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OZET

Anahtar kelimeler: laktozsuz siit, ¢ilek piiresi, fermantasyon, meyveli kefir

Bu calismada laktozlu ve laktozsuz siitten iiretilen kefirlere ¢ilek piiresi ilavesinin
kefirlerin baz1 oOzellikleri tzerine etkisi arastirilmistir.  Endanem kuru kefir
danesinden geleneksel yontemle kefir tiretimi yapilmis ve siiziilen danelerin ikinci
kez kullanimiyla kefir 6rnekleri hazirlanmistir. 2 kontrol grubu olusturulurken diger
kefir drneklerine %10, %15 ve %20 oraninda g¢ilek piiresi ilave edilerek 8 6rnek
hazirlanmistir.  Ornekler +4°C‘de depolanarak 1, 7, 14 ve 21. giinlerde
fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Depolama boyunca
pH degerinde diisme goriiliirken, ¢ilek ilaveli 6rneklerin pH degerlerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda kurumadde, viskozite ve sertlik
degerlerinde azalma tespit edilirken depolama boyunca artma ve azalma egilimi
goriilmiistii. Bu duruma kefirlerin iiretimi sirasindaki kayiplarin yol agtigi
diisiiniilmistiir. Kefir 6rneklerinin toplam canli, maya sayis1 ve yag miktarina iliskin
degerleri Tirk Gida Kodeksi’ndeki degerlere uygun olup; cilek ilaveli kefir
orneklerinin protein degerleri referans degerin altinda tespit edilmistir

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore 6rneklerin Lactobacillus spp. sayilart kefir
mayast Uretici firmasinin bildirdigi degerden diisiik; maya sayilart ise yiiksek
cikmigti. TMAB, Lactobacillus spp. ve maya sayilarimin karsilastirilmasinda; A
orneklerinin genel ortalamalarinin ve B Orneklerinin genel ortalamalarinin varyans
analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore Ornekler arasindaki farkliliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Cilek ilavesi istatistiksel acidan
mikroorganizma sayisi ortalamalarinda fark yaratmamistir Duyusal analiz
sonuglara gore orneklerin raf 6mrii ortalamalar1 karsilastirildiginda en begenilen
kefir laktozlu siitten iiretilen %15 ¢ilek ilaveli kefir olmustur.

pH degerleri, mikroorganizma sayilar1 ve duyusal analiz sonuglari birlikte
degerlendirildiginde laktozsuz siitten {liretilen kefirlerin raf 6mrii laktozlu siitten
tiretilen kefirlere gore daha kisa oldugu tespit edilmistir. Bu calisma ile laktoz
intolerans1 yasayan tiiketiciye yoOnelik kefir {riinlerinde {iriin ¢esitliligi saglamak
amagclanmustir.



INVESTIGATION OF PHYSICOCHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND SENSORY PROPERTIES OF
STRAWBERRY PUREE ADDED KEFIRS PRODUCED BY

ADDITION OF KEFIR GRAINS TO MILK AND LACTOSE FREE
MILK

SUMMARY

Keywords: lactose-free milk, strawberry mash, kefir grains, fermentation, fruit kefir

In this study, effect of strawberry mash addition on some properties of kefirs
produced from milk and lactose-free milk was investigated. Kefir production was
done by traditional method with Endanem dry kefir grains and kefir samples were
prepared by second usage of filtered grains. Two control groups with 8 samples were
prepared by adding 10%, 15% and 20% to kefir samples. Samples were stored at
+4°C and physicochemical, microbiological and sensory properties were analyzed at
1, 7, 14, and 21. days. During storage, decline in overall pH value was seen with
lowest values in strawberry-mash added samples. While at the end of storage time
the decline in the values of dry matter, viscosity and hardness was noted, during
storage tendency of both increment and decrement in these values were also
monitored. This situation was thought to be caused by losses at the production stage.
Total viable aerobic count, yeast count and fat values of kefir samples were in
accordance with Turkish Food Codex and protein values of strawberry added kefirs
were determined to be below the reference values.

According to the microbiological analysis results, Lactabacillus spp. count was seen
to be below the number reported by the firm that produces kefir yeast whereas yeast
value was seen to be above. Comparing TMAB, Lactobacillus spp. and yeast counts
of kefir samples; the analysis of variance of overall averages of A and B samples has
conducted. According to the results the difference between samples weren’t
significant statistically (p>0,05). Adding strawberry puree did not make difference
statistically among the averages of microorganism counts.According to sensory
analysis results, when the average shelf life was compared the most approved kefir
was found to be the one produced from 15% strawberry-mash added milk.

When pH values, m.o. counts and sensorial analysis results are evaulated together, it
was concluded that the shelf-life of kefir produced from lactose-free milk is lower
than kefir produced of lactose milk. The aim of the study was ensuring variety in
kefir product for lactose intolerant consumer.



BOLUM 1. GIRiS

Giliniimiizde tiiketiciler beslenme vasitasiyla artan bir sekilde sagliklarim
iyilestirmeye ve hastaliklara karsi direnglerini yiikseltmeye 6nem vermektedirler.
Cesitli hayvan siitlerinden elde edilen fermente siit iirlinleri belki de diinyadaki en
yaygin fermente gidalardir (Farnworth, 2005). Kefir dogal kefir danelerinin starter
kiiltiir olarak kullanilmasiyla iretilen fonksiyonel 6zellikte kendine 6zgii fermente

bir siit tiriiniidiir (Tas ve ark., 2014).

Kefir insan bagisiklik sistemi, kolesterol, kan sekeri ve tansiyonu diizenleyici etki
gosterirken antimikrobiyal, antikarsinojenik, antialerjik etkileri de bulunmaktadir.
Ozellikle laktoz intoleransini azaltici, bagirsak ve sindirim sistemi {izerinde

iyilestirici etkilerinden ¢okca faydalanilmaktadir (Tomar ve ark., 2017).

Kefirin saglik tizerindeki bu son derece olumlu etkilerinden dolay1 farkl siit ¢esitleri
ve meyve ilavesiyle endiistriyel diizeyde kefir tiriinleri gelistirilmekte olup, dogal
kefir danesi kullanimiyla tiiketicinin kendilerinin iretime egilim gostermeleri ve
bunu yaparken de iiriin cesitliligi saglayarak tiiketimin artirilmasi s6z konusu

olabilecektir (Say ve ark., 2017; Ozcan ve ark., 2018).

Caligmada tiiketicinin parekende satigta kolayca erisebilecegi ticari bir iirlin olan
Endanem marka kuru dogal kefir daneleriyle yarim yagl (%]1,5) iretilen UHT
laktozsuz siit ve geleneksel (laktoz igeren) siit kullanilmistir. Kefirlere ¢ilek piiresi

ilave ederek kefir karakteristigine etkisi arastirilmustir.

Bu calismanin amaci; laktozlu ve laktozsuz siitten iretilen kefire ¢ilek piiresi
ilavesiyle {irtiniin duyusal oOzellikleirni gelistirerek laktoz intoleransi yasayan

bireylere alternatif {iriin sunmaktir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Inek Siitii

Siit polidispers bir gida olup kompozisyonundaki siit yagi emiilsiyon formdadir. Siit
proteini koloidal dispersiyon haldeyken; laktoz (siit sekeri) ve mineraller de gercek
¢ozelti halindedir. Inek siitii yaklasik olarak %12,6 kurumadde ve %87,4 nem
icerigine sahiptir. Kurumaddenin en biiylik kismimi %37°lik pay ile laktoz
olusturmaktadir. Inek siitiine ait bilesenler yaklasik olarak Tablo 2.1.’de verilmistir

(Ugiincii, 2003).

Stit ve siit idirlinleri gerekli mikrobesleyicilerle (6zellikle vitamin D, Bz, Buiy,
kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko ve fosfor) enerji ve yiiksek kalitede protein

saglayan besin maddelerince zengin gidalardir (Gorska-Warsewicz ve ark., 2019).

Tablo 2.1. Inek siitiiniin bilesenleri

Ozellikler %
Laktoz 47
Yag 3,7

Azotlu maddeler 3,4
Mineral maddeler 0,75
Diger maddeler 0,05

2.1.1. Laktoz

Laktoz iki monosakkarit olan glukoz ve galaktozdan olusmus bir disakkarittir
(Uciincii, 2005). Laktoz siitteki ana karbonhidrat olup yagsiz kurumadde igeriginin
%>54’linli olusturmaktadir. Laktoz siite 6zgii indirgen bir sekerdir ve hemen hemen
tim memelilerden elde edilen siitlerde bulunmaktadir (Abrahamsom, 2015).

Laktozun siitteki miktar1 %3,6 — 5,5 arasinda degismektedir (Uciincii, 2003; Suri ve



ark., 2019). Glikoz ve galaktoz birbirine B konfigurasyonunda glikozit bagiyla
baglidir ve bu bag  — D — galaktopiranosil — (1—4) — D — glikopiranoz olarak
isimlendirilir (Sekil 2.1).

H OH
Sekil 2.1. Laktozun yapis1 (Abrahamsom, 2015)

Laktoz siitten gelen enerjinin %30’unu karsilar ve siite bir miktar tatlilik verir.
Laktozun tatlilig1 glikoz ve galaktozdan daha diisiiktiir (Glikoz 0,7 ve laktoz 0,4)
(Abrahamsom, 2015).

2.1.1.1. Laktozun hidrolizi

Laktoz mineral asit veya p — galaktosidaz (laktaz) enzimi etkisiyle hidrolize olarak
glukoz ve galaktoza pargalanir. Laktozun ¢oztnirliigii hidroliz sonucunda yiikselir

ve mikroorganizmalar tarafindan kullamlabilir hale gelir (Ugiincii, 2003).

Hidrolizde en sik kullanilan yontem ¢oziinebilir enzimlerin ilave edilmesidir. Laktaz
enzimi dogada yaygin bir bi¢imde bulunmaktadir ve ¢esitli bitkilerden (badem,
seftali, kayisi, elma vb.), hayvanlarin organlarindan, maya, bakteri ve mantarlardan
izole edilir. Laktoz hidrolizi basit ve 6zel ekipman gerektirmeyen bir prosestir.
Genellikle Aspergillus niger ve Aspergillus oryzae kiiflerinden; Kluyveromyces
fragilis, Kluyveromyces lactis mayalarindan elde edilen enzimler kullanilmaktadir
(Harju ve ark., 2011). Arastirmalar gostermistir ki laktozu hidrolize edilmis siit
geleneksel siite kiyasla proses ve depolama asamalarinda Maillard reaksiyonu gibi
kimyasal degisikliklere daha egilimli olmaktadir (Csanadi ve ark., 2010;
Abrahamsom, 2015).

Hidrolizde diger yontem asit kullanmaktir. Bu yontem siitiin veya peynir alt1 suyunun

ultrafiltrasyonunda kullanilmaktadir. pH ayarlamasi direk asit eklenmesiyle



yapilabilmektedir. pH 1.2°ye ayarlanir ve sicaklik kisa bir siireligine 150°C’ye
yiikseltilir. Bu yontemde kuvvetli asit kullanilmasi gerekir ve asidin etkisi 1siyla
artirtlir. Bu sebepten dolayr hidrolize edilen iiriin genellikle kahverengidir ve
kulanimdan 6nce nétralizasyon, demineralizayon ve renk a¢gmaya ihtiya¢ duyulur.
Esmerlesme reaksiyonu bu yontemin en énemli problemidir ve maliyet artirict etkisi
vardir. Yontem genellikle saf laktoz surubu yapilmasinda kullanmilmaktadir (Ugiincii,
2003; Harju ve ark., 2011).

Laktozun azaltilmast UF (ultrafiltrasyon) ve NF (nanofiltrasyon) tekniklerinin
kombinasyonu olarak membran tekniklerine de dayanmaktadir. Bu yontem ile
laktozla birlikte diger kiiglik pargalarin da uzaklagmasiyla siitiin mineral igeriginin
azalmasina neden olmaktadir. Mineraller ters ozmoz ile {irline yeniden
kazandirilabilmektedir. Bu yontemle laktozun %40°1 uzaklastirildiktan sonra kalan

laktozun hidrolizi i¢in de enzimatik yontem kullanilir.

Ayrica laktoz uzaklagtirmasi kromotografik ayirmanin laktoz hidroliziyle kombine
edilmesiyle de yapilmaktadir. Hidroliz bir iyon degistirici kromotogramda
gerceklestirilir. Bakteri orijinli B — galaktosidaz enzimi regineye yerlestirilir. Bu

yontemle laktozun %801 tirtinden uzaklastirilmis olur (Abrahamsom, 2015).

2.2. Laktozsuz Siit

Insan viicudunun normal sindiriminde, ince bagirsak mukoza hiicrelerindeki laktaz
enziminin katalizledigi proseste laktoz, glukoz ve galaktoza hidrolize olarak bagirsak
suyuna gecer. Diigiik laktaz aktivitesi goriilen kisiler laktozu tiikettiklerinde viicutta
hidrolize edemedikleri i¢in gastrointestinal semptomlara maruz kalirlar (Csanadi ve

ark., 2010; Tomar ve ark., 2017).

Gliniimiizde laktoz igeren gidalardan kaginmak siitteki baslica karbonhidrattan ve siit
tirtinlerinden faydalanamamak demektir (Suri ve ark., 2019). Laktozsuz siit iiriinleri
tiketimi laktoz intoleransi yasayan tiiketiciler icin genis ve biiyliyen bir saglik

problemi olarak ortaya c¢ikmaktadir (Dekker, 2019). Laktaz enzimiyle muamele



edilmis siit Grlinlerini tiikketmek ya da laktaz takviyeli iiriin tercih etmek alternatif
olabilmektedir (Suri ve ark., 2019). Bu iiriinler laktoz intoleransi olan tiiketicilere
siitte yer alan gerekli besin 6gelerini saglamaktadir. Laktoz miktar1 azaltilmis veya

laktozsuz birgok siit tiriinii bulunmaktadir (Dekker, 2019).

Laktoz miktar1 tiim fermente siit lirlinlerinde baglangig siitiindeki miktardan diistiktiir.
Yapilan bir calismada yogurttaki laktoz miktar1 11 giin depolanmanin ardindan
fermantasyon Oncesinde 4,8 g/100 g iken; 2,3 g/100 g’a diismiistiir. Ay siire
zarfinda galaktoz miktart siitte iz miktarda iken 1,3 g/100 g’ a yiikselmistir. Kefirde
ise laktoz miktar1 baslangig siitiine oranla %30 azalma gdstermistir (Ohlsson ve ark.,
2017).

Ohlsson ve arkadaslarimin (2017) yaptiklar1 ¢alismada yiiksek performansli iyon
degistirici kromotografisi kullanarak piyasadan satin alinan UHT siit ve fermente siit
tiriinlerindeki laktoz, glukoz ve galaktoz miktarini tespit etmiglerdir. Satin alindiktan
1 giin sonraki analizlerde 20°C’de depolanan %1,5 yagh siitte laktoz miktar1 4,33
0/100 g; %3 yagh kefirde 3,36 g/100 g olarak; galaktoz miktar1 %1,5 yagl siitte 0,01
9/100 g; %3 yagh kefirde 0,04 g/100 g; %1,5 yagh laktozsuz siitlerde 1,30 — 1,45
g/100 g arasinda; glukoz miktar1 ise %1,5 yagl laktozsuz siitlerde 1,45 — 1,56 g/100
g olarak belirlenmistir. Laktozsuz siitlerde ve fermente siit tirtinlerinde laktoz miktari

saptanabilir limite ¢ok yakin veya limitin altinda sonug vermistir.

Suri ve arkadaglart (2019) siit iriinlerindeki laktoz miktarini1 az yagh siitte 3,7 — 5,5
9/100 mL, laktoz hidrolize edilmis siitte 0,43 — 0,60 g/100 mL ve kefirde 4,0 g/100

mL olarak bildirmistir.

Irigoyen ve arkadaslar1 (2005) yaptiklar1 ¢alismada fermantasyon boyunca laktozun
kulanildigin1 ve siitteki baglangi¢ laktoz miktarinin %20-25 oraninda diistiigiini
bildirmislerdir. Kefir danesi (%5) ile tirettikleri kefirlerde laktoz miktar1 %w/v olarak
24 saat sonunda 3,41; depolamanin 2, 7 ve 14 giinlerinde sirastyla 3,59; 3,34; 2,94 ve

21. giinde ise analiz edilemeyecek seviyede oldugu bildirilmistir.



2.3. Kefir

2.3.1. Kefirin tamim ve orijini

Kefir, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore; ’Fermentasyonda
spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter
cinslerinin degisik suslar1 ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve
etmeyen mayalar1 (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve
Saccharomyces exiguus) igeren starter kiiltiirler ya da kefir tanelerinin kullanildigt
fermente siit Urlini” olarak tanimlanmaktadir. Kefir kelimesinin kokeninin
tiiketildiginde verdigi iyi histen dolay1 “’keyif”’ten geldigi ileri siiriilmektedir (Otles
ve Cagindi, 2003).

Kefir, kokeni Kafkas daglarina dayanan bir siit Urinidir. Kefir Avrupa’ da
Bulgaristan, Danimarka, Yunanistan, Finlandiya, Macaristan, italya, Polonya,
Portekiz, Ispanya ve Isve¢ dahil birgok iilkede tiiketilmektedir. Asya’da Rusya,
Tiirkiye, Cin, Hindistan, iran, Japonya, Malezya, Tayland ve Tibet’te tiiketilirken
ayrica Orta Dogu’ da, Afrika, Kanada ve ABD’de de tiiketilmektedir. Diinyada
kefirin genis capl endiistriyel lretimi yapildig: iilkeler arasinda Avusturya, Cek
Cumbhuriyeti, Fransa, Almanya, Israil, Liiksemburg, Norveg, Polonya ve Isvigre yer
almaktadir (Otles ve Cagindi, 2003; Loretan ve ark., 2003; Wyk, 2019; Rattray ve
O’Connell, 2011; Arslan, 2015).

Kefir siitte laktik asit ve alkol fermantasyonunun birlikte gerceklesmesiyle olusan
kendine 6zgii bir siit trinidir (Seydim ve ark., 2011; Caglar ve Caglar, 2013).
Fermantasyon sonucunda laktik asit, asetik asit, CO>, alkol ve aromatik bilesenler
olusur. Boylelikle kopiikli, asidik, mayhos ve ferahlatict bir tat olusarak kefire ait
karakteristik organoleptik 6zellikler meydana ¢ikmaktadir (Otles ve Cagindi, 2003;
Gao ve Li, 2016). Kefir inek, ke¢i, koyun, hindistan cevizi, piring veya soya
siitlinden tretilebilmekte ve siit i¢in pastorize, pastorize edilmemis, tam yagli, diisiik
yagl, az yagli ve yagsiz seklinde bir ¢ok segenek tercih edilmektedir (Otles ve
Cagindi, 2003).



Kefirin kopiikliliigii piril piril bir agiz hissiyati verir; mayamsi, mayanin icecek
icerisinde korundugu kendine has bir tadi vardir. Onemsiz bir miktar etanol igerir ve
sise igerisinde; amaci1 kopikliligi ve tadi artirmak olan kontrollii ikinci bir
fermentasyon barindirmaktadir. En g6ze carpan unsur; fermantasyon esnasinda
kendine has tadi olusturan diasetil, asetaldehit ve asetoin gibi ugucu tat bilesenlerinin
olugmasidir. Bu tat bazi arastirmacilar tarafindan diger fermente siit iceceklerine

kiyasla egzotik olarak tanimlanmaktadir (Wyk, 2019).

2.3.2. Kefirin uretimi

Kefir; siitiin sadece kefir danesiyle, kefir danelerinden elde edilen ana kiiltiirle veya
ticari liyofilize starter kiiltiirle fermente edilmesiyle geleneksel veya ticari olarak
iiretilmektedir (Ozcan, 2018).

Geleneksel kefir iiretiminde siit temiz ve uygun bir kaba bosaltilarak kefir daneleri
eklenir. Karigim oda sicakliginda yaklagik 24 saat fermantasyona birakilir. Pihti
olusumundan sonra daneler siizge¢ yardimiyla siiziilerek kefir siiziintiisii ayrilir.
Fermente olmus bu {iriin tiikketime hazir kefir icecegidir. Ayrilan daneler daha fazla
taze slite eklenir ve proses tekrarlanir (Sekil 2.2.). Bu sistem kefir danelerinin
yasayan bir ekosistem kompleksi olarak korundugu siirece devam ettirilmektedir.
Aktif kefir daneleri taze siite inokiile edildikge hacimce ve biyolojik kiitlece artis

gosterirler (Schwan, 2014).



Sekil 2.2. Geleneksel kefir tiretimi. (1) Kefir daneleri siite ilave edilir ve oda sicakliginda fermantasyona
birakilir. (2) 18-24 saat fermantasyonun ardindan (3) kefir icecegi olusur. (4) Kefir daneleri bir
stizge¢ yardimyla siiziiliir ve dongii tekrarlanir. Fermente olmus siit 4. asamadan sonra kefir igecegi
olarak tiiketime hazirdir (Schwan, 2014).

Fermantasyon sirasinda ¢alkalama islemi homofermantatif lactococci ve mayalarin
gelisimini desteklemekte ve kefirin kalitesini iyilestirmektedir. Bir¢cok arastirmaci
optimum fermantasyon sicakligii 22°C ve 25°C arasinda belirlemistir. Bunun
yaninda 8, 18, 19, 20, 21 23, 28 ve 30°C’ye kadar uygulayan arastirmacilar da vardir.
Fermantasyon siiresi de ayrica 10 — 40 saat arasinda degigsmekte ve en yaygin olarak

24 saat uygulanmaktadir (Wyk, 2019).

Ticari tiretimde kefir danesinden ana kiiltiir eldesi i¢in kefir daneleri siite eklenerek
24 — 26°C’de pH 4,6 olana kadar fermantasyon devam ettirilir. Ardindan kefir
daneleri siiziiliir ve sliziintii ana kiiltiir olarak pastorize siite %2 — 8 oraninda

eklenerek kefir iiretimi gerceklesir (Ding, 2008).

Ticari kefir iiretiminde maya ve bakterilerin 6zenli seleksiyonuyla dogrudan
kullanilan liyofilize kiiltlirlerinin kullanilmas1 tiretimi kolaylagtirmaktadir (Rattray ve
O’Connell, 2011). Zaman tasarrufu saglamasi ve hijyenik nedenlerden otiirii de tercih
edilmektedir (Ozcan, 2018). Aym zamanda kabul edilebilir duyusal 6zellikte kefir

tretimi saglamaktadir. Kefir danesiyle iiretilen kefirlerde raf omrii 3 — 12 giin



arasinda degisirken bu yontemle {iretilen kefirlerin raf omrii 28 giine kadar
cikmaktadir. Fakat mikrobiyal cesitliligi kefir danesiyle iiretilenlere gore diisiik olup
ayni oranda iyilestirici ve probiyotik oOzellik gostermemektedir (Rattray ve

O’Connell, 2011).

Endiistriyel iiretimde liyofilize kiiltiirlerin az miktarda veya genellikle hi¢ maya
icermedigi bildirilmistir. Bunun sebebi olarak maya fermentasyonuyla olusan CO’in
son {irlin ambalajinda olusturdugu sismenin tiiketici tarafindan bozuk olarak
algilanmasimma neden olabilecegi gosterilmektedir. Dolayisiyla ticari iriinler
geleneksel yontemle iiretilen kefirlerdeki gibi kopiiklii bir tekstiirde olmamaktadir

(Marshall ve Cole, 1985).

2.3.3. Kefirin bilesimi ve 6zellikleri

Kefir iiretiminde kullanilan siitiin ¢esidi ve miktar1 kefirin duyusal, kimyasal ve
tekstiirel ozelliklerini etkilemektedir. Ayrica kefir danelerinin kompozisyonu, kiltiir
¢esidi ve Uretim asamalar1 da etkilidir (Arslan, 2015). Kefirin kendine has tadi
fermentasyon esnasinda mevcut olan bazi bilesenlerden kaynaklanir. Bunlardan
asetaldehit ve asetoin kefirdeki rollerinden dolay1 6zellikle dikkat ¢ekmislerdir.
Depolama esnasinda asetaldehit konsantrasyonu artar ve asetoin konsantrasyonu
azalir (Farnworth, 2005).

Kefir genel olarak %89 — 90 nem, %0,2 yag, %3 protein, %6 seker, %0,7 kiil ve %1
laktik asit ve 6nemsiz miktarda alkol icermektedir. CO2 miktar1 1,98g/L ve alkol
miktar1 % 0,48 olarak bildirilmistir (Arslan, 2015).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen kefirin &zellikleri
Tablo 2.2.’de verilmistir.
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Tablo 2.2. Kefirin bazi 6zellikleri

Siit proteini (Agirlikga %) >2.7
Siit yag1 (Agirlikca %) <10
Titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden %) >0.6
Etanol (%) -
Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) >107
Etikette belirtilen toplam mikroorganizma (kob/g) >10°
Mayalar (kob/g) >10*

Laktik asit kefirde en fazla bulunan organik asittir (Farnworth, 2005). Laktik asit
ucucu degildir, kokusuzdur ve fermente iiriinlerde asitlikten sorumlu maddedir.
Kefirdeki toplam laktik asit miktar1 %0,80 — 1,15 arasinda degisir (Ozcan, 2018).
Laktik asit baglangig¢ siitindeki %25 oranindaki orijinal laktozdan elde edilir
(Farnworth, 2005).

Kefir igerisinde biyoaktif 6zellikleri olabilecek c¢esitli bilesenler vardir (Farnworth,
2005). Kefir B1, B2, B5 ve C vitaminlerini igerir. Kefir icerisindeki vitamin
bilesenleri hem siit hem de mikrobiyolojik floradan etkilenmektedir. Kefir, viicut
tarafindan sindirimi rahatlatan ve kismi olarak sindirilen tam proteinleri iiretir.
Amino asit profili siitiin fermentasyonu sirasinda degismektedir ve kefirin ¢ig siitten
daha fazla oranda treonin, serin, alanin, lisin ve aspartik asit igerdigi gorilmiistiir
(Farnworth, 2005; Arslan, 2015). Kefir ayrica valin, izol6sin, metiyonin, lisin,
fenilalanin ve triptofan igerir. Kefir igerisindeki en 6nemli aminoasitlerden biri olan
triptofan sinir sisteminde anahtar bir 6neme sahiptir. Mineral igerigi ile ilgili olarak
kefir iyi bir kalsiyum ve magnezyum kaynagidir. Insan viicudundaki ikinci en ¢ok
bulunan mineral olan ve hiicre gelisimi, onarimi ve enerji i¢in karbonhidratlarin,
yaglarin ve proteinlerin kullaniminda yardimci olan fosfor da kefirde bol miktarda
bulunur (Arslan, 2015).

Kefir diger fermente siit {irtinleri ile karsilastirildiginda besin degeri daha yiiksektir.
Laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalarin proteolitik aktiviteye bagli protein kirtlimi
ile diisiik molekiil agirlikli peptit ve aminoasit formasyonunu kolaylastirmasi besin
degeriyle kismen iliskilendirilmektedir. Ayni tip siitten yapilmis yogurtla
kiyaslandiginda bu maddelerin kefirdeki oran1 daha ytiksektir (Magra ve ark., 2011).
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2.3.4. Kefirde meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar

Fermantasyon esnasinda siitteki besin maddelerinin ve diger maddelerin

bilesenlerinde degisimler oldugu goriilmiistiir (Farnworth, 2015).

Kefir fermantasyonunda homofermantatif LAB laktaz (B — galaktosidaz) enzimi ile
laktozu glikoz ve galaktoza ayristirirlar. 1 molekiil laktozdan 4 mol laktik asit
olusmaktadir. Heterofermantatif LAB de laktozu glikoz ve galaktoza pargalar
ardindan laktik asit, asetoin, diasetil, asetaldehit ve aseton gibi aroma maddeleri
olustururlar. Mayalar enzim salgilayarak laktozu glikoz ve galaktoza parcalayarak 1
mol glikoz ya da galaktozdan 2 mol etil alkol ile 2 mol CO: olustururlar (Caglar ve
Caglar, 2013).

Karbonhidrattaki degisimler;

LAB ve B — galaktosidaz salgilayan birka¢ maya ¢esidinden biri olan Kluyveromyces
marxianus da piriivat iiretimi i¢in laktozu kullanmasiyla laktoz miktar1 azalirken
galaktoz miktar1 artar. Galaktozun artmasi laktozu fermente edemeyen mayalarin
gelisimi destekleyerek LAB — maya etkilesimine katki saglar. Galaktoz miktarinin
azalmasiyla maya sayis1 artar bu da kefir karbonhidratindaki degisiklikleri
aciklamaktadir (Grennevik ve ark., 2011). Laktozu fermente edemeyen mayalar
glikoz ve galaktozun bulundugu ortamda yalnizca galaktozu metabolize
etmektedirler (Sezer, 2003).

Proteinlerdeki degisiklikler;

Laktik asit ve asetik asit bakterileri ile mayalar proteolitik enzimler salgilayarak
proteinleri pepton, peptit ve serbest aminoasitlere parcalamaktadirlar (Caglar ve
Caglar, 2013). Bu pargalanma kefirin sindirimini kolaylastirmaktadir (Oktar ve
Karagozlii, 1992).

Siit yagindaki degisiklikler;
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Siit yag1 mikroorganizmalarin salgiladigi lipaz enzimi ile parcalanir.

Ayrica aroma maddelerinin yaninda antimikrobiyal maddeler ve nisin benzeri
antibiyotikler olugmaktadir. Olusum kefirin depolanmasi sirasinda devam etmektedir

(Caglar ve Caglar, 2013).

Fermantasyon sonlandirildirilip kefir 4°C’ye sogutuldugunda olusan pihtiya hava
karismamalidir. Olusan yap1 serum ayrilmasina direng gosterir. Olgunlastirma
asamasinda denatiire olan serum proteinleri suyu absorbe eder ve {iriin kivami istenen
yaptya ulasir. pH 4,5 — 4,6’dan 4,3 — 4,4’e diiser. Karistirma islemi pihtiya zarar
vermeyecek sekilde yapilmalidir. Bu sekilde stabil bir kivama sahip kefir elde
edilmektedir. Serum ayrilmasi kefirde istenmeyen bir kalite 6zelligidir (Caglar ve

Caglar, 2013).

Kefir tiretimi esnasinda karbondioksit olusumu (6zellikle ambalajlamadan sonra)
mikroorganizmalardan 6zellikle mayanin ambalajlamadan sonra biiylimeye devam
etmesinden dolay1 bazi problemler dogurur. Kefirin kullanildigi ambalaj ya herhangi
bir basing olusumuna dayanacak kadar kuvvetli; 6rnegin cam, ya da olusan gazi
tamamiyla ihtiva edebilecek kadar esnek; 6rnegin istii aliiminyum folyo kapli plastik
olmalidir (Farnworth, 2005).

2.3.5. Kefir danesi ve kefirin mikrobiyolojisi

Kefir starteri “’dane” formunda olmasiyla diger fermente siit liriinleri starterlerinden
ayrilmaktadir (Simova, 2002). Kefir danelerinin ilk olarak nasil tiretildigiyle ilgili
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Baz1 kayitlar gostermektedir ki keg¢i derisinden bir
torbanin i¢ine koyun bagirsak florasindan inokiile edilip torbanin igi pastdrize siitle
doldurulmustur. 24-26°C’de 48 saat boyunca inkiibasyona birakilarak saat basi torba
calkalanmistir. Siit pihtilasinca 9%75°1 uzaklastirilmis ve yeniden taze siitle

degistirilmistir. Bu islem 12 hafta boyunca tekrarlanmis ve torbanin i¢ ylizeyinde
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polisakkarit bir tabaka gelistigi gozlenmistir. Bu tabakanin ayrilarak siite

eklenmesiyle kefir daneleri form kazanmistir (Rattray ve O’Connell, 2011).

Kefir daneleri mercan pargalari, kiigiik karnabahar kiimeleri veya patlamis misir gibi
goriinen ve ¢aplart 3 ile 20 mm arasinda degisen yapilardir. Daneler beyaz jelatinimsi
veya sar1 pargaciklar seklindedir. LAB (lactobacilli, lactococci leoconostocs), kazein
(stt proteinleri) ile kiimelenmis asetik asit bakterileri ve maya karisimi ve
polisakkarit matrisinden kompleks sekerler igerirler (Otles ve Cagindi, 2003; Rattray
ve O’Connell, 2011; Harmankaya, 2018).

Kefir graniilleri ylizeyi kivriml, piiriizlii yapida olan diizensiz bir forma sahiptir.
Siitiin i¢inde biyiiyerek c¢ogalirlar ve yeni graniillere yapilanirlar. Danenin merkezi
ags1 yapida olup merkezden uzaklastik¢a yapi basitlesmektedir ve bu kisimlardan

slite mikroorganizma gegisi kolaylagsmaktadir (Bottazzi ve Bianchi, 1980).

Kefir daneleri biyolojik olarak canli organizmalardir. Biiyiirler, cogalirlar ve kendi
Ozelliklerini danelerin sonraki nesillerine aktarirlar. Kefir daneleri eger uygun
kosullar altinda saklanir ve inkiibe edilirse mikroflorasi dikkate deger sekilde sabit

kalabilmektedir (Simova, 2002).

Kefir daneleri genis ve simbiyotik bir mikrofloraya sahiptir. Bu mikroflora LAB
(lactobacilli, lactococci ve leuconostocs), asetik asit bakterileri ve protein-
polisakkarid matrisi igerisine gomiilii laktozu fermente eden ve fermente etmeyen
mayalari icerir (Magra ve ark., 2011). Mayalar aminoasitler ve vitaminler gibi temel
bliylitiicii besinleri saglayarak, pH’1 degistirerek, etanol ve karbondioksit {ireterek
fermente siit Girinlerinin hazirlanmasinda anahtar bir rol oynadigi gozlenmistir. Dane
icerisindeki mayalar her ne kadar agiz hissiyat1 ve tada katkida bulunan metabolitleri
tireten kefir bakterilerinin gelisimi i¢in uygun bir ¢evre saglasa da, arastirmalarda

kefir igerisindeki mayalar abakterilerden daha az yer verilmistir (Arslan, 2015).

Literatiirde baz1 ¢aligmalarda kefir danesinin i¢ kisminda lifli yapiya gomiilmiis
halde lactobasil cesitleri (kisa, uzun ve kivrik) bulunurken bu kisimda maya

bulunmadigi; mayalarin daha ¢ok kefir danesi yiizeyinde kolonilestikleri ve dane
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icinde baskin formda olmadiklar bildirilmistir. Buna sebep olarak mayalarin aerobik
Ozellikte olmas1 gosterilmistir (Seydim ve ark., 2005). Bazi ¢alismalarda ise danenin
merkezinde bulunan ags1 yapinin mayalar tarafindan tretildigi ve i¢inde bakteri ve
mayalarin birlikte bulundugu bildirilmistir (Bottazzi ve Bianchi, 1980). Seydim ve
arkadaglarinin (2005) yaptiklar1 calismada i¢ kisimlarda uzun ve kivrik ¢esitte
laktobasil; dis kisimlarda ise kisa gesitte laktobasil bulundugunu bildirmislerdir.

Kefir daneleri yaklasik olarak 108 kob/g maya ile 108 — 10° kob/g laktobasil ve laktik
streptokok icerirler. Toplamda %65 - 80’1 laktobasillerden (homo ve
heterofermantatif, mezofilik ya da termofililik) olusurken %20’lik kismi

streptokoklardan, % 5°lik kism1 da mayalardan olusturmaktadir (Sezer, 2003).

Kefir danelerinde bulunan mikrobial popiilasyon simbiyotik komiiniteye ornek
olarak gosterilmistir; bu simbiyotik doga kefir daneleri igerisinde bulunan bilesen
mikroorganizmalariin tanimlanmasini ve caligsilmasini problemli hale getirmistir.
Hem kefir hem de kefir daneleri igerisindeki gesitli sayida mikrobiyal tiirler ¢esitli
mikrobiyolojik ve molekiiler teknikler kullanilarak tanimlanmistir (Arslan, 2015).

Kefir daneleri komplike oldugu i¢in iiretimde kalitesini korumak problemlidir ve kisa
bir raf dmrii vardir. Kefir danelerinden izole edilmis mikroorganizmalarin kullanimi
kefir liretiminin standartlagtirilmasi ve istenen Ozelliklerin korunabilmesiyle ilgili
olarak son zamanlarda umut vadeden bir gelisme olmustur. Danelerden iiretilen kefir
igerisindeki mikroorganizmalarin say1 ve ¢esidinin; bu mikroorganizmalarin izole
edilmis halinin kullanilarak iiretilen kefir igerisindeki say1 ve cesitten daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Dondurulup kurutulmus LAB iceren baslangi¢ kiiltiirleri ve

kefir mayalar1 son zamanlarda kefir iiretiminde kullanilmaktadir (Arslan, 2015).

Irigoyen ve arkadaslarinin (2005) yaptiklari ¢alismada 2 farkli oranda kefir danesi
inokiile edilmis kefirlerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerini
arastirmiglardir. Kefir daneleri distile su ile yikanmis ve tam yagh (%3,6) UHT inek
stitline inokiile edilmistir. Siit fermente olduktan sonra daneler bir slizge¢ yardimiyla

ayrilmis ve yikanarak tekrar kullanmak iizere ayrilmistir. Kefir daneleri kullanima
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kadar 4°C’de siit i¢ginde muhafaza edilmistir. %1 ve %5 oraninda kefir danesi ile
inokiile edilen siitler 25°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Daneler siizgeg
yardimiyla tirtinlerden ayrilmis ve 5+°C’de depolanmistir. 2, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde analizler yapilmistir. Bu ¢alismada inokiile edilen kefir danesi oranina gore
mikroorganizma sayilarinda farklilik bulunmustur. %1 inokiile edilen Ornekte
laktokok ve laktobasil sayilari daha yiiksektir. %5 inokiile edilende maya sayilari
daha yiiksektir. Kefir danesi miktar1 daha az iken laktik asit bakterilerinin sayisi
artmaktadir. Maya ve asetik asit bakterilerinin sayisi inokiile edilen dane miktariyla
orantiliyken; laktobasil ve laktokok sayilari ters orantilidir. Toplam yag, laktoz,
kurumadde ve pH depolamanin 14. giiniine kadar sabit kalmistir. Kefir danesi
yiizdesi viskozite, laktoz, pH ve mikrobiyolojik sayim gibi 6zelliklere etki ederken

toplam yag ve toplam kurumadde miktarini etkilememistir.

Kefiran; kefir danesinin i¢indeki mikroorganizmalarin irettigi ekzopolisakkarit bir
yapidir. EPS, aralarinda glikozid baglar1 olan seker {initelerinin birlesiminden
olugsmaktadir. Suda ¢6ziinmez ve D — glukoz ve D — galaktozdan esit oranda igerir.
Lb. kefiranofaciens, Lc. plantarum tarafindan iiretilen glukogalakton yapida bir
heteropolisakkarittir (Ozdemir, 2012; Mei ve ark., 2016).

Kefirde bulunan maya sayisi genellikle LAB sayisindan daha diisiik olup 10* — 10°
kob/g araligindadir. Baz1 kefir danelerindeki LAB sayisindan daha fazla maya olan
caligmalar da yer almaktadir (%50 maya, %31,2 LAB). Genellikle Saccharomyces
cerevisiae baskin maya tiiriidiir (Ozcan ve ark., 2018). Asetik asit bakterileri kefirde
genellikle 108 — 10° kob/mL miktarinda bulunurlar. Bu bakteri grubu kefirde her
zaman bulunmayabilir ve bazen kontaminant olarak degerlendirilmektedir (Schwan
ve ark., 2014).

Diger fermente siit iiriinlerine kiyasla kefirin mikrofloras1 hakkinda kesin bir bilgi
mevcut degildir (Sezer, 2003). Kefirin mikroflora kompozisyonu kiiltiiriin ortamina
ve liretim metoduna bagl degismektedir. Popiilasyon bilesenleri hem dane kokeni

hem de substrat i¢in kiiltiir metoduna bagl olarak farklilik gdsterebilir. Kefir tiretimi
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esnasinda asidifikasyonun boyutunu etkileyen faktorler dane inokulasyonu,

karistirma ve inkiibasyon sicakligidir (Arslan, 2015).

2.3.6. Kefirin saghk iizerine etkileri

Kefir glinliik kullanimiyla, siitte yliksek oranda bulunan laktozu sindiremeyen laktoz
intoleransli bireyler i¢in ilave B — galaktosidaz kaynagi saglayarak laktoz
intoleransina yardimci olan, semptomlari en aza indiren iyi bir opsiyondur (Tomar ve
ark., 2017; Ozcan ve ark., 2018). Fermentasyon sonucunda kefir igerisindeki laktoz
orani diiserken B — galaktosidaz artmaktadir (Arslan, 2015). Bazi ¢alismalara gore
kefir danelerinin gosterdigi f — galaktosidaz enzim aktivitesi tiriin tiiketildiginde de

aktifligini stirdiirmektedir (Schwan ve ark., 2014).

Kefir modern tibbi tedavinin miimkiin olmadig1 zamanlarda tiiberkiiloz, kanser ve
sindirim sistemi rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilmistir. Ayrica Kafkaslarda uzun
omirliilik ile iliskilendirilmistir. Diizenli kefir tiiketimi tiim bagirsak rahatsizliklarin
giderilmesine, bagirsak hareketinin gelistirilmesine, gazi azaltmaya ve daha saglikli
bir sindirim sistemi olusturulmasina yardimei olmaktadir. Tiim viicudu temizleyerek
optimum saglik ve uzun dmiirliiliik i¢cin dengeli bir i¢ ekosistem olusturulmasinda rol
oynamaktadir. Kolay sindirilmesinin yaninda yararli bakteri ve mayalara vitamin,
mineral ve tam proteinleri saglar. Saglikli bir bagisiklik sistemine katkida bulunan
besleyici bir gida olarak AIDS, kronik yorgunluk sendromu ve uguk tedavisinde de
yardimc1 olarak kullanilmaktadir (Otles ve Cagindi, 2003). Kefir kolestrol
metabolizmasi ile etkilesim saglar, kolon kanserine karsi tedavi edici ve gogiis

kanserini geciktirici etkisi vardir (Ozcan ve ark., 2018).

Kefirinin bagisiklik diizenleyici, antiinflamatuar, antineoplastik (tiimor hiicrelerinin
gelisimini durduran) ve antioksidatif etkileriyle ilgili birgok calisma bulunmaktadir.
Ayrica birgok ¢alismada da kefiranin antibakteriyel, antitiimor, antiinflamatuar etkisi
ve gut bagisiklik sistemini modiile eden ve epitel hiicreyi patojenik faktorlere karsi
koruyan aktiviteleri oldugu bildirilmistir (Seydim ve ark., 2011; Ozcan ve ark.,
2018).
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2.4. Meyveli Kefir

Meyveler lezzet artiricti unsur olarak siklikla fermente siit iirlinlerinde
kullanilmaktadirlar (Bulca vd., 2018). Kefir iiriinlinde alternatif tatlar sunmak iizere
yapilan ¢aligmalarda genellikle meyve aromasi veya meyve piiresi kullanilmistir. Bu

caligmalarin bazilarina asagida yer verilmistir;

Tas ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 calismada pastorize siite %2 oraninda kefir
danesi ilave ederek fermantasyonun ardindan daneleri siizmiis ve siiziintiyii kefir
kiltirti olarak kullanmiglardir. Kefir kiltiri ilave edilerek 25°C’de 18 saat
inkiibasyonun ardindan kefir 6rneklerine %7,5 pekmez ve %10 miirdiim eriginden
marmelat ilavesi yapilmistir. Depolamanin 1, 7 ve 14. gilinlerinde analizler
gerceklestirilmistir. Depolama boyunca orneklerin pH degerinde azalma tespit
edilmistir. Erik ve pekmez ilaveli kefirlerin kurumadde oranlarinda artma olmustur.
Fenolik madde igeriklerine bakildiginda en yiiksek miktar 1. giinde erikli kefirde
bulunurken, 7. giinde tiim 6rneklerde diismiistiir. 14. giinde Lactobacillus spp. ve
toplam canli sayisinda tiim drneklerde azalma bulunmus, maya sayisinda depolama
boyunca artma tespit edilmistir. Duyusal analiz neticelerine gore depolamanin

sonunda erikli ve pekmezli kefirlerin puanlar1 daha ytiksek olmustur.

Say ve arkadaslar1 (2017) yaptiklar1 ¢alismada kefir danelerini siite inokiile etmis,
inkiibasyon sonunda daneleri siizerek yeniden kullanmiglardir. Bu islem 3 kez
tekrarlanarak daneler aktiflestirilmistir. Elde edilen kefirlere ¢ilek ve kayisi aromasi
ilave edilerek depolama siiresinde mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Sonuglara
gore cilek ve kayis1 aromasi ilavesinin mikrobiyal florada olusturdugu fark 6nemsiz
diizeydedir. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), kok LAB ve toplam maya
miktarlar1 depolama boyunca azalmistir. Orneklerin higbirinde koliform bakteriye

rastlanmamuistir.

Bulca ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 ¢alismada liyofilize kefir kiiltiirii kullanarak
urettikler1 kefirlere farkli konsantrasyonlarda balkabagi ve havug piiresi ilave

etmislerdir. 28 giinlilk depolama boyunca pH ve su tutma kapasitesi tayini gibi
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analizler yiiritmiglerdir. Depolama sonunda en diisiik pH 4,56 ile sade kefirde
bulunmustur. Sebze ilavesi pH diisiisiinii engellemistir. Su tutma kapsitesi depolama
boyunca artmis; 28. giin en yliksek sade kefir olmustur. Calismada kefire sebze
ilavesiyle antioksidan giiclinli artirmak, lezzetini gelistirmek ve 6zellikle ¢ocuklarin

sebze tiikketimini artirmak i¢in alternatif iiriin gelistirme amaglanmistir.

Harmankaya ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 ¢alismada siite starter kiiltiirle beraber
%20 oraninda cilek, kayis1 ve muz piiresi ilave etmis, 25°C’de 21 saat inkiibasyon
isleminden sonra 14 giin depolamis ve bazi Ozeliklerini analiz etmislerdir.
Meyvelerin oncelikle yaprak ve kokleri ayrilarak, kabuklari soyulmustur. Ardindan
piire haline getirilerek at 65°C’de pastorize edilmistir. Depolamanin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
ve 8. glinlerinde analizler yiiriitiilmiistiir. Depolama sonunda en yiliksek pH ve en
diisiik asitlik sade kefirde, en diisiik pH (4,80) ve en yiiksek asitlik ¢ilekli kefirde
bulunmustur. Sade kefir depolama sonunda en diisik Lactobacillus spp. ve
Lactococcus spp. sayisina sahiptir. Muzlu kefirin depolama basinda Lactobacillus
spp. sayist 3,59 log kob/ mL iken depolama sonunda 8,11 log kob/ mL olmustur.
Inkiibasyon basinda en diisiik maya sayis1 sade kefirde iken; depolama sonunda en
diisitk maya sayis1 inkiibasyon baslangicindaki degerinden daha diisiik olan kayisili
kefirde goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina goére muzlu kefir goriiniis ve tekstiir
ve kokuda en begenilen 6rnek olurken; sade kefir lezzet agisindan en begenilen
olmustur. Genel begenide en ¢ok muzlu kefir ardindan sade kefir, ¢ilekli kefir ve
kayist kefir begenilmistir. Meyve cesidi kefir florasindaki gelismeyi ve dolayisiyla
trlinlin raf Omriinii etkilemis; duyusal niteliklere istatistiksel olarak bir etkisinin

olmadigi tespit edilmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kefirlerin {iretiminde kullanilan hammaddeler, analizlerde kullanilan kimyasal

maddeler ve ekipmanlar agagida verilmistir.

3.1.1. IneK siitii

Calismada Icim marka (Ak Gida Sanayi ve Ticaret A.S.) yarim yagh (%1,5) laktoz
iceren ve laktoz icermeyen UHT siit kullanilmistir. Siitlerin bazi 6zelliklerine ait
ortalama degerleri Tablo 3.1.’de verilmistir. Toplam kurumadde orani gravimetrik

yontem ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2018).

Tablo 3.1. Siitiin baz1 dzellikleri

Toplam Kurumadde

Siit ¢esidi Yag oran1 (%)  Protein orani (%) orant (%)
0

Laktozlu 15 2,8 9,26+0,07
Laktozsuz 15 2,8 9,01+0,01

3.1.2. Kefir mayasi

Calismada Endanem marka (Danem Siit ve Siit Uriinleri Ltd. Sti.) kuru dogal kefir

danesi kullanilmustir.
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3.1.3. Cilek

Calismada Adapazar1 sebze halinden tedarik edilmis taze ¢ilek kullanilmistir.

3.1.3.1. Cilek piiresinin hazirlanmasi

Calismada kullanilan taze ¢ilegin kurumadde orani nem tayin cihazinda sabit agirliga
gelene kadar kurutularak Olglilmiistiir. Darasi alinan aliiminyum plakaya 5 g cilek
tartilip plaka iginde ezilerek cihaz igine yerlestirilmistir. Kurutma islemi 70+1°C’de
172 dakika boyunca gergeklestirilmistir. Cilegin kurumadde orani ise %11,33 olarak
kaydedilmistir.

Cilekler saf su ile yikanarak sap ve yapraklari temizlenmis, plastik bir slizgegte fazla
suyu siizdirtildiikten sonra 4°C’de depolanmistir. El blendir1 yardimi ile piire haline
getirilmistir. Ardindan 70°C’de 15 dak 1sil islem uygulanmigs ve 4+£1°C’de
depolanmistir. Kefir iiretim asamasinda kisim kisim ortam sicakligina cikarilarak
belirlenmis yilizde oranlarina gore tartilarak kefir 6rneklerine ilave edilmistir. Cilek

puresinin hazirlanmasi Sekil 3.1.’de verilmistir.



Taze ¢ileklerin saf su ile yikanmast

g

Fazla suyun siiziilerek
uzaklastirilmasi

g

Sap ve yapraklarin
ayiklanmasi

g

4+1°C’de depolama

4

El blendir1 yardimu ile piire

haline getirilmesi

g

70°C’de 15 dak 1s1l islem
uygulanmasi

J

4+1°C’de depolama

I

Kefirlere ilave edilmesi

Sekil 3.1. Cilek piiresinin hazirlanmasi
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3.2. Yontem

3.2.1. Analizlerde kullanilan ekipmanlar

Kullanilan ekipmanlar asagidaki tabloda siralanmistir.

Tablo 3.2. Analizlerde kullanilan ekipmanlar

22

Ekipman Marka/ Model

Hassas terazi Radwag AS 220/C/2
Nem tayin cihazi And MX- 50

El blendirt Waring

Etiiv DRY-Line VWR

pH metre pH 211 Microprocessor
Terazi AND GF-6100

Viskozite 6l¢iim cihazi

Tekstiir analiz cihazi

Fungilab ALPHA H
Brookfield CT3

Protein tayin cihazi Buchi

Gerber santrifiijii Gerber Instrument

Manyetik karistirict IKA C-Mag HS7

Infrared sicaklik dlger Testo

Otoklav Wise Clave, HMC Hirayama HV-85L

Su banyosu JSR

Inkiibator Wisd, Elektro-mag M6040 BP, Panasonic MIR 154 P

3.2.2. Arastirmanin planlanmasi

Arastirma planinda iki ayr1 faktor segilmistir. Bunlar ¢ilek orani farkliligi ve laktozlu
ve laktozsuz olmak tizere farkl: siit ¢esitleridir. Kefir 6rneklerinin kodlanmasi1 Tablo
3.3.’te goriildiigii gibi, siit ¢esidi farkliligina gore A ve B olarak kodlanmistir. Cilek
piiresi ilavesine gore ise %10 icin CI, %15 icin C2 ve %20 i¢in C3 olarak
gosterilmistir. Kontrol grubu AC ve BC olmak iizere ¢ilek piiresi igermemektedir.
Kefir 6rneklerinin ambalajlanmasinda materyal olarak cam kavanoz ve aliiminyum
kapak kullanilmigtir. Depolama sirasinda CO2 olusumunun devam etmesiyle hacim

artist goriileceginden ve homojen bir karisim igin gerekli calkalama islemini
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yapabilmek icin 500 mL’lik 6rnekler 660 mL’lik cam kavanozlara koyulmustur.
Kefirler 4+1°C’de 21 giin siireyle depolanmistir. Depolamanmn 1, 7, 14 ve 21.
giinlinde oOncelikle mikrobiyolojik analiz yapilmis, ardindan duyusal, fiziksel ve

kimyasal analizler uygulanmistir.

Tablo 3.3. Kefir 6rneklerinin kodlanmasi

... GCilek
Siit gesidi  jjavesi Kefir 6rneklerinin
(%) kodlanmasi
0 AC
10 o AC1
Laktozlu 15 A Ornegi AC2
20 AC3
0 BC
10 ~ BCl
Laktozsuz 15 B 6rnegi BC2
20 BC3

Kefir ve kefir danelerinin mikrofloras1 asagidaki sekilde verilmistir. Calisma

kapsamindaki mikrobiyolojik analizler bu mikrofloraya gore yapilmistir.

- Lactobacillus kefiri

- Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens
- Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefirgranum
- Lactobacillus parakefiri

- Lactobacillus acidophilus

- Lactobacillus casei

- Lactobacillus reuteri

- Lactobacillus bulgaricus

- Lactobacillus helveticus

- Lactobacillus fermentum

- Leuconostoc mesentereoides

- Lactococcus lactis

- Streptococcus thermophilus

- Bifidobacterium bifidum

- Acetobacter pasteurianus
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Kluyveromyces marxianus
Saccharomyces cerevisiae

Kluyveromyces lactis

3.2.3. Kefir uretimi

Kefir iiretiminde Danem firmasinin tavsiye ettigi geleneksel yontem izlenmistir. 1 L
UHT siit 0,5 g kefir danesi (%5) ile mayalanarak 1 L kefir tiretilmis ve her 1 litrelik
kefir ikiye boliinmiistir. 8 farkli 6rnegin 4 analiz giinii i¢in 16 paket kefir mayasi
kullanilarak 32 adet Ornek hazirlanmistir. Kefir iiretim akis semasi Sekil 3.2.°de

verilmistir.

25°C’deki 50 mL siite 0,5 g kuru kefir danesi eklenerek 25+1°C’de 8 saat on
aktiflestirme yapilmistir. Aktiflestirilmis daneleri igeren siit cam kavanozlara
doldurulmus ve 25°C’deki 1 L siite ilave edilerek 25+1°C’de inkiibasyona
birakilmistir. Fermantasyon 21. saatin sonunda pH 4.6’da sonlandirilmistir. Kivami
artmig Ornekler alt st edildikten sonra daneler siiziilip cam kavanozlara
koyulmugtur. Laktozlu siit ile mayalanan kefir danelerine bir miktar elde edilen
kefirden ve bir miktar laktozlu siit; laktozsuz siit ile mayalanan kefir danelerine bir
miktar elde edilen kefirden ve bir miktar laktozsuz siit eklenmistir. Karigim toplam
50 ml olacak sekilde 4+1°C’de 2. mayalamadan 6nce 2 saat depolanmistir. Aktif

daneler kefir ve siit karigimi iginde en fazla 5 giin muhafaza edilebilmektedir.

Karisim oda sicakliginda 30 dak bekletildikten sonra 1 litre siite ilave edilerek 2.
inkiibasyona birakilmigtir (25+1°C’de 19 saat). Fermantasyon 19 saat sonra
sonlandirilarak daneler tekrar siiziilmiistiir. Laktozlu ve laktozsuz siitten {iretilen
kefirlerden kontrol grubu hazirlanmistir. Cilek ilaveli kefir 6rnekleri i¢in hazirlanan
500 mL kefire; %10, %15 ve %20 oranlarinda gilek piiresi ilave edilmistir. Ornekler
cam kavanozlara koyulup aliminyum kapak ile kapatilmis ve 4£1°C’de 21 giin
depolanmistir. Ornekler analiz edilmeden Once alt-iist edilerek homojen hale

getirilmistir.
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Analizler 2 tekrar yapilmis ve ortalama degerler kaydedilmistir. Fizikokimyasal

Ozelliklerden toplam kurumadde, pH, viskozite ve sertlik depolama boyunca

izlenmistir. Yag ve protein miktarlarinin 6nemli oranda degismeyecegi ongoriilerek

depolama basinda ve depolama sonunda analiz edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde

farkli diliisyonlarda ikiser paralel ekim yapilarak ortalamas: alimmistir. Duyusal

analizlerde 5 panelistten elde edilen degerlerin ortalamasi alinmustir.

0,5 g kuru kefir
danesi

50mL UHT siit

25°C

!

On aktiflestirme

25+1°C, 8 saat

g

1.Inkiibasyon

%S5 (W/v), 1 Lsiit, 25+1°C, 21 saat

)

Danelerin siiziilmesi

g

Danelerin kullanima kadar siit+kefir
karisimi i¢inde depolanmasi

4+1°C’de 2 saat

I

Karigimin bekletilmesi

25+1°C 30 dak

!

2.inkiibasyon

%5 (w/v), 1 Lsiit, 25+1°C, 19 saat

l

Danelerin siiziilmesi

Sekil 3.2. Kefir iiretim akis semasi

—

Danelerin siit+kefir karigimu i¢inde
depolanmast

4+1°C’de maksimum 5 giin
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J

Kefirlerin 500 mL’lik cam
kavanozlara boliinmesi

J

. . - . . Depolama
Cilek piiresinin ilave :> Orneklerin ¢alkalayarak homojen hale :l;

edilmesi getirilmesi 4+1°C’de 21 giin

Sekil 3.2. (Devami)

3.2.4. Uygulanan analizler

3.2.4.1. Fizikokimyasal analizler

3.25.1.1. Toplam kuru madde tayini

Toplam kurumadde miktar1 gravimetrik olarak tespit edilmistir (Cemeroglu, 2018).
Toplam kurumadde miktarinin hesaplanmasinda tartimlar hassas terazi kullanilarak
yapilmistir. Kurutulup sogutulduktan sonra tarttimi alinan kapakli cam petrilere her
ornekten 5 g tartilmistir. Ornekler etiivde 105+1°C’de iki tartim arasindaki fark 0,5
mg’dan az oluncaya kadar kurutulmustur. Desikator icine koyularak oda sicakligina
sogutulan ornekler kurutmanin 4. ve 5. saatlerinde tartilmistir. 5. saat sonunda sabit
agirhga gelen orneklerin kurumadde miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak % olarak

hesaplanmistir (Denklem 3.1.).
% KM= (M1-M / M2-M) x 100 (3.1)
M=Kurutma kab1 agirligi (g)

M1=Kurutma kab1 ve kurutulmus 6rnek agirlig1 (g)

M2=Numune ve kurutma kab1 agirlig1 (g)
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3.25.1.2. pH odl¢iimii

Kefir 6rneklerinin pH degerleri pH metre ile 6l¢iilmiistiir. Ol¢iimden dnce 4.01°lik ve
7.01°’lik tampon ¢ozeltileri (Norateks Kimya San. Tic. Ltd. Sti.) ile cihaz kalibre
edilmistir. Beher icerisine bir miktar kefir alinmis ve prob igine daldirilmistir. Olgiim

degeri sabitlenince (20 — 30 saniye sonra) gostergeden okunan deger kaydedilmistir.

3.2.5.1.3. Viskozite dl¢iimii

Kefir orneklerinin viskozite Olgiimiinde viskozimetre Ol¢iim cihazi kullanilmistir.
Orneklerin sicaklign 10°C’ye ayarlanmustir (Kezer, 2013). R2 spindle ile 100 rpm ‘de
Olciim her ornek i¢in 30 saniye aralikla 2 6l¢iim yapilmis ve ortalamasi alinarak

viskozite degeri Poise cinsinden kaydedilmistir.

3.2.5.1.4. Sertlik dl¢iimii

Kefir 6rneklerinin sertlik analizinde tekstiir analiz cihazi kullanilmistir. Orneklerin
sicakligr 10°C’ye ayarlanmustir. Analizde TA25/1000 (50,8 mm ¢ap) silindirik prob
kullanilarak 30 mm mesafe, 0,5 trigger kuvveti, 1 mm/s test hizi uygulanarak

yapilmis ve sonuglar sertlik (g) cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5.1.5. Protein tayini

Kefir drneklerinin protein igeriginin belirlenmesinde Kjeldahl yontemi kullanilmistir
(Cemeroglu, 2018). Toplam azot degerleri belirlenmis ve asagidaki esitlik

kullanilarak protein igerigi % olarak hesaplanmistir (Denklem 3.2.).

% Toplam Azot = Harcanan 0.1 N HCI (mL) x 6,38 x 0.0014 (3.2)
Ornek miktari (g) x 100
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3.2.5.1.6. Yag tayini

Kefir drneklerinin yag icerigi Gerber yontemi ile belirlenmistir (Cemeroglu, 2018).
Biitirometreye once 10 mL stilfiirik asit, sonra 11 mL kefir 6rnegi ve 1 mL amil alkol
koyulmustur. Biitirometrenin agz1 lastik tipa ile kapatilip ¢alkalanarak Gerber
Santrifiijii’ne koyulmustur. Dondiirme islemi 1100 devir/dakikada 10 dak boyunca
uygulandiktan sonra ¢ikarilarak biitirometre {izerindeki deger okunmustur. Okuma
yapilirken lastik tipa hareket ettirilerek yag siitunu ayarlanmistir. Okunan deger 100

g kefirdeki yag (g) miktari olarak kaydedilmistir.

3.2.5.2. Mikrobiyolojik analizler

Kefir 6rneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yayma kiiltiirel
sayim yontemi kullanilmistir. Diliisyon sivist olarak fizyolojik tuzlu su kullanilmistir.

8,5 g NaCl 1 L saf suda ¢oziilerek 121°C’de 15 dak sterilize edilmistir.

1 g ornek steril olarak alinip 9 ml fizyolojik tuzlu su ile karistirlmisti. On
denemelere gore belirli sayida diliisyon hazirlanarak besiyerlerine 0,1 ml seyreltilmis
ornek ekilmistir. Tablo 3.4.’te belirtilen inkiibasyon siireleri sonunda 10 — 300 koloni

gelisen petri kutularinda Lactobacillus spp., TMAB ve maya sayimi yapilmistir.

Tablo 3.4. Mikroorganizma izolasyonunda kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon kosullar1 (Halkman, 2005)

. . o Inkiibasyon kosullari
Mikroorganizma tiirii Kullanilan besiyeri
Sicaklik Siire Ortam
o 48-72 .
TMAB Plate Count Agar (PCA) 30°C saat Aerobik
Lactobacillus Agar acc. to De
Lactobacillus spp. Man, Rogosa and Sharpe Agar 37°C 48 saat  Anaerobik
(MRS Agar)
Potato Dekstroz Agar (PDA) o - .
Maya %10' luk laktik asit (E270) 25°C 3-5gln  Aerobik
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3.25.2.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

TMAB sayiminda PCA (Merck 1.05463.0500) kullanilmistir. Besiyerinden 22,5 g
tartilarak 1 L saf suda manyetik karistiricida ¢oziilerek otoklavda 121°C’de 15 dak

sterilize edilmistir. Petri kaplar1 30°C’de 72 saat siire ile inkiibe edilmistir.

3.2.5.2.2. Lactobacillus spp. saymm

Lactobacillus spp. sayiminda MRS besiyeri (Merck 1.10660.0500) kullanilmustir.
68,2 g besiyeri 1 L saf suda manyetik karistiricida ¢oziilerek otoklavda 121°C’de 15
dak sterilize edilmistir. Petri kaplar1 37°C’de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Anaerobik ortam saglamak amaciyla Anaerocult A (Merck 1.01611.001)
kullanilmistir. Anaerocult poseti 12 petri kutusunu alacak 2,5 L hacimdeki plastik
kutunun i¢indeki bolmeye yatay sekilde koyulmustur. Poset ilizerine 8 mL saf su

ilavesi yapilarak aktive edilmistir. Petri kutular yerlestirilerek kapak kapatilmistir.

3.2.5.2.3. Maya sayim

Maya saymmu i¢in PDA besiyeri (Merck 1.10130.0500) kullanilmigtir. 39 g PDA 1 L
saf suda manyetik karistiricida ¢oziilerek otoklavda 121°C’de 15 dak sterilize
edilmistir. Bakteri gelismesini 6nlemek amaciyla asitlendirme yapilmistir (Halkman,
2005). Sterilizayon ardindan 50°C’ye sogutularak %80°lik laktik asitten (Tito; Smart
Kimya Tic.ve Dan. Ltd. Sti.) hazirlanan 14 mL %10’luk laktik asit ilave edilmistir
(Darvas, 2018). Manyetik karistiricida 3 dak karistirilarak asidin homojen sekilde
dagilmasi saglandiktan sonra besiyeri steril petri kutularma dokiilmiistiir. 25°C’de 3

giin siire ile inkiibe edilmistir.

Laktik asit eklenmesi aseptik kosullarda gergeklestirilmistir. Islem &ncesinde
kullanilacak beher ve cam pipet kuru sicak uygulamasi yontemiyle etlivde

sterilizasyona tabi tutulmustur (170°C, 2 saat).
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3.2.5.3. Duyusal analizler

Calismada duyusal analiz yontemi olarak Tanimlayici Analiz Y 6ntemi uygulanmistir.
Ornekler goriiniis ve tekstiir, koku, tat ve genel begeni yoniinden incelenmistir.
Analiz i¢in tanimlayici 6zellikler; homojen goriiniim, viskozite, karakteristik renk,
serum ayrilmast olmamasi, kopiikliilik, eksimsi/asidik koku, Kkarakteristik koku,
hayvansal olmayan koku, yogunluk, Karakteristik tat, eksi/asidik tat ve ferahlatici

tattir. Yapilan testle en kabul edilebilir 6rnegin bulunmasi amaglanmastir.

Test Sakarya Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii akademik personeli ve yiiksek
lisans Ogrencilerinden olusan 5 paneliste uygulanmistir. Ornekler plastik seffaf
bardaklarda sunulmus ve Ornekler siralama hakkinda fikir vermeyecek sekilde
birbirini takip etmeyen 2 basamakli sayilarla kodlanmistir. Panelistlere tadim
aralarinda agiz tadin1 nétrlemek icin etimek ve su verilmistir. Orneklerin 1 — 5 arasi

puanlarla degerlendirilmesi istenmistir.

Duyusal analiz olusturulurken Ozdemir (2012) tarafindan kefir dane
mikroflorasindaki  degisimin  kefirin  baz1  nitelikleri  {izerine etkilerinin
arastirtlmasiyla ilgili yapilan c¢alismada kullanilan tanimlayici 6zelliklerden

faydalanilmistir (Ek 1.)

3.2.5.4. istatiksel analizler

Bu c¢alismada elde edilen verilerin istatistiksel yonden degerlendirilmesinde SPSS
22.0 paket programi kullanilmigtir. Caligmada kefir ornekleri arasinda depolama
boyunca giin faktoriine gore, A Orneklerinin ¢ilek oranmi faktoriine gore genel
ortalamalar1 arasinda ve B Orneklerinin ¢ilek orani faktoriine genel ortalamalar
arasinda istatiktiksel analiz yapilmigtir. Sonuglarin karsilagtirilmasinda tek yonlii
varyans analizi Anova uygulanmistir. p<0.05 diizeyinde farklilik 6nemli ¢ikan
gruplarda ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey testi kullanilmistir. Sade kefir
orneklerinin genel ortalamalar1 ve siit farkliliginin depolama giinlerindeki

ortalamalar1 kiyaslanarak yorumlanmistir (Ozdemir, 2012).



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar1

4.1.1. Toplam kurumadde icerigi

Caligmada iiretilen kefir orneklerinin depolama boyunca kurumadde degerlerinde
meydana gelen degisimler ile bu degisimlere ait istatistiki analiz sonuglar1 Tablo

4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Kefir 6rneklerinin kurumadde degerlerinde depolama boyunca meydana gelen degisimler*

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler ORNEKLERIN
1. 7. 14. 21. GENEL ORT.
AC 9,25+0,01a 9,03+0,03b 9,040,050 9,14+0,01ab  9,110,10A
AC1 8,96+0,01ab 9,10+0,10a 9,07+0,04ab 8,88+0,00b 9,00+0,10A
AC2 9,65+0,02  9,49+0,09 9,59+0,04  9,52+0,09  9,56:0,08B
AC3 9,55+0,05a 8,97+0,01b 9,02+0,03b 8,79+0,04c  9,08+0,30A
gf;‘l’;ma 9,35£0,29  9,15+0,29  9,18+40,25  9,08+0,30 9,19+0,27
BC 8,34+0,01  8,22+0,14 8,08+0,08  8,14+0,03  8,19+0,12K
BC1 7,94£0,08  7,74+£0,15  7,6840,04  7,73£0,11  7,77+0,13L
BC2 8,65£0,01  8,5540,14  8,43+0,01  8,40+0,01  8,50+0,12M
BC3 7,96£0,05  7,8540,03 7,82+0,10  7,72+0,13  7.84+0,11L
g‘:;‘i;ma 8224032  8,09+0,36  8,00£0,31  7,99+0,32 8,08+0,32

*Tablodaki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym kefir 6rneginde farkli kiigiik harfi tagiyan
depolama giinleri ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C, D; A 6rneklerinin
ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
K,L,M,N; B 6rneklerinin aym siitunda farkl: biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
acidan onemlidir (p<0,05).
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Tablo 4.1. incelendiginde depolama sonunda dogru kurumadde degerlerinde azalma
gorilmistir. En diisiik kurumadde degeri (7,68) depolamanin 14. giiniinde BCI
orneginde, en yilksek kurumadde degeri (9,65) ise 1. giiniinde AC2 Orneginde
goriilmiistii. Orneklerin depolamanin son giiniindeki ortalamalar1 ve depolama
giinlerindeki genel ortalamalar karsilastirildiginda A oOrneklerinin  kurumadde
degerlerinin B Orneklerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Orneklerin genel
ortalamalarina bakildiginda %15 cilek ilaveli 6rneklerin kurumadde degerlerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu kefir 6rnekleri karsilastirildiginda
ise laktozlu siitten iiretilen kefir 6rneginin kurumadde degeri daha yiiksektir. Genel
olarak laktozlu siitten tiretilen kefir 6rnekleri laktozsuz siitten liretilenlere gore daha
yiiksek kurumadde degerinde bulunmustur. Cilek ilavesi ise kurumadde degerinde

diizenli bir azalma veya artmaya neden olmamustir.

Kefir 6rneklerinin farkli depolama giinlerinde kurumadde igerigine ait varyans
analizi sonuglarina gore; AC2 Ornegi ve B Orneklerinin tamaminda depolama
siiresince kurumadde degisimleri arasindaki farklar istatistiksel ac¢idan Onemli

bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.1.).

A Orneklerinin genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarmma gore ornekler
arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). AC2 G6rnegi en
yikksek kurumadde degeri ile digerlerinden farklidir B Orneklerinin genel
ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina gore ise Ornekler arasindaki farkliliklar

onemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.1.).

Kefir 6rneklerinin kurumadde degerlerindeki degisimler Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Kefir 6rneklerinin kurumadde degerlerindeki degisimler

Irigoyen ve arkadaslarinin (2005) yaptiklart ¢alismada kuru madde depolama

boyunca %1 ve %S5 kefir danesi i¢in %4,2 ve %2 oraninda azalmistir.

Yildiz (2009) farkli yag oranlarinda ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin pH
degerlerindeki degisimi karsilastirmasinda, %1,5 yagh %5 kefir danesi kullanilmis
kefirlerin kurmadde degerlerini depolamanin 1. ve 23. giinlerinde 9,93 — 9,82 olarak

bildirmistir.

Tas ve arkadaglar1 (2013) yaptiklari ¢calismada %0,1 yag igeren inek siitiine (%2 w/v)
kefir danesi ile inokiile ettikleri kefir 6rneginde kurumadde degerlerini (%ow/w)
depolamanin 1. giiniinde 7,98; 7. giiniinde 7,91; 14. giinlinde 7,86 ve 21. giinlinde
7,86 olarak belirlemistir.

Tas ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada kontrol kefir 6rneginin kurumadde
degerini %11,91; erik ilaveli kefirin % 16,76, pekmez ilaveli kefirin %17,02

oldugunu tespit etmislerdir. Calismada erik marmelat olarak kefire ilave edilmistir.

Uslu (2010) Ankara piyasasinda satilan sade ve meyveli kefirleri analiz etmistir.

Analiz edilen meyveli kefir drneklerinin bir kismi1 meyve sosu, bir kismi meyve
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piresi ve seker ilave edilerek yapilmis kefirlerdir. Sade kefir Orneklerine ait
kurumadde igerikleri en az %11,29; en ¢ok %14,01; meyveli kefir orneklerine ait
kurumadde miktarlarinin en az %15,86 ve en ¢ok %17,17 olarak tespit etmistir. Sade
kefirlerin bir kisminda bugday lifi; meyveli kefirlerde meyve sosu veya meyve

plresiyle seker bulunmaktadir.

Din¢ (2008) yaptigi calismada Ankara piyasasinda satista olan kefirleri analiz
ettiginde sade kefirlerde en diisiik kurumadde degerini 8,16 olarak bildirmistir. Ersoy
ve arkadaglar1 (2002) yaptiklar1 ¢alismada kefire islenecek siit ve karisimlarin
kurumaddesini %8,50 olarak ayarlamis, %2,70 kefir danesi ile trettikleri kefir

orneklerinde kurumadde degeri %7,70 — 8,56 arasinda hesaplamislardir.

Cesur (2014) yaptig1 calismada turunggil kabuklar ilave ettigi kefir 6rneklerinde
kurumadde igerigini %8,64 — 10,38 araliginda bildirmistir.

Calismamizda kurumadde degerleri depolama sonunda azalma gosterirken depolama
boyunca artma ve azalma egilimi gostermistir. Elde edilen sonuglar Ding (2008)
tarafindan bildirilen sonuglarla kismen benzer, Yildiz (2009) ve Uslu (2010)
tarafindan bildirilen sonuglardan diisiik, Tas ve arkadaglari (2013) tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksektir. Corona ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 ¢alismada
cilek, havug, kavun, domates gibi ¢esitli meyve ve sebze sularina su kefiri kiiltlirii
ilave etmislerdir. LAB ve mayalarin gelistigi goriilmiistiir. Fermantasyon ardindan
¢Oziinlir kurumadde igeriginde azalma ve ugucu organik bilesenlerde artma

belirlenmistir.
4.1.2. pH degeri
Laktozlu, laktozsuz siit ve farkli oranlarda ¢ilek piiresi kullanilarak iiretilen kefir

orneklerinde olgunlasma boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisimlerle bu

degisimlerin istatiktiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Kefir 6rneklerinin pH degerlerinde depolama boyunca meydana gelen degisimler *

Depolama siiresi (Giin)

) ORNEKLE
Ornekler 1. 7. 14. 21. RIN GENEL
ORT.

AC 4,36:0,00a 435+0,01a 429+0,01b  4,29+0,0b 4,32+0,03A
AC1 4,36:0,00a 4,34+0,00a 4,28+,01b 4,27+0,01b 4,310,04A
AC2 4,30+0,01a 4,26+0,01ab 4,25+0,00ab  4,2440,02b 4,26+0,03A
AC3 4,39+0,01a 4,35+0,01a 428+01b  4,22+0,01c 4,31+0,07A
Genel 4,35+0 04 43240 04 4274002  4,25:0,03 4.30+0.05
Ortalama

BC 4,26+0,01a 4,24+0,00a 424+0,01ab  4,22+0,01b 4,24+0,02K
BC1 4,260,01a 4,29+0,01b 4,29+0,01b 4,21+0,01c 4,26+0,04K
BC2 4,24+0,01a 4,29+0,01ab 4,28+0,0a 4,13£0,01c 4,23+0,07K
BC3 4,28+0,02a 4,27+0,00a 425+0,0la  4,19+0,01b 4,25+0,04K
Genel 4,26+0,02 4,27+0,02 426+0,02  4,18+0,03 4,24+ 0,04
Ortalama

*Tablodaki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.a, b, ¢, d; Ayn1 kefir 6rneginde farkli kiiciik harfi tasiyan
depolama giinleri ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05). A, B, C, D; A 6rneklerinin
ayn siitunda farkli biiylik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
K,L,M,N; B orneklerinin ayni siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
acidan onemlidir (p<0,05).

Tablo 4.2. incelendiginde tiim 6rneklerde depolama sonuna dogru pH degerlerinde
azalma goriilmiistiir. En diistik pH degeri (4,13) depolamanin 21. giliniinde BC2
orneginde, en yliksek pH degeri (4,39) ise 1. gilinlinde AC3 6rneginde goriilmiistiir.
Depolama sonunda en diisiik pH degeri (4,13) BC2 orneginde, en yliksek pH degeri
(4,29) AC o&rneginde goriilmiistii.  Orneklerin - depolamanin son giiniindeki
ortalamalari, orneklerin depolama giinlerindeki genel ortalamalar1 ve oOrneklerin
genel ortalamalarn  karsilastirildiginda A Orneklerinin  pH  degerlerinin B
orneklerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde ve
orneklerin genel ortalamalarmma bakildiginda A kontrol 6rneginin ¢ilek ilaveli A
orneklerinden; B kontrol orneginin ¢ilek ilaveli B orneklerinden daha yiiksek pH
degerinde oldugu goriilmistiir. Bu sonug ¢ilek ilavesinin pH degerini diigiirmesiyle
aciklanabilmektedir. Kontrol oOrneklerinin genel ortalamasi kiyasladiginda ise

laktozsuz siitten iiretilen kefirin pH degeri daha diisiik belirlenmistir.
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Kefir orneklerinin farkli depolama giinlerinde pH degerlerine ait varyans analizi
sonuclarina goére tiim Orneklerde depolama siiresince pH degerleri arasindaki

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.2.).

A ve B orneklerinin grup i¢inde genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina
gore Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan Onemli bulunmamistir
(p>0,05). Cilek ilavesi istatistiksel agidan ornekler arasinda fark yaratmamistir

(Tablo 4.2.).

Kefir 6rneklerinin pH degerlerindeki degisimler Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kefir 6rneklerinin pH degerlerindeki degisimler

Uslu (2010) sade ve meyveli kefir 6rneklerinin en az ve en ¢ok pH degerlerini
sirasiyla 4,72 — 4,74; 4,58 — 4,72; diyet kefir 6rneginin pH degerini 4,72 olarak
saptamistir. Yildiz (2009) farkli yag oranlarinda ve depolama siirelerinde kefir
orneklerinin pH degerlerindeki degisimin karsilastirilmasinda %1,5 yagh %5 kefir
danesi kullanilmis kefirlerin pH degerlerini depolamanin 1. ve 23. giinlerinde 4,44 —

4,25 olarak bildirmistir.
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Ozcan ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 calismada Bursa piyasasindan toplanarak 28
giin depolanan sade ve meyveli kefirlerin pH degerlerini 4,16 — 4,62 arasinda; cilek
aromal1 kefirlerin pH degerlerini depolamanin 1. ve 28. gilinii sirastyla 4,30/4,23;
4,50/4,44; 4,27/4,20 olarak ve depolama boyunca 4,20 — 4,50 araliginda

saptamislardir.

Tas ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada pastorize siite pekmez ve erik ilave
ederek 14 giin depoladiklari kefir 6rneklerinde pH degerlerini 4,13 — 4,39 araliginda

tespit etmislerdir.

Calismamizda 4,13 — 4,39 arasinda tespit edilen pH degerleri Tas ve arkadaslarinin
(2014), Ozcan ve arkadaslarmin (2018) ve Yildiz (2009)’in ¢alismalarindaki
degerlerle uygunluk gosterip, Uslu (2010)’nun bildirdigi degerlerden diisiiktiir.

Fermente siit Uriinlerinde laktozun bakteriler tarafindan parcalanmasi ve olusan
asidik ortam ile depolama siiresince pH degerinde azalma gozlenmektedir (Irigoyen
ve ark., 2005; Yildiz, 2009; Uslu, 2010; Tas ve ark., 2014). Depolama siiresince pH
degerleri 4,13 — 4,39 arasinda olup Onemli bir disiis gorilmemistir. LAB
populasyonu zamanla azaldik¢a kefir ¢cok asidik hale gelmemektedir. Bunun nedeni
mayalarin trettigi CO2 gibi karbonatli metabolitlerdir (Yildiz, 2009). LAB saf
kiiltiire kiyasla maya ile karisim halinde oldugu i¢in laktik asit ve asetik asit iiretimi
daha yavas olmaktadir (Iriyogen ve ark., 2005). Siit iiriinleri tamponlama etkisinden
sorumlu bilesenler icermektedir. Bunlar inorganik fosfat, sitrat, organik asitler gibi
bir veya birkag asit-baz grubuyla protein igeren bilesenler ve kazein, peyniraltisuyu
proteinleri gibi bir¢ok asit-baz grubu iceren bilesenlerdir. Bu tamponlama etkisinin
sonucu olarak iyonlasabilir asit — baz guplar1 ve proteinlerin toplam aktivitesi pH

degisimine direng gosterebilmektedir (Ozcan, 2018).
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4.1.3. Viskozite degeri

Kefir orneklerinin depolama boyunca viskozite degerlerinde meydana gelen

degisimler ve bu degisimlerin istatistisel analiz sonuglar1 Tablo 4.3.'te verilmistir.

Tablo 4.3. Kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinde depolama boyunca meydana gelen degisimler *

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1 7. 14, 21, Oggfg}gggﬁ
AC 2,30+0.,28a 1,80+0,00ab 1,85+0,07ab 1,45+0,07b 1,85+0,34A
ACl 1,65+0,07a 1,35+£0,07b  0,75+0,07c  0,75+0,07c 1,13+0,42B
AC2 2,254+0,07a 1,45+0,07b  1,55+0,07b  1,20+0,00c 1,61+0,42A
AC3 2,05+0,07a 1,55+0,07b  1,30+0,00c  1,00+0,00d 1,4840,41A
Genel Ortalama 2,06+0,30 1,54+0,18  1,36+0,43  1,10+0,28 1,52+ 0,46
BC 2,55+0,07a 2,05+0,07b  1,55+0,07c¢  1,15+0,07d 1,83+0,57K
BC1 1,85+0,07a 1,15+0,07b  1,35+£0,07b  1,20+0,00b 1,39+0,30K
BC2 2,254+0,07a 1,60+0,00b  1,00+0,00c  0,95+0,07c 1,45+0,57K
BC3 1,95+0,07a 1,45+0,07b  1,50+0,00b 1,15+0,07c 1,51+0,31K
Genel Ortalama 2,15+0,30 1,56+0,35 1,35+0,23 1,11+0,11 1,54+ 0,46

*Tablodaki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym1 kefir 6rneginde farkli kiiciik harfi tagiyan
depolama giinleri ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05). A, B, C, D; A 6rneklerinin
ayn stitunda farkh biiyiik harfi tagiyan genel ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
K,L,M,N; B 6rneklerinin ayn1 siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
acidan d6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.3. incelendiginde viskozite degerleri depolama boyunca azalma gostermistir.
En diisiik viskozite degeri (0,75) depolamanin 14. ve 21. giinlinde AC1 6rneginde; en
yiksek viskozite degeri (2,55) ise 1. giniinde BC Orneginde gorilmistiir.
Depolamanin 7. giiniinde tiim 6rneklerin viskozite degerlerinde azalma, 14. giiniinde
ise bazi Orneklerde artma goOriilmiistiir. Depolamanin son giinlinde tiim Orneklerde
azalma gortiliirken en yiiksek viskozite degeri AC Orneginde; en diisiik viskozite
degeri AC1 orneginde belirlenmistir. Orneklerin depolama giinlerindeki genel
ortalamalar1 karsilastirildiginda B 6rneklerinin viskozite degerleri A 6rneklerinden
yiiksektir. Orneklerin genel ortalamalarma bakildiginda ise en yiiksek degerler
kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. A kontrol 6rnegi ¢ilek ilaveli A 6rneklerinden; B
kontrol o6rnegi ¢ilek ilaveli B orneklerinden yiiksek viskozite degerindedir. Cilek

ilavesi viskoziteyi diisiirmiistiir. Kontrol drneklerinin genel ortalamasi kiyasladiginda
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ise viskozite degerleri yakin degerde belirlenmistir. Siit ¢esidi farkliligi viskozite

degerlerini etkilememistir.

Kefir orneklerinin farkli depolama giinlerinde viskozite degerlerine ait varyans
analizi sonuglarma gore tiim Orneklerde depolama siiresince viskozite degerleri

arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.3.).

A Orneklerinin genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina goére ornekler
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan oOnemlidir (p<0,05). Cilek ilavesi
viskoziteyi diislirerek istatistiksel agidan fark yaratmisti. B Orneklerinin genel
ortalamalari arasindaki fark ise 6nemli bulunmamistir (p>0,05). B 6rneklerinde gilek

ilavesinin istatistiksel agidan viskoziteye etkisi olmamistir (Tablo 4.3.).

Kefir 6rneklerinin viskozite degerlerindeki degisimler Sekil 4.3.'te verilmistir.
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Sekil 4.3. Kefir 6rneklerinin viskozite degerlerindeki degisimler

Uslu (2010) Ankara piyasasinda satilan sade ve meyveli kefirleri analiz etmistir.
Analiz edilen meyveli kefir orneklerinin bir kismi meyve sosu, bir kism1 meyve
piiresi ve seker ilave edilerek yapilmis kefirlerdir. Uslu (2010) viskozite degerlerini
sade kefir 6rneklerinde en az 1,02 P; en ¢ok 1,08 P; meyveli kefir 6rneklerinde en az

1,11 P; en ¢ok 1,38 P olarak saptamistir. Iriyogen ve arkadaglarinin (2005)’nin UHT



40

inek siitline %1 ve %5 (w/w) kefir tanesi inokiile ederek yaptiklar1 g¢alismada
viskozite degerleri depolama giinlerine gore diizensizlik gosterirken, depolama

sonunda azalmig ve 1,79 — 5,01 P arasinda degismistir.

Yildiz (2009) farkli yag oranlarinda ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin
karsilastirmasinda, %1,5 yagli %5 kefir danesi kullanilmis kefirlerin viskozite
degerlerine depolama siiresince diizensiz artma ve azalma gozlerken, degerleri en az
0,707 P, en ¢ok 0,857 P olarak bildirmistir. Tag ve arkadaslar1 (2013) yaptiklari
calismada %0,1 yag iceren inek siitiine (%2 w/v) kefir danesi ile inokiile ettikleri
kefir 6rneginde viskozite degerlerini depolamanin 1. giiniinde 2,25 P, 7. giinlinde
2,02 P, 14. giiniinde 2,25 P ve 21. giiniinde 2,47 P olarak belirlemistir. Deger araligi,

azalma artma seklindeki egilim gostermis ve depolama sonunda artmustir.

Elde edilen sonuglar Uslu (2010) tarafindan bildirilen sonuclarla kismen benzer,
Iriyogen ve arkadaglari (2005) tarafindan bildirilen sonuglardan diisiik, Y1ildiz (2009)

tarafindan bildirilen sonuglarla benzerdir.

Siite eklenen inokiiliim boyutlari, fermantasyon sirasinda kefirin calkalanmasi,
fermantasyon sonrasi sogutma, olgunlagsma asamasinin sicakligi ve siiresi gibi
faktorler kefirin viskozitesini etkilemektedir (Farnworth, 2005). Depolama siiresince
polisakkarit tiretiminden sorumlu laktobasillerin sayisinda diisiisle kefiran hidrolizi
meydana gelmektedir. Bunun yaninda kefirde bulunan mikroorganizmalarin
proteolitik aktiviteleri neticesinde siit proteinlerinin 3 boyutlu yapisinin zayiflik
gostermesinin de kefir orneklerinin viskozitesinin azalmasina neden olabilecegi

bildirilmistir (Ergin ve ark., 2017).
4.1.4. Sertlik degeri
Laktozlu ve laktozsuz siitten iretilerek farkli oranlarda cilek piiresi katilan kefir

orneklerinin depolama boyunca sertlik degerlerinde meydana gelen degisimler ve bu

degisimlerin istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Kefir 6rneklerinin sertlik degerlerinde depolama boyunca meydana gelen degisimler™

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1. 7. 14. 21 ORNEKLERIN
GENEL ORT.
AC 57,25+0,35a 5425:035b  54,00:0,71b  53,0040,71b 54.62+1,75A
AC1 51254035 50,75:0.35 51,00+0.71 50,000,00 50,75+0,60B
AC2 56,250,352 5125:035b  52,50£0,00b  52,75+1,06b 53.20+2,03A
AC3 55.50+41.41a 5125¢035h  52,25:035h  50,754035b  52,44+2,03AB
gf;?;ma 55,062,51 51,88+1,51 52.44+121 51,63+1,46 52,75+2,16
BC 57,75+0,35a 5425:035h  53,754035b  51,25+0,35¢ 54.25+2.50K
BC1 54.50+1.41 52.25:0.35 53,5040,00C  52,00+0,71 53,061 24K
BC2 56,50+0,00a 5425:035b  53,0040,00Cb  51,00+0,71c 53,70+2,15K
BC3 54,00£0,71a 52,75:035ab  52,0040,00b  51,25+0,35b 52,50+1,14K
gf;?;ma 55,69+1,73 53,38+0.99 53,06+0,73 51,38+0,58 53,38+1,88

*Tablodaki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym kefir drneginde farkli kiigiik harfi tagiyan
depolama giinleri ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C, D; A 6rneklerinin
ayn siitunda farkl biiyiik harfi tagiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
K,L,M,N; B 6rneklerinin ayni siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
acidan énemlidir (p<0,05).

Tablo 4.4. incelendiginde depolama boyunca orneklerin sertlik degerlerinde azalma
goriilmistiir. En diisiik sertlik degeri (50,00) depolamanin 21. giliniinde AC1
orneginde, en yiiksek sertlik degeri 1. glinlinde BC (57,75) 6rneginde goriilmistiir.. A
ve B Orneklerinin depolama giinlerindeki genel ortalamalarina bakildiginda en
yiikksek ortalamalanin kontrol orneklerinde depolamanin 1. giinlinde oldugu

belirlenmistir. Orneklerin ~ depolama  giinlerindeki  genel  ortalamalar
karsilastirlldiginda B orneklerinin sertlik degerleri A Orneklerinden ytksektir.
Orneklerin  genel ortalamalarina  bakildigindaben yiiksek degerler kontrol
orneklerinde belirlenmistir. A kontrol 6rnegi cilek ilaveli A 6rneklerinden; B kontrol
ornegi cilek ilaveli B 6rneklerinden yiiksek sertlik degerindedir. Cilek ilavesi sertlik
degerini diisirmistiir. Kontrol 6rneklerinin genel ortalamasi kiyasladiginda ise sertlik

degerleri yakin belirlenmistir. Siit ¢esidi farklilig1 sertlikdegerlerini etkilememistir.

Kefir drneklerinin farkli depolama giinlerinde sertlik degerlerine ait varyans analizi
sonuglarma gore AC1 ve BC1 o6rneklerinde depolama siiresince Sertlik degerleri

arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Bu iki
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ornegin disinda kalan kefir o6rneklerinde ise farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.4.).

A Orneklerinin genel ortalamalarmin varyans analizi sonuglarma gore oOrnekler
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Onemlidir (p<0,05). Cilek ilavesi sertlik
degerini diisiirerek istatistiksel a¢idan fark yaratmisti. B Orneklerinin genel
ortalamalar1 arasindaki fark ise 6nemli bulunmamistir (p>0,05). B 6rneklerinde ¢ilek

ilavesinin istatistiksel agidan sertlik degerine etkisi olmamuistir (Tablo 4.4.).

Kefir 6rneklerinin sertlik degerlerindeki degisimler Sekil 4.4.’te verilmistir.

60
58 | F = AC
w26 i 1AC1
- i
254 i % AC2
@ i
0 i .l=
8 > [ = =AC3
= i i
2 i = 7 BC
a8 =
46 T g
Le l--l
44 - i B T BC2
14. 21. Il BC3
Depolama Giinleri

Sekil 4.4. Kefir 6rneklerinin sertlik degerlerindeki degisimler

Ozcan ve arkadaslarinin (2018) yaptiklar1 galismada piyasadan toplanan sade ve
meyveli Kkefirlerin sertlik parametrelerinin depolamayla birlikte azaldiklarini

bildirmislerdir.

Viskozite ve sertlik degerleri fermente iiriinlerde son iiriin kalitesini ve tiiketici kabul
edilebilirligini etkileyen énemli parametrelerdir. Sertlik (hardness) gida maddesinin
bozulmadan deforme oldugu seviyede deformasyona ugramasi i¢in gereken kuvvettir

ve i¢ baglarin Kuvvetinin &l¢iisiidiir (Ozcan ve ark., 2018). Kefirin reolojik ve sertlik
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Ozellikleriyle ilgili yapilan c¢alismalarda starter kiiltiiriin boyutu ve c¢esidi, siitiin
kimyasal Ozellikleri, fermantasyon siiresi ve sicakligi, depolama kosullar1 gibi
ozelliklerin kefirin sertlik 6zelliklerini biiyiik oranda etkiledigi bildirilmistir (Ozcan

ve ark., 2018).

4.1.5. Protein icerigi

Kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. glinlindeki protein igerikleri Tablo 4.5.‘te

verilmistir.

Tablo 4.5. Kefir 6rneklerinin protein igerikleri (%)

Depolama zamani
Ornekler (Gin)
1. 21.
AC 2,86 2,83
AC1 2,53 2,53
AC2 2,56 2,51
AC3 2,54 2,51
BC 2,89 2,87
BC1 2,48 2,46
BC2 2,69 2,59
BC3 2,53 2,52

Kefir 6rneklerine ¢ilek ilavesi protein oranlarini diistirmiistiir. Cilek ilavesi protein
oranini diliie etmistir. A kontrol 6rneginin protein orani ¢ilek ilaveli A 6rneklerinden;
B kontrol orneginin protein orani ¢ilek ilaveli B orneklerinden yiiksektir.
Depolamanin 21. giiniinde protein oranlarindaki azalma kefirin mikrobiyal florasinin

proteolitik etkisinin sonucudur (Kezer, 2013)

Din¢ (2008) yaptig1 caligmada Ankara piyasasindaki sade ve meyveli kefirlerin
protein miktarlarini ortalama 3,71; 3,18/100 mL olarak hesaplamistir. Ersoy ve Uysal
(2002) yaptiklart calismada kefir danesi ile tretilen kefirlerin protein miktarimi
ortalama 2,34 g/100 mL olarak saptamiglardir. Kezer (2013) yaptig1 calismada starter

kiiltiirle trettigi kefir orneklerinin yag ikame maddesi igermeyen kontol grubu
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orneklerinde protein degerlerini depolamanin 1. ve 28. giiniinde 3,28; 2,77 g/100 mL
olarak hesaplamistir. Calismada protein degerleri 2,51- 2,89 ¢g/100 mL arasinda
hesaplanmistir. Ersoy ve Uysal (2002) tarafindan bildirilen degerlerle uygun olup

digerlerinden diisiiktiir.

Hossain ve arkadaslarimin  (2012) yaptiklart ¢alismada yogurda farkli
konsantrasyonlarda ¢ilek, portakal ve iiziim suyu ilave etmislerdir. Meyvelerin
protein iceriginin daha diisiik olmasindan dolayr meyveli yogurtlarin protein oranini
sade yogurtlardan daha diisiik hesaplamislardir.

4.1.6. Yag icerigi

Kefir orneklerinin depolamanin 1. ve 21. giiniindeki yag icerikleri Tablo 4.5.°te

verilmistir.
Tablo 4.6. Kefir 6rneklerinin yag igerikleri (%)
Ornekler Depolama zamani

1. 21.

AC 1,30 1,25

AC1 1,20 1,20

AC2 1,30 1,25

AC3 1,10 1,10

BC 1,35 1,20

BC1 1,10 1,10

BC2 1,20 0,90

BC3 1,00 1,00

Kefir 6rneklerinin yag oranlart kullanilan siitiin yag oranmiyla yakin degerlerde olup
depolama sonunda bir miktar azalma tespit edilmistir. Cilek ilavesi kefirlerde yag
oranini diliie ettiginden kontrol &rneklerinin yag miktar1 ¢ilek ilaveli 6rneklerden
daha yiiksektir. Degerler 1,00- 1,35 g/ 100 mL arasinda bulunmustur. Hossain ve
arkadaglariin (2012) yaptiklart ¢aligmada meyveli yogurtlarin yag oranini; yaglarin
yag iceriginin daha diisiik olmasindan dolayr sade yogurtlardan daha diisiik

hesaplamiglardir.
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4.2. Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

4.2.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

Laktozlu, laktozsuz siit ve farkli ¢ilek piiresi ilavesiyle {retilen farkhi
kompozisyondaki kefir Orneklerinin depolama boyunca TMAB sayilarinin (log
kob/g) degisimleri ve bu degisimlere ait istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.7.°de

verilmigtir.

Tablo 4.7. Kefir 6rneklerinin TMAB sayilarinda depolama boyunca meydana gelen degisimler*

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1. 7. 14. 21. ORNEKLERIN
GENEL ORT.
AC 8,54+0,08a 8,44+0,16a 8,70+0,07ab 8,35+0,05a 8,50+0,17A
AC1 9,20+0,14a 8,80+0,11b 8,12+0,25¢ 8,13+0,12¢ 8,56+0,50A
AC2 9,50+0,60a 8,64+0,08b 8,42+0,15b 8,19+0,14b 8,69+0,58 A
AC3 9,52+0,42a 8,32+0,11b 8,45+0,08b 8,52+0,09b 8,70+0,53A
gf;?;ma 9,28+0,50 8,55+0,22 8,42+0,25 8,30+0,18 8.7040,53
BC 8,49+0,50 8,2240,17 8,32+0,42 8,00+0,21 8,29+0,37K
BC1 9,460,152 8,18+0,22b 7,73+0,47b 7,70+0,34b 8,27+0,80K
BC2 9,76+0,03a 8,78+0,13b 8,10+0,14c 7,73+0,40¢ 8,59+0,82K
BC3 9,30+0,36a 8,56+0,18b 7,82+0,41¢c 7,49+0,14¢ 8,29+0,77K
gf;?; 1y 9:25:056 8,43+0,30 7,98+0,43 7.69+0,31 6.3640.72

*Tablodaki degerler 4 tekerriiriin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym kefir 6rneginde farkl kiiciik harfi tasiyan
depolama giinleri ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C, D; A 6rneklerinin
ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).
K,L,M,N; B orneklerinin ayni siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
acidan d6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.7. incelendiginde depolama siiresince  TMAB sayilarinda azalma
goriilmiistiir. En diisik deger 7,49 log kob/g ile depolamanin 21. giiniinde BC3
orneginde; en yiiksek deger 9,76 log kob/g ile depolamanin 1. giiniinde BC2
orneginde goriilmiistiir. Depolamanin 7. giiniinde tiim 6rneklerde azalma, 14. glinde
orneklerde artma ve azalma; 21. giinde ise tiim Orneklerde azalma gorilmiistiir.
Depolamanin ~ sonunda en yiiksek logaritmik azalmayr 2,03 ile BC2 Ornegi

gosterirken; B Orneklerinde goriilen azalma oram1 A Orneklerinden yiiksek oranda
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olmustur. Orneklerin genel ortalamalarma ve depolama giinlerindeki genel
ortalamalara bakildiginda A orneklerinin TMAB sayisinin B 6rneklerinden daha
yiikksek oldugu tespit edilmistir. A kontrol 6rneginin TMAB sayis1 ¢ilek ilaveli A
orneklerinden; B kontrol 6rneginin TMAB sayis1 ¢ilek ilaveli B drneklerinden daha
dusiiktiir. Cilek ilavesi TMAB sayisininda artmaya neden olmustur. Kontrol érnekleri
kiyaslandiginda laktozlu siitten fiiretilen kefir 6rneginin TMAB sayis1 laktozsuz
stitten tretilen kefir 6rneginden daha yiiksektir. Depolamanin 21. giiniinde laktozsuz
stitten tretilen kefir 6rneklerinin TMAB sayisinin ve pH degerlerinin laktozlu siitten
tiretilen kefir 6rneklerinden daha diisiik olmasindan; pH distisii ile mikroorganizma

dayanikliliginin azalmas1 ve TMAB sayisini diislirmesiyle agiklanabilmektedir.

Kefir drneklerinin farkli depolama giinlerinde TMAB sayilarina ait varyans analizi
sonuglarina gore; BC 6rnegi disindaki tiim orneklerde depolama siiresince TMAB

sayilar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo
47).

A ve B oOrneklerinin grup i¢inde genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina
gore Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmamistir
(p>0,05). Cilek ilavesi istatistiksel agidan Ornekler arasinda fark yaratmamistir

(Tablo 4.7.).

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca TMAB sayilarindaki degisimler Sekil 4.5.’te

verilmistir.
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Sekil 4.5. Kefir 6rneklerinin TMAB sayilarindaki degisimler

Tas ve arkadaslar1 (2014) TMAB sayisin1 depolama siiresince 9,57 — 8,91 log
kob/mL araliginda belirlemistir. Kontrol kefir ve erik ilaveli kefir 6rneklerinde
TMAB sayist 7. giinde artma, asitlik artisina baghi olarak 14. giinde azalma
goriilmiistiir. Pekmez ilaveli kefir 6rneklerinde depolama siiresince onemli azalma

belirlenmistir.

Yildiz (2009) yaptigr ¢alismada % 1,5 yagli 6rneklerdeki TMAB sayisinda 5. giinde
azalma, 10. giinde artma, 16. giinde tekrar azalma ve 23. giinde azalma tespit
etmisti. TMAB sayis1 7,54 — 9,85 log kob/ml araliginda olup 23. giinde en yiiksek
say1 9,7 log kob/mL ile geleneksel yontemle iiretilen kefirde ¢ikmistir. Depolama
baslangic1 ve sonunda TMAB sayisi sirasiyla az yagh orneklerde 9,12 — 9,30; yarim
yaglt 6rneklerde 9,85 — 7,70 ve tam yagl orneklerde 7,54 — 8,32 log kob/mL olarak
bildirilmistir. Az yagli ve tam yagh kefir 6rneklerinde depolama sonunda artma

gozlenmistir.

Cesur (2014) yaptig1 calismada 6rneklerin TMAB sayisinda depolamanin 5. giintinde
artma, kontrol ve mandalina kabugu ilaveli 6rneklerde 18. giinde azalma, 21. giinde
tiim 6rneklerde tekrar artma tespit etmistir. Depolama boyunca TMAB sayis1 7,45 —
10,44 log kob/mL araliginda degismistir.
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Say ve arkadaslarinin (2017) yaptiklar1 ¢alismada ¢ilek aromali kefirlerde
depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde sirasiyla TMAB sayisin1 8,27; 6,78; 6,88 ve
6,98 log kob/mL olarak azalma ve artma seklinde tespit etmislerdir. Depolama

boyunca azalma 6nemli diizeyde belirlenmemistir.

Uslu (2010) sade kefir orneklerinde TMAB sayisimt 6,11 — 6,56 log kob/mL
araliginda; meyveli kefir Orneklerinde 6,52 — 6,98 log kob/mL araliginda

belirlemistir.

Ding (2008) TMAB sayisin1 sade kefir orneklerinde 6,14 — 9,80 log kob/mL
araliginda; meyveli kefir Orneklerinde 7,41 - 9,20 log kob/mL araliginda

belirlemistir.

Calismamizda TMAB sayisi 7,49 — 9,76 log kob/g araliginda degismistir. Degerler
Yildiz (2009) ve Ding (2008) tarafindan bildirilen degerlerle uyumlu; Uslu (2010),
Tas ve arkadaslar1 (2014) ile Say ve arkadaslar1 (2017) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek; Cesur (2014) tarafindan bildirilen degerlerden bir miktar
diistiktiir.

Tim oOrneklerde depolama sonunda mikroorganizma sayisi azalirken, depolama
boyunca asitlik artisina bagli mikroorganizma sayisinda diizenli azalma
goriilmemistir. Bu durum geleneksel kefirin mikroorganizma igeriginin kontrolsiiz

bir sekilde artmasinin sonucudur (Y1ildiz, 2009).
4.2.2. Lactobacillus spp. sayisi
Uretilen kefir 6rneklerinin 21 giin depolanma siiresi boyunca Lactobacillus spp.

sayilarinin (log kob/g) degisimleri ve bu degisimlere ait istatistiksel analiz sonuglari

Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp.sayilarinda depolama boyunca meydana gelen degigimler*

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1. 7. 14, 21. Oég\lEéf_nggfl
AC 9,10+0,07a  8,56+0,34b  8,13x0,02c  7,84+0,16c  8,41%0,52A
AC1 9,1240,16a  8,47+027b  7,88£0,07b  7.85:0,16c 8,33+0,56A
AC2 8,89+0,15a 8,17+0,35b 8,30+0,13b 7,73+0,19bc 8,27+0,47A
AC3 9,024024a  8,06+0,71b  8,19+0,17b  8,0740,12b  8,34+0,54A
gftgel;ma 9,0320,18 8324046  8,1240,19 7.87+0,19 8,34+0,51
BC 9,06+0,11a  7,5:0,58b  8,07+0,06b  7.27+0,180  8,16:0,64K
BC1 9,24+0,01a 7,5+0,58b 7,33+0,03b 7,33+0,03b 7,83+0,89K
BC2 9,66+0,19a  7,65:04b 8,070,080  801£023b  835+0,83K
BC3 9026+035a  7,86:042b  7,76£0,14b  7,55:0,06b  8,11+0,74K
gftr::;ma 9,30+0,29 7,63£0,47  7,8140,32 7714036 8.110.78

*Tablodaki degerler 4 tekerriiriin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym kefir drneginde farkli kiigiik harfi tagiyan
depolama giinleri ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C, D; A 6rneklerinin
ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
K,L,M,N; B 6rneklerinin ayni siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
acidan énemlidir (p<0,05).

Tablo 4.8. incelendiginde depolama boyunca Lactobacillus spp. degerlerinde azalma
goriilmiistir. En disik deger 7,27 log kob/g depolamanin 21. giiniinde BClI
orneginde; en yiiksek deger 9,66 log kob/g ise 1. gilinlinde BC2 o6rneginde
goriilmiistiir. Depolamanin 7. giiniinde tiim Orneklerde azalma goriilmustiir. 14.
giinde AC2, AC3, BC ve BC2 orneklerinde artma; 21. glinde tiim 6rneklerde azalma
gorilmiistiir. Depolama sonunda en diisiik deger (7,27) depolama boyunca siirekli
azalma gosteren BC1 Orneginde; en yiiksek deger (8,07) ise AC3 Orneginde
goriilmiigtiir. Depolamanin sonunda en yiiksek logaritmik azalmayr 1,97 ile BC1
ornegi gosterirken; B Orneklerinde goriilen azalma orani A orneklerinden yliksek
oranda olmustur. Orneklerin genel ortalamalarina, A ve B 6rneklerinin depolama
giinlerindeki genel ortalamalarina bakildiginda A 6rneklerinin Lactobacillus spp.
sayisinin B Orneklerinden daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rnekleri
kiyaslandiginda yine laktozlu siitten tiretilen kefir 6rneginin Lactobacillus spp. sayisi
laktozsuz siitten {iretilen kefir 6rneginden daha yiiksektir. Laktozsuz siitten tiretilen
kefir 6rneklerinin raf dmriiniin daha kisa olmasindan; mikrobiyal yiikiin azalmasi ve

depolama sonunda Lactobacillus spp. sayisini diisiirmesiyle agiklanabilmektedir.
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Kefir orneklerinin farkli depolama giinlerinde Lactobacillus spp. sayilarina ait
varyans analizi sonuglarina gore; tiim orneklerde depolama siiresince Lactobacillus
spp. sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.8.).

A ve B oOrneklerinin grup i¢inde genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina
gore Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmamistir
(p>0,05). Cilek ilavesi istatistiksel agidan ornekler arasinda fark yaratmamigtir

(Tablo 4.8.).

Kefir orneklerinin Lactobacillus spp. sayilarindaki degisimler Sekil 4.6.’da

verilmigtir.
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Sekil 4.6. Kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayilarindaki degisimler

Cesur (2014) farkli turunggil kabuklari ekledigi kefir orneklerinde en yliksek
Lactobacillus spp. sayisini 8,66 log kob/mL; en diisiik Lactobacillus spp. sayisini ise

6,87 log kob/mL olarak tespit etmistir.
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Songun (2016) tarafindan yapilan calismada iniilin ilaveli kefir Orneklerinde
depolama boyunca Lactobacillus spp. sayisinda artma gozlenirken, 14. giinde diisme

tespit edilmistir. Orneklerde 21. giinden itibaren tekrar artma gdzlenmistir.

Kahraman (2011) farkli miktarda yabanmersini aromasi, kefir kiiltiirti ve yulaf siitii
ilave ettigi kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayisinda depolama boyunca azalma
tespit etmistir. Bu azalma 11. giine kadar yavas iken; 16. ve 21.giinlerden sonra
keskin bir diigiis seklinde gozlenmistir. Lactobacillus spp. sayilar1 7,78 — 8,87 log
kob/mL araliginda degismistir.

Irigoyen ve arkadaglarinin (2005) yaptiklari ¢aligmada depolamanin 2. giiniine kadar
laktobasil sayis1 8 log kob/ml olarak tespit edilmistir. En yiiksek azalma orani (1,5

log) 7 ile 14. giin arasindadir ve 28. giine kadar sabit kalmistir.

Tas ve arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan ¢alismada depolamanin 1. giiniinde
kontrol kefir, erik ilaveli kefir ve pekmez ilaveli kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp.
icerigi sirasiyla 8,99; 9,35 ve 9,11 log kob/mL olarak; 14. giiniinde 8,78; 8,58 ve 8,32
log kob/mL olarak tespit edilmistir. Tiim kefir 6rneklerinde 14. giinde 1 log kob/mL
diizeyinde bir azalma oldugu goriilmiis ve Lactobacillus spp. sayisi depolama
boyunca 8,58 — 9,35 log kob/mL araliginda bulunmustur.

Ozcan ve arkadaslar1 (2018) Lactobacillus spp. sayisin1 depolamanin baslangicinda
ve sonunda sirasiyla sade kefirlerde ortalama 8,88 — 8,37 log kob/mL,; farkli ¢ilek
aromal1 6rneklerde ortalama 8,72 — 7,30 log kob/mL; 8,45 — 7,64 log kob /mL; 8,50
— 8,78 log kob/mL ve meyve aromali kefirlerde ortalama 8,70 — 8,67 log kob/mL
olarak bildirmistir. Farkli 6rneklerin Lactobacillus spp. sayilarinda artma ve azalma

tespit etmislerdir.

Yildiz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada her yag seviyesinde depolamanin 1., 5. ve
10. giinlerinde Lactobacillus spp. sayisi artmis, 16. ve 23. giinlerde ise azalmistir.
Kontrol grubunda (%1,5 yagli) depolama basinda ve sonunda sirasiyla 9,25 — 7,00
log kob/mL olarak tespit edilmistir.
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Harmankaya ve arkadaslar1 (2018) meyve piiresi ilave ettikleri kefir 6rneklerinden
cilekli kefirlerde Lactobacillus spp. sayisim 7,08 — 8,54 log kob/mL araliginda ve
depolama basinda 7,08 iken depolama sonunda 8,08 log kob/mL olarak
bildirmislerdir. Depolama siiresince 2. giin artma, 3. glin azalma, 7. gline kadar artma
ve 14. giinde tekrar azalma goriilmiistiir. Istatiktiksel olarak 6, 7 ve 14. giinlerdeki

degisim benzerdir.

Calismamizda Lactobacillus spp. sayis1 7,27 — 9,66 log kob/g araliginda degismis
ve tiim Orneklerde depolama sonunda azalma goriilmiistiir. Genel olarak depolama
stiresince kefir danesinden gelen mikrobiyal flora ile organik asitler ve alkolde artis
olmaktadir ve asitlik arttikga mikroorganizmalarin dayanikliliklar1 azaldigindan
mikroorganizma sayist azalmaktadir (Yildiz, 2009). Degerler Yildiz (2009),
Harmankaya ve arkadaslari1 (2018), Tas ve ve arkadaslar1 (2014) ile Kahraman (2011)
tarafindan bildirilen degerlerle uyumlu; Cesur (2014) ile Ozcan ve arkadaslari (2018)
tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksektir. Depolamanin sonunda meyveli kefir
orneklerinin Lactobacillus sayis1 sade kefir 6rneklerinden yiiksek olmustur. Bu sonug
Harmankaya ve arkadaglarinin (2018) degerleri ile paralellik gosterirken; Tas ve
arkadaglar1 (2014) tersi sonuca ulasmistir. Calismada kullanilan kefir mayasinin
tiretici firmas1 Lactobacillus spp. igerigini 10,54 log kob/mL olarak bildirmistir.

Calismamizin analiz sonuglar1 bu degerden diistik ¢ikmistir.
4.2.3. Maya sayisi
Calismada iretilen kefir 6rneklerinin depolama boyunca maya sayilarinda (log

kob/g) meydana gelen degisimler ve bu degisimlerin istatiktiksel analiz sonuglari

Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Kefir 6rneklerinin maya sayilarinda depolama boyunca meydana gelen degisimler *

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1. 7. 14, 21. Oég\lEéng_{_N
AC 4,94+0,21a 6,05+0,18b  6,29+0,51b 5,91+0,14b 5,80+0,59A
AC1 4,89+0,17a 5,99+0,15b  6,48+0,06b  5,56+0,94ab 5,73£0,74A
AC2 4,8340,13  5,31+0,06 5,77+0,29 5,48+1,48 5,34+0,76 A
AC3 4,98+0,13 5,41+0,12 5,86+0,10 5,30+1,53 5,39+1,46A
Genel Ortalama 4,91+0,16  5,69+0,36 6,10+0,41 5,56+1,07 5,56+0,73
BC 5,02+0,12  5,994+0,16A 6,50+0,12 5,39+1,46 5,7240,89K
BC1 5,06+0,33  5,81+0,21 6,30+0,11 5,28+1,4 5,61+£0,85K
BC2 4,97+0,15 5,49+0,10 6,34+0,10 6,00+1,55 5,70+0,88K
BC3 5,24+0,08a 6,19+0,12ab  6,83+0,05b 5,95+1,51ab 6,05+0,90K
Genel Ortalama 5,07+£0,20 5,87+0,30 6,49+0,23 5,65+1,38 5,77+0,87

*Tablodaki degerler 4 tekerriiriin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym kefir 6rneginde farkli kiigiik harfi tagiyan
depolama giinleri ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C, D; A 6rneklerinin
ayn siitunda farkl1 biiytik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).
K,L,M,N; B orneklerinin ayni siitunda farkli biiylik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
acidan onemlidir (p<0,05).

Tablo 4.9. incelendiginde depolama siiresince maya sayilarinda artma gorilmiistiir.
En diisiik deger 4,83 log kob/g depolamanin 1. giiniinde AC2 6rneginde; en yiiksek
deger 6,83 log kob/g ise 21. giiniinde BC3 6rneginde goriilmiistiir. Depolamanin 14.
giinlinde maya sayis1 tim oOrneklerde en yiiksek sayiya ¢ikmis, 21. glinde tiim
orneklerde azalma tespit edilmistir. Depolama sonunda maya sayilari tiim 6rneklerde
depolamanm 1. giiniinden yiiksek olmustur. Orneklerin genel ortalamalarmna
bakildiginda en yiiksek maya sayisi BC3 oOrneginde belirlenmisti. A ve B
orneklerinin depolama giinlerindeki genel ortalamalarina bakildiginda B 6rneklerinin
maya sayisinin A orneklerinden daha yiiksek, Kontrol drnekleri karsilastirildiginda
laktozlu siitten tretilen kefir 6rneginin maya sayisinin laktozsuz siitten iiretilen kefir

orneginden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kefir 6rneklerinin farkli depolama giinlerinde maya sayilarina ait varyans analizi
sonuglarina gore; AC, AC1 ve BC3 orneklerinin depolama siiresince maya sayilari

arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.9.).
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A ve B oOrneklerinin grup i¢inde genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina
gore Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan Onemli bulunmamistir

(p>0,05). Cilek ilavesi istatistiksel agidan ornekler arasinda fark yaratmamigtir
(Tablo 4.9.).

Kefir 6rneklerinin maya sayilarindaki degisimler Sekil 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Kefir 6rneklerinin maya sayilarindaki degisimler

Ozcan ve arkadaslar1 (2018) ortalama maya sayisin1 sade kefirlerde depolamanin
baslangicinda ve sonunda sirasiyla 5,40 — 5,00 log kob/mL, ¢ilek aromali kefirde 2 —
5,80 log kob/mL, meyveli kefirlerde 4,03 — 5,21 log kob/mL olarak bildirmislerdir.

Tas ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada depolama boyunca maya sayisinda
artis belirlemis ve degerlerin 2 — 540 log kob/mL araliginda oldugunu
bildirmislerdir.

Say ve arkadaslarinin (2017) yaptiklar1 ¢alismada c¢ilek aromali kefir 6rneginin
toplam maya sayisi depolamanin 7. giiniinde 6dnemli diizeyde azalmis, 14. giiniinde
bir miktar artmis ve 21. giiniinde tekrar azalmistir. Say1 6,58 — 7,71 log kob/mL

araliginda gerceklesmistir.
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Harmankaya ve arkadaslarmin (2018) yaptiklar1 ¢alismada 1s1l islem gormiis ¢ilek
piiresi ilave edilen kefirlerde depolamanin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 14. giinlerinde maya
sayilarini sirastyla 5,30 — 6,95 — 5,53 — 5,38 — 4,48 — 4,66 — 4,65 ve 4,64 log kob/mL

olarak belirlemistir.

Seydim ve arkadaslar1 (2005) yaptiklar1 ¢alismada maya sayisini depolamanin 0, 7,
14 ve 21. giinlerinde sirasiyla 6,28 — 5,77 — 6,52 ve 6,56 log kob/mL olarak
bildirmislerdir.

Kahraman (2011) ¢alismasinda optimizasyon sonuglarina gore tirettigi 3 farkl kiiltiir,
aroma ve yulaf siitii konsantrasyonunda kefir 6rneklerinin maya sayimini yapmistir.
Maya sayis1 depolamanin 6. giiniine kadar azalmis, 11. giin 2 6rnek i¢in azalmaya
devam etmis, 3. drnekte artma goézlenmistir. Depolama siiresi ilerledik¢e 16. giinde 1.
ve 2. drnek artmaya baslamis, 3. 6rnekte bir miktar azalma olmugtur. Tiim 6rneklerde

21. glinde art1s goriilmiis ve en yiiksek maya sayisi tespit edilmistir.

Beshkova ve arkadaslart (2002) yaptiklart ¢alismada kefir tanesiyle iiretilen taze
kefirlerde maya miktarin1 5,70 log kob/mL, depolamanin 7. giiniinde ise 5,70 log
kob/mL olarak bildirmislerdir.

Ding (2008) yaptig1 ¢alismada meyveli kefirlerde maya sayisin1 en az 3,00 log
kob/ml; en fazla 3,50 log kob/mL oldugu ve ortalama degerin 3,23 log kob/mL
oldugunu bildirmistir. Sade kefirlerde ortalama deger 4,05 log kob/mL olarak
saptamistir.

Calisgmamizda maya sayist 4,83 — 6,83 log kob/g araliginda degismis ve 6rneklerde
depolama sonunda artma goriilmiistiir. Kullanilan kefir mayasinin tiretici firmasinin
bildirdigi maya icerigi 2,89 log kob/mL olup c¢alismamizdaki analiz sonuglari bu

degerden yiiksek ¢ikmistir.

Degerler Ding (2008) ile Tas ve arkadaglar1 (2014) tarafindan bildirilen degerlerden
yiiksek; Say ve arkadaslar1 (2017), Harmankaya ve arkadaslar1 (2018) ile Seydim ve
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arkadaslar1 (2005) tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur. Ortalama degerler
Beshkova ve arkadaslar1 (2002) tarafindan bulunan degerlerle uyumludur. Depolama
boyunca Orneklerdeki maya sayisinin artmasiyla ortam asitligi artmaktadir (Uslu,
2010). Mayalar asidofilik organizmalar olup asidik kosullarda daha 1iyi
gelismektedirler. Genel olarak mayalarin optimum gelisme kosullar1 pH 4-6
araliginda olmaktadir (Suriasih ve ark., 2012). Sogukta depolama boyunca maya
sayisindaki artigla etanol konsantrasyonun artmasi arasinda iligki bulunmaktadir
(Seydim ve ark., 2005). Grennevik ve arkadaslar1 (2011) yaptiklari ¢aligmada Norveg
kefirindeki maya sayisin1 ortalama 3,3 log kob/mL bulmuslardir. Maya sayisindaki
artiga bagli olarak etanol ve CO2 konsantrasyonundaki artigin; etanol ve CO2’in maya
fermantasyonunun son iriinleri olmalarindan dolay1 beklenen bir sonug¢ oldugunu

bildirmislerdir.

4.3. Kefir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclari

4.3.1. Goriiniis ve tekstiir

Uretilen kefir drneklerinin depolama boyunca goriiniis ve tekstiir puanlar1 ve bu

puanlara ait istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Kefir 6rneklerinin goriiniis ve tekstiir puanlarinda depolama boyunca meydana gelen degisimler *

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1 7. 14, 21. el on
AC 4,56:0,33 42040,93  4,36+0,48 4,76:0,33 4,47+0,57A
AC1 3.9240.11 3,7240,79  3,64+038 4.16£0.46 3.86+0,50A
AC2 4,04+0,30 3,8040,85  3.64+0,57  4,12:036 3,90+0,55A
AC3 3.80+0,14 3,8040,62  3,24+0,62 3.28+0.70 3.53+0,59A
gfgf;ma 4,08+0,37 3,88+0,76 3,72+0,63 4.08+0,70 3.94+0,39

*Tablodaki degerlerin 5 panelistin degerledirme puanlarinin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Ayni kefir 6rneginde farkl
kiiciik harfi tasryan depolama giinleri ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C,
D; A orneklerinin ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05). K,.L,M,N; B orneklerinin ayni siitunda farkli biiyliik harfi tasiyan genel ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 4.10. (Devami)*

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1. 7. 14, 21, Oé{EI\INEé?_Lg%I_\I
BC 4,68+0,36 4,32+0,86 4,20+0,68 4,80+0,14 4,50+0,59K
BC1 3,80+0,24 4,1240,76  3,92+0,18 424+0,54 4,02+0,48K
BC2 4,04+0,17 416+0,91  3,40+037 3,60+0,42 3,80+0,59K
BC3 3,80+0,24 3,08£0,92  3,08+0,92 2,56+0,73 3,13+0,83K
gf&f;ma 4,08+0,44 3,9240,94 3,6520,72 3,80+0,97 3,86+0,56

*Tablodaki degerlerin 5 panelistin degerledirme puanlarinin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym kefir 6rneginde farkl
kiiciik harfi tastyan depolama giinleri ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C,
D; A orneklerinin ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05). K,.L,M,N; B oOrneklerinin ayn1 siitunda farkli biiylik harfi tasiyan genel ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.10. incelendiginde en diisiik goriiniis ve tekstiir puant (2,56) depolamanin 21.
giiniinde BC3 6rnegine, en yiiksek goriiniis ve tekstiir puani (4,68) ise depolamanin
1. giinlinde BC o6rnegine verilmistir. Depolamanin son giinlinde BC3 6rnegi harig
tiim Orneklerin puanlarinda artig goriilmiistiir. A kontrol 6rnegi cilek ilaveli diger A
orneklerinden, B kontrol 6rnegi ¢ilek ilaveli diger B drneklerinden daha yiiksek puan
almigtir. Cilek ilaveli kefir ornekleri daha diisik puan almistir. Depolamanin son
giiniinde en yiiksek puan1 BC 6rnegi almistir. Orneklerin genel ortalamalarina ve A
ile B Orneklerinin depolama giinlerindeki genel ortalamalarina bakildiginda A
orneklerinin goriiniis ve tekstiiriiniin B 6rneklerinden daha c¢ok begenildigi tespit

edilmistir.

Kefir 6rneklerinin farkli depolama giinlerindeki varyans analizi sonuglarina gore tiim
orneklerde depolama siiresince gorliniis ve tekstiir puanlar arasindaki farkliliklar

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

A ve B orneklerinin grup icindeki genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina
gore her iki 6rnek grubunda da depolama siiresince goriiniis ve tekstiir puanlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir (p>0,05).Cilek

ilavesi yapilmas1 goriiniis ve tekstiirde istatistiksel agidan fark yaratmamustir (Tablo
4.10.).
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Kefir orneklerinin goriiniis ve tekstiir puanlarindaki degisimler Sekil 4.8.’de

verilmistir.
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Sekil 4.8. Kefir 6rneklerinin goriiniis ve tekstiir puanlarindaki degisimler

43.2. Tat

Laktozlu, laktozsuz siitten iiretilen ve farkli oranlarda cilek piiresi katilan kefirlerin
depolama boyunca tat puanlarina ait degisim ve degisimlerin istatistiki analiz

sonuglar1 Tablo 4.11.”de verilmistir.
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Tablo 4.11. Kefir 6rneklerinin tat puanlarinda depolama boyunca meydana gelen degisimler *

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1. 7. 14, 21. Oggfg}gg?
AC 3,60+0,58 325100 3,6040,96  3,75+0,50 3,5540,75A
AC1 3304075 3,10:1,04 3,25:0,98  3,45+0,99 3,28+0,83A
AC2 3,60+0,58 3,5040,77 4,05£0,57  3,20£0,89 3,59+0,73A
AC3 3,60+0,68 3,654091 3,540,78  325+1,06 3,5140,81A
gf;?;ma 3,5340,54 3,38+0,89 3,61£0,83  3,410,84 5.48:0.14
BC 3,7540,83  3,9040,76  3,9040,60  4,00+0,40 3,89+0,62K
BC1 3255047 320+1,19  3,6540,68  3,250,53 3,34+0,73K
BC2 4,100,422 2,8040,87b 3,4040,55ab 2,55+0,69b 3,2140,86K
BC3 3,3540,52 2,75+0,81 3354096  2,30+0,82 2,94+0,86K
gf;?;ma 3,6140,64  3,16£0,97 3,58£0,69  3,03+0,89 5,35:0.40

*Tablodaki degerlerin 5 panelistin degerledirme puanlarinin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aym kefir 6rneginde farkl
kiiglik harfi tagiyan depolama giinleri ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C,
D; A orneklerinin ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan
o6nemlidir (p<0,05). K,L,M,N; B Orneklerinin ayni siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.11. incelendiginde en diisiik tat puani (2,30) depolamanin 21. giiniinde BC3
Ornegine, en yiiksek tat puani (4,10) ise depolamanin 1. giinlinde BC2 6rnegine
verilmistir. Depolamanin 21. giiniinde kontrol 6rneklerinde ve AC1 6rneginde tat
puani artarken diger orneklerde azalmistir. Depolamanmn 21. giiniinde A Kkontrol
ornegi cilek ilaveli diger A Orneklerinden, B kontrol 6rnegi ¢ilek ilaveli diger B
orneklerinden daha yiiksek tat puani almistir. Cilek ilave edilmesi 6rneklerin tat
puanini diisiirmiistiir. Depolamanin son giiniinde tadi en ¢ok begenilen 6rnek BC
olmustur. Orneklerin genel ortalamalarma bakildiginda en yiiksek puani BC ve AC2
orneklerinin aldig1 goriilmistiir. A ve B Orneklerinin depolama giinlerindeki genel
ortalamalarina karsilastirildiginda ise A orneklerinin tadinin B o6rneklerinden daha

cok begenildigi tespit edilmistir.

Kefir orneklerinin farkli depolama gilinlerinde tat puanlarma ait varyans analizi
sonuglari incelendiginde; BC2 6rnegi disindaki tiim 6rneklerde depolama siiresince
tat puanlar arasindaki farklar istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

(Tablo 4.11.).



60

A ve B orneklerinin grup i¢indeki genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina
gore her iki 6rnek grubunda da depolama siiresince tat puanlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir (p>0,05). Cilek ilavesi tat 6zelliginde

istatistiksel a¢idan fark yaratmamustir (Tablo 4.11.).

BC2 6rneginde depolamanin 7, 14 ve 21. giinlerinde tat puani degisimi benzerdir. 1.
giin ortalama puani en yiiksek tat puani olarak diger giinlerdeki ortalamalardan
farklidir. BC3 6rnegi depolamanin 21. giiniinde tiim 6rneklerin depolama boyunca

aldig1 puanlar i¢inde en diisiik tat puanin alarak farklilik olusturmustur.

Kefir 6rneklerinin tat puanlarindaki degisimler Sekil 4.9.’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Kefir 6rneklerinin tat puanlarindaki degisimler
4.3.3. Koku

Caligmada iretilen kefir Orneklerinin depolama boyunca koku puanlarindaki

degisimler ve bu degisimlerin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.12.’de verilmistir.
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Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 1. 7. 14, 21. OégNEéf_nggﬁ
AC 3.600.96 3.80£1,17 4134061  3,80+0.38 3,83+0,79A
ACL 4,1340,50 3,6040,55  3.40:0,96 427049 3,85+0,70A
AC2 4,33+0,62 3,5340,56  3,7440,93  4,27+0,64 3,97+0,73A
AC3 3,67+0,24ab 3,13+0,38b 4,00+0,63a 4,27+0,43a 3,77+0,59A
gftr;?;ma 3,93+0,66 3524071  3.82+0,78  4,15%0,50 3,86:0,08
BC 4.20+0,65 440£0,60 447030  4,13£038 4,30-£0,48K
BCL 3,9340,28 33340,67  3,670,75  3,87+0,80 3,7040,65K
BC2 4,13+0,18 3.47:0,65  3.80£0,69  3.73£0.49 3,78+0,55K
BC3 3,600,44 3.47:045  413:0,61  3.80£0,90 3,7540,63K
gfgf;ma 3,97+0,46 3,6760,70  4,03+0,67  3,88+0,64 3,88:0,28

*Tablodaki degerlerin 5 panelistin degerledirme puanlarinin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aymi kefir 6rneginde farkl
kiiclik harfi tasiyan depolama giinleri ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B,
C, D; A orneklerinin ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05). K,.L,M,N; B Orneklerinin ayni siitunda farkli biiylik harfi tasiyan genel ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.12. incelendiginde en diisiik koku puani (3,13) depolamanin 7. giiniinde AC3
ornegine, en yiiksek koku puani (4,47) ise depolamanin 14. giiniinde BC 6rnegine
verilmistir. Depolamanin son giiniinde en yiiksek puani gilek ilaveli A 6rneklerinin
aldig1 belirlenmistir. Orneklerin genel ortalamalarina bakildiginda AC2 ve BC
ornekleri en yiiksek puani aldigi belirlenmistir. A ve B Orneklerinin depolama
giinlerindeki genel ortalamalarina gore A Orneklerinin 21. giin ortalamasi ve B

orneklerinin 14. giin ortalamasi en ytiksek puan almistir.

Kefir 6rneklerinin farkli depolama giinlerine gore koku puanlarina ait varyans analizi
sonuclarina gore; AC3 orneginde farkli depolama giinleri arasindaki farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12.).

A ve B orneklerinin grup icindeki genel ortalamalarinin varyans analizi sonuglarina
gore depolama siiresince koku puanlari arasinda her iki 6rnek grubundaki farkliliklar
istatistiksel ac¢idan onemli bulunmamistir (p>0,05). Cilek ilavesi koku o6zelliginde
istatistiksel a¢idan farklilik olusturmamistir (Tablo 4.12.).
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AC3 orneginde depolamanin 1, 14 ve 21. giinlerinde koku puani degisim benzer
olup, 7. giindeki degisim farklidir. AC3 6rnegi 7. glinde depolama siiresince tiim

orneklerin karsilastirilmasinda en diisiik koku puanini almistir.

Kefir 6rneklerinin koku puanlarindaki degisimler Sekil 4.10.’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Kefir 6rneklerinin koku puanlarindaki degigimler

4.3.4. Genel begeni

Laktozlu, laktozsuz siit ve farkli ¢ilek piiresi ilavesiyle {iretilen farkl
kompozisyondaki kefir orneklerinin depolama boyunca genel begeni puanlarinin

degisimi ve bu degisimlerin istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.13.”’de verilmistir.
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Tablo 4.13. Kefir 6rneklerinin genel begeni puanlarinda depolama boyunca meydana gelen degisimler *

Depolama siiresi (Giin)

Ornekler ORNEKLERIN
L ! 14. 21. OGENEL ORT.
AC 2,60+1,52  3,20+1,64 3,60+0,89 3,00+0,71 3,10+1,21A
AC1 3,2040,84  3,40+1,14 3,20+0,84 2,80+1,64 3,15+1,09A
AC2 4,0040,71  4,00+1,00 3,60+0,89 2,40+1,52 3,50+1,19A
AC3 3,60+1,14  3,80+1,30 3,20+0,84 2,00+1,73 3,15¢1,21A
Genel Ortalama 3,35+1,14 3,60+1,23 3,40+0,82 2,55+1,39 3,23+0,18
BC 320+1,79  2,80+1,48 3,20+0,84 3,20+1,10 2,85+1,31K
BC1 3,60+0,55  2,80+1,48 3,40+0,89 2,80+1,30 3,15+1,09K
BC2 3,80+1,30a  2,60+1,14ab  2,00+1,22ab  1,60+0,55b 2,50+1,32K
BC3 3,40+1,14a 2,60+£0,89ab  2,20+1,10ab  1,00+0,00b 2,30+1,22K
gf;‘i;ma 2,45:1,10  2,70+1,17 2,45:1,10  2,15+1,.23 2.7040.38

*Tablodaki degerler 5 panelistin degerlendirme puaninin ortalamasidir. a, b, ¢, d; Aynmi kefir 6rneginde farkl
kiigiik harfi tagiyan depolama giinleri ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). A, B, C,
D; A orneklerinin ayn siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05). K.L,M,N; B oOrneklerinin ayn1 siitunda farkli biiyiik harfi tasiyan genel ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.13. incelendiginde depolama sonunda kontrol 6rneklerinde genel begenide
artig goriiliirken, ¢ilek ilaveli 6rneklerde genel begeni azalmistir. En diisiik begeni
puant (1,00) depolamanin 21. giiniinde BC3 6rnegine, en yiiksek begeni puani (4,00)
ise depolamanin 1. giiniinde AC2 6rnegine verilmistir. Depolamanin 14. giiniinden
sonra tiim orneklerde begeni azalmistir. Depolamanin son giiniinde A kontrol 6rnegi
cilek ilaveli diger A Orneklerinden; B kontrol ornegi ¢ilek ilaveli diger B
orneklerinden daha yiiksek puan almistir. Cilek ilavesi genel begenide azalmaya
neden olmustur. Orneklerin genel ortalamalar karsilastirildiginda en begenilen AC2
ornegi olmustur (Sekil 4.12.). A ve B oOrneklerinin depolama giinlerindeki genel
ortalamalar1 karsilastirildiginda A ornekleri B Orneklerinden daha ¢ok begeni

almistir.

Kefir drneklerinin farkli depolama giinlerinde genel begeni puanlarina ait varyans
analizi sonuglarina gore; A Orneklerinin tamaminda, BC ve BC1l o&rneklerinde
depolama stiresince genel begeni puanlar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan

onemli bulunmamistir (p>0,05). BC2 ve BC3 orneklerinde farkli depolama giinleri
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arasindaki farkliliklar ise onemli bulunmustur. BC2 ve BC3 6rneklerinin her ikisinde

de depolamanin sonunda begeninin 6nemli 6l¢iide azaldig tespit edilmistir (p<0,05)

A orneklerinin genel ortalamalarinin ve B 0rneklerinin genel ortalamalarinin varyans
analizi sonuglarina gore depolama siiresince genel begeni puanlari ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel ag¢idan Oonemli bulunmamustir (p>0,05). Cilek

ilavesi genel begenide istatistiksel agidan farklilik olusturmamustir (Tablo 4.13.).

Kefir 6rneklerinin genel begeni puanlarindaki degisimler Sekil 4.11.'de verilmistir.
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Sekil 4.12. Kefir 6rneklerinin tanimlayict genel degerlendirmesi



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Caligmamizda kefir 6rneklerinde depolama boyunca pH degerlerinde azalma tespit
edilmistir. Depolama sonunda A kontrol 6rneginin ¢ilek ilaveli A 6rneklerinden; B
kontrol orneginin ¢ilek ilaveli B Orneklerinden daha yiiksek pH degerinde
olmasindan ¢ilek ilavesinin pH’1 dislirdiigii sonucuna varilabilmektedir. Kefir
orneklerinin viskozite, sertlik ve kurumadde degerlerine bakildiginda depolama
boyunca azalma gosterdigi tespit edilmistir. Cilek ilavesi orneklerin viskozite ve

sertlik degerlerinde azalmaya neden olmustur.

Kefir orneklerinin reolojik ozelliklerine ait degerler genel olarak yapilan diger
caligmalarla benzerlik gostermekle birlikte, orneklerde depolama ve ¢ilek ilavesi
faktorlerine baglh tutarh bir azalma goriilmemistir. Bu duruma kefirlerin 1’er litrelik
stitlerden ayr1 ayr1 {iretilmesi, kefir danelerinin siiziilmesi ve siite ikinci kez inkiibe

edilmesi asamalarindan kaynakli tiretim kayiplarinin yol agtigi sonucuna varilmustir.

TMAB sayis1 en az 7,49 log kob/g; en ¢ok 9,76 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince TMAB sayisinda azalma goriilmiistiir. Depolama siiresince kefir
orneklerinde Lactobacillus spp. sayist en az 7,27 log kob/g; en ¢ok 9,66 log kob/g
degerinde bulunmustur ve tiim Orneklerde depolama sonunda azalma tespit
edilmistir. Genel olarak depolama siiresince kefir danesinden gelen mikrobiyal flora
ile organik asitler ve alkolde artis olmaktadir ve asitlik arttikca mikroorganizmalarin
dayanikliliklar1 azaldigindan mikroorganizma sayist azalmaktadir. Maya sayisi en az
4,83 log kob/g; en ¢ok 6,83 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda
maya sayilarinda artma goriilmiistiir. Orneklerde Lactobacillus spp. sayis1 maya
sayilarindan yiiksek bulunmustur. Depolama boyunca ortam asitliginde artis tespit
edilmigtir. Mayalar asidofilik organizmalar olup asidik kosullarda daha iyi

gelismektedirler.
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TMAB, Lactobacillus spp. ve maya sayilarinin karsilastirilmasinda; A 6rneklerinin
genel ortalamalarinin ve B Orneklerinin genel ortalamalarinin varyans analizi
sonuglarma gore Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Cilek ilavesi istatistiksel agidan mikroorganizma sayisi

ortalamalarinda fark yaratmamustir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore B Orneklerinin 1. giin mikroorganizma
sayilari A orneklerinden daha yiiksektir. Laktozsuz siitte
laktoz, glikoz ve galaktoza pargalanmis sekilde bulunmaktadir. Bu siitten iiretilen
kefir orneklerinde fermantasyon daha hizli ilerlemis, besin maddeleri daha hizli
tilkketilerek daha hizli olgunlasma gercekleslesmistir. Depolamanin son giiniinde B
orneklerinin pH degerleri ve mikroorganizma yiikii A orneklerinden diisiiktiir. B
orneklerinde ortam asitligi daha yiiksek oldugundan mikroorganizma dayanikliliklar

daha diisiik olmustur. Bu sebeple mikrobiyal yiik de daha diisiik saptanmustir.

Kefir 6rneklerinin TMAB sayisi, maya sayisi ve yag miktarina iliskin degerleri Tiirk
Gida Kodeksi 2009/25 No.’lu Fermente Siitler Tebligi’nde referans gosterilen
degerlere uygun olup; cilek ilaveli kefir 6rneklerinin protein degerleri depolamanin
1. ve 21. giiniinde referans degerin (%2,7) altinda tespit edilmistir. Caligmada
kullanilan kefir mayasinin {iiretici firmas1 Lactobacillus spp. igerigini 10,54 log
kob/mL; maya igerigini ise 2,89 log kob/mL olarak bildirmistir. Calismamizdaki
analiz sonuglarina gore Lactobacillus spp. igerigi bu degerden diisiik, maya igerigi

ise bu degerden yiiksek ¢cikmustir.

Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda genel begeni puanlamasinda depolamanin
son giiniinde sade kefir ornekleri c¢ilekli kefirlerden daha ¢ok begenilmistir. En az
begenilen kefir drnekleri %15 ve %20 ¢ilek ilaveli B ornekleri olmustur (1,60 —
1,00). Depolamanin son giiniinde en begenilen drnek laktozsuz siitten tiretilen sade
kefir 6rnegi olurken (BC); 6rneklerin genel ortalamalarina bakildiginda en begenilen
kefirin laktozlu siitten tiretilen %15 ¢ilek ilaveli kefir oldugu tespit edilmistir (AC1).
Tat puanlamasi sonuglarina gore depolama ilerledikce pH disiisiiyle eksi tat

istenmesinin tat kabul edilebilirligini artirdig1 belirlenmistir. Depolama sonunda sade
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kefirlerin puanlari cilekli kefirlerden daha yiiksek olup en diisiik tat puanini %15 ve
%20 cilek ilaveli B orneklerinin aldig1 tespit edilmistir (2,55 — 2,30). Goriiniis ve
tekstiir puanlamasinda depolamanin son giliniinde sade kefirlerin puanlar1 ¢ilekli
kefirlerden daha yiiksek olup en diisiik puan1 %20 g¢ilek ilaveli B 6rneginin aldigi
belirlenmistir (2,56). Goriiniis ve tekstiir, tat, koku ve genel begeni 6zelliklerinin
karsilastirilmasinda; A orneklerinin genel ortalamalarinin ve B Orneklerinin genel
ortalamalarinin varyans analizi sonuclarina gore Ornekler arasindaki farkliliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Cilek ilavesi istatistiksel agidan

ortalamalarda fark yaratmamuistir.

Calismanin sonuclarina gore laktozlu ve laktozsuz siitten iiretilen kefir ¢esidine ilave
edilen g¢ilek piiresinin 3 farkli oran1 arasinda %15 tavsiye edilen oran olmustur. pH
degerleri, mikroorganizma sayilart ve duyusal analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde laktozsuz siitten iretilen kefirlerin raf omri laktozlu siitten
tiretilen kefirlere gore daha kisa oldugu tespit edilmistir. Laktozun glikoz ve
galaktoza ayrigsmis haliyle prosese girmesi olgunlasma asamasini hizlandirmistir.
Laktozsuz siitten iiretilen ¢ilek ilaveli kefir tirlinii laktoz intoleransi yasayan tiiketici
icin 1yi bir alternatif olarak degerlendirilmelidir. Raf dmriiniin kisa olmasi iiretim

planlamasinin hassasiyetle yapilmasini gerektirmektedir.
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EKLER

EK 1: Duyusal Analiz Formu

Panelist Adx: Tarih:

Sayin Panelist;

Bu duyusal analiz ile farkli konsantrasyonlarda ¢ilek piiresi ilave edilmis kefirlerden
en begenilen ¢esidin tespit edilmesi amaglanmistir. Size laktoz iceren siitten liretilmis
1(bir) adet kontrol ve 3(ii¢) adet ¢ilek piireli; laktoz icermeyen siitten iiretilmis 1(bir)
adet kontrol ve 3(ii¢) adet ¢ilek piireli olmak tizere 8(sekiz) adet kefir Ornegi
verilecektir. Kefir ornekleri arasindaki gecislerde size verilen etimekten bir lokma
yiyip, bir miktar su iginiz. Uriiniin sizde birakt1g1 etkiye gore tiim kriterler i¢in 1- 5

aras1 bir puan veriniz. 1=Cok kotii 2=Kotii 3=Ne iyi ne kotii 4=Iyi 5=Cok iyi

Kefir drnekleri kriterlerini puanlarken asagidaki hususlart géz 6niinde bulundurunuz.

1. Puanlamay1 s6z konusu Kriteri kefir orneginin karsilayip karsilamama
durumuna gore veriniz. Ornek: Uriinde eksimsi/asidik tadi ¢ok baskin

aliyorsamiz 5, ¢cok az aliyorsaniz 1 veriniz.

2. Serum ayrilmasi kaliteli bir kefir iuriiniinde istenmeyen bir 6zellik olup serum
ayrilmasi gozlemlemiyorsamz 5, serum ayrilmasi gozlemliyorsanmiz oranina gore

1’e kadar puan veriniz.

3. Hayvansal koku Kkaliteli bir kefir iiriiniinde istenmeyen bir 6zellik olup iiriinde

hayvansal koku almiyorsamiz 5, hayvansal koku ahyorsamiz oranina
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gore 1’ e kadar puan veriniz.

4. Karakteristik renk, koku ve tat kriterlerini kontrol gruplar: ve meyve ilaveli

kefirler icin kendilerine 6zgii olarak degerlendiriniz.

5. Tiim Kkriterlerden sonra iiriinii genel olarak begeninize gore degerlendirip

puan veriniz.

Goriiniis ve

tekstiir KEFIiR ORNEKLERI

TANIMLAYICI 24 |78 | 11 14 36 57 82 65
OZELLIK

Homojen goriiniim

Viskozite

Karakteristik renk

Serum ayrilmasi
olmamasi

Koptikliilik

Koku KEFIiR ORNEKLERI
TANIMLAYICI 24 78 11 14 36 57 82 65
OZELLIK
Eksimsi/asidik
koku

Karakteristik koku
(sade/meyvemsi)

Hayvansal olmayan
koku




Tat

KEFIR ORNEKLERI

TANIMLAYICI
OZELLIK

24

78

11

14

36

57

82

65

Yogunluk

Karakteristik tat
(sade/meyvemsi)

Eksi/asidik tat

Ferahlatici tat

KEFIR ORNEKLERI

TANIMLAYICI
OZELLIK

24

78

11

14

36

57

82

65

Genel begeni
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