± 0,07 Aa 7,88 ± 0,42 

K3K 7,89 ± 0,15 BCa 7,85 ± 0,08 Aa 8,32 ± 0,18 Aa 7,84 ± 0,23 BCa 7,97 ± 0,24 

SK 7,53 ± 0,05 Ec 7,77 ± 0,04 Ab 8,26 ± 0,01 Aa 7,32 ± 0,02 Dd 7,72 ± 0,37 

MK 7,63 ± 0,04 CDEb 7,56 ± 0,14 Ab 8,12 ± 0,05 ABCa 8,25 ± 0,01 ABa 7,89 ± 0,32 

AK 7,54 ± 0,02 DEb 7,63 ± 0,12 Ab 8,24 ± 0,19 Aa 8,15 ± 0,07 ABa 7,89 ± 0,34 

PK 7,48 ± 0,02 Eb 7,52 ± 0,31 Ab 8,41 ± 0,04 Aa 8,31 ± 0,02 ABa 7,93 ± 0,47 

KK 7,49 ± 0,01 Eb 7,76 ± 0,09 Ab 8,39 ± 0,09 Aa 8,46 ± 0,01 Aa 8,02 ± 0,44 

SD 8,26 ± 0,11 Aa 7,18 ± 0,05 Ab 8,09 ± 0,01 ABCa 8,13 ± 0,17 ABa 7,91 ± 0,46 

MD 8,29 ± 0,02 Aa 7,79 ± 0,03 Ac 8,07 ± 0,01 ABCb 8,25 ± 0,08 ABab 8,10 ± 0,21 

AD 7,79 ± 0,02 CDb 7,72 ± 0,04 Ab 7,72 ± 0,07 Cb 8,17 ± 0,12 ABa 7,85 ± 0,20 

PD 8,09 ± 0,03 ABa 7,51 ± 0,61 Aa 7,77 ± 0,22 BCa 8,36 ± 0,06 Aa 7,93 ± 0,42 

KD 8,06 ± 0,04 ABab 7,61 ± 0,07 Ab 7,73 ± 0,04 Cb 8,31 ± 0,19 ABa 7,93 ± 0,30 

Ortalama 7,84 ± 0,29 7,61 ± 0,24 8,08 ± 0,26 8,10 ± 0,36   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.18. Depolama süresince örneklerin Leuconostoc sayılarının değişimi 

 

4.13.3. Lactobacillus sayımı sonuçları 

 

Üret\len kef\r örnekler\nde Lactobac"llus c\ns\ bakter\ sayıları; depolamanın b\r\nc\ 

gününde 7,27-8,82 log kob/ml, depolamanın son gününde \se 7,03-7,67 log kob/ml 

aralığında tesp\t ed\lm\şt\r (Tablo 4.21. ve Şek\l 4.19.). Ortalama olarak Lactobac"llus 

bakter\ler\ tüm dem\rh\nd\l\ ve kocayem\şl\ örnekler arasında en fazla pancar şeker\ 

ve şeker kamışı şeker\ \çeren örneklerde sayılmıştır. En düşük ortalama \se K1 

örneğ\nde saptanmıştır. Depolamanın 1. gününde dem\rh\nd\l\ örneklerde kocayem\şl\ 

ve sade kef\r örnekler\ne göre daha fazla Lactobac"llus c\ns\ bakter\ tesp\t ed\lm\şt\r.  

Kodeks standardına göre kef\rde m\n\mum 7 log kob/ml toplam kef\r 

m\kroorgan\zması ve 4 log kob/ml maya bulunmalıdır. M\krob\yoloj\k anal\zlerden 

elde ed\len sonuçların bu l\m\tlere uygun olduğu saptanmıştır (Codex Alimentarius 

Commission, 2003). 

 

Fermente süt ürünler\nde lakt\k as\t bakter\ler\n\n canlılığı çeş\tl\ faktörlerden 

etk\len\r. Bunlar as\tl\k, üret\m koşulları, ürün b\leş\m\ ve d\ğer \lave maddeler, 

depolama sıcaklığı, kültür c\ns\, kültürde bulunan d\ğer m\kroorgan\zmaların varlığı, 

kültür hazırlama yöntem\ ve \nh\b\tör maddelerd\r (Özcan ve Yıldız, 2016). 
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Ç\lek ve kayısı aromalı kef\rlerde yapılan m\krob\yoloj\k anal\z sonuçlarına göre; 

Lactobac"llus c\ns\ bakter\ler\n sayısı 21 günlük depolama süres\ boyunca 6,04 \le 6,85 

aralığında değ\ş\m gösterm\şt\r. Depolama sonunda her \k\ örnekte de azalma 

saptanırken bu azalma \stat\st\ksel olarak öneml\ bulunmamıştır (Say ve ark., 2019). 

 

Ertek\n ve Guzel-Seyd\m (2010), yağ \kame maddeler\ kullanarak ürett\kler\ kef\rlerde 

Lactobac"llus sayısını 9,1-9,9 log kob/ml düzey\nde bulmuşlardır. 1. ve 7. gün 

Lactobac"llus sayısındak\ değ\ş\m \stat\st\ksel olarak önems\z bulunmuştur. Bu 

çalışmada bulunan değerler b\z\m örnekler\m\ze göre yüksekt\r. Çalışmada t\car\ kef\r 

kültürü yer\ne kef\r tanes\ kullanımının bu farklılığa sebep olab\leceğ\ düşünülmüştür. 

 

Harmankaya ve ark. (2018) ürett\kler\ sade kef\r\n Lactobac"llus sayısını depolama 

başında 7,80 log kob/ml, sonunda \se 8,00 log kob/ml bulmuşlardır. Sade kef\r\n 14 

gün depolama sonucu değ\ş\m\ önems\z bulunurken, ç\lek ve muzlu kef\rler\n 

Lactobac"llus sayısı öneml\ düzeyde artış gösterm\şt\r. Ir\goyen ve ark. (2005) kef\r 

tanes\ \le ürett\kler\ kef\rlerde 108 kob/ml düzey\nde Lactobac"llus tesp\t etm\şlerd\r 

ve depolama boyunca meydana gelen 1,5 log düzey\nde azalma \stat\st\ksel olarak 

öneml\ bulunmuştur. 

 

Eşek sütünde üret\len, sulla balı ve b\ber\ye esansı \le zeng\nleşt\r\lm\ş kef\rlerde 

Lactobac"llus, Lactococcus ve maya sayılarında 15 günlük depolama sırasında çok 

düşük düzeyde azalma saptanmış, bu azalma \stat\st\ksel olarak öneml\ bulunmamıştır 

(Perna ve ark., 2019). V\mercat\ ve ark. (2020), \nstant kahve ve raf\ne şeker eklenm\ş 

kef\rlerde Lactobac"llus sayısını b\z\m çalışmamızdak\ değerlere benzer şek\lde 7,30 

ve 8,13 log kob/ml aralığında bulmuşlardır.  

 

İnek, koyun ve keç\ sütünden kef\r kültürü ve tane \le üret\len kef\rler\n Lactobac"llus 

ve Lactococcus sayıları tüm örneklerde 6,84-7,00 log kob/ml aralığında değ\ş\m 

gösterm\şt\r. LAB sayıları, üret\m metodu, \nkübasyon sıcaklığı ve süt çeş\d\nden 

etk\lenmem\şt\r (Saygılı ve ark., 2021).  
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%2 ve %4 oranlarında s\yah ve yeş\l çay \le zeng\nleşt\r\lm\ş kef\rler\n üret\ld\ğ\ b\r 

çalışmada Lactobac"llus sayısı 1. gün 8,71-8,86 log kob/ml, 21. gün \se 6,31-6,70 log 

kob/ml aralığında değ\ş\m gösterm\şt\r. Yeş\l ve s\yah çay \laveler\ Lactobac"llus 

sayısını öneml\ düzeyde etk\lemem\şt\r (Karagözlü ve ark., 2018).  

 

%0,5, %1 ve %2 monk meyves\ ekstraktı \lavel\ prob\yot\k yoğurt örnekler\n\n 

üret\ld\ğ\ b\r çalışmada; kontrol grubu (sade yoğurt) \le %0,5 oranında ekstrakt \lavel\ 

yoğurtların L. bulgar"cus c\ns\ bakter\ sayısında öneml\ değ\ş\kl\k saptanmazken, 

ekstrakt m\ktarının artmasıyla (%1 ve %2) sayıda artış meydana gelm\şt\r. S. 

termoph"llus sayısı \lave ed\len tatlandırıcı ekstraktından etk\lenmem\şt\r. Ancak, L. 

case" c\ns\ bakter\ sayısı ekstrakt m\ktarının artmasıyla öneml\ oranda artış 

gösterm\şt\r. Bunun, tatlandırıcı ekstraktında bulunan monosakkar\tler, esans\yel 

am\noas\t ve flavono\dler\n L. case" \ç\n sağladığı preb\yot\k etk\den kaynaklı 

olab\leceğ\ düşünülmüştür (Abdel-Ham\d ve ark., 2020). Ch\a tohumu, ç\lek ve sükroz 

\lavel\ yoğurtlarda \se, ç\lek ve ch\a tohumunun farklı konsantrayonlarda \laves\ (%0, 

%6, %10, %14) LAB ve b\f\dobakter\ sayısını öneml\ düzeyde etk\lemem\ş ve ch\a 

tohumunun preb\yot\k özell\k göster\p göstermed\ğ\ bu çalışmada bel\rlenemem\şt\r 

(Kowalesk\ ve ark., 2020).  

 

Kurutulmuş karadut \lave ed\len yoğurtların üret\ld\ğ\ b\r çalışmada, meyvel\ 

yoğurtlarda LAB sayısı 8,81'den 6,74 log kob/ml'ye düşerken, normal yoğurtta 

8,81'den 6,57 log kob/ml'ye düşmüştür. Her \k\ yoğurt \ç\n de LAB sayısındak\ düşüş 

benzer b\r eğ\l\m gösterm\şt\r (S\gdel ve ark., 2018). Dondurularak kurutulmuş stev\a 

yaprağı ekstraktı \lave ed\lm\ş yoğurtlarda ekstraktın farklı konsantrasyonlarda \laves\ 

(%0,25, %0,50) yoğurtta bakter\ler\ yoğunluğunu depolama süres\nce öneml\ ölçüde 

etk\lemem\şt\r (de Carvalho ve ark., 2019). B\z\m çalışmamızda da \lave ed\len 

tatlandırıcıların bakter\ yoğunluğunu öneml\ düzeyde etk\lemed\ğ\ görülmekted\r.  

Costa ve ark. (2019) L. case" eklenm\ş ve doğal tatlandırıcı ve preb\yot\klerle 

tatlandırılmış yoğurtları araştırdıkları çalşmada, sukraloz, ks\l\tol, stev\a, er\tr\tol 

\laves\n\n prob\yot\k özell\ğ\ etk\lemed\ğ\n\ saptamıştır. Örneklerde 1. gün sakkaroz 

\lave ed\lm\ş olan kontrol grubuna benzer sayıda prob\yot\k bakter\ tesp\t ed\lm\şt\r.  
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Tablo 4.21. Depolama süresince örneklerin Lactobacillus sayımı sonuçları (log kob/ml) 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 7,36 ± 0,11Ea 7,06 ± 0,08 DEa 7,11 ± 0,04 DEa 7,20 ± 0,11 BCDEa 7,18 ± 
0,14 

K2D 7,37 ± 0,10 Ea 7,68 ± 0,05 ABCa 7,43 ± 0,07 
ABCDa 

7,52 ± 0,05 ABa 7,50 ± 
0,13 

K3K 7,28 ± 0,13 Eb 7,94 ± 0,11Aa 7,44 ± 0,16 
ABCDab 

7,45 ± 0,09 ABCab 7,52 ± 
0,28 

SK 7,40 ± 0,01 Eb 7,73 ± 0,06ABa 7,22 ± 0,07 CDEb 7,37 ± 0,07 
ABCDEb 

7,43 ± 
0,20 

MK 7,27 ± 0,16 Ea 7,55 ± 0,16 
ABCDa 

7,23 ± 0,04 BCDEa 7,59 ± 0,09 Aa 7,41 ± 
0,19 

AK 7,30 ± 0,07 Ea 7,27 ± 0,07 
BCDEa 

7,14 ± 0,05 DEa 7,15 ± 0,06 CDEa 7,21 ± 
0,08 

PK 7,95 ± 0,07 Da 7,61 ± 0,13 ABCa 7,64 ± 0,17 Aa 7,49 ± 0,12 ABCa 7,67 ± 
0,20 

KK 8,16 ± 0,12 CDa 7,60 ± 0,11 
ABCDb 

7,46 ± 0,08 
ABCDb 

7,67 ± 0,13 Ab 7,72 ± 
0,29 

SD 8,54 ± 0,10 
ABCa 

6,90 ± 0,30 Eb 7,06 ± 0,05 Eb 7,03 ± 0,02 Eb 7,38 ± 
0,72 

MD 8,68 ± 0,02 ABa 7,14 ± 0,10 CDEb 7,17 ± 0,04 DEb 7,08 ± 0,08 DEb 7,52 ± 
0,21 

AD 8,30 ± 0,19 
BCDa 

7,25 ± 0,03 
BCDEb 

7,15 ± 0,04 DEb 7,16 ± 0,02 BCDEb 7,46 ± 
0,52 

PD 8,77 ± 0,08 ABa 7,70 ± 0,11 ABb 7,58 ± 0,02 ABb 7,44 ± 0,11 ABCDb 7,87 ± 
0,56 

KD 8,82 ± 0,22 Aa 7,75 ± 0,19 ABb 7,55 ± 0,09 ABCb 7,46 ± 0,08 ABCb 7,89 ± 
0,59 

Ortalama 7,79 ± 0,62 7,47 ± 0,32 7,32 ± 0,20 7,35 ± 0,21   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.19. Depolama süresince örneklerin Lactobacillus sayılarının değişimi 

 

4.13.4. Maya sayımı sonuçları 

 

Mayalar kef\rde etanol üret\m\nden sorumlu temel m\kroorgan\zmalardır (Tem\z ve 

Dağyıldız, 2017). Maya sayısı depolamanın \lk günü 6,14-6,77 log kob/ml, son günü 

\se 6,02-6,89 log kob/ml aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Tüm örnekler arasında ortalama 

olarak en yüksek maya sayısı KD örneğ\nde saptanmıştır. K2D örneğ\ har\ç örnekler\n 

maya sayılarının depolama süres\nce değ\ş\m\ önems\z bulunmuştur. Ancak 

depolamanın her gününde örnekler arasında öneml\ farklılıklar saptanmıştır. Tüm 

örnekler\n maya sayısı ortalaması depolamanın b\r\nc\ gününde 6,46 log kob/ml son 

gününde \se 6,42 log kob/ml olarak bel\rlenm\şt\r. Sonuçlar Tablo 4.22. ve Şek\l 

4.20.’de ver\lm\şt\r. Türk Gıda Kodeks\ Fermente Sütler Tebl\ğ\’nde kef\r\n en az 104 

kob/g düzey\nde maya \çermes\ gerekt\ğ\ bel\rt\lm\şt\r. Çalışmamızın sonuçları bu 

değere uyum sağlamaktadır.  

 

Ç\lek ve kayısı aromalı kef\rler \le yapılan çalışmada, maya sayısı ç\lekl\ örneklerde 

1. gün 7,71 log kob/ml 21. gün \se 5,73 düzey\nde bulunurken, kayısılı örneklerde 

sırasıyla 6,86-6,18 log kob/ml aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. Kayısı aromalı örneklerde 

depolama süres\nce bu değ\ş\m \stat\st\ksel anlamda öneml\ bulunmamıştır (Say ve 

ark., 2019). 
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Yağ \kame maddes\ kullanılarak üret\lm\ş kef\rde maya sayıları 5,2-5,6 log kob/ml 

aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. 7 günlük depolamada maya sayılarındak\ değ\ş\m b\z\m 

çalışmamızda olduğu g\b\ önems\z bulunmuştur (Ertek\n ve Guzel-Seyd\m, 2010). 

 

Harmankaya ve ark. (2018) maya sayısını \lk gün sade kef\rlerde 5,77 log kob/ml, 

ç\lekl\, muzlu ve kayısılı kef\rlerde \se sırasıyla 5,30, 4,99, 6,20 log kob/ml olarak 

bulmuşlardır. Tüm kef\rler\n maya sayısı 14 gün sonunda azalmıştır. Bu çalışmada 

\lave ed\len meyveler maya sayısını öneml\ ölçüde etk\lem\şt\r.  Ir\goyen ve ark. 

(2005) kef\rde 105 kob/ml düzey\nde maya tesp\t etm\şlerd\r. Depolama sonunda %5 

kef\r tanes\ kullanılarak üret\len kef\rler\n maya sayıları nerdeyse sab\t kalmıştır. 

 

V\mercat\ ve ark. (2020), \nstant kahve ve raf\ne şeker eklenm\ş kef\rlerde maya 

sayısını 6,34 ve 6,78 log kob/ml aralığında bel\rlem\şt\r. Bu değerler b\z\m 

örnekler\m\zdek\ maya sayısının ortalamasına çok yakın bulunmuştur (6,24-6,85 log 

kob/ml). S\yah ve yeş\lçay \lavel\ kef\rler\n maya sayısı \lk gün 5,53-5,59 log kob/ml 

aralığında \ken, son gün kontrol grubu olan sade kef\rde maya sayısı artmış ancak çaylı 

kef\rlerde çayın muhtemel baskılayıcı etk\s\ sebeb\ \le öneml\ düzeyde azalma 

meydana gelm\şt\r. Çay \çeren kef\rler\n 21. gün değerler\ 3,63-3,81 aralığında 

olmuştur (Karagözlü ve ark., 2018).  
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Tablo 4.22. Depolama süresince örneklerin maya sayımı sonuçları (log kob/ml) 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 6,57 ± 0,16 
ABa 

6,83 ± 0,15 Aa 6,48 ± 0,12 BCa 6,79 ± 0,04 ABa 6,66 ± 
0,18 

K2D 6,14 ± 0,03 Bb 6,25 ± 0,04 CDb 6,56 ± 0,11 BCa 6,02 ± 0,08 Eb 6,24 ± 
0,22 

K3K 6,39 ± 0,09 
ABa 

6,50 ± 0,02 
ABCDa 

6,22 ± 0,07 Ca 6,26 ± 0,08 DEa 6,34 ± 
0,13 

SK 6,37 ± 0,13 
ABa 

6,36 ± 0,08 BCDa 6,46 ± 0,08 BCa 6,20 ± 0,02 DEa 6,34 ± 
0,12 

MK 6,77 ± 0,29 Aa 6,60 ± 0,02 ABCa 6,68 ± 0,14 
ABCa 

6,40 ± 0,11 BCDEa 6,61 ± 
0,19 

AK 6,17 ± 0,04 Ba 6,21 ± 0,04 Da 6,40 ± 0,11 BCa 6,25 ± 0,09 DEa 6,25 ± 0,11 

PK 6,38 ± 0,11 
ABa 

6,40 ± 0,11 BCDa 6,60 ± 0,11 
ABCa 

6,30 ± 0,11 CDEa 6,42 ± 
0,14 

KK 6,35 ± 0,04 
ABa 

6,41 ± 0,01 BCDa 6,58 ± 0,13 
ABCa 

6,34 ± 0,02 BCDEa 6,42 ± 0,11 

SD 6,35 ± 0,04 
ABa 

6,33 ± 0,01 CDa 6,19 ± 0,04 Ca 6,33 ± 0,07 BCDEa 6,30 ± 
0,07 

MD 6,61 ± 0,15 
ABa 

6,56 ± 0,08 
ABCDa 

6,57 ± 0,01 BCa 6,50 ± 0,11 ABCDa 6,56 ± 
0,09 

AD 6,53 ± 0,16 
ABa 

6,52 ± 0,11 
ABCDa 

6,50 ± 0,16 BCa 6,48 ± 0,28 
ABCDEa 

6,50 ± 
0,14 

PD 6,68 ± 0,08 
ABa 

6,70 ± 0,16 ABa 6,86 ± 0,08 ABa 6,74 ± 0,08 ABCa 6,74 ± 0,11 

KD 6,75 ± 0,14 Aa 6,70 ± 0,11 ABa 7,08 ± 0,26 Aa 6,89 ± 0,16 Aa 6,85 ± 
0,20 

Ortalama 6,46 ± 0,22 6,49 ± 0,19 6,55 ± 0,25 6,42 ± 0,26   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.20. Depolama süresince örneklerin maya sayılarının değişimi 

 

4.14. AntNmNkrobNyal AktNvNte DeğerlerN 

 

Genel olarak kef\r\n ant\m\krob\yal akt\v\tes\ne LAB tarafından üret\len lakt\k as\t, 

h\drojen peroks\t, karbond\oks\t, d\aset\l, asetaldeh\t ve/veya bakter\yos\n g\b\ 

maddeler neden olur (K\vanc ve Yap\c\, 2018). Ant\m\krob\yal akt\v\te anal\z\ 

sonuçları Tablo 4.23. ve Şek\l 4.21.’de göster\lm\şt\r. 

 

Meyvelerden elde ed\len süzüntüler \le yapılan ant\m\krob\yal akt\v\te anal\zler\nde 

en büyük etk\ kocayem\ş meyves\n\n E col"’ye karşı gösterd\ğ\ ant\m\krob\yal etk\ 

olmuştur. Ortalama 10,0 mm zon çapı ölçülmüş olup çalışmada saptanan en yüksek 

değerd\r. Tek başına kocayem\ş\n E. col"’ye karşı akt\v\tes\ 10,0 mm ölçülmüş olup bu 

değer kef\rler\n etk\s\nden daha yüksek bulunmuştur. Kef\r örnekler\nde \se E. col"’ye 

karşı en yüksek ant\m\krob\yal akt\v\te 9,7 mm \le MD örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r. 

Ancak örnekler arası farklılık \stat\st\ksel olarak önems\z bulunmuştur.  

 

Tüm örnekler B. cereus’a karşı ant\bakter\yel akt\v\te gösterm\şt\r. Ve en yüksek zon 

çapı 8,5 mm \le monk meyves\ tatlandırıcısı \lavel\ MK örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r. 

Örnekler\n B. cereus’a karşı gösterd\kler\ ant\m\krob\yal akt\v\tedek\ farklılık 

\stat\st\ksel olarak önems\z bulunmuştur (P > 0,05).   
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S. aureus’a karşı en yüksek akt\v\te K3K örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r. Örnek çeş\tler\n\n 

S. aureus’a karşı akt\v\tes\nde öneml\ farklılık tesp\t ed\lm\şt\r. En düşük akt\v\te şeker 

ve tatlandırıcı \çeren dem\rh\nd\l\ örneklerde saptanmıştır. Poz\t\f kontrol olarak 

bakter\ler \ç\n kullanılan Gentam\s\n kullanılmıştır. Gentam\s\n en büyük etk\y\ 22,5 

mm \le S. aureus üzer\ne gösterm\şt\r. Bazı örnekler\n ant\m\krob\yal akv\t\ler\ne a\t 

görüntüler Şek\l 4.22.’de ver\lm\şt\r. 

 

Eşek sütü ve \nek sütünden kef\r elde ed\len b\r çalışmada kef\rler\n S. aureus üzer\ne 

ant\bakter\yel etk\s\ sırasıyla 12±1 ve 8±1,4 mm boyutunda tesp\t ed\lm\şt\r. İnek sütü 

kef\r\n\n E. col"’ye ant\m\krob\yal etk\s\ 6±0 \ken eşek sütünün 8±1 olarak 

saptanmıştır. Sonuçlarımız E. col"’ye karşı ant\bakter\yel etk\n\n bu çalışmanın 

sonuçlarına göre daha yüksek olduğunu göstermekted\r. B. cereus’a ant\bakter\yel 

etk\s\ \se 14±1,4 mm olarak ölçülmüştür. Bu sonuç b\z\m çalışmamızdak\ sonuçlara 

göre daha yüksekt\r (Y\rm\beşoğlu ve Tefon-Öztürk., 2020).  

 

Yeş\l çay ve s\yah çay \le zeng\nleşt\r\lm\ş kef\r\n m\kroorgan\zmalara ant\m\krob\yal 

etk\s\n\n saptandığı b\r çalışmada; %2 ve %4 yeş\l ve s\yah çay ekstraktı \çeren kef\r 

örnekler\n\n E. col", B. cereus, S. aureus patojen bakter\ler\ ve patojen b\r maya olan 

C. alb"cans üzer\nde ant\m\krob\yal etk\ler\ bel\rlenm\şt\r. Çay ekstraktlarının her \k\ 

oranda da bahsed\len m\kroorgan\zmalar üzer\nde ant\m\krob\yal etk\ler\n\n olduğu 

ve bu etk\n\n yeş\l çay ekstraktları \çeren örneklerde daha da yüksek olduğu 

bulunmuştur. Sade kef\r\n E. col"’ye gösterd\ğ\ etk\ 6, 35 mm \ken %4 yeş\l çay 

ekstraktı \çeren örneğ\ etk\s\ 15,32 mm olarak ölçülmüştür. B. cereus ve S. aureus 

üzer\ne etk\ \se sade kef\rde sırasıyla ortalama 7,12 ve 8,15 mm olarak saptanmıştır. 

En yüksek ant\m\krob\yal etk\ y\ne %4 yeş\l çay ekstraktı \çeren örneklerde tesp\t 

ed\lm\şt\r. B. cereus ve S. aureus’a etk\s\ sırası \le 14,50 ve 16,32 mm olarak 

ölçülmüştür (Karagözlü ve ark., 2018).  

 

Kolostrum kef\r\n\n ant\m\krob\yal etk\ler\n\n araştırıldığı b\r çalışmada, kef\r\n B. 

cereus, E. col" ve S. aureus üzer\ne ant\m\krob\yal akt\v\tes\ sırası \le 7,7-8,0 ve 8,3 

mm (d\sk çapı dah\l) olarak ölçülmüştür. Bu sonuçlar çalışmamızın sonuçları \le 

benzerl\k göstermekted\r (W\ndayan\ ve ark., 2020). Vahabzadeh ve Özpınar (2018) 
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kef\r örnekler\nde en yüksek ant\m\krob\yal akt\v\ten\n B. cereus’a karşı olduğunu 

tesp\t etm\şlerd\r. Ayrıca kef\r örnekler\n\n E. col"’ye karşı gösterm\ş olduğu 

ant\m\krob\yal akt\v\ten\n S. aureus’a göster\len akt\v\teden daha yüksek olduğunu 

bel\rtm\şlerd\r. B\z\m çalışmamızda da örnekler\n E. col"’ye gösterd\ğ\ ant\m\krob\yal 

akt\v\te daha yüksekt\r. B\r çalışmada kef\r\n B. cereus, S. aureus ve E. col"’ye 

gösterd\ğ\ ant\m\krob\yal etk\, Gentam\s\n’\n gösterd\ğ\ ant\m\krob\yal etk\ye benzer 

sonuç verm\şt\r (Ulusoy ve ark.,2007).  
 

Tablo 4.23. Kefir örnekleri ve meyvelerin antimikrobiyal aktiviteleri (mm) 

Örnekler Mjkroorganjzma Türü 

  B. Cereus S. Aureus E.Col@ 

K1 7,0 ± 1,4 A 7,5 ± 0,5 AB 7,7 ± 1,7 A 

K2D 7,7 ± 1,7 A 8,5 ± 1,0 A 7,5 ± 1,2 A 

K3K 7,5 ± 1,2 A 8,7 ± 1,5 A 8,7 ± 0,9 A 

SK 8,2 ± 1,5 A 7,7 ± 0,5 A 7,5 ± 1,2 A 

MK 8,5 ± 1,7 A 6,5 ± 0,5 ABC 7,7 ± 0,9 A 

AK 7,7 ± 1,5 A 7,0 ± 0,8 ABC 7,0 ± 0,8 A 

PK 7,0 ± 0,8 A 6,2 ± 0,5 C 8,2 ± 1,2 A 

KK 7,2 ± 1,2 A 6,5 ± 1,0 BC 8,2 ± 1,2 A 

SD 6,7 ± 0,9 A -  8,5 ± 1,2 A 

MD 7,2 ± 1,5 A 6,2 ± 0,5 C 9,7 ± 2,0 A 

AD 7,5 ± 1,2 A -  7,7 ± 1,5 A 

PD 6,7 ± 0,5 A - 8,5 ± 1,7 A 

KD 6,2 ± 0,5 A - 7,2 ± 0,9 A 

Demjrhjndj  6,5 ± 1,0 A - 6,7 ± 0,9 A 

Kocayemjş 6,7 ± 0,5 A - 10,0 ± 1,4 A 

Ortalama 7,2 ± 1,2 6,7 ± 1,0 8,0 ± 1,4 

Pozjtjf kontrol 
(Gentamjsjn) 

17,0 ± 1,4  22,5 ± 0,7 14,5 ± 0,7  

- Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
‘-‘: Herhangj bjr etkj görülmemjştjr. K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: 
şeker ve tatlandırıcı jçermeyen kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı 
ve kocayemjşlj kefjr, AK: aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı 
şekerj ve kocayemjşlj kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, 
AD: aspartam ve demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve 
demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.21. Örneklerin antimikrobiyal aktivitelerindeki farklılıklar 

 

 

Şekil 4.22. Bazı örneklerin antimikrobiyal aktivitelerine ait görüntüler 
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4.15. Duyusal DeğerlendNrme Sonuçları 

 

4.15.1. Renk puanları 

 

Duyusal değerlend\rmelerde kef\r örnekler\n\n depolama süres\nce aldığı renk 

puanları Tablo 4.24. ve Şek\l 4.23.’te ver\lm\şt\r. Panel\stler tarafından yapılan 

değerlend\rmeler sonucunda örnekler arası renk puanları 1.gün değ\ş\kl\k 

göstermezken, 7. 14. ve 21. gün puanlarında öneml\ farklılıklar tesp\t ed\lm\şt\r (P < 

0,05).  1. ve 7. gün renk bakımından en yüksek puanı K1 örneğ\ alırken, 14. ve 21. 

günlerde PK ve KK örnekler\ almıştır. Depolama boyunca en düşük renk puanlarını 

\se farklı tatlandırıcı ve şeker çeş\tler\ \çeren dem\rh\nd\l\ örnekler almıştır. K1 örneğ\ 

dışında, tüm örnekler \ç\n depolama süres\nce renk puanları farkı önems\z 

bulunmuştur (P > 0,05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

132 

Tablo 4.24. Depolama süresince örneklerin renk puanları 

Örnekler Depolama Süresj 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 8,0 ± 0,7Aab 8,2 ± 0,8Aa 7,4 ± 0,7ABCab 7,0 ± 1,0ABCb 7,6 ± 0,9 

K2D 7,6 ± 0,7Aa 7,2 ± 0,6 ABa 7,7 ± 0,4ABa 7,3 ± 0,7ABa  7,5 ± 0,6 

K3K 7,3 ± 1,1Aa 7,6 ± 0,7ABa 7,3 ± 0,7ABCa  7,7 ± 0,6ABCa 7,5 ± 0,8 

SK 7,4 ± 0,7 Aa 7,4 ± 1,0 ABa 7,6 ± 0,5ABCa 7,7 ± 0,6ABa  7,5 ± 0,7 

MK 7,5 ± 0,7 Aa 7,7 ± 0,9ABa  7,6 ± 0,5ABCa  7,8 ± 0,6ABa  7,7 ± 0,7 

AK 7,2 ± 1,2Aa  7,5 ± 0,7ABa 7,6 ± 0,5ABCa  7,8 ± 0,6ABa 7,5 ± 0,8 

PK 7,4 ± 0,7Aa 7,4 ± 0,5ABa  7,7 ± 0,4ABa 8,0 ± 0,5Aa 7,6 ± 0,5 

KK 7,6 ± 1,1Aa 8,0 ± 0,8ABa 7,8 ± 0,6Aa 8,0 ± 0,5 Aa 7,8 ± 0,7 

SD 7,1 ± 0,6Aa 7,3 ± 1,1ABa  7,0 ± 0,7ABCa 6,6 ± 0,7Ca  7,0 ± 0,8 

MD 6,8 ± 0,6Aa 7,2 ± 0,8ABa  6,7 ± 0,6 Ca 6,8 ± 0,6BCa  6,9 ± 0,6 

AD 7,0 ± 0,8Aa  7,0 ± 0,7ABa 6,7 ± 0,4Ca  6,6 ± 0,5Ca  6,8 ± 0,6 

PD 7,0 ± 0,7Aa 7,1 ± 0,6ABa 6,8 ± 0,6BCa 6,8 ± 0,6BCa 6,9 ± 0,6 

KD 7,0 ± 0,7Aa  6,7 ± 0,6Ba  6,8 ± 0,6Ca 6,8 ± 0,6BCa 6,8 ± 0,6 

Ortalama 7,3 ± 0,8 7,4 ± 0,8 7,3 ± 0,6 7,3 ± 0,8   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
 

 

Şekil 4.23. Depolama süresince örneklerin renk puanlarının değişimi 
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4.15.2. Yapı-kıvam puanları 

 

Yapı-kıvam puanlarına bakıldığında depolama süres\nce en yüksek puanların (7,0-8,1) 

dem\rh\nd\l\ gruplara a\t olduğu görülmekted\r. En düşük puanlar \se (6,0-7,3) 

kocayem\şl\ örneklere a\tt\r. Bu durumun kocayem\ş meyves\n\n çek\rdekl\ ve pürüzlü 

yapısından dolayı kef\r \ç\nde homojen b\r dağılımı olmadığından kaynaklı olduğu 

düşünüleb\l\r. Depolama süres\nce SK, AK, PK, KK, MD, PD örnekler\n\n yapı kıvam 

puanlarında bazı öneml\ değ\ş\mler olmuştur (Tablo 4.25. ve Şek\l 4.24.).  

 

Tablo 4.25. Depolama süresince örneklerin yapı-kıvam puanları 

Örnekler Depolama Süresj 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 7,5 ± 0,8ABa  7,5 ± 0,7ABCa  6,8 ± 0,6ABCDa 6,6 ± 0,7ABCa  7,1 ± 0,8  

K2D 7,7 ± 0,6ABa  7,0 ± 1,0ABCa  7,3 ± 0,5ABCa  7,0 ± 0,7ABCa  7,2 ± 0,7 

K3K 6,7 ± 0,8Ba  6,5 ± 1,3Ca  6,5 ± 1,0BCDa  6,2 ± 0,6BCa  6,5 ± 0,9 

SK 6,7 ± 0,6Bab  7,1 ± 0,6ABCa  6,0 ± 0,7Db  6,0 ± 0,7Cb  6,4 ± 0,8 

MK 6,7 ± 0,9Ba  7,2 ± 0,6ABCa  6,4 ± 0,5CDa  6,5 ± 0,8ABCa  6,7 ± 0,8 

AK 7,0 ± 0,7ABab  7,3 ± 1,0ABCa  7,0 ± 0,7ABCDab  6,0 ± 0,8Cb  6,8 ± 0,9 

PK 7,3 ± 1,0ABa  6,6 ± 0,8BCab  7,3 ± 0,5ABCa 6,3 ± 0,5BCb  6,9 ± 0,8 

KK 6,8 ± 0,7ABab  7,3 ± 0,7 ABCa 7,3 ± 0,5ABCa  6,4 ± 0,5ABCb  7,0 ± 0,7 

SD 8,1 ± 0,6Aa  7,7 ± 0,8ABCa  7,6 ± 0,7Aa  7,5 ± 0,8Aa  7,7 ± 0,7 

MD 8,0 ± 0,7ABa 8,0 ± 0,5Aa 7,8 ± 0,6Aa  7,0 ± 0,7ABCb  7,7 ± 0,7 

AD 7,7 ± 1,0ABa 7,8 ± 0,6ABa  7,5 ± 0,5ABa  7,1 ± 0,6ABCa  7,5 ± 0,7 

PD 8,0 ± 0,7ABa  7,2 ± 0,6ABCb  7,5 ± 0,5ABab  7,2 ± 0,4ABb  7,5 ± 0,6 

KD 7,8 ± 0,7ABa  7,4 ± 0,8ABCa  7,1 ± 0,7ABCa  7,0 ± 1,0ABCa 7,3 ± 0,8 

Ortalama 7,4 ± 0,9 7,3 ± 0,8 7,1 ± 0,8 6,7 ± 0,8   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.24. Depolama süresince örneklerin yapı-kıvam puanlarının değişimi 

 

4.15.3. Koku puanları 

 

Farklı örnekler\n koku puanları arasında 1., 7. ve 21. gün öneml\ değ\ş\m saptanmamış 

ancak 14. gün SK ve AK örnekler\n\n koku puanları d\ğer örneklere göre öneml\ 

düzeyde farklı bulunmuştur.  Koku puanları tüm günler boyunca 5,4 (K3K, SK ve AD 

21. gün) \le 7,3 (KD, 1.gün ve AK, 14. gün) arasında değ\şm\şt\r. Depolama süres\ 

bakımından koku puanları K1, K2D, K3K, SK, PK, PD örnekler\ \ç\n öneml\ düzeyde 

değ\şmezken tüm örnekler \ç\n en düşük koku puanları depolamanın son gününde 

bel\rlenm\şt\r. Sonuçlar, Tablo 4.26. ve Şek\l 4.25.’te ver\lm\şt\r. 
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Tablo 4.26. Depolama süresince örneklerin koku puanları 

Örnekler Depolama Süresj 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 6,2 ± 1,3Aa  6,2 ± 1,2Aa 6,5 ± 0,8ABa 6,0 ± 0,7Aa 7,1 ± 0,8 

K2D 6,6 ± 1,0Aa  6,7 ± 1,0Aa 6,6 ± 0,5ABa  6,4 ± 0,8Aa 7,2 ± 0,7 

K3K 6,4 ± 0,8Aa  6,3 ± 1,3Aa  6,3 ± 0,7ABa  5,4 ± 0,8Aa 6,5 ± 0,9 

SK 6,2 ± 1,2Aa 6,5 ± 0,8Aa  6,1 ± 0,7Ba  5,4 ± 0,8Aa 6,4 ± 0,8 

MK 7,1 ± 0,7Aa  7,1 ± 1,0Aa  6,5 ± 0,5ABab 5,8 ± 0,6Ab 6,7 ± 0,8 

AK 7,0 ± 0,7Aa  7,2 ± 1,3Aa  7,3 ± 0,5Aa 5,8 ± 0,6Ab 6,8 ± 0,9 

PK 6,5 ± 1,2Aa 6,4 ± 1,0Aa 6,4 ± 0,8ABa 6,3 ± 0,7Aa 6,9 ± 0,8 

KK 7,0 ± 0,7Aa  6,7 ± 1,2Aab  6,5 ± 0,8ABab 5,6 ± 0,7Ab 7,0 ± 0,7 

SD 6,7 ± 0,4Aa 7,0 ± 1,0Aa 6,2± 0,6ABab 5,7 ± 0,6Ab 7,7 ± 0,7 

MD 7,1 ± 0,6Aa 6,8 ± 1,0Aa 6,2 ± 0,6ABab 5,7 ± 0,6Ab 7,7 ± 0,7 

AD 7,2 ± 0,6Aa  7,1 ± 1,0Aa  6,4 ± 0,5ABa  5,4 ± 0,7Ab 7,5 ± 0,7 

PD 6,5 ± 0,8Aa  6,2 ± 1,4Aa  6,5 ± 0,7ABa 5,6 ± 1,0Aa 7,5 ± 0,6 

KD 7,3 ± 0,7Aa  6,6 ± 1,2Aab 6,2 ± 0,6ABb 6,0 ± 0,7Ab 7,3 ± 0,8 

Ortalama 6,7 ± 0,9 6,7 ± 1,14 6,4 ± 0,7 5,8 ± 0,7   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.25. Depolama süresince örneklerin koku puanlarının değişimi 

 

4.15.4. Tat-aroma puanları 

 

Tat aroma bakımından yapılan değerlend\rmeler \ncelend\ğ\nde; en düşük puanların 

depolama süres\ boyunca şeker veya tatlandırıcı \lave ed\lmeyen kocayem\şl\ kef\re 

(K3K) a\t olduğu görülmekted\r (Tablo 4.27. ve Şek\l 4.26.). En yüksek puanları \se 1. 

gün, 14. gün ve 21. gün aspartam \çeren dem\rh\nd\l\ AD örneğ\; 7.  gün \se KD örneğ\ 

almıştır. Yapay tatlandırıcıların tatlılık dereceler\, acılık, as\d\k ve metal\k tatlarının 

değerlend\r\ld\ğ\ b\r çalışmada, aspartamın sakaroza en yakın tat özell\kler\ne sah\p 

olduğu bel\rlenm\şt\r (Šedivá ve ark., 2018). AK, PD ve KD örneğ\ har\ç depolama 

süres\nce örnekler\n tat ve aroma puanlarında öneml\ düzeyde değ\ş\m olmamıştır. AK 

ve KD örnekler\n\n tat-aroma puanlarında 7. gün artış olurken, 14. ve 21. gününde 

azalma meydana gelm\şt\r.  
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Tablo 4.27. Depolama süresince örneklerin tat-aroma puanlarının değişimi 

Örnekler Depolama Süresj 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 6,5 ± 1,0ABa 6,5 ± 1,1ABCDa 6,2 ± 0,9ABa 6,3 ± 0,8Aa 6,4 ± 0,9 

K2D 6,2 ± 0,6ABa 6,2 ± 0,8BCDa 6,3 ± 0,5ABa 6,5 ± 0,8Aa 6,3 ± 0,7 

K3K 5,3 ± 0,8Ba 5,5 ± 0,8Da 6,1 ± 0,7Ba 6,2 ± 0,6Aa 5,8 ± 0,8 

SK 6,6 ± 1,3ABa 6,5 ± 0,8ABCDa 6,1 ± 0,7Ba 6,2 ± 0,6Aa 6,3 ± 0,9 

MK 7,1 ± 1,6Aa 7,2 ± 1,4ABCa 6,5 ± 0,8ABa 6,3 ± 0,7Aa 6,8 ± 1,2 

AK 7,0 ± 0,7Aab 7,4 ± 1,1ABCa 6,6 ± 0,7ABab 6,3 ± 0,7Ab 6,8 ± 0,8 

PK 6,7 ± 1,0ABa 6,8 ± 0,9ABCDa 6,7 ± 0,4ABa 6,7 ± 0,4 Aa 6,8 ± 0,7 

KK 7,0 ± 1,2Aa 7,4 ± 0,5ABCa 7,0 ± 0,7ABa 6,6 ± 0,7Aa 7,0 ± 0,8 

SD 7,0 ± 0,8Aa 7,0 ± 1,3ABCDa 6,8 ± 1,0ABa  6,8 ± 0,7Aa 6,9 ± 0,9 

MD 7,2 ± 0,6Aa 7,5 ± 1,1ABCa 7,1 ± 0,6ABa 6,6 ± 0,8Aa 7,1 ± 0,8 

AD 7,7 ± 0,9Aa 7,6 ± 1,1ABa 7,3 ± 0,7Aa 7,1 ± 0,6Aa 7,4 ± 0,8 

PD 6,4 ± 0,7ABab 6,0 ± 1,0CDb 7,0 ± 0,5 ABa 6,7 ± 0,6Aab 6,5 ± 0,8 

KD 7,5 ± 0,5Aab 7,8 ± 0,6Aa 7,2 ± 0,6ABab 6,8 ± 0,7Ab 7,3 ± 0,7 

Ortalama 6,8 ± 1,1 6,9 ± 1,1 6,7 ± 0,8 6,5 ± 0,7   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.26. Depolama süresince örneklerin tat-aroma puanlarının değişimi 

 

4.15.5. ‘Ağızda kalan tat’ puanları 

 

Örnekler\n değerlend\rmeler\ sonucunda ‘ağızda kalan tat’ kr\ter\ \ç\n en düşük 

puanları 1.gün K3K örneğ\ (6,0), 7.gün MK örneğ\ (5,6), 14. gün SD örneğ\ (5,3) ve 

21. gün MD örneğ\n\n (4,5) aldığı görülmekted\r. Ancak 1. ve 7. günlerde örnekler 

arasındak\ fark \stat\st\ksel anlamda öneml\ değ\ld\r. Depolama süres\nce K1, KK ve 

MD örnekler\ dışında d\ğer örnekler\n ‘ağızda kalan tat’ puan değ\ş\mler\ öneml\ 

bulunmamıştır. Örnekler\n depolama süres\nce ‘ağızda kalan tat’ puanları ve bu 

puanlar arasındak\ değ\ş\m Tablo 4.28. Şek\l 4.27.’de ver\lm\şt\r. 
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Tablo 4.28. Depolama süresince örneklerin ‘ağızda kalan tat’ puanlarının değişimi 

Örnekler Depolama Süresj 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 7,2 ± 0,8Aa 6,4 ± 1,2Aab 6,8 ± 0,6Aab 5,7 ± 0,6ABb  6,5 ± 0,9 

K2D 6,5 ± 1,0Aa 6,7 ± 0,8 Aa 6,6 ± 0,5ABa 6,3 ± 1,0Aa 6,5 ± 0,8 

K3K 6,0 ± 1,0Aa 6,3 ± 1,2Aa 5,8 ± 0,6ABa 5,6 ± 1,0ABa 5,9 ± 0,9 

SK 6,3 ± 1,4 Aa 6,6 ± 0,8Aa 5,5 ± 1,0ABa 5,4 ± 0,8ABa 6,0 ± 1,1 

MK 6,2 ± 1,3 Aa 5,6 ± 1,2Aa 6,1 ± 0,6ABa 5,8 ± 0,6ABa 5,9 ± 1,0 

AK 6,6 ± 1,3Aa 6,8 ± 0,7Aa 6,2 ± 0,6ABa 5,8 ± 1,0ABa 6,4 ± 1,0 

PK 6,6 ± 0,7Aa 6,7 ± 1,0Aa 6,2 ± 0,8ABa 6,1 ± 1,2Aa 6,4 ± 0,9 

KK 6,8 ± 1,2Aab 7,5 ± 0,8Aa 5,8 ± 1,2ABb 6,4 ± 0,8Aab 6,6 ± 1,2 

SD 6,3 ± 1,2Aa 5,7 ± 1,4Aa 5,3 ± 1,0Ba 5,4 ± 1,1ABa 5,7 ± 1,2 

MD 6,4 ± 1,0Aa  6,2 ± 1,5Aa 6,0 ± 0,7ABa 4,5 ± 0,8Bb 5,8 ± 1,2 

AD 7,4 ± 0,5Aa 6,8 ± 1,2Aa 6,2 ± 1,3ABa  6,4 ± 1,0Aa 6,7 ± 1,1 

PD 6,7 ± 1,3Aa 6,0 ± 1,2Aa 6,7 ± 0,6Aa 6,0 ± 0,7ABa 6,3 ± 1,0 

KD 7,4 ± 0,7Aa 7,0 ± 1,5Aa 6,6 ± 0,5ABa 6,3 ± 1,1Aa 6,8 ± 1,0 

Ortalama 6,6 ± 1,1 6,5 ± 1,2 6,1 ± 0,9 5,8 ± 1,0   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (p<0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr 
(p<0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı 
jçermeyen kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj 
kefjr, AK: aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve 
kocayemjşlj kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: 
aspartam ve demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj 
kefjr. 
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Şekil 4.27. Depolama süresince örneklerin ‘ağızda kalan tat’ puanlarının değişimi 

 

4.15.6. Genel beğeni puanları 

 

Genel beğen\ açısından örnekler \ncelend\ğ\nde; 1. gün en yüksek puanı şeker kamışı 

şeker\ ve dem\rh\nd\ \çeren KD örneğ\ (7,6) alırken 7., 14. ve 21. günler aspartam ve 

dem\rh\nd\ \çeren AD örnekler\ almıştır (7,8-7,2-6,7). 1.gün en düşük puanı K3K, 7. 

gün PD, 14.gün SK ve 21. gün y\ne K3K örneğ\ almıştır. Depolama süres\nce genel 

beğen\ puanları K1, PK, AD, PD, KD örnekler\ har\ç öneml\ düzeyde değ\ş\kl\k 

gösterm\şt\r. Tüm örnekler\n depolama sonunda genel beğen\ puanları düşmüştür. En 

yüksek puanlar \se, depolamanın 1. ve 7. günler\nde elde ed\lm\şt\r (Tablo 4.29. ve 

Şek\l 4.28.) 

 

Böğürtlen, ç\lek ve ahududu aromalı kef\rler\n üret\ld\ğ\ b\r çalışmada; duyusal 

anal\zler 10 panel\st \le gerçekleşt\r\lm\ş, panel\stler örnekler\ koku (meyvems\, ekş\, 

sütlü), aroma (yoğunluk, meyvel\, tatlı, as\d\k, sütlü), tekstür ve ağız h\ss\ (v\skoz\te, 

yapışkan, serum ayrılması, köpük) ve genel beğen\ kr\terler\ açısından 10 günlük süre 

boyunca değerlend\r\p 1-5 arası puanlandırmışlardır. Koku, tat, tekstür ve genel kabul 

ed\leb\l\rl\k dereceler\ tüm numunelerde 4. gün en yüksek puanları almış ve 10. güne 

kadar azalmıştır. Aroma oranı arttıkça daha fazla algılanma oranı da artmış ancak 

düşük düzeyde aroma \lavel\ örnekler daha fazla terc\h ed\lm\şt\r. Panel\stler\n yüksek 
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as\t oranı yer\ne haf\f as\d\k/alkollü tat ve kokuya sah\p kef\r terc\h ett\kler\ 

bel\rt\lm\şt\r (Yılmaz ve ark., 2020).  

 

Kef\r taneler\ ve t\car\ kef\r kültürü kullanılarak üret\len kef\rler\n duyusal 

özell\kler\n\n karşılaştırıldığı b\r çalışmada; en yüksek genel duyusal puanı kültür ve 

kef\r taneler\n\n eş\t oranda (50:50) kullanıldığı kef\rler almıştır. Panel\stler bu örneğ\n 

v\skoz\te, ferahlık ve ağız h\ss\ anlamında daha \y\ özell\klere sah\p olduğunu 

bel\rtm\şlerd\r (Barukčić ve ark., 2017) 

 

S\yah havuç, karadut, nar ve ç\lek suyu \lavel\ kef\rler\n üret\ld\ğ\ d\ğer b\r çalışmada; 

en düşük genel kabul ed\leb\l\rl\k puanlarını s\yah havuç suyu \lavel\ kef\rler almıştır. 

En yüksek puanları \se ç\lek ve nar suyu \lavel\ kef\rler almıştır. Meyve suyu 

konsantrasyonu %10'dan %25'e yükselt\ld\ğ\nde nar ve ç\lek suyu \lavel\ kef\rler\n 

genel beğen\ puanlarında öneml\ b\r değ\ş\kl\k bulunmamıştır ancak meyve suyu 

konsantrasyonu artırıldığında s\yah havuç suyu ve karadut suyu \lavel\ kef\rler\n 

puanlarında azalma saptanmıştır (Kabakçı ve ark., 2020). 
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Tablo 4.29. Depolama süresince örneklerin genel beğeni puanları 

Örnekler Depolama Süresj 

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 6,7 ± 0,6ABa 7,0 ± 1,2ABa 6,5 ± 0,8ABa 6,1± 0,6ABCa 6,6± 0,9 

K2D 6,7 ± 0,6ABa 7,2 ± 0,6ABa 6,8 ± 0,6ABa 5,5 ± 0,8ABCb 6,6 ± 0,9 

K3K 6,1 ± 1,0Ba 6,3 ± 0,7ABa 5,2 ± 0,9CDab 4,8 ± 0,7Cb 5,6 ± 1,0 

SK 6,8± 0,9ABa  6,8 ± 0,7ABa 5,0 ± 0,7Db 5,2 ± 0,9BCb 6,0 ± 1,2 

MK 6,4 ± 0,8ABab 6,7 ± 1,0ABa 5,8 ± 0,9BCDab 5,2 ± 0,9BCb 6,0 ± 1,1 

AK 7,3 ± 0,7ABa 7,1 ± 1,0ABab 6,0 ± 0,7ABCDbc 5,7 ± 0,9ABCc 6,5 ± 1,0 

PK 6,6 ± 0,8ABa  6,7 ± 1,2ABa 6,3 ± 1,0ABCa 5,6 ± 1,0ABCa 6,3 ± 1,0 

KK 6,5 ± 0,5ABb 7,7 ± 0,6Aa 6,5 ± 0,8ABb 5,8 ± 1,2ABCb 6,6 ± 1,0 

SD 6,8 ± 0,7ABa 7,0 ± 1,0ABa 6,3 ± 0,7ABCab 5,7 ± 0,8ABCb 6,5 ± 0,9 

MD 7,4 ± 0,7Aa 7,1 ± 0,7ABab 6,2 ± 0,6ABCDbc 6,0 ± 0,7ABCc 6,6 ± 0,9 

AD 7,5 ± 0,8Aa 7,8 ± 1,0Aa  7,2 ± 0,6Aa 6,7 ± 0,8Aa 7,3 ± 0,9 

PD 7,0 ± 0,8ABa 6,1 ± 1,0Ba 6,1 ± 0,7ABCDa 6,0 ± 1,0ABCa 6,3 ± 0,9 

KD 7,6 ± 0,8Aa 7,5 ± 1,1ABa 6,8 ± 0,7ABa 6,5 ± 0,8ABa 7,1 ± 1,0 

Ortalama 6,9 ± 0,8 7,0 ± 1,0 6,2 ± 0,9 5,8 ± 1,0   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
 

 

 

Şekil 4.28. Depolama süresince örneklerin genel beğeni puanlarının değişimi 
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4.15.7. Acı tat puanları 

 

Tablo 4.30.’a göre K1 sade kef\r örnekler\nde acı tat saptanmamıştır. En yüksek acılık 

değer\ depolamanın 21. gününde SK stev\alı kocayem\şl\ kef\r örneğ\nde saptanmıştır. 

Depolama süres\nce örnekler\n acı tat puanları değ\ş\m\ \stat\st\ksel açıdan önems\z 

bulunmuştur. 1, 7 ve 14. günlerde örnekler arası acı tat farkı önems\z bulunmuştur. 

Ancak 21. gün K1, SK ve KD örneğ\n\n acılık puanlarının d\ğer örneklere göre farklı 

olduğu saptanmıştır (P < 0,05). Depolamanın son günü olan 21. gün K1 ve KD 

örneğ\nde acılık tesp\t ed\lmem\ş ancak SK örneğ\nde acılık d\ğer örneklere göre 

yüksek bulunmuştur (Şek\l 4.29.).  Örnekler\n depolama süres\nce ortalama değerler\ 

arasında en yüksek değer\n 1,5 ortalama değer \le stev\alı ve kocayem\şl\ kef\r 

örneğ\ne a\t olduğu saptanmıştır. Tatlandırıcıların acı ve metal\k tat yoğunlukları 

genell\kle sakkarozdan daha yüksek olmaktadır (Šedivá ve ark., 2018). 

 

B\r çalışmada; van\lyalı prote\n \çeceğ\nde sükroz, früktoz, sukraloz, stev\a ve monk 

meyves\ tatlandırıcıları kullanılmış, acı tat, tatlılık, metal\k tat yönler\nden 

değerlend\r\lm\şt\r.  Acı ve metal\k tat sükroz ve fruktozlu \çeceklerde saptanmamıştır. 

Bu çalışmada acılık ve metal\k tat en yüksek stev\a \çeren örneklerde saptanmıştır 

(Parker ve ark., 2018).   B\z\m çalışmamızda da sükroz \çeren kef\r örnekler\nde 

metal\k tat çok düşük düzeylerde saptanmış olup kullanılan meyvelerdek\ fenol\k 

b\leşenler\n de bu tatların algılanmasına sebep olab\leceğ\ düşünülmüştür. Ortalama 

değerler\m\ze bakıldığında b\z\m çalışmamızda da en yüksek acılık ve metal\k tat 

değerler\n\n stev\a \çeren örneklerde saptandığı görülmekted\r.  Yoğurtta tatlandırıcı 

kullanımını araştıran b\r başka çalışmada; tek başına stev\a \çeren örnekler\n acılık 

değerler\n\n öneml\ ölçüde yüksek olduğu bel\rt\lm\ş, aynı zamanda bu örneğ\n sah\p 

olduğu kötü lezzet panel\stler tarafından metal\k tat ve yapay tat kel\meler\ \le \fade 

ed\lm\şt\r (Gugg\sberg ve ark., 2011). 
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Tablo 4.30. Depolama süresince örneklerin acı tat puanları 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,0 Aa  1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,0 Ba 1,0 ± 0,0 

K2D 1,1 ± 0,3 Aa 1,3 ± 0,7 Aa 1,2 ± 0,4 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,1 ± 0,4 

K3K 1,3 ± 0,5 Aa 1,5± 0,7 Aa 1,4 ± 0,5 Aa 1,4 ± 0,5 ABa 1,4 ± 0,5 

SK 1,3 ± 0,5 Aa 1,5 ± 0,7 Aa 1,5 ± 0,5 Aa 1,6 ± 0,5 Aa 1,5 ± 0,5 

MK 1,2 ± 0,4 Aa 1, 4 ± 0,5 Aa 1,1 ± 0,3 Aa 1,3 ± 0,5 ABa 1,2 ± 0,4 

AK 1,1 ± 0,3 Aa 1, 3 ± 0,5 Aa 1,1 ± 0,3 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,1 ± 0,3 

PK 1,2 ± 0,4 Aa 1,2 ± 0,4 Aa 1,1 ± 0,3 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,1 ± 0,3 

KK 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,0 Aa 1,1 ± 0,3 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,0 ± 0,2 

SD 1,2 ± 0,4 Aa 1,3± 0,7 Aa 1,4 ± 0,7 Aa 1,2 ± 0,4 ABa 1,3 ± 0,5  

MD 1,2 ± 0,4 Aa 1,5 ± 0,7 Aa 1,1 ± 0,3 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,2 ± 0,5 

AD 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,0 Aa 1,3 ± 0,7 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,1 ± 0,4 

PD 1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,0 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,0 ± 0,1 

KD 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,0 Ba 1,0 ± 0,1 

Ortalama 1,1 ± 0,3 1,2 ± 0,5 1,1 ± 0,4 1,1 ± 0,3   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.29. Depolama süresince örneklerin acı tat puanlarının değişimi 

 

4.15.8. Asitli tat puanları 

 

En yüksek as\tl\ tat puanlarının depolamanın her gününde tatlandırıcı veya şeker 

\çermeyen K1, K2D ve K3K örnekler\ne a\t olduğu saptanmıştır (Tablo 4.31. ve Şek\l 

4.30.).  En düşük değerler \se 1. gün KK ve KD, 7. gün, KK, 14. gün, KD, 21. gün \se 

PD örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r. Depolamanın son gününde tüm örneklerde \lk güne 

göre as\tl\ tat artışı olmuştur. Bu artış MK, PK, KK, MD, AD, PD ve KD örnekler\nde 

\stat\st\ksel olarak öneml\ bulunmuştur. 
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Tablo 4.31. Depolama süresince örneklerin asitli tat puanları 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 2,4 ± 0,5 Aa 2,5 ± 0,7 Aa 2,5 ± 0,5 ABCa 2,7 ± 0,8 Aa 2,5 ± 0,6 

K2D 2,5 ± 0,5 Aa 2,2 ± 0,4 ABa 2,6 ± 0,5 ABa 2,5 ± 0,8 Aa 2,5 ± 0,6 

K3K 2,4 ± 0,5 Aa 2,5 ± 0,5 Aa 3,0 ± 0,8 Aa 2,6 ± 1,2 Aa 2,6 ± 0,8 

SK 1,8 ± 0,6 ABa 1,7 ± 0,6 ABCa 1,8 ± 0,6 BCa 2,0 ± 0,5 Aa 1,8 ± 0,5 

MK 1,2 ± 0,4 Bb 1,5 ± 0,5 BCab 1,7 ± 0,6 BCab 2,0 ± 0,7 Aa 1,6 ± 0,6 

AK 1,5 ± 0,5 Ba 1,4 ± 0,5 BCa 1,7 ± 0,6 BCa 2,0 ± 0,7 Aa 1,6 ± 0,6 

PK 1,2 ± 0,4 Bb 1,4 ± 0,5 BCab 1,8 ± 0,9 BCab 2,1 ± 0,6 Aa 1,6 ± 0,7 

KK 1,1 ± 0,3 Bb 1,1 ± 0,3 Cb 2,0 ± 0,5 BCa 2,1 ± 0,6 Aa 1,5 ± 0,6 

SD 1,4 ± 0,7 Ba 1,8 ± 0,7 ABCa 1,8 ± 0,6 BCa 1,8 ± 0,6 Aa 1,7 ± 0,6 

MD 1,2 ± 0,4 Bb 1,7 ± 0,6 ABCab 1,8 ± 0,6 BCab 2,0 ± 0,5 Aa 1,7 ± 0,6 

AD 1,4 ± 0,5 Bab 1,3 ± 0,5 BCb 2,0 ± 0,5 BCa 2,0 ± 0,5 Aa 1,6 ± 0,5 

PD 1,2 ± 0,4 Bb 1,5 ± 0,5 BCab 2,0 ± 0,0 BCa 1,7 ± 0,6 Aab 1,6 ± 0,5 

KD 1,1 ± 0,3 Bb 1,4 ± 0,5 BCab 1,6 ± 0,5 Ca 1,8 ± 0,3 Aa 1,5 ± 0,5 

Ortalama 1,6 ± 0,7 1,7 ± 0,6 2,0 ± 0,6 2,1 ± 0,7   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kefjr, K2D: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen demjrhjndjlj kefjr, K3K: şeker ve tatlandırıcı jçermeyen 
kocayemjşlj kefjr, SK: stevja ve kocayemjşlj kefjr, MK: monk meyvesj tatlandırıcısı ve kocayemjşlj kefjr, AK: 
aspartam ve kocayemjşlj kefjr, PK: pancar şekerj ve kocayemjşlj kefjr, KK: şeker kamışı şekerj ve kocayemjşlj 
kefjr, SD: stevja ve demjrhjndjlj kefjr, MD: monk meyvesj tatlandırıcısı ve demjrhjndjlj kefjr, AD: aspartam ve 
demjrhjndjlj kefjr, PD: pancar şekerj ve demjrhjndjlj kefjr, KD: şeker kamışı şekerj ve demjrhjndjlj kefjr. 
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Şekil 4.30. Depolama süresince örneklerin asitli tat puanlarının değişimi 

 

4.15.9. Tatlılık puanları 

 

Depolama süres\nce tatlılık puanları tüm örneklerde 1,0-4,4 aralığında tesp\t 

ed\lm\şt\r. K1 örneğ\nde h\çb\r depolama gününde tatlılık algılanmamıştır. K1’den 

sonra \se en düşük tatlılık değerler\ depolamanın her gününde tatlandırıcı veya şeker 

\çermeyen K2D ve K3K örnekler\nde tesp\t ed\lm\şt\r. Tablo 4.32.’de yer alan ver\len 

\stat\st\ksel değerlend\rme sonuçlarına göre, depolama süres\nce SK, SD ve AD 

örnekler\ dışında değ\ş\kl\k saptanmamıştır.  En yüksek tatlılık 1. gün AD, 7. gün PK, 

14. gün PD, 21. gün \se y\ne PD örneğ\nde tesp\t ed\lm\şt\r (Şek\l 4.31.). Stev\alı 

yoğurt üret\len b\r çalışmada tatlılık yoğunluğu bakımından stev\a ve sükrozla 

tatlandırılmış yoğurtlar arasında farklılık saptanmamış ancak panel\stler stev\alı 

yoğurdun tadının daha yapay olduğunu bel\rtm\şlerd\r (Kal\cka ve ark., 2017). 

 

Aron\a meyves\ \le şeker ve tatlandırıcıların (stev\a ve monk meyves\ tatlandırıcısı) 

kullanılarak hazırlanan kef\rler\n tatlılık dereceler\ne göre sıralanmasında sakkarozla 

tatlandırılmış kef\rler \lk sırada yer almış, bunu stev\a ve monk meyves\ \le 

tatlandırılmış kef\rler \zlem\şt\r. Bu çalışmada, tatlandırıcıların etk\s\ne ek olarak, 

tüket\c\ler\n kef\r ve/veya aron\a meyves\ne aş\na olmaması, ürünler\n genel kabul 
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ed\leb\l\rl\ğ\n\ etk\leyen başka b\r neden olab\leceğ\ bel\rt\lm\şt\r (Du ve Myracle, 

2018). 

 
Tablo 4.32. Depolama süresince örneklerin tatlılık puanları 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 1,0 ± 0,0 Da 1,0 ± 0,0 Da 1,0 ± 0,0 Fa 1,0 ± 0,0 Da 1,0 ± 0,0 

K2D 1,5 ± 0,7 Da 2,1 ± 0,7 Ca 1,8 ± 0,6 Ea 1,6 ± 0,7 Da 1,8 ± 0,7 

K3K 1,3 ± 0,5 Da 1,8 ± 0,6 CDa 1,4 ± 0,5 EFa 1,5 ± 0,5 Da 1,5 ± 0,5 

SK 3,2 ±0,8 Cb 3,8 ± 0,6 ABab 4,1 ± 0,3 ABCa 4,0 ± 0,5 ABa 3,8 ± 0,6 

MK 3,5 ± 0,5 ABCa 3,5 ± 0,7 ABa 3,1 ± 0,3 Da 3,0 ± 0,0 Ca 3,3 ± 0,5 

AK 4,3 ± 0,5 ABa 4,2 ± 0,6 ABa 3,6 ± 0,7 BCDa 3,7 ± 0,4 ABCa 4,0 ± 0,6 

PK 4,1 ± 0,7 ABCa 4,4 ± 0,5 Aa 4,3 ± 0,5 ABa 4,2 ± 0,6 ABa 4,2 ± 0,6 

KK 3,4 ± 0,8 ABCa 4,0 ± 0,7 ABa 3,8 ± 0,3 ABCa 3,7 ± 0,4 ABCa 3,7 ± 0,6 

SD 3,3 ± 0,7 BCb 3,3 ± 0,7 Bb 4,3 ± 0,5 ABa 4,3 ± 0,5 ABa 3,8 ± 0,7 

MD 3,7 ± 0,4 ABCa 3,7 ± 0,6 ABa 3,5 ± 0,5 CDa 3,7 ± 0,4 ABCa 3,7 ± 0,5 

AD 4,4 ± 0,5 Aa 3,7 ± 0,8 ABab 3,5 ± 0,5 CDb 3,5 ± 0,5 BCb 3,8 ± 0,6 

PD 4,3 ± 0,7 ABa 4,1 ± 0,7 ABa 4,4 ± 0,5 Aa 4,4 ± 0,5 Aa 4,3 ± 0,6 

KD 3,8 ± 0,6 ABCa 4,2 ± 0,8 ABa 4,3 ± 0,5 ABa 4,2 ± 0,6 ABa 4,1 ± 0,6 

Ortalama 3,2 ± 1,2 3,4 ± 1,2 3,3 ± 1,2 3,3 ± 1,2   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kef,r, K2D: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen dem,rh,nd,l, kef,r, K3K: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen kocayem,şl, 
kef,r, SK: stev,a ve kocayem,şl, kef,r, MK: monk meyves, tatlandırıcısı ve kocayem,şl, kef,r, AK: aspartam ve kocayem,şl, kef,r, 
PK: pancar şeker, ve kocayem,şl, kef,r, KK: şeker kamışı şeker, ve kocayem,şl, kef,r, SD: stev,a ve dem,rh,nd,l, kef,r, MD: monk 
meyves, tatlandırıcısı ve dem,rh,nd,l, kef,r, AD: aspartam ve dem,rh,nd,l, kef,r, PD: pancar şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r, KD: 
şeker kamışı şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r. 
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Şekil 4.31. Depolama süresince örneklerin tatlılık puanlarının değişimi 

 

4.15.10. Metalik tat puanları 

 

Örnekler\n metal\k tat puanları 1,0 – 1,7 aralığında tesp\t ed\lm\şt\r. En yüksek metal\k 

tat 1, 14 ve 21. günler SK örneğ\nde, 7. gün \se SD ve MK örnekler\nde saptanmıştır. 

7. ve 21. gün örnekler arasında metal\k tat bakımından \stat\st\ksel anlamda farklılık 

görülmem\şt\r. Örnekler\n ortalama metal\k tat değer\n\n depolama sonunda azaldığı 

tesp\t ed\lm\şt\r. Örnek çeş\tler\n\n depolama süres\ndek\ ortalamasına göre \se en 

düşük metal\k tat puanlarının K1, PK, PD ve KD örnekler\ne a\t olduğu saptanmıştır. 

Çalışmamız kapsamında değerlend\r\len örnekler\n metal\k tat puanları ve depolama 

süres\nce değ\ş\mler\ Tablo 4.33. ve Şek\l 4.32.’de göster\lm\şt\r. 
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Tablo 4.33. Depolama süresince örneklerin metalik tat puanları 

Örnekler Depolama Süresj   
  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 
K1 1,0 ± 0,0 Ba 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,0 Ba 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,2 

K2D 1,3 ± 0,7 ABa 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,0 Ba 1,0 ± 0,0 Aa 1,1 ± 0,3 

K3K 1,2 ± 0,6 ABa 1,2 ± 0,4 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,0 ± 0,0 Aa 1,1 ± 0,4 

SK 1,3 ± 0,5 ABa 1,3 ± 0,7 Aa 1,6 ± 0,7 Aa 1,4 ± 0,5 Aa 1,4 ± 0,6 

MK 1,4 ± 0,5 ABa 1,7 ± 0,6 Aa 1,2 ± 0,4 ABa 1,3 ± 0,5 Aa 1,4 ± 0,5 

AK 1,2 ± 0,4 ABa 1,4 ± 0,5 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,2 ± 0,4 Aa 1,2 ± 0,4 

PK 1,1 ± 0,3 ABa 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,0 Ba 1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,2 

KK 1,2 ± 0,4 ABab 1,6 ± 0,7 Aa 1,0 ± 0,0 Bb 1,1 ± 0,3 Aab 1,2 ± 0,5 

SD 1,7 ± 0,6 Aa 1,7 ± 0,8 Aa 1,5 ± 0,7 ABa 1,1 ± 0,3 Aa 1,5 ± 0,6 

MD 1,2 ± 0,4 ABa 1,4 ± 0,5 Aa 1,1 ± 0,3 ABa 1,3 ± 0,5 Aa 1,2 ± 0,4 

AD 1,0 ± 0,0 Bb 1,1 ± 0,3 Aab 1,5 ± 0,5 ABa 1,3 ± 0,5 Aab 1,2 ± 0,4 

PD 1,0 ± 0,0 Ba 1,0 ± 1,0 Aa 1,0 ± 0,0 Ba 1,1 ± 0,3 Aa 1,0 ± 0,1 

KD 1,1 ± 0,3 ABa 1,0 ± 0,0 Aa 1,2 ± 0,4 ABa 1,0 ± 0,0 Aa 1,0 ± 0,2 

Ortalama 1,2 ± 0,4 1,3 ± 0,5 1,1 ± 0,4 1,1 ± 0,3   
-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kef,r, K2D: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen dem,rh,nd,l, kef,r, K3K: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen kocayem,şl, 
kef,r, SK: stev,a ve kocayem,şl, kef,r, MK: monk meyves, tatlandırıcısı ve kocayem,şl, kef,r, AK: aspartam ve kocayem,şl, kef,r, 
PK: pancar şeker, ve kocayem,şl, kef,r, KK: şeker kamışı şeker, ve kocayem,şl, kef,r, SD: stev,a ve dem,rh,nd,l, kef,r, MD: monk 
meyves, tatlandırıcısı ve dem,rh,nd,l, kef,r, AD: aspartam ve dem,rh,nd,l, kef,r, PD: pancar şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r, KD: 
şeker kamışı şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r. 
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Şekil 4.32. Depolama süresince örneklerin metalik tat puanlarının değişimi 

 

4.15.11. Meyve aroması puanları 

 

K1 sade kef\r örnekler\nde h\çb\r depolama gününde meyvel\ tat algılanmamıştır.  

Örnekler\n genel\nde depolamanın son gününde meyvel\ tat puanları \lk güne göre 

azalmış olup PK, MD, AD örnekler\ dışında bu değ\ş\m\n \stat\st\ksel açıdan önems\z 

olduğu saptanmıştır. Örnekler arasındak\ meyve aroması farkı \stat\st\ksel anlamda 

öneml\ bulunmuştur (Tablo 4.34.). Ortalama meyvel\ tat değerler\ne göre en yüksek 

meyvel\ tada sah\p örnekler\n sırasıyla, dem\rh\nd\ ve şeker kamışı şeker\ \çeren KD 

örneğ\ ve monk meyves\ ve dem\rh\nd\ \çeren MD örneğ\ olduğu tesp\t ed\lm\şt\r. 

Ayrıca dem\rh\nd\ ve şeker \çeren örneklerde meyvel\ tat, kocayem\ş \çeren örneklere 

göre daha fazla algılanmıştır (Şek\l 4.33.).  

 

Yapılan b\r çalışma, pancar şeker\ ve şeker kamışı şeker\ b\leş\mler\ %99’dan daha 

fazla b\r oranda aynı olmasına rağmen duyusal özell\kler\ \le ayırt ed\leb\leceğ\n\ 

gösterm\şt\r. Çalışmada, pancar şeker\n\n yanmış şeker aroması, daha topraksı 

aromalar g\b\ \stenmeyen özell\kler \le, şeker kamışı şeker\ \se daha meyvems\ b\r 

aroma \le \l\şk\lend\r\lm\şt\r (Urbanus ve ark., 2014). Bazı duyusal kr\terler (tat-aroma 

ve meyve aroması) bakımından şeker kamışı şeker\ \lavel\ örnekler pancar şeker\ 

\lavel\ olanlara göre daha yüksek puanlar almakla b\rl\kte bu farklılık \le \lg\l\ 

çalışmamızda net b\r sonuç elde ed\lmem\şt\r. İlave ed\len meyveler\n tat ve aromaları 
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\le kef\r\n kend\ne özgü tat ve aroma özell\kler\n\n bu \k\ farklı şeker kaynağının 

duyusal özell\kler\ndek\ farklılığı baskılamış olab\leceğ\ düşünülmüştür.  

 

Tablo 4.34. Depolama süresince örneklerin meyve aroması tat puanları 

Örnekler Depolama Süresj   

  1. gün 7. gün 14. gün 21. gün Ortalama 

K1 1,0 ± 0,0 Da 1,0 ± 0,0 Da 1,0 ± 0,0 Ea 1,0 ± 0,0 Ca 1,0 ± 0,0 

K2D 2,8 ± 0,3 Ca 2,8 ± 0,6 BCa 3,0 ± 0,5 BCDa 3,1 ± 0,3 ABa 2,9 ± 0,4 

K3K 3,0 ± 0,7 BCa 2,4 ± 0,5 Ca 2,3 ± 0,5 Da 2,8 ± 0,3 Ba 2,6 ± 0,5 

SK 3,4 ± 0,5 ABCa 3,2 ± 0,6 ABCa 3,1 ± 0,3 ABCDa 2,8 ± 0,3 Ba 3,1 ± 0,5 

MK 3,0 ± 0,7 BCa 3,2 ± 0,8 ABCa 3,1 ± 0,3 ABCDa 3,1 ± 0,6 ABa 3,1 ± 0,6 

AK 3,3 ± 0,5 ABCa 3,1 ± 0,7 ABCa 2,8 ± 0,3 CDa 2,8 ± 0,3 Ba 3,0 ± 0,5 

PK 4,0 ± 0,5 Aa 2,8 ± 0,6 BCb 3,0 ± 0,0 BCDb 2,8 ± 0,3 Bb 3,1 ± 0,6 

KK 3,4 ± 0,7 ABCa 3,6 ± 0,7 ABa 3,1 ± 0,6 ABCDa 3,1 ± 0,3 ABa 3,3 ± 0,6 

SD 3,7 ± 0,6 ABCa 3,3 ± 0,5 ABCa 3,0 ± 1,0 BCDa 3,4 ± 0,5 ABa 3,3 ± 0,7 

MD 4,0 ± 0,7 Aa 3,5 ± 0,7 ABab 3,7 ± 0,4 ABab 3,2 ± 0,4 ABb 3,6 ± 0,6 

AD 3,8 ± 0,7 ABab 4,1 ± 0,6 Aa 3,1 ± 0,3 ABCDc 3,2 ± 0,4 ABbc 3,5 ± 0,6 

PD 4,0 ± 0,7 Aa 3,6 ± 0,5 ABa 3,4 ± 0,5 ABCa 3,5 ± 0,5 ABa 3,6 ± 0,5 

KD 4,0 ± 0,7 Aa 4,0 ± 0,7 Aa 3,8 ± 0,6 Aa 3,7 ± 0,6 Aa 3,9 ± 0,6 

Ortalama 3,3 ± 0,9 3,1 ± 0,9 2,9 ± 0,8 3,0 ± 0,7   

-Aynı sütundakj farklı büyük harfler örnekler arasındakj farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 0,05).  
-Aynı satırdakj farklı küçük harfler depolama günlerj arasında farklılığın önemlj olduğunu jfade etmektedjr (P < 
0,05). K1: sade kef,r, K2D: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen dem,rh,nd,l, kef,r, K3K: şeker ve tatlandırıcı ,çermeyen kocayem,şl, 
kef,r, SK: stev,a ve kocayem,şl, kef,r, MK: monk meyves, tatlandırıcısı ve kocayem,şl, kef,r, AK: aspartam ve kocayem,şl, kef,r, 
PK: pancar şeker, ve kocayem,şl, kef,r, KK: şeker kamışı şeker, ve kocayem,şl, kef,r, SD: stev,a ve dem,rh,nd,l, kef,r, MD: monk 
meyves, tatlandırıcısı ve dem,rh,nd,l, kef,r, AD: aspartam ve dem,rh,nd,l, kef,r, PD: pancar şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r, KD: 
şeker kamışı şeker, ve dem,rh,nd,l, kef,r. 
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Şekil 4.33. Depolama süresince örneklerin meyve aroması puanlarının değişimi
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BÖLÜM 5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

 

Çalışma kapsamında, ülkemizde ve dünyada yaygın olarak tüketilen kefir, ticari kefir 

kültürü kullanılarak üretilmiş, dondurularak kurutulduktan sonra öğütülen kocayemiş 

ve demirhindi meyveleri sırasıyla %4 ve %3 oranlarında kefir içinde homojen olacak 

şekilde ilave edilmiştir. %5 oranında şeker pancarı ve şeker kamışı ve şekerin tatlılık 

derecesine karşılık gelecek miktarda, doğal tatlandırıcılar olan stevia ve monk meyvesi 

tatlandırıcısı ve yapay tatlandırıcı olan aspartam ilavesi ile 13 farklı kefir örneği 

üretilmiştir. Kontrol örneği olan sade kefir ile meyve ve tatlandırıcı veya şeker içerikli 

kefirlerin farklılıklarını tespit etmek amacıyla çeşitli analizler yapılmıştır. Ayrıca 

çalışmada iki farklı sükroz kaynağı kullanılıp bunlar arasında özellikle duyusal 

anlamda bir fark olup olmadığı test edilmiştir. Duyusal analizler ile pH, titrasyon 

asitliği, serum ayrılması, kuru madde, kül, su aktivitesi, renk, viskozite, tekstür 

analizleri ve Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, maya sayımları depolamanın 

1., 7., 14. ve 21. günlerinde yapılmıştır. Fenolik bileşen ve aminoasit profili analizi ve 

antimikrobiyal aktivite tayini depolama süresince 1 kez 3 tekerrürlü olarak, aroma 

bileşen analizi ise depolamanın 1. ve 21. günlerinde yapılmıştır. 

 

Araştırma sonucunda elde edilen verilere göre;  

 

- Örneklerin pH değerlerinde depolama sonunda azalma meydana gelmiştir 

ancak bu azalma örneklerin çoğunda önemli bulunmamıştır.  Sade kefir 

örneğinin meyveli ve tatlandırıcılı örneklere kıyasla pH değeri daha yüksektir 

(P < 0.05). Demirhindi içeren örneklerin ise kocayemişli örneklere göre pH 

değerinin daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 1. gün ve 21. gün örneklerin 

titrasyon asitliği ortalaması artmıştır ancak bireysel olarak örnekler 

değerlendirildiğinde depolama sonundaki artışların istatistiksel açıdan önemli 

olmadığı belirlenmiştir. Serum ayrılması değerleri incelendiğinde, en yüksek 
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serum ayrılmasının depolamanın tüm günlerinde K1 örneğinde olduğu 

görülmüştür. Kefirlere ilave edilen meyveler serum ayrılmasını önemli 

düzeyde azaltmıştır. Şeker ilavesi de serum ayrılması miktarı üzerinde etkili 

olmuştur ancak tatlandırıcılar küçük miktarda ilave edildikleri için önemli 

düzeyde etki görülmemiştir. Pektin içeren bileşenlerin fermente süt ürünlerine 

ilave edilmesi ile tüketiciler için önemli bir kalite problemi olan serum 

ayrılmasının kısmen azaltılabileceği sonucuna varılmıştır. En yüksek kuru 

madde oranı %5 oranında şeker kamışı ve pancar şekeri ilaveli örneklerde 

tespit edilmiştir. En yüksek kül değerleri ise demirhindi ilaveli örneklerde 

saptanmıştır. Depolama sonunda kül değerlerinde önemli düzeyde bir 

değişiklik olmamıştır. Su aktivitesi değerleri şekerli örneklerde diğer örneklere 

göre daha düşük düzeyde bulunmuştur. Depolama sonunda örneklerin 

genelinde su aktivitesi artış göstermiş fakat bu artış örneklerin genelinde 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır.  
 

- Örneklerin renklerinde açıklığı ve koyuluğu ifade eden L* değerleri 

incelendiğinde, beyaz renkli olan sade kefir örneğinin en yüksek L* değerine 

sahip olduğu, demirhindi ve kocayemiş ilaveli kefirlerin L* değerlerinin 

önemli derecede farklılık gösterdiği saptanmıştır. Ayrıca her bir meyve içeren 

örnek grubunda kullanılan farklı tatlandırıcılar ve şeker genel olarak önemli bir 

farklılığa sebep olmamıştır. Kırmızılık ve yeşilliği ifade eden a* değeri ile 

mavilik ve sarılığı ifade eden b* değerleri depeolama süresince değişiklik 

göstermemiştir. Meyve ilavesi kefir örneklerinin tekstürel kıvam derecelerini 

önemli düzeyde etkilememiştir, üretim aşamasında bileşenlerin homojen 

dağılması için uygulanan karıştırma işleminin kefirin jel yapısını zayıflattığı 

şeklinde yorumlanmıştır. Örneklerin tekstürel kıvam, yapışkanlık ve viskozite 

değerlerinde depolama sürecindeki değişim önemli bulunmamıştır. 

 

- Çalışma kapsamında LC/MS-MS yöntemi ile kefir örneklerinde 42 aminoasit 

arasından 31 tanesi ve 32 fenolik bileşen arasından ise 15 tanesi tespit 

edilmiştir. Tüm örneklere bakıldığında en yüksek miktarda bulunan fenolik 

bileşen, kocayemiş içerikli kefirlerde bulunan gallik asit olmuştur. Gallik 
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asitten sonraki en yüksek fenolik bileşen de yine kocayemişli örneklerde 

bulunan kuersetindir. Demirhindili örneklerde ise temel fenolik bileşenler 

sırasıyla siringik asit ve salisilik olmuştur. Kontrol örneği sade kefirde sadece 

dört adet fenolik bileşen tespit edilmiştir. Sade kefir örneğindeki temel 

aminoasit L-glutamik asittir. Meyveli örneklerde ise temel aminoasit 

demirhindi içeren kefirlerdeki L-prolindir. Meyveli kefirlerde bulunan 

aminoasitlerin tümü K1 örneğinde de bulunmuştur.   
 

- Kefirin aromasından sorumlu olan asetaldehit, etanol, diasetil ve asetoin 

miktarları SPME-GC-FID tekniği ile tespit edilmiştir. Depolama başında 1,95 

ile 7,35 µg/g aralığında tespit edilen asetaldehit depolama sonunda hiçbir 

örnekte tespit edilememiştir. Örnek çeşitlerinin asetaldehit miktarları önemli 

düzeyde farklılık göstermiştir. Etanol miktarı tüm örneklerde 21. gün artmıştır. 

Depolama başında ve sonunda en yüksek miktarda etanol, şeker kamışı şekeri 

ve kocayemiş içeren KK örneğinde saptanmıştır. Diasetil miktarı depolama 

sonunda tüm örneklerde, asetoin ise K1 örneği hariç diğer tüm örneklerde 

azalmıştır. Örnek çeşitlerinin etanol ve asetoin miktarları önemli düzeyde 

farklılık göstermemiştir.  

 

- Lactobacillus sayımı sonuçları incelendiğinde, örnek ortalamaları arasında en 

yüksek değerlerin şeker kamışı ve pancar şekeri içeren kefirlere ait olduğu 

görülmüştür. En düşük ortalama ise K1 örneğinde saptanmıştır. Örneklerin 

genelinde depolama sonunda bir miktar azalma meydana gelmiştir.  

Lactococcus sayısında ise depolama sonunda ciddi oranda azalma görülmüştür. 

Leuconostoc sayısı depolama süresince düzensiz değişim göstermiş, ama genel 

olarak depolama sonunda artmıştır. En yüksek ortalama değer monk meyvesi 

tatlandırıcısı ve demirhindi ilaveli MD örneğinde bulunmuştur. Örneklerin 

maya sayısında önemli düzeyde farklılıklar görülmüştür. Tüm örnekler 

arasında ortalama olarak en yüksek maya sayısı KD örneğinde saptanmıştır. 

Depolama süresince örneklerdeki maya sayısı önemli düzeyde değişmemiştir.  
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- Meyve ve kefir örneklerinin B. cereus, S. aureus ve E. coli’ye karşı 

antimikrobiyal aktivitesi disk difüzyon yöntemi ile tespit edilmiştir. En yüksek 

antimikrobiyal aktivite tek başına kocayemiş meyvesinin E. coli’ye karşı 

gösterdiği aktivite olmuştur. Kefir örneklerinde ise demirhindi ve monk 

meyvesi içeren kefir E. coli’ye karşı en yüksek aktiviteyi göstermiştir. Tüm 

örnekler B. cereus’a karşı antibakteriyel aktivite göstermiştir. En yüksek 

aktivite monk meyvesi ve kocayemiş ilaveli MK örneğinde tespit edilmiştir. 

Örneklerin S. aureus’a karşı antimikrobiyal aktivitesinde önemli farklılıklar 

saptanmıştır. Bu aktivite demirhindi ve şeker veya tatlandırıcı içeren 

örneklerde çok düşük düzeyde tespit edilmiştir.  
 

- Duyusal değerlendirmelerde kocayemişli kefirlerin renkleri panelistler 

tarafından daha yüksek puan almıştır. Demirhindi meyvesi kefirde daha 

homojen dağılım gösterdiğinden yapı-kıvam bakımından kocayemişli 

örneklere göre daha fazla beğenilmiştir. Örneklerin koku puanları önemli 

farklılık göstermemiş ancak depolama sonunda koku puanlarında azalma 

olmuştur. Aspartam ve şeker kamışı şekeri içeren demirhindili örnekler 

depolamanın çoğu gününde tat ve aroma bakımından birinci sırada yer almıştır. 

Örneklere şeker veya tatlandırıcı ilave edilmesi, asitli tat yoğunluğunu 

azaltmıştır. En yüksek acılık değeri depolamanın 21. gününde stevia ve 

kocayemiş içeren kefir örneğinde saptanmıştır. Tatlılık yoğunluğu ise ortalama 

olarak en fazla pancar şekerli örneklerde tespit edilmiştir. Metalik tat en fazla 

stevialı örneklerde saptanmış, en yüksek meyveli tat puanlarını ise şeker kamışı 

şekeri ve monk meyvesi tatlandırıcısı içeren demirhindili kefir örnekleri 

almıştır.  

 
- Çalışma sonucuna göre, kocayemiş meyveleri, yüksek miktarda içerdiği tespit 

edilen fenolik bileşenleri ve sağladığı antimikrobiyal etki ile kefirin 

fonksiyonel açıdan zenginleşmesini sağlayarak, sağlıklı bir ürünün gelişimine 

katkıda bulunmuştur. Demirhindi içeren kefir örnekleri ise tat-aroma gibi 

duyusal bazı kriterler bakımından panelistler tarafından daha fazla 

beğenilmiştir. Sükroz içeren örneklerin yanı sıra aspartam içeren kefir 

örnekleri de yüksek düzeyde beğeni toplamıştır. Ancak aspartamın sağlığa 
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etkisi konusunda olumsuz bazı çalışmalar bulunduğundan, doğal tatlandırıcı 

içeren ürünlerin tüketimi şeker alımını azaltmak anlamında daha faydalı 

olacaktır. Bu sebeple, duyusal açıdan stevialı ürünlere göre daha çok beğenilen 

monk meyvesi tatlandırıcısı ile tatlandırılmış ve kocayemiş ilaveli kefirin 

tüketimi tavsiye edilebilir. Kocayemişin farklı çeşitte ürünlerin formülüne 

dahil edilerek farklı işleme teknikleri ile bu ürünlerin tekstürel kalitesinin de 

artırılmasına yönelik çalışmalar yararlı olacaktır. 
 

Bu çalışma kapsamında, besin bileşimi bakımından zengin iki farklı meyve türü ve 

günümüz dünyasında şeker alternatifi olarak ilgi gören farklı doğal ve yapay 

tatlandırıcı türlerinin kefir üretiminde kullanımları değerlendirilmiştir. Ayrıca 

piyasadaki ürünlerde bulunan sükroz da kullanılmış ve tüm örneklerin çeşitli 

özellikleri karşılaştırılmıştır. Kurutulmuş meyvelerin kefire ilave edilmesi ile kefirin 

birçok kalite özelliğinin geliştiği, besin değerinin zenginleştiği, bazı patojen 

bakterilere karşı antimikrobiyal etkinliğin arttığı gözlemlenmiştir. Ayrıca kefirin raf 

ömrü ve probiyotik özelliği üzerinde olumsuz bir etki oluşturmamıştır. Piyasada 

bulunan yüksek miktarda şeker içeren meyve aromalı kefirlerde aroma yerine gerçek 

meyvelerin kullanılması tüketicilerin sağlığı açısından önem taşımaktadır. Piyasaya 

sunulan meyve içerikli fermente süt ürünlerinin etiketleri incelendiğinde yüksek 

oranda şeker içerdikleri görülmüştür. Çalışma kapsamında kefirde şeker yerine 

kullanılan doğal tatlandırıcılar da kefirde olumsuz bir etkiye sebep olmamıştır. Tatlılık 

derecesi yüksek olduğundan çok düşük düzeyde kullanılan bu doğal tatlandırıcıların 

fermente süt ürünlerinin tadını iyileştirip tüketimlerinin tüm yaş gruplarında artmasını 

sağlarken, aşırı şeker tüketiminin sebep olduğu veya tetiklediği hastalıkların önüne 

geçebileceği düşünülmektedir. Aspartam, piyasada bulunan düşük kalorili ürünlerin 

çoğunda kullanılan bir tatlandırıcı türü olduğu için bu çalışma kapsamına kefir 

özelliklerinde karşılaştırma yapılması amacı ile dahil edilmiştir. Tat-aroma özellikleri 

bakımından tüketiciler tarafından sevilen bir tatlandırıcı olduğu bu çalışma sonucunda 

da ortaya çıkmıştır ancak yapay tatlandırıcıların sağlık üzerine etkileri ile ilgili 

olumsuz bazı araştırmalar bulunduğundan tüketicilerin doğal tatlandırıcılara 

yönelmesi önem taşımaktadır. Bu sebeple ülkemizde kullanılan stevia haricinde 

hakkında sınırlı çalışmalar yapılmış monk meyvesi tatlandırıcısı da çalışmaya dahil 
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edilmiş ve ürün kalitesi bakımından olumlu sonuçlar alınmıştır. Sağlık açısından 

değerli olan fermente süt ürünlerine farklı bileşenler ilave edilmesi ile gıda çeşitliğinin 

artırılması konusunda yapılan çalışmaların geliştirilmesi faydalı olacaktır. Ayrıca 

multidisipliner çalışmalarla bu ürünlerin uzun vadede sağlık üzerine etkilerinin 

değerlendirilmesi önem taşımaktadır.  
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