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OZET

Gastrointestinal sistem mikrobiyotasinin probiyotikler lehine diizenlenmesinde
beslenmenin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Kefir antioksidant, antihipertansif,
antiinflamatuar, antitiimoral, antidiyabetik, antialerjik, antiobezite etkili olan,
bagisiklik sistemini gii¢lendiren, gastrointestinal sistemi diizenleyen, serum kolesterol
seviyesinin, laktoz intolerans semptomlarinin ve diyarenin azalmasia yardimci olan
fonksiyonel bir gidadir. Kahve ise igerdigi polifenol gibi biyoaktif bilesenler sayesinde
kolondaki probiyotiklerin gelisimini tesvik ederek bazi kronik hastalik risklerini
azaltmada etkilidir.

Bu ¢alismada UHT inek siitiine %3 (m/v) oraninda geleneksel kefir danesi (%3 m/v)
eklenerek kontrol kefir (K) ve %0.5 (m/v) oraninda instant kahve ilave edilerek
fermantasyon &ncesi kahve ilaveli kefir (FOK) ve 441 °C’de 24 saat olgunlastiriimus
kefire %0.5 oraninda instant kahve ilave edilerek fermantasyon sonrasi kahve ilaveli
kefir (FSK) iiretilmistir. K, FOK ve FSK kefir ornekleri 4+1 °C’de 21 giin
depolanmistir. Depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde kefir 6rneklerinin bazi kimyasal
(toplam kuru madde, yag ve kiil igerigi, titrasyon asitligi ve pH degeri), mikrobiyolojik
(TMAB, Lactobacillus spp., mezofilik laktik kok ve maya sayisi) ve duyusal
ozellikleri (goriiniis ve tekstiir, koku, tat ve genel begeni) incelenmistir.

Depolama sonunda kahve ilave edilen kefirlerde Lactobacillus spp. ile mezofilik laktik
kok sayisinin 8.5 log kob/g ve maya sayisinin 5.9 log kob/g diizeyinde olmasi kahvenin
kefire iyi uyum sagladigini gostermistir. Ayrica kahvenin Kefir {iretiminde
kullanimmin kefirin kimyasal &zeliklerine olumsuz bir etkisi olmadigi tespit
edilmistir. Kefire fermantasyonun farkli asamalarinda kahve ilave edilmesinin kefirin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal dzelliklerine olan etkisi ilk defa belirlenmistir.
Duyusal degerlendirme sonucuna gore; goriinlis ve tekstiir ile koku ozellikleri
bakimindan FOK kefir daha ¢ok begenilirken, tat 6zelligi ve genel begeni bakimindan
ise FSK kefirinin daha ¢ok begenildigi anlasiimistir (p<0.05). Kahve ve probiyotik sus
igeren simbiyotik gidalar izerine daha ¢ok calisma yapilmasina ihtiyag bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, Kahve, Probiyotik, Simbiyotik, Fonksiyonel Gida.

Ocak, 2023; 88 sayfa
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ABSTRACT

Nutrition has a significant effect on the regulation of the microbiota in the
gastrointestinal tract in favor of probiotics. Kefir is a functional food that has
antioxidant,  antihypertensive, anti-inflammatory, antitumoral, antidiabetic,
antiallergic, anti-obesity effects. A long with this, it strengthens the immune system,
regulates the gastrointestinal system, helps reduce serum cholesterol levels, lactose
intolerance symptoms, and diarrhea. Coffee on the other hand, is effective in reducing
the risks of some chronic diseases by promoting the development of probiotics in the
colon thanks to the bioactive components, such as polyphenols.

In this study, control kefir (K) was produced by adding the traditional kefir grain 3%
(m/v) to UHT cow's milk, pre-fermentation kefir (FOK) was produced by adding 0.5%
(m/v) instant coffee and after-fermentation kefir (FSK) was produced by adding 0.5%
instant coffee to matured kefir at 4+1 oC for 24 hours. K, FOK and FSK kefir samples
were stored at 4+1 oC for 21 days. Some chemical (total dry matter, fat and ash content,
titratable acidity and pH value), microbiological (TMAB, Lactobacillus spp.,
mesophilic lactic cocci and yeast count) and sensory properties of kefir samples
(appearance and texture, odour, taste and overall acceptability) were examined on the
1st, 7th, and 14th days of storage.

After storage, Lactobacillus spp. (8.5 log cfu/g), the mesophilic lactic cocci (8.5 log
cfu/g) and yeast count (5.9 log cfu/g) indicated that coffee adapts well to kefir samples.
In addition, it has been determined that the use of coffee in kefir production does not
have a negative effect on the chemical properties of kefir. The effect of add coffee to
kefir at different stages of fermentation on the chemical, microbiological and sensory
properties of kefir was evaluated for the first time. According to the sensory evaluation
result; FOK kefir was preferred more in terms of appearance, texture, and odor
characteristics, whereas FSK kefir was more appreciated in terms of taste and overall
acceptability (p<0,05). More studies are needed on symbiotic foods containing coffee
and probiotic strains.

Keywords: Kefir, Coffee, Probiotic, Symbiotic, Functional Food.
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1. GIRIS

Ortalama insan Omriiniin uzamasiyla birlikte saglikli bir yasam siirme istegi
fonksiyonel 6zellikleri arttirilmis gidalara yonelimi artirmistir. Son yillarda probiyotik
fonksiyonel gidalar, bagirsak mikrobiyotasi ve genel saglik tizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle oldukc¢a popiilerlik kazanmig ve insanlar arasinda tercih edilen bir se¢im
haline gelmistir. Bu nedenle aragtirmalar gida endiistrisine yeni probiyotik fonksiyonel

irlinler kazandirma tizerinde yogunlasmaistir.

Fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin sagliga olan etkisinin Gtesinde saglik
acisindan ekstra faydalar saglayan gidalar olup hastalik riskini 6nleme, tedavide
yardime1 olma veya genel saglik durumunu koruma 6zelligindedir. Probiyotik bakteri
florasi, viicudun mukoz membranlarinda ve sindirim bolgelerinde kolonize olan
bakterilerdir. Probiyotikler, diizenli olarak ve yeterli miktarda tiiketildiklerinde,
bagirsak florasina yerleserek bagirsak mikrobiyal florasini diizenlerler. Yeni bir
probiyotik triin gelistirilirken oncelikle igerdigi probiyotik mikroorganizmanin raf
omrili boyunca canliligin1 korumasi ve alindiktan sonra kolona kadar canli ulasarak
kolonize olmasina dikkat edilmektedir. Gastrointestinal sistem mikrobiyotasinin
probiyotikler lehine diizenlenmesinde beslenmenin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Fermente gidalarin probiyotik mikroorganizma bulundurma potansiyelleri yiiksek olsa

da probiyotiklerin etkinliginin susa ve doza bagli oldugu bilinmektedir (Kogan, 2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan probiyotikler, “yeterli miktarda alindiginda konakg1 sagligi tizerine olumlu

etkiler gdsteren canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir (FAO/WHO, 2002).

Kefir igerdigi probiyotik bakteri ve maya ¢esitliligi ile essiz bir probiyotik igecektir.
Kafkasya kokenli bir igecek olan kefiri diizenli alan toplumlarda yasam siiresinin 110-
130 yaslarina kadar ulagsmasi kefirin probiyotik potansiyelinin ne kadar yiiksek bir gida
oldugunu bize gostermektedir. Yapilan arastirmalarla kefirin saglik agisindan 6nemli
bir yeri oldugu ve basta sindirim sistemi rahatsizliklar1 olmak iizere kanser dahil pek
cok hastaligin 6nlenmesinde etkili oldugu belirlenmistir. Kefir, hiicre yenilenmesine,
bagisiklik sistemini desteklemeye, serum kolesteroliiniin diismesine, enfeksiyonlarin
onlenmesine, laktoz intolerans semptomlarinin hafiflemesine ve diyarenin azalmasina

yardimci olur (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003). Diizenli olarak i¢ildiginde kefirle birlikte
1



viicuda alman yararli bakteriler bagirsaklara yerleserek buradaki mikrofloray:

diizenlemektedir (Giizel Seydim vd., 2011).

Bagirsak mikrobiyotasi ile iliskilendirilen fitokimyasallarin basinda meyve, sebze,
cay, kahve ve kakaoda farkli ¢esitleri bulunan polifenoller gelmektedir. Polifenollerin
biiyiilk kismi sindirilmeden kolona ulasmakta ve buradaki mikroorganizmalar

tarafindan pargalanarak aktif formlara dontismektedirler (Marin vd., 2015).

Kahve i¢cermis oldugu biyoaktif bilesenler sayesinde kronik hastalik riskini azaltan
iceceklerden biridir. Giinliik 2-4 fincan kahve tliketimiyle (orta dereceli tiiketim)
kardiyovaskiiler hastalik, Tip II Diyabet, solunum yolu, bobrek ve karaciger
hastaliklari, Alzheimer, Parkinson, c¢esitli kanser tiirleri (karaciger ve bdbrek)
depresyon ve intihar riski azalmaktadir (Kogan, 2018). Kahve tiiketimi normal viicut
agirligina sahip bireylerde, yag parcalanmasi ile besinlerin termik etkisini artirmasi
sonucu agirlik kontrolii tizerinde etkili olarak obeziteyi Onledigi, ayrica astim
kontroliinii arttirdigi ve diste plak olusum riskini azalttigi belirlenmistir (Sozli vd.,

2018).

Bati tipi beslenmedeki rafine seker igeren asir1 kalorili igecekler, ultra islenmis gidalar,
kirmiz1 et ve yag tiikketimindeki fazlalik, diistik lif tiikketimi, baz1 vitamin ve mineral
eksiklikleri ¢esitli hastaliklarin olusumunda risk faktorii olarak goriilmektedir. Ayni
zamanda beslenme diizeninde dogru gida se¢imi bu hastaliklar i¢in koruyucu faktor
olacaktir. Rafine karbonhidratlarin bagirsak mikrobiyota ¢esitliligini azalttigi ve
patojen poptilasyonu lehine mikroorganizma dengesinin bozulmasina neden oldugu
yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (De Filippo vd., 2010; Lopez-Legarrea vd., 2014).
Bu nedenle gelistirilen probiyotik fonksiyonel gida formiilasyonlarinda rafine
sekerden uzak durulmasi gerekmektedir. Ancak daha lezzetli oldugu gerekgesiyle
diinya gida sektoriinde talep goren probiyotik fonksiyonel gidalarda yaygin seker
kullanimi dikkat ¢ekmektedir.

Prebiyotikler, kolon bakterilerinin etkilerini artiran, enteropatojen olmayanlarin
kolonizasyonlarini kolaylastiran, fermente olabilen, sindirilmeyen karbonhidratlardir
(Kogan, 2019). Kahve ¢ekirdegi zarinin Bifidobacterium gelisimini destekleyici etkisi

olmasi nedeniyle prebiyotik 6zellikte oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢aligsmalar ile
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kahve ¢ekirdegi zarinin glukoz gibi Bifidobacterium gelisimini destekledigi ve bakteri
tarafindan kahve c¢ekirdegi zarmmin karbon kaynagi olarak kullanilabilecegi

anlasilmistir (Ates ve Elmaci, 2017; Borrelli vd. 2004).

Probiyotik kahve iiretimi probiyotik bir bakteri susunun soguk demlenmis kahveye
eklenmesi seklinde olabilecegi gibi 1siya dayanikli polimerden olusan biyofilm ile
kaplanmis mikroenkapsiile bakteri suslarinin graniil kahveye eklenmesiyle de
yapilmaktadir. Bu formiilasyonlar hazirlanirken en ¢ok dikkat edilmesi gereken husus,
tiretimde uygulanan proses, Uriin i¢ine katilan maddeler ve gida bilesenlerinin
probiyotik bakteri canlilig1 iizerinde olumsuz bir etkisinin olmamasidir (Majeed vd.,
2019). Kahveye probiyotik ilavesi, diizenli kahve tiiketimiyle probiyotik alimini ve
faydalarimi1 daha genis Kkitlelere ulastirmak igin ¢ok etkili bir yontemdir. Bununla
birlikte, probiyotik kahveler lizerine aragtirma miktari ¢ok az olup daha ¢ok arastirma

yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, saglik tizerinde 6nemli etkileri oldugu bilinen, probiyotik bakteri ve
maya zenginligi kanitlanmis kefire polifenollerce zengin kahvenin ilave edilmesiyle
simbiyotik 6zellikte olan kahveli kefir iiretimi gergeklestirilmistir. Calismanin temel
hedeflerinden biri de kefir igcmeyen bireylere kefir igme aliskanligi kazandirabilecek,
saglikli bir fonksiyonel igecek iiretmektir. Uriin formiilii hazirlanirken bagirsak
mikrobiyotasini olumsuz yonde etkileyen rafine seker kullanilmamistir. Kontrol ve
kahveli kefirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri depolamanin 1., 7.
ve 14. ginlerinde belirlenmistir. Ayrica kahvenin, kefirde bulunan laktik asit

bakterilerinin gelisimi {izerine olan etkileri de incelenmistir.

Kahveli kefirin iilkemizde endiistriyel olarak iiretiminin bulunmadigi, diinyada ise
sadece Ingiltere-Biotiful (URL-1) ve ABD-Mehadrin (URL-2) olmak iizere iki farkli
formiilasyonla meyveli (Biotiful) ve sekerli (Mehadrin) olarak iiretildigi goriilmiistiir.
Bu ¢alismada fomiiliize edilen kahveli kefirin sadece kefire degil ayn1 zamanda soguk
tiikketilen diger igeceklere de bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiirde
kahveli kefir lizerine sadece Vimercati vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alisma
mevcut olup formiiliinde seker ve yagsiz siittozu igermesi ile bu calismadan
ayrilmaktadir. Ulkemizde ise kahveli kefire dair yapilmis bir ¢alismaya heniiz

rastlanilmamastir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gidalar kavrami ilk kez Japonya’da tanimlanmis olup endiistriyel
orneklerinden biri olan Yakult isimli probiyotik siit tirinii de 1935 yilinda Japonya’da
piyasaya siiriilmiistiir. Japonya’da 1991°de onaylanan ‘Ozel Saglik Amacli Gida
Kullanim1” mevzuatina (Foods for Specified Health Use-FOSHU) gore baslangigta 35
iirlin fonksiyonel gida lisanst almistir (Gibson ve Williams, 2000). Diinyaca kabul
edilmis tek bir tanim1 olmamakla birlikte fonksiyonel gidalar, besleyici degeri artirmak
amaciyla ¢esitli 6zel bilesenlerce zenginlestirme sonucu bireyin biitlinciil sagliginda
(fiziksel ve/veya zihinsel performans ile ruhsal durum) olumlu bir etkiye sahip olan
gidalar olarak tanimlanmigtir (Goldenberg, 1994; Sloan, 2000). Giiniimiizde ise bu
tanima “proses degisikligi veya biyoteknoloji yoluyla sagligi olumlu yonde etkileyici”
ifadesi eklenmistir (Sloan, 2000). Avrupa Birligi sivil toplum kurulusu olan ILSI
(International Life Sciences Institute-Uluslararasi Yasam Bilimleri Enstitiisii) bir gida
iriinlinlin fonksiyonel gida olabilmesi i¢in, beslenmeye yonelik uygun niteliklerinin
yani sira, viicudun bir ya da daha fazla islevini daha saglikli ve iyi duruma getirmesi
ve/veya hastalik riskini azaltmak yoluyla saglhig: yararli yonde etkiledigi bilimsel
caligmalarla kanitlanmasi gerektigini belirtmistir (ILSI, 1998). Uluslararas1 Gida Bilgi
Konseyi Vakfi (International Food Information Council Foundation-IFIC) ise “temel
beslenme gereksinimlerinin Otesinde yarar saglayan gida ve igecekler” olarak

fonksiyonel gidalar1 tantmlamistir (IFIC, 2003).

Fonksiyonel gidalara olan yogun ilginin baslica nedeni olarak uzayan insan dmriine
bagli olarak daha saglikli bir hayat slirme istegi goriilmektedir. Diizenli fonksiyonel
gida tiiketiminin; kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin korunma ve tedavisi,
gastrointestinal ~ sistemin  sagligimin  korunmasi, menopoz semptomlarinin
hafifletilmesi, osteoporozun dnlenmesi, dis ve goz sagliginin korunmasi gibi alanlarda

saglik lizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Erbas, 2006).

Bilimsel caligmalar ile desteklenen ve gelisen gida teknolojisi sayesinde fonksiyonel
gida gelistirme egilimi de artmistir. Fonksiyonel gida iiretim yontemleri; gida
bilesenlerince zenginlestirme, olumsuz etkisi olan bir bilesenin uzaklastirilmasi,
faydal1 bir bilesenin biyoteknolojik uygulamalarla biyoyararliliginin artirilmasi, gida
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bileseninin kimyasal yapisinin daha faydali olan baska bir tiirevine modifiye edilmesi
ve proses lUzerindeki iyilestirmeler seklinde olabilmektedir. Bu sekilde iiretilen
fonksiyonel gidalarin EFSA (European Food Safety Authority-Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi) ve FDA (USA Food and Drug Adminstration-ABD Gida ve Ilag Dairesi)
tarafindan belirlenmis olan kurallara gore iiretilmesinin yaninda firetildigi tilkenin
gecerli yasal mevzuatina da uygun olmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig: tarafindan yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Beslenme ve
Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi geregince iiretilen gidalarin etiketinde yer alan
beslenme ve saglik beyanlari kurallara baglanmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii-FAO ve Diinya Saglik Orgiitii-WHO tarafindan ortaklasa kurulan komisyonun
yayinladigi ve giivenilir gida tiretimi i¢in uluslararasi diizeyde kabul géren Codex

Alimentarius Standartlarina gore, fonksiyonel gidalar iki gruba ayrilmstir.

Birincisi A Tipi: Fonksiyonlar1 zenginlestirilmis gidalar olup bunlar fizyolojik,
psikolojik ve biyolojik aktiviteler ile viicutta belirli yararli etkileri kanitlanmis olan

ancak herhangi bir hastalikla iliskilendirilmeyen iiriinlerdir.

Ikincisi B Tipi: Hastalik riskini azaltan gidalar olup bunlar giinliik diyet ile alinan gida

ya da gida bileseninin belirli bir hastalik riskini azaltmaya yardime1 oldugu iiriinlerdir.

Buna gore her gida kategorisinde fonksiyonel gida gelistirilmis olmakla birlikte en ¢cok
piyasada bulunanlar arasinda siit irtinleri, firincilik iiriinleri, bebek gidalari, mesrubat

ve atistirmalik {irlinler gelmektedir (Gibson ve Williams, 2000).

2.2 Kefir
2.2.1 Kefirin genel o6zellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore kefir; “Fermentasyonda
spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter
cinslerinin degisik suslari ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve
etmeyen mayalar1 (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve
Saccharomyces exiguus) igeren starter kiiltiirler ya da kefir tanelerinin kullanildig

fermente sut trini” olarak tanimlanmaktadir.



Kefir, kefir danesinin inek, koyun, kec¢i ve kisrak siitlerine eklenmesi sonrasi laktik
asit ve etil alkol fermentasyonlariyla olusan hafif eksimsi fermente bir igecektir
(Duran, 2020). Kefiri diger fermente siit iirlinlerinden ayiran en 6énemli 6zelligi, laktik
asit bakterileriyle birlikte maya aktivasyonunu sonucu iiretilmesidir (Ozdemir, 2012).
Kefirin kendine has tad1 fermentasyonda olusan diasetil, asetaldehit ve asetoin gibi

ucucu tat bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (Akbulut-Ataman, 2020).

Kefir, kokeni Kafkas daglarina dayanan bir siit liriinii olup tiiketildiginde verdigi iyi
histen dolayr keyif sozciiginden tiiretilmistir (Akbuluit-Ataman, 2020). Rusya'da
Moritz Schulz tarafindan yayimnlanan "Kefyr” kitabinin 1984 yilinda Almanca'ya
cevrilmesi ile Avrupa'da taninmis olan kefir fermente iceceginin 6nceleri Kafkasya'da
Elburus Daglar1 eteklerinde yapildigi ve yapimimnin gizli tutuldugu bilinmektedir
(Yiiksekdag ve Beyatli, 2003). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde
kefirin kimyasal 6zellikleri; siit proteini agirlikga en az %2.7, siit yag1 agirlik¢a en
fazla %10, titrasyon asitligi laktik asit cinsinden en az %0.6 seklinde verilmistir.
Kefirin kimyasal kompozisyonu ve besinsel degerleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir

(Otles ve Cagindi, 2003).

Cizelge 2.1. Kefirin kimyasal kompozisyonu ve besin degeri.

Bilesenler 100g Bilesenler 100g Bilesenler 100g

Enerji 65kcal Vitaminler (mg) Mineraller (g)

Yag (%) 35 A 0.06 Kalsiyum 0.12

Protein (%) 3.3 Karoten 0.02 Fosfor 0.10

Laktoz (%) 4.0 B 0.04 Magnezyum 12

Su (%) 87.5 B, 0.17 Potasyum 0.15

Siit asidi () 0.8 Bs 0.05 Sodyum 0.05

Etilalkol (g) 0.9 B2 0.5 Klorid 0.10

Laktikasit (g) 1 Niasin 0.09

Kolesterol (mg) |13 C 1 iz elementler

Fosfatidler (mg) 40 D 0.08 Demir(mg) 0.05
E 0.11 Bakir(pg) 12

Esansiyel Amino Molibden(pg) 55

Asitler (g) Manganez (pg) |5

Triptofan 0.05 Cinko(mg) 0.36

Fenilalanin+tirosin | 0.35

Losin 0.34 Aromatik

Tsolosin 0.21 bilesenler

Treonin 0.17 Asetaldehit

Metionin+sistin 0.12 Diasetil

Lisin 0.27 Asetoin

Valin 0.22




2.2.2 Kefir danesi ve kefirin mikrobiyolojik 6zellikleri

Kefirin ana unsuru olan kefir danesi, beyaz, saman sarisi renkte, karnabahar ya da misir
patlagina benzer yapida olup ¢ap1 1-2 mm’den 3-6 mm’ye degisen elastik bir yapiya
sahiptir. Kefir danesi siite ilave edildiginde siser ve beyazlasir (Yiiksekdag ve Beyatli,
2003). Kefiran adi verilen ve polisakkaritlerden olusan kefir danesi i¢inde bir miktar
yag ve kafein bulundurur. Simbiyotik halde yagamlarini siirdiiren bakteri ve mayalar
kefir danesinin igerisinde yer almaktadir (Duran, 2020). Kefir danesi %14 kuru madde
icermekte olup kuru madde %57 karbonhidrat, %33 protein, %4 yag ve %3 kiil
bilesenlerinden olusmaktadir (Ozdemir, 2012).

Kefir dane mikrobiyotasinin %65-801 laktik asit bakterilerinden olugmaktadir.
Danede 108-10° kob/g laktik asit bakterisi, 10°-10° kob/g maya ve bazilarinda da 10*-
10° kob/g asetik asit bakterisi bulunmaktadir (Ozdemir, 2012). Kefir danesinde
bulunan mayalar daha ¢ok danenin i¢ kisminda bakteriler ise danenin dis kisminda
yogunluk gostermektedir. Kefirin tat ve karakteristik aroma bilesiklerinin bir kismi
mayalar tarafindan sentezlenmektedir. Kefir danesinin igerdigi ¢ok zengin
mikrofloranin bir iiyesi olan mayalarin bazilar1 laktozu fermente edebilirken bazilar
fermente edemedigi goriilmiistiir. Danenin en dis katmaninda yer alan bakteriler asetik
asit ve laktik asit bakterileri olup bunlar laktozu fermente etme Ozelligindedir
(Karagozli  vd., 2006; Yildiz, 2009). Kefirin mikroflorasini  olusturan
mikroorganizmalar Cizelge 2.2’de verilmistir (Giizel-Seydim vd., 2011).

Kefir danesi dikkatli ve hijyenik olarak siiziintiiden ayristirildigi siirece Omri
artmaktadir. Dane uzun siireli muhafaza gerektigi durumlarda kurutma islemi
uygulanmaktadir. Daneleri tekrar aktiflestirmek i¢in kurutulmus daneyi siit ile
aktiflestirme islemi yapilir. Kisa siireli muhafaza igin ise daneler, 1:1 kefir ve siit
iceren sivinin i¢inde 4 °C de 10 giin saklanabilir (Giizel-Seydim ve Kok-Tas, 2019;
Yildiz, 2009). Kefir danesi zamanla ¢ogalip biiyliyerek hacmi ve sayisi artmaktadir
(Mutlu, 2021).



Cizelge 2.2. Kefirin mikroflorasini olusturan mikroorganizmalar.

Laktobasiller

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus buchneri
Lactobacillus brevis
Lactobacillus casei
Lactobacillus crispatus
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus kefir
Lactobacillus kefiranofaciens
Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus mesenteroides
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus parakefir
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus satsumensis

Lactobacillus viridescens

Laktokoklar

Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris
Bifidobakterler
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium longum

Diger laktik koklar
Streptococcus cremoris
Streptococcus thermophilus
Enterococcus durans
Enterococcus faecalis
Leuconostoc mesenteroides
Asetik asit bakterileri
Acetobacter aceti

Acetobacter pasteurianus
Acetobacter rascens

Acetobacter syszgii

Mayalar

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces delbruecki
Saccharomyces exiguus
Kluyveromyces fragilis
Kluyveromyces lactis
Kluyveromyces marxianus
Candida albicans
Candida friedricchi
Candida holmii

Candida kefir

Candida lambica
Candida pseudotropicalis
Candida tenuis

Candida valida
Cryptococcus humicolis
Torulaspora delbrueckii
Kazachstania exigua

Kazachstania unispora

2.2.3 Kefir iiretim yontemleri

Kefir iiretiminde kullanilan siitiin ¢esidi ve inokiilasyon miktar1 kefirin duyusal,
kimyasal ve tekstiirel dzelliklerini etkilemektedir. Ayrica kefir danelerinin mikrobiyal

kompozisyonu, segilen kiiltiir ¢esidi ve tiretim asamalar1 da etkili olmaktadir (Asci-

Arslan, 2015).

Kefir iiretiminde genellikle inek siitii tercih edilmekte olup koyun ve kegi siitiiyle de
tiretim yapilmaktadir. Son yillarda vegan bireyler igin siitiin alternatifi olarak hindistan
cevizi, badem, piring ve soyu siitiinden de kefir {iretimi gerceklestirilmistir (Ozdemir,

2012). Ayrica sade kefir igmekte zorlanan bireyler i¢in meyveli, balli, sekerli,

cikolatali ya da kahveli kefir iiretimi de yapilmaktadir.




Kahveli kefir tiretimine dair literatiirde tespit edilen tek ¢alisma olan Vimercati vd.
(2020) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, farkli 7 fomiiliizasyonla kahveli kefir
iiretilmis ve kahveli kefir 6rneklerinin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Kahveli kefir liretiminde %3 yagli UHT inek siitii,
rafine seker (%6-12), instant kahve (%0.1-2) ve yagsiz siittozu (%0-13) kullanilmstir.
Calisma sonucunda kefirlerin Lactobacillus spp. sayisinin 7 log kob/g, mezofilik kok
bakteri sayisinin 8 log kob/g ve maya sayisinin da 6 log kob/g iizerinde oldugu
belirlenmistir. Duyusal analiz duyumlarin zamana bagli baskinlig: testi (TDS) ile 122
katilimciyla (60 kadin ve 62 erkek; 18-60 yas) gerceklestirilmis olup analiz sonucunda
en yliksek kahve oranina sahip olan kefir 6rneginin (%2 kahve ve %6 seker) en
begenilen tiriin oldugu belirtilmistir. Duyusal degerlendirmede goriiniim, aroma, tat,
tekstiir ve genel goriiniim 6zellikleri 9 puan {izerinde degerlendirilmis olup 6zellikler
icinde en diigiik puan1 5.82+1.9 ile tat puaninin aldigi goriilmiistiir. Tat puaninin “biraz
begeniliyor” olarak saptanmasinin temel nedeni olarak kahve tadinin analiz boyunca
baskin ve kalic1 algi olusturmasi ile 6ne ¢ikan aci tat ve kapugino aromasi oldugu
belirtilmistir. Ayrica panelistlerin {irlinlin pazardaki potansiyel alicilar1 olup
olmayacaginin sorgulandigi ve 5 puan iizerinden gergeklestirilen testin sonucunda da
3.36+1.08 puani ile kararsiz olma durumu, muhtemelen alacagi anlasilmistir.
Katilimeilarin 9%55.74’1 kefiri bildigini belirtmis olup kefiri bilen grubun sadece
%67.65’1 bu lirlint tiiketmistir. Dolayistyla saglik tizerindeki pek ¢ok olumlu etkisi
olmasma ragmen kefirin tiiketiciler arasinda popiilaritesinin diisik oldugu

belirtilmistir.

Ingiltere’de Biotiful gut health firmasi tarafindan piyasaya siiriilen kahveli kefirin
mocha ve latte olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Uriin formiiliinde kefir kiiltiirii
ile fermente edilmis pastorize inek siitii (%88), su, meyve ekstraktlari (elma, liziim ve
keci boynuzu), soguk demleme kahve (kahve ekstrakti, su), kakao tozu, stabilizér
(misir unu, pektin), dogal aroma maddesi, asitlendirici (laktik asit) yer almaktadir.
Ayrica canli bakteri kiltiirii olarak da Bifidobacterium spp., L. acidophilus, L.
plantarum, L. casei, L. rhamnosus igerdigi belirtilmistir (URL-1).

ABD’de Mehadrin firmasinin iirettigi kahveli kefirin formiiliinde ise siit, kahve bazi

(su, seker, modifiye nisasta, dogal ve yapay kahve aromasi), sitrik asit, koruyucu



(potasyum sorbat), renklendirici (karamel), seker (%39) ve canli-aktif kiiltiir yer
almaktadir (URL-2).

Geleneksel ve endiistriyel olmak ftzeri iki sekilde kefir iiretimi yapilmaktadir.
Geleneksel yontem, daha cok evlerde tercih edilen bir yontem olup ¢ig siite 85-90
°C’de 5 dakika 1s1l islem uygulandiktan sonra siitiin kaymak tutmadan, karistirilarak
25 °C’ye kadar sogutulmasi ve % 2 (w/v) oraninda kefir danesi ilave edilerek 25 °C’de
18-24 saat fermentasyona birakilmasi seklinde uygulanmaktadir. Fermentasyon siiresi,
kefir danesinin miktar1 ve inkiibasyon sicakligina baghh olarak degisiklik
gostermektedir. Fermentasyonu tamamlanan kefirden daneler siizge¢ yardimiyla
ayrilarak uygun sartlarda muhafaza edilmektedir. Daneleri ayrilan kefir 4 °C’de 24
saat olgunlagsma islemine tabi tutulduktan sonra 4 °C’de muhafaza edilmektedir

(Duran, 2020). Geleneksel kefir tiretimi Sekil 2.1’de verilmistir.

Cig Siitiin Pastorizasyonu
(85-90 °C’de 5 dk)

!

Sogutma (25 °C)

!

Kefir danesi ilavesi (%2 w/v)

!

Fermantasyon

(25 °C’de 18-24 saat)

!

Kefir danesinin ayrilmasi

!

Olgunlastirma

(4 °C’de 24 saat)

!

Sogutma (4 °C)

Sekil 2.1. Geleneksel kefir iiretim akis semasi.
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Endiistriyel kefir iiretiminde ise genellikle endiistriyel starter kiiltlir kullanilarak kefir
iretilmekte olup prensip ve proses geleneksel yontemle aynidir. Endiistriyel kefir
iiretiminde, ticari kiiltlirler kullanildig1 gibi kefir danesinden ya da siiziintiiden elde
edilen ve liyofilize olarak muhafaza edilen starter kiiltiir de kullanilmaktadir (Hang,
2018). Endiistriyel kefir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin yag standardizasyonu (tam
yagli, yarim ve az yagli) ve kuru madde standardizasyonunu (%8) islemlerini takiben
siitlin homojenizasyonu ve pastorizasyonu (85-90 °C’de 5 dakika) yapilarak sogutma
islemine tabi tutulmaktadir. Daha sonra 25 °C’ye sogutulan siite %1-3 oraninda kefir
kiiltiiri inokiile edilerek 25 °C’de 18-24 saat fermentasyona birakilmaktadir.
Fermentasyon siirecinde iiriiniin pH degeri 4.5-4.6’ya ulastigi zaman fermentasyon
islemine son verilmektedir (Yildiz, 2009). Fermentasyonu tamamlanan Kkefir
karistirilarak aseptik doluma alinmakta ve 4 °C’de muhafaza edilmektedir (Duran,

2020).

Geleneksel yontemle iretilen kefirin, endiistriyel olarak iiretilene gore daha yogun
kivamda oldugu ve maya tadinin daha fazla alindig1 belirtilmistir. Ayrica geleneksel
ve endistriyel yontemle tiretilen kefirlerin kimyasal bilesimi ve mikrobiyal florasinin
da farkli oldugu goriilmiistir (Y1ldiz, 2009). Endiistriyel kefir tiretimi Sekil 2.2°de

verilmistir.
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Cig Siit
Yag Standardizasyonu
(Tam yagl, yarim, az yagl)

!

Homojenizasyon

!

Pastdrizasyon
(85-90 °C’de 5 dakika)

Sogutma (25 °C)

Kefir kiiltiirii ilavesi (%1-3 w/v)

!

Fermantasyon

(25 °C’de 18-24 saat ya da pH 4.6)

!

Karigtirma

!

Aseptik dolum

!

Depolama (4 °C)
Sekil 2.2. Endiistriyel kefir tiretim akis semasi.

2.2.4 Kefirin saglk iizerine etkileri

Kefir, icermis oldugu probiyotik bakteriler ve saglik yararlar1 nedeniyle giin gegtikce
tilketimi artan fermente bir siit icecegidir. Kefirin saglik agisindan faydalari, klinik
caligmalar ile kanmitlanmakta ve bilimsel olarak her giin yeni ¢alismalara konu
olmaktadir (Giizel-Seydim ve Kok-Tas, 2019). Probiyotik mikroorganizmalar
icermesi yaninda prebiyotik bilesenler de iceren gidalara simbiyotik denilmektedir.
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Kolon saglig1 icin probiyotik ve prebiyotik bakimindan zengin beslenmenin saglik
tizerinde ¢ok olumlu etkileri bulunmaktadir. Prebiyotikler kolonda bulunan faydali
bakteriler i¢in besin olarak kullanilmakta ve yararli mikroorganizmalarin sayisini

artirmak suretiyle bagirsak saglhigi i¢in ¢ok onemli etkiler olusturmaktadir (Kogan,
2019).

Son yillarda 6zellikle Covid-19 nedeniyle insanlarin probiyotiklere olan ilgisi artmis
ve Ozellikle kefir, beslenme diizenine eklenmeye baslanmistir. Yapilan arastirmalarda,
kefirin antikarsinojenik, antiinflamatuar, antiallerjen, antimikrobiyal ve antioksidan
etki gosterdigi, ayrica laktoz intoleransinda ve konstipasyonda olumlu etkisinin oldugu

goriilmistiir (Koyu ve Demirel, 2018).

Viicudun ikinci beyni olarak adlandirilan bagirsak ve mikrobiyotasi, ¢esitli ¢evresel
faktorler ve yanlis beslenme aliskanliklar1 nedeniyle zarar gérmektedir. Bagirsak
mikrobiyotasinin zarar gérmesiyle beraber viicut i¢in zararli, bakteri ve mantar gibi
mikroorganizma sayist da artmakta ve bu durum g¢esitli bagirsak hastaliklarina yol
acmaktadir. Bagirsak sagligimizi korumak i¢in probiyotik i¢eren gidalar tiiketilmesi
gerekmektedir. Yapilan aragtirmalarda probiyotik gidalarin bagirsaktaki yararli
mikroorganizmalarin sayisini arttirdigi, mikroflorayr dengeledigi ve patojen etki
gosteren mikroorganizmalara karst antagonistik etki gostererek bagirsaktaki
mikrofloranin ve bagirsak ici epitel duvarinin onarilmasinda 6nemli rol oynadig

saptanmistir (Arda, 2020).

Anti-kanserojen etkisi oldugu bilinen kefir ve kefir daneleriyle ilgili birgok aragtirma
yapilmistir. Kefirdeki mikroorganizmalarin fekal enzim aktivitesini bliylik oOlciide
diisiirmesi sonucunda kolon kanseri riskini azaltici etki ortaya ¢ikmaktadir (Ozdemir,
2012). Timor hiicrelerinin kaybolmasinda kefirin etkili oldugu kanitlanmustir. Yapilan
bir ¢alismada 20 giin boyunca giinlik 0.5 mL kefir tiiketen farelerde timor
bliytikliiglinde azalma g6zlenmistir. Baska bir arastirmada ise, kefir danesinde bulunan
ve suda eriyen polisakkaritlerin oral yolla alinmasi sonucunda tiimor gelisimini

azalttig1 bildirilmistir (Demir, 2011).

Bir gidanin duyusal 6zelligi icerdigi mikroorganizmalarin  gerceklestirdigi

fermentasyon sonucu hammaddenin kimyasal bilesenlerini doniistiirmesiyle iligkilidir.
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Kefirde gergeklesen etil alkol ve laktik asit fermentasyonlar1 sonucunda hem duyusal
ozellikler gelismekte hem de patojen bakterilerin zararl etkisi azalmaktadir. Ayrica
kefirde bulunan probiyotik mikroorganizmalar yararli antimikrobiyal bilesikler ve

cesitli antioksidan maddeler tiretmektedir (Tomar vd., 2017).

Siitin baslica karbonhidrati olan laktoz, metabolizmada B-D-galaktosidaz (laktaz)
enzim eksikliginden dolayr tamamen sindirilemez. Bu olay bireylerde laktoz
intoleransina sebep olmaktadir. B-D-galaktosidaz kaynagi olan kefir, laktoz intoleransi
semptomlarin1 en aza indirmektedir (Tomar vd., 2017). Kefirin igerdigi
mikroorganizmalarin siitteki laktozu laktik asite doniistiirmesi sonucu kefir, laktoz
intoleransi olan bireyler tarafindan rahatga tiiketilmektedir. Kefirde bulunan maya ve
bakteriler tarafindan laktaz enzimi iiretilmesiyle, laktoz intoleransi goriilen bireylerde

diyare ve gaz gibi sindirim sistemi rahatsizliklar1 da ortadan kalkmaktadir (Yildirim,

2016).

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar sagliga yardimci olan biyoaktif maddeler ve
enzimler iiretmekte ve ayni zamanda gidalar1 fermente ederek yeni bir fonksiyonel
gida tretimine izin vermektedir (Tamang vd., 2016). Laktobasillerin ¢ogu organik
asitler (laktik asit ve asetik asit), karbondioksit, hidrojen peroksit, etanol, diasetil ve
bakteriosinleri i¢eren bazi antimikrobiyel bilesikler fretirler. Probiyotik
mikroorganizmalarin, E.coli, Salmonella gibi Gram negatif bakterilere ve maya ile
kiiflere karsi, antimikrobiyal etkili bilesikler tirettikleri gortilmiistiir (Demir, 2011).
Ishale yol agan patojen mikroorganizmalardan olan E.coli ve Sarmonella gibi
patojenlere karsi kefir antimikrobiyel etki gostererek diyareye karsi tedavi edici
ozellikler gostermektedir (Ciray, 2017).

Kefirin kan sekeri diizenleyici etkisi de klinik ¢alismalar ile gosterilmistir. Tip 2
diyabet tedavisinde kefiranin suda ¢oziinen kisimlarimim kullaniminin iskelet kasi
hiicrelerinde glikoz alimini artirdigr belirtilmistir. Calismalarda, kefiranin suda
¢ozlinen kisimlarinin pH ve 1s1 degisikliklerinden etkilenmedigi ve etkin olan
maddenin mikro molekiiler yapida oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle suda ¢oziinen ve
etkin olan kefiran agizdan alindiktan sonra mide asidinde bozulmadan bagirsaga
gecebilmekte ve mikro molekiiler yapisi sayesinde de bagirsaktan kolaylikla emilim

gerceklesmektedir (Kadioglu, 2017).
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2.3 Kahve (Coffea arabica)
2.3.1 Kahvenin genel o6zellikleri

Kahve, Kokboyasigiller (Rubiaceae) familyasinin Coffea cinsinde yer alan ve
anavatani Etiyopya olan tropik bir bitkidir. Coffea cinsine ait giinlimiizde 124 tiir
bulunmaktadir. Bu tiirler i¢inde sadece Arabica-Coffea arabica L. ile Robusta-Coffea
robusta L. tiirlerinin ticari 6nemi oldugu i¢in tarim1 yapilmaktadir. Kahve, olgunlasmis
meyvelerin ¢ekirdekleri ayrildiktan sonra fermentasyonu, kurutulmasi, kavrulmasi ve
ogiitiilmesi ile elde edilmektedir (Kogan, 2018). Kahvenin i¢gime hazir duruma gelmesi
igin farkli derecelerde kavrulduktan sonra 6giitiilmesi ve farkli boyuttaki partikiillerin

su ile ekstrakte edilmesi gerekmektedir (Aroufai, 2020).

Kahvenin nasil kesfedildigine dair ¢esitli rivayetler olmakla birlikte en ¢ok kabul
goreni, 14. ylizyilda Etiyopya’da (Habesistan) Khaldi adindaki ¢gobanin koyunlarinin
bir agacin meyvesini yedikten sonra enerjilerinin arttigin1 gérmesi seklindedir. Daha
sonra 15. yiizyillda kahve Istanbul’a gelen tiiccarlar araciligiyla Osmanli padisahi
Yavuz Sultan Selim’e sunulmustur. Kanuni Sultan Siileyman déneminde ise Yemen
ve ¢evresinin Osmanli egemenligine ge¢mesiyle limanlarda kahve ticareti gelismis ve
Tiirklerin kahveyle tanigmasi hizlanmistir. Kahveye olan ilginin artmasiyla birlikte
kahvehaneler agilmistir. Kahve, sohbet ederken, yemek sonrasi ve misafir agirlarken
ikram edilmigtir (Altas, 2018; Saltan ve Kaya, 2018). IV. Murat zamaninda
kahvehaneler yasaklansa da Tiirk halki kahve igcmeye devam etmistir (Fulin, 2019).

Kahve bitkisi, ortalama sicakligr 18-24 °C olan, bol yagis alan ve kis sicakligimnin 0
°C’nin altina diismedigi ekvatora yakin bolgelerde yetisen bir bitkidir. Kahve bitkisi
cicekleri hos kokulu ve beyaz renklidir. Kahvenin kokusu ve lezzeti nem, giineslenme
stiresi, su miktar1 ve toprak gibi pek ¢ok faktore bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Coffea cinsi bitki, kisin yapraklarint dokmez. 30-40 yil siirekli meyve veren kahve
bitkisi dikildikten 3-4 yil sonra meyve vermeye baslayip daha sonraki yillar siirekli
meyve vermektedir. Kahve bitkisinin 8-12 yas1 en verimli zaman1 olup bu yillar
arasinda senede ortalama 1 kg kahve vermektedir. Daha sonra verimlilik digmektedir.
Kahve agacinin boyu 10-12 m olup meyvelerin kolay toplanabilmesi i¢in boyu 4-5 m

olacak sekilde budama yapilmaktadir. Kahve cekirdeginin yaklagik bir tanesinin
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agirhipn 2 g civarindadir (Bozkarls, 2019). Ulkelere gore farklilik gosteren kahve hasadi
Mart-Nisan, Eyliil-Ekim veya Haziran-Temmuz aylarinda yapilmaktadir (Saltan ve
Kaya, 2018). Kahve meyvesi goriiniis bakimindan kiraza benzedigi i¢in ‘kahve kiraz1’
olarak da bilinmektedir (Bozkirli, 2019). Sekil 2.3’te kahve bitkisinin c¢igekten

¢ekirdege olusum asamalarinin gortiniimii verilmistir (URL-3).

Sekil 2.3. Kahve bitkisinin ¢i¢ekten ¢ekirdege olusum asamalari.

Uluslararas1 Kahve Orgiitii (ICO-International Coffee Organization) verilerine gore
diinyada kahve iiretimi y1lda yaklasik 10.5 milyon tonu asmustir. Uretilen kahvenin 6.3
milyon tonunu Arabica kahve (%60), 4.2 milyon tonu ise Robusta kahve (%40)
olusturmaktadir. Brezilya diinyanin en biiyiik kahve iireticisi olup bunu Vietnam takip
etmektedir. ICO 20/21verilerine gore diinyada kahve tliketimi yaklagik 10 milyon ton
olarak gerceklesmis olup en ¢ok ABD ve Avrupa’da kahve tiiketilmistir. Ulkemizde
ise, ICO 20/21 verilerine gore 105 ton kahve tiiketilmis olup gecmis ii¢ yila gore kahve
tilketimindeki artis miktar1 %8.4 olarak gergeklesmistir (ICO, 2022).

Arabica tiirlinlin yetistirilmesi Robusta tiirline gére daha zor ve pahalidir. Ayrica
Robusta tiirtiniin farkli iklim kosullar1 ve kahve hastaliklarina olan direnci Arabica
tiiriinden daha fazladir. Robusta kahvesi, Arabica kahvesine gore daha az yag, yaklasik
2 kat daha fazla kafein ve klorojenik asit icerir, daha ac1 ve buruk bir tada sahiptir. Bu
nedenle Robusta tiirii genellikle kahve harmanlarina katilmaktadir (G6k 2021; Kogan
2018; Smith, 1989). Ayrica Coffea liberica gibi ticari agidan degersiz olan diger kahve
cekirdegi gesitleri liretimi de yalnizca %1°1 olusturmaktadir (Hasbahge, 2020). Farkli

kahve ¢ekirdeklerinin gériintimleri Sekil 2.4’te verilmistir (URL-4).
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Arabica Liberica

Sekil 2.4. Kahve ¢ekirdekleri.

Zengin igerige sahip kahve g¢ekirdeklerinin kimyasal bilesimi tiire gore degismekle
birlikte ortalama %350 polisakkarit, %13 protein ve %12 yag, %12 nem, %4 kiil %1
kafein ve %1 trigonellin igerir (Boz, 2020). Fenolik ve antioksidan bakimindan zengin
olan yesil kahve cekirdegi aroma acisindan oldukea fakirdir. Bu sebeple yesil kahve
¢ekirdeklerinin farkli sicaklik ve siirelerde kavrulmasi sirasinda gergeklesen Maillard
reaksiyonu, Strecker par¢alanmasi ve diger bazi bilesiklerin (kiikiirtlii ve hidroksi
amino asitler, prolin ve hidroksi prolin, trigonelin, quinik asit, karotenoitler gibi
pigmentler ve lipitler) pargalanma reaksiyonlar1 sonucunda kahve aromasi olusur
(Ayseli ve Selli, 2018). Orta kavrulmus kahvenin bilesenleri Cizelge 2.3’te
gosterilmistir (Kocan, 2018).

Cizelge 2.3. Orta derecede kavrulmus kahve bilesimi.

Bilesenler 100 mL Bilesenler 100 mL
Kafein 50-380 mg Protein 100 mg
Klorojenik asit 35-500 mg Lipit 0.8 mg
Trigonellin 40-50 mg Mineraller 250-700 mg
Melanoidinler 500-1500 mg Niasin 10 mg
Coziintir lif 200-800 mg Ucucu bilesenler
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2.3.2 Kahve iiretimi

Tiliketime hazir hale gelmesi i¢in kahve, dort asamadan ge¢mektedir. Bu asamalar;
olgunlasan meyvelerin hasat edilmesi, yas veya kuru yontemle kabuklarindan
ayrilmasi, kavrulmasi ve 6giitiilmesi seklindedir (Belen, 2019). Kahve meyvelerinin
olgunlasip kirmizi renge gelmesiyle birlikte hasat islemi yapilir. Hasat islemi ti¢ farkli
yontemle yapilir bunlar; elle toplama, makine ile toplama ve dali styirma seklinde
yapilmaktadir. En sik kullanilan ise elle siyirma yontemidir (Saglik, 2021). Kahve
meyveleri toplandiktan sonra kuru ve yas olmak iizere iki yontemle cekirdeklerin
kabuklardan ayrilma islemi yapilir. Yag yontemle yapilan ayirma islemi ytiksek kaliteli
meyveler i¢in kullanilmakta olup ¢ekirdegin kalitesini korumak i¢in bol su ve 6zel arag
gerecler kullanilir. Kuru yontem ise dogal yontem olarak bilenen en eski ve en ucuz
yontemdir. Bu yontemde genellikle iklimin sicak oldugu ve suyun yetersiz oldugu
bolgelerde tercih edilmektedir. Kahve ¢ekirdekleri kuru veya yas yontemle islendikten
sonra kabuk ayirma, ayiklama ve siniflandirma islemi yapilmaktadir (Kivangli, 2011).
Kahveye 0zgii aroma ve renk, yesil kahve ¢ekirdeginin kavrulmas: sirasinda ortaya
ciktigr bilinmektedir. Kavurma igslemi 180-200 °C’de kahvede istenilen renk ortaya
cikana kadar siirekli karistirilarak yapilmaktadir. Kahve partikiillerinin homojen
goriiniimii i¢in siirekli karistirma islemi gerekmektedir. Yesil kahvenin su igerigi %12
olup kavrulduktan sonra bu oran %1.5-5’e diismektedir (Saglik, 2021). Kavurma
islemi, ¢ekirdeklere alttan 1s1 uygulanan donen bir tamburdan olusan kesikli ve siirekli
olmak tiizere iki farkl sekilde yapilmaktadir. Kahvenin kalitesi i¢in kontrollii sicaklik
ve siirede kavurma igleminin yapilmasi gerekmektedir. Kavurma igleminin sadece
kahvenin rengine degil ayn1 zamanda lezzetine de etkisi vardir (Aroufai, 2020). Kahve
cinsine gore Ogiitme islemi de degisiklik gdstermektedir. Kahve cekirdegi ¢ok iri
ogiitiildiiglinde tad1 ve lezzeti yeterince ortaya ¢ikmayacagi i¢in aromast az olurken

cok ince ogiitiildiigiinde de kahvenin tadi ac1 olmaktadir (Saglik, 2021).

Coziinebilir hazir kahve (instant coffee) iiretiminde kavrulup ogiitiilmiis kahve
cekirdekleri yiiksek basing altinda sicak sudan (100-180 °C) gecirilerek suda
¢ozilinebilir bilesenlerin ekstraksiyonu saglanmaktadir. Daha sonra sogutulup filtre
edilen tirtiniin nem oran1 %3-5 olacak sekilde piiskiirtmeli kurutma ya da dondurarak
kurutma yontemiyle kurutulmaktadir. Instant kahve iiretiminde genellikle daha yiiksek

suda ¢Oziiniir kuru madde icermesi ve sert olan aromasinin da yumusamasi nedeniyle
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Robusta kahve c¢ekirdekleri kullanilmaktadir. Instant kahve {iretiminde aroma
kayiplarinin olusmasi kagiilmazdir. Bu nedenle daha dnce cekilen kahve yaginin
kahve yiizeyine piskiirtiilmesi seklinde aromalandirma islemi yapilabilmektedir

(Kogan, 2018).
2.3.3 Probiyotik kahve iiretimi

Probiyotik kahve iiretiminde iki yol izlenmektedir. Bunlardan birincisi soguk olarak
demlenmis ya da sonradan sogutulmus (cold brew, frappe, iced coffee) kahveye
probiyotik bakteri susunun eklenmesidir. Bu amacgla daha ¢ok laktik asit bakterileri

tercih edilmektedir. Probiyotik kahve iiretim ¢aligsmalarinda;

L. rhamnosus NRRL B-442, L. helveticus NRRL B-734 ve L. casei ATCC 393
(Majeed vd., 2019).

L. rhamnosus GG, L. plantarum 299v, L. paracasei Lpc-37, and L. acidophilus NCFM
(Chan vd. 2020).

L. rhamnosus (Boz, 2020), L. rhamnosus GG and S. boulardii CNCM-1745 (Chan vd.
2021).

L. plantarum 299v, L. acidophilus NCFM, L. fermentum PCC, and L. gasseri LAC
(Chan vd., 2022) probiyotik bakteri suslar1 kullanilmistir.

Ikinci yol ise 1s1l isleme direncli oldugu icin sicak demlenen (espresso, americano,
filtre kahve vb.) kahvenin graniil formuna probiyotik bakteri susunun eklenmesidir.
Isil islem goren bu probiyotik iiriinlerde en biiyiik endise kullanilan probiyotik susun
canliligim1 koruyamama durumudur. Bu nedenle sicak iiriinlerde kullanilacak olan
probiyotik mikroorganizmalarin ¢ift tabaka mikroenkapsiilasyonu yapilmakta ve/veya
Bacillus cinsi gibi 1s1l isleme direngli sporlu bakteriler tercih edilmektedir. Spor
olusturan probiyotik bakteriler 1s1ya dayanikli olup Lactobacillus ve Bifidobacterium
tirleri gibi spor olusturmayan bakterilere gbre bazi avantajlar sunmaktadir. Spor
olusturan probiyotikler endiistriyel liretime, depolamaya, konak¢r mide ve bagirsak
kosullarina kars1 daha yiiksek diren¢ sagladigi icin tasima ve depolama sirasinda

yeterli ve istenen canli bakteri sayisina ulasilmaktadir (Majeed vd., 2019).

L. rhamnosus bakterisinin kullanildigi kahveli igeceklerin havuglu, elmali ve vigneli

cesitlerinin 4 °C’de 28 giin boyunca depolandigi ¢alismanin sonucunda baslangig
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bakteri sayist olan 7 log kob/mL probiyotik canli sayisinin korundugu belirlenmistir

(Boz, 2020).

Bacillus coagulans MTCC 5856 bakteri sporunun kahve ve c¢aya 8.7 log kob/g
diizeyinde eklenerek demleme isleminin yapildig1 bir ¢alismanin sonucunda bakterinin
90 °C’de 2 dakikalik demleme kosullarindan sonra canli kalma diizeyinin %87
oldugunu, 77 °C’de 4 saat demleme isleminden sonra ise %66 diizeyinde canlilik
belirlenmistir (Majeed vd., 2016).

Bacillus coagulans MTCC 5856 bakteri sporunun kullanildigi baska bir ¢alismada
bakteri canliliginin kavrulmus kahvede %94.04, kavrulmamis yesil kahvede %94.94
cayda ise %99.76 oldugu belirlenmistir. Ayrica bakteri, 24 ay oda sicakliginda
depolanan ¢ay ve kahve tozunda %99'un iizerinde canlilik gostermistir (Majeed vd.,

2019).

Probiyotik ve prebiyotik Tiirk kahvesi de ililkemizde piyasada yer alan bir {iriin olup
icinde iniilin prebiyotiginin yaninda 9 log kob/g diizeyinde Bacillus clausii, Bacillus
subtilis, L. delbrueckki, L. casei, L. reuteri, L. gasseri ve Bifidobacterium breve
probiyotik bakterilerinin 1stya dayanikli polimerden olusan biyofilm ile kaplanmis

formu bulunmaktadir (URL-5).

2.3.4 Kahvenin prebiyotik etkisi

Kahve icerdigi polifenol gibi biyoaktif bilesenler sayesinde kolondaki probiyotiklerin
gelisimini tegvik ettigi igin prebiyotik 6zellikte bir gidadir. Borrelli vd. (2004) tarafindan
yapilan bir ¢alismada kahve ¢ekirdegi zarinin Bifidobacterium cinsi bakterilerin
gelisimini destekleyici etkisinin oldugu goriilmektedir. Kahve ¢ekirdegi zarinin yirmi
dort saatlik fermentasyonu siiresince mikroorganizmalar tarafindan karbon kaynagi
olarak kullanildigi ve mikroorganizma sayisiin bu siire boyunca artti1
gozlemlenmistir. Toplam anaerobik ve aerobik bakteri sayisinin artirmasi, kahve
cekirdegi zarmin nitrojen ve karbon kaynagi olarak kullanilabilirligini gostermistir.
Calismada, Bacteroides spp. ve Clostridia spp. gelisimi inhibe olurken
Bifidobacterium tiirleri baskin duruma gegmis ve koliform grubu bakterilerin de sinirh

bir gelisme gosterdigi belirtilmistir. Narita ve Inouye (2012) tarafindan yapilan bir
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calismada da kahve gekirdegi zarmin Bifidobacterium gelisimini destekleyici etkisi

oldugu belirlenmistir.

Jimenez-Zamora vd. (2015) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada ise kahve ¢ekirdegi
zarinin prebiyotik 6zellikleri incelenmistir. Kahve ¢ekirdegi zari, sagliga yararli olan
Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. gibi mikroorganizmalarin sayisinda artisa
neden olmustur. Bu ¢alismada, diger ¢alismalardan farkli olarak Bacteroides spp. ve

Clostridium spp. seviyelerinde farklilik goriillmemistir.

Kahve ¢ekirdegi zarmin potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi mineral madde
igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle enzimatik aktiviteler ile biiylimeyi desteklemekte
ve elektrolit dengesini de saglamasi ile insan viicudunun metabolik ve psikolojik

islevlerini diizenlemesinde yardimei olmaktadir (Ates ve Elmact, 2017).

Kahveli kefir ise, kahvenin igerdigi polifenol gibi ¢ok ¢esitli biyoaktif bilesenler ile
kefirin zengin mikrobiyotasinin simbiyotik interaksiyonu sonucu olusan simbiyotik bir

gidadir.

2.3.5 Kahvenin saglik iizerine etkileri

Icerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde kahvenin bazi kronik hastalik risklerini
azaltmada etkili olduguna dair ¢ok sayida bilimsel aragtirma bulunmaktadir. Giinliik
2-4 fincan kahve tiiketimiyle (orta dereceli tiiketim) Tip Il Diyabet, Alzheimer,
Parkinson, solunum yolu, bobrek karaciger ve kardiyovaskiiler hastaliklar, gesitli
kanser tiirleri (karaciger ve bobrek) ile depresyon ve intihar riski azalmaktadir (Kogan,
2018).

Normal viicut agirligina sahip bireylerde kahve tiikketimi sonucu, yag pargalanmasi ile
besinlerin termik etkisini artirmasi sonucu agirlik kontrolii iizerinde etkili olarak

obeziteyi onledigi goriilmistiir (Pimentel vd., 2019; Soz1i vd., 2018).

Kahvede bulunan kafein, fenolik bilesenler ve magnezyum sayesinde orta yas
doneminde giinde 3-5 fincan kahve tiiketen insanlarin, az tiiketenlere gore yaslilik
doneminde Alzheimer hastaligina yakalanma riskinin yaklasik %63 oraninda daha

diisiik oldugu saptanmistir (Saglik, 2021).
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Kahvede bulunan kafein, merkezi sinir sistemine etki ederek, beyine giden ve
beyinden gelen mesajlart hizlandirmakta ve kisinin daha hizli anlayan, dikkatli ve
enerjik olmasini saglamaktadir. Yapilan farkli ¢alismalarda giinde 3 fincan kahve igen
insanlarda daha az veya igmeyenlere gore alg1 zayiflamasinin rastlanmadigi ve hafiza
testlerinde de daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Yas ilerledikge bu etkinin daha da
belirgin oldugu goriilmiistir. Kahvede bulunan trigonellin maddesi onarict etkiye
sahip olup noronlardan ¢ikan dendrit ve aksonlari tamir etmekle birlikte hafizay:r da

gelistirmektedir (Kogan, 2018).

Bunlarin diginda giinliik 750 mg iizeri, yiiksek miktarda kafein alim: sonucu idrar
¢cikist lizerinde olumsuz etki olusmakta ve idrar ile kalsiyum, magnezyum atim hizi
arttigr i¢in kemik sagligi olumsuz etkilenmektedir. Giinlilk alinan yiiksek kafein
miktar1 uykusuzluga ve kalp carpintisina neden olmaktadir. Kahve tiiketiminin bu
sonuglari, kahve miktari, kahvenin 6zelligi ve bireysel metabolik farkliliklara bagl

olarak degismektedir (S6zlii vd., 2018).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada UHT inek siitiine geleneksel kefir danesi (%3 m/v) eklenerek kontrol
kefir (K), %0.5 (m/v) oraninda instant kahve ilave edilerek fermantasyon dncesi kahve
ilaveli kefir (FOK) ve kefire %0.5 oraninda instant kahve ilave edilerek fermantasyon
sonras! kahve ilaveli kefir (FSK) olmak iizere 3 farkli kefir iiretilmistir. K, FOK ve
FSK kefir ornekleri 4+1 °C’de 14 giin depolanmis ve depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerinde kefir Orneklerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri

yapilmustir.

3.1 Materyal

Calismada kullanilan geleneksel kefir dane starter kiiltiir Ankara’dan temin edilmistir.
Kefirin tiretiminde SEK marka %3 yagli UHT inek siitii kullanilmistir. Kahve olarak

ise Jacobs Monarch Gold instant graniil kahve yerel marketten alinmustir.
3.2 Metot
3.2.1 Kontrol ve kahveli kefir iiretimi

Kahveli kefir tiretiminde kullanilacak kahve tiirii ve oraninin belirlenmesi i¢in 6n
deneme yapilmistir. On denemede graniil kahveler iginde aromasi daha kuvvetli
oldugu i¢in Jacobs Monarch Gold instant graniil kahve tercih edilmis ve (%0.5 m/v)
(%1.0 m/v) ve (%2 m/v) oranlarinda kefire ilave edilerek kahveli kefirin duyusal
ozellikleri laboratuvar ekibince incelenmistir. On deneme sonucunda %1 (M/v) ve %2
(m/v) kahve ilave edildiginde kefirde istenmeyen aci bir tat olustugu igin kefire %0.5
(m/v) oraninda kahve ilavesine karar verilmistir. Calisma Cizelge 3.1°de belirtilen

deneme desenine gore iki tekerriirlii olacak sekilde yiiriitilmiistiir.

Cizelge 3.1. Kefir iiretimine iliskin deneme deseni.

Kontrol kefir K
Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir FOK
Fermantasyon sonrasi kahve ilaveli kefir FSK
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Kontrol kefir (K) tiretimi i¢in, 25 °C’de % 3 yagli UHT inek siitiine %3 (m/v) oraninda
kefir danesi inokiile edilerek 25 °C’de 20-24 saat pH 4.5’e kadar inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda daneler ayrilarak kefir, 4+£1°C’de 24 saat olgunlastirma islemine
tabi tutulmus ve sonrasinda 4+1°C’de 14 giin depolanmistir. Kontrol Kefir (K)

tiretimine ait akis semast Sekil 3.1°de verilmistir.

UHT inek siitii %3 yaglh

l

Kefir danesi ilavesi (%3 m/v)

l

Fermentasyon (25 °C’de 20-24 saat pH 4.5)

l

Dane slizme

l

Olgunlastirma (4+1 °C’de 24 saat)

l

Depolama (4+1°C)

Sekil 3.1. Kontrol kefir (K) tiretim akis semasi.

Fermentasyon oOncesi kahve ilaveli kefir (FOK) iiretiminde ise on denemeler
sonucunda belirlenen %0.5 (m/v) oraninda instant graniil kahve 25 °C’deki UHT siite
ilave edilerek tam olarak ¢6ziinmesi saglandiktan sonra %3 (m/v) oraninda kefir danesi
inokiile edilerek 25 °C’de 20-24 saat pH 4.5’¢ kadar fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon sonunda daneler ayrilarak kahveli kefir, 4 °C’de 24 saat olgunlastirma
islemine tabi tutulmus ve sonrasinda 4+1°C’de 14 giin depolanmistir. Fermentasyon

oncesi kahve ilaveli kefir liretimine ait akis semasi1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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UHT inek siitii %3 yagh

l

Instant kahve ilavesi (%0.5 m/v)

l

Kefir danesi ilavesi (%3 m/v)

l

Fermantasyon (25 °C’de 20-24 saat pH 4.5)

l

Dane slizme

l

Olgunlastirma (4+1 °C’de 24 saat)

l

Depolama (4+1°C)

Sekil 3.2. Fermantasyon dncesi kahve ilaveli kefir (FOK) iiretim akis semast.

Fermentasyon sonrasi kahve ilaveli kefir (FSK) iiretiminde ise; 25 °C’de UHT inek
stitiine % 3 (M/v) oraninda kefir danesi inokiile edilerek 25 °C’de 20-24 saat pH 4.5’¢
kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda daneler ayrilarak kefir, 4+1°C’de 24 saat
olgunlasgtirma islemine tabi tutulmustur. Olgunlastirma sonrasi kefire %0.5 (m/v)
oraninda instant graniil kahve ilave edilerek tam olarak ¢oziinmesi saglanmis ve
sonrasinda 4+1°C’de 14 giin siiresince depolanmistir. Fermentasyon sonrasi kahve

ilaveli kefir tiretimine dair akis semas1 Sekil 3.3°te verilmistir.
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UHT inek siitti %3 yagl

l

Kefir danesi ilavesi (%3 m/v)

l

Fermentasyon (25 °C’de 20-24 saat pH 4.5)

l

Dane stizme

l

Olgunlastirma (4+1 °C’de 24 saat)

l

Instant kahve ilavesi (%0.5 m/v)

l

Depolama (4+1°C)

Sekil 3.3. Fermentasyon sonrasi1 kahve ilaveli kefir (FSK) iiretim akis semas.

Yukarida anlatilan kefir iiretim metoduna gore tiretilmis kefirlerin; kontrol kefir (K),
fermantasyon oncesi kahve ilaveli kefir (FOK), fermentasyon sonrasi kahve ilaveli

kefir (FSK) 1. giin fotograflart Sekil 3.4’te verilmistir.
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Kontrol kefir (K)

Fermentasyon
oncesi kahve ilaveli
kefir (FOK)

Fermentasyon
sonrasi kahve
ilaveli kefir (FSK)

Sekil 3.4. Kontrol ve kahveli kefirlerin 1. giin gorseli

3.3 UHT Inek Siitiine ve Kefire Uygulanan Analizler
3.3.1 UHT inek siitiine yapilan kimyasal analizler
3.3.1.1 Toplam kuru madde miktar1 tayini

Sabit agirliga kadar etiivde (Biolab, Tiirkiye) kurutulmus kurutma kaplarina 5 g siit
ornegi analitik terazide (RADWAG marka AS220.R2 Polonya) tartilarak 105 °C’de 3
saat kurutma islemi yapilmistir. Desikatorde sogutulan kurutma kaplar tartildiktan
sonra 105 °C’ de kurutma islemine devam edilmistir. Iki tartim arasindaki fark
0.0005g’dan az olunca tartima son verilerek % kuru madde miktar1 Gravimetrik
yontemle tespit edilmistir (AOAC, 1990a). Daha sonra % toplam kuru madde miktar1
asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Denklem 3.1). Toplam kuru madde miktari (%)
belirlendikten sonra siit yagsiz kuru madde miktarini (%) hesaplamak igin siitiin

toplam kuru madde miktarindan (%) yag miktari (%) ¢ikartlmistir.

%Kuru madde = [M;/ M,] x 100 (3.2)

Ma: Siit kuru maddesinin agirligi (g)
M2: Siit numunesinin agirhigi (g)
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3.3.1.2 Yag miktar tayini

Yag miktari, Gerber yoOntemi ile siit biitirometresi kullanilarak belirlenmistir.
Biitirometreye sirasiyla 0Ozgil agirh@ 1.820-1.825 olan 10 mL siilfiirik asit,
homojenize edilmis 11 mL siit ve 6zgil agirligr 0.812-0.818 olan 1 mL amil alkol
eklenmistir. Biitirometrenin tikaci sikica kapatilip karistirilarak Gerber santrifiijiine
karsilikli olarak yerlestirilmistir. Santrifiij islemi 1000-1200 devir/dakika hiz ve 5
dakika siire seklinde uygulandiktan sonra biitirometre iizerindeki deger okunmustur.

Okunan deger 100 mL siitteki yagin (g) olarak miktarin1 vermektedir (AOAC, 2004).

3.3.1.3 Titrasyon asitligi degeri tayini

Homojen duruma getirilen siitten 25 mL alinmis ve iizerine %!1’lik fenolftalein
indikatoriinden 0.5 mL ilave edilerek 0.1 N NaOH ile 30 saniye kalic1 agik pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir (AOAC, 1990b). Titrasyon asitligi agagidaki formiil
ile laktik asit cinsinden g/100mL olarak hesaplanmistir (Denklem 3.2).

Titrasyon asitligi % = [V x F x Ex 100] /M (3.2)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)

F: NaOH Faktorii (Kesin Normalite 0.1 N ise bu deger 1 olarak alinir)

E: 1 mL 0.1 N NaOH’e esdeger asit miktar1 (g) (0.009008 laktik asit cinsinden)
M: Titre edilen 6rnegin gergek miktart (mL)

3.3.1.4 pH degeri tayini

pH degerleri sicaklik probu olan birlesik elektrotlu Inolab pH metre (WTW, Almanya)

kullanilarak belirlenmistir.
3.3.1.5 Kiil miktar1 tayini

Krozeler etiivde (Biolab, Tirkiye) 105 °C’de sabit agirliga kadar kurutulmus ve
desikatorde sogutularak analitik terazide tartilmistir. Daralar1 belirlenen krozelere 5 g
ornek tartrmi yapilmistir. Ornek siit oldugu igin kurutma éncesi su banyosunda (JSR-
JS4B-22T Kore) suyu tamamen buharlastirilmistir. Daha sonra sicakligi 550 °C’de
olan kiil firimina (Niive Furnace MF106, Tiirkiye) yerlestirilen krozedeki 6rnek beyaz
renk kiile doniinceye kadar yakilmistir. Desikatore alinip sogutulduktan sonra tartim

yapilmustir. Paraleller arasindaki farkin %0.02°den fazla olmamasina dikkat edilmistir
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(AOAC, 1990c). Gravimetrik yontemle belirlenen %kiil miktar1 agagidaki formiil ile
hesaplanmistir (Denklem 3.3). Kuru maddede kiill miktar1 ise, belirlenen %kiil

miktarmin % toplam kuru maddeye boliinmesi ve yiiz ile ¢carpilmasiyla hesaplanmastir.

%Kul miktart = [M;/M,] X 100 (3.3)

M1: Yanma sonucu kalan kiil miktar1 (g)
Ma: Ornek miktar1 (g)

3.3.2 Kontrol ve kahveli kefire uygulanan kimyasal analizler
3.3.2.1 Toplam kuru madde miktari tayini

Sabit agirliga kadar etiivde (Biolab, Tiirkiye) kurutulmus kurutma kaplarina 5 g kefir
ornegi analitik terazide (RADWAG marka AS220.R2 Polonya) tartilarak 105 °C’de 3
saat kurutma islemi yapilmistir. Desikatorde sogutulan kurutma kaplar tartildiktan
sonra 105 °C’ de kurutma islemine devam edilmistir. iki tartim arasindaki fark
0.0005g’dan az olunca tartima son verilerek % kuru madde miktar1 Gravimetrik
yontemle tespit edilmistir (AOAC, 2005). Daha sonra % toplam kuru madde miktar1
asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Denklem 3.4).

%Kuru madde = [M;/ M,] X 100 (3.4)

Mz: Siit kuru maddesinin agirhigi (g)
M2: Siit numunesinin agirligi (g)

3.3.2.2 Yag miktan tayini

Yag miktari, Gerber yontemi ile siit biitirometresi kullanilarak belirlenmistir.
Biitirometreye sirasiyla 6zgiil agirhigi 1.820-1.825 olan 10 mL siilfiirik asit,
homojenize edilmis 11 mL kefir ve 6zgiil agirligi 0.812-0.818 olan 1 mL amil alkol
eklenmistir. Biitirometrenin tikaci sikica kapatilarak karistirilmis ve Gerber
santrifiijiine karsilikli olarak yerlestirilmistir. Santrifiij islemi 1000-1200 devir/dakika
hiz ve 5 dakika siire seklinde uygulandiktan sonra biitirometre iizerindeki deger
okunmustur. Okunan deger 100 mL kefirdeki (g) olarak miktarin1 vermektedir

(AOAC, 2004).
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3.3.2.3 Titrasyon asitligi degeri tayini

Homojen duruma getirilen kefirden 10 g alinmis ve iizerine 10 mL damitik su
eklenerek 0.5 mL %1°lik fenolftalein indikatorii esliginde 0.1 N NaOH ile 30 saniye
kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir (AOAC, 1990b). Kahve ilaveli
kefirlerde ise 6rnekten 10 g alinarak {izerine 50 mL saf su eklenmis ve 0.5 mL %1°lik
fenolftalein indikatorii eklenerek pH 8.1 oluncaya kadar pH metre esliginde titre
edilmistir (Cemeroglu, 2013). Titrasyon asitligi asagidaki formiil ile laktik asit
cinsinden g/100g olarak hesaplanmistir (Denklem 3.5).

Titrasyon asitligi % = [V x F x E x 100] / M (3.5)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktari (mL)

F: NaOH Faktorii (Kesin Normalite 0.1 N ise bu deger 1 olarak alinir)

E: 1 mL 0.1 N NaOH’e esdeger asit miktar1 (g) (0.009008 laktik asit cinsinden)
M: Titre edilen 6rnegin gergek miktari (Q)

3.3.2.4 pH degeri tayini

pH degerleri sicaklik probu olan birlesik elektrotlu Inolab pH metre (WTW, Almanya)

kullanilarak belirlenmistir.
3.3.2.5 Kiil miktar tayini

Krozeler etiivde (Biolab, Tirkiye) 105 °C’de sabit agirliga kadar kurutulmus ve
desikatorde sogutularak analitik terazide tartilmistir. Daralar1 belirlenen krozelere
homojen duruma getirilmis kefirden 5 g 6rnek tartimi yapilmistir. Ornek kefir oldugu
icin kurutma Oncesi su banyosunda (JSR- JSWB-22T Kore) suyu tamamen
buharlastirilmistir. Daha sonra sicakligi 550 °C’de olan kiil firmina (Niive Furnace
MF106, Tiirkiye) yerlestirilen krozedeki o6rnek beyaz renk kiile doniinceye kadar
yakilmigtir. Desikatore alinip sogutulduktan sonra tartim yapilmistir. Paraleller
arasindaki farkin %0.02’den fazla olmamasina dikkat edilmistir (AOAC, 1990c).
Gravimetrik yontemle belirlenen %kiil miktar1 agsagidaki formiil ile hesaplanmigtir
(Denklem 3.6). Kuru maddede kiil miktar1 ise, belirlenen %kiil miktarinin % toplam

kuru maddeye boliinmesi ve yiiz ile ¢arpilmasiyla hesaplanmustir.

30



M1: Yanma sonucu kalan kiil miktar1 (g)
Ma: Ornek miktar1 (g)

3.3.3 Kontrol ve kahveli kefire uygulanan mikrobiyolojik analizler

Homojen duruma getirilen kefir drneklerinden 10g alinarak 90mL steril Maksimum
Recovery Diluent (MRD) (Merck Almanya) i¢cinde homojenize edilmistir. Ardisik seri
diliisyonlar MRD i¢inde (1:9) hazirlanarak 107 diizeyinde diliisyonlar yapilmustir.

3.3.3.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri sayimi i¢in; Plate Count Agar (PCA) (Merck
Almanya) besiyerine yayma kiiltiirel ekim yontemiyle ekim yapilmis ve Petriler 30
°C’de 48 saat inkiibe edilmistir (ICMSF, 1978). Inkiibasyon sonras1 koloniler sayilmus
ve Denklem 3.7 ile bakteri sayis1 hesaplanmistir (Halkman, 2019).

N=c/[Vx(n +01xn,)]xd (3.7)

N: Ornegin 1 gram ya da 1 mL’sinde mikroorganizma sayis1

V: Sayimi yapilan Petri kutularina aktarilan hacim (mL)

c¢: Saymmui yapilan tiim Petri kutularinindaki koloni sayis1 toplami

ni: Ik seyreltide yapilan sayimlarda sayim yapilan Petri kutusu adedi

n2: Ikinci seyreltide yapilan sayimlarda sayim yapilan Petri kutusu adedi
d: Sayim yapilan ardisik 2 seyreltiden en konsantre olanin seyreltme orani

3.3.3.2 Lactobacillus spp. sayim

Laktik asit bakterilerinden mezofil nitelikte olan Lactobacillus spp. sayimi i¢in De
Man Rogasa Sharp Agar (MRS) (Merck Almanya) besiyerine dokme kiiltiirel ekim
yontemiyle ekim yapilmis ve Petriler 30 °C’de 48-72 saat anaerobik ortamda inkiibe
edilmistir (De Man vd., 1960). Inkiibasyon sonras1 koloniler sayilmis ve Denklem 3.7
ile Lactobacillus spp. sayis1 hesaplanmistir (Halkman, 2019).
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3.3.3.3 Mezofilik laktik kok sayimi

Laktik asit bakterilerinden mezofilik nitelikte ve kok formunda olan bakterilerin
saymmi i¢in M17 Agar (Merck Almanya) besiyerine dokme kiiltiirel ekim yontemiyle
ekim yapilmis ve Petriler 30 °C’de 48-72 saat anaerobik ortamda inkiibe edilmistir
(Terzaghi ve Sandine, 1975). Inkiibasyon sonras1 koloniler sayilmis ve Denklem 3.7

ile mezofilik laktik kok sayis1 hesaplanmigtir (Halkman, 2019).
3.3.3.4 Maya sayim

Maya saymmui i¢in Yeast Extract Glucose Chloramphenical Agar (YGC) (Merck
Almanya) besiyerine yayma kiiltiirel ekim yontemiyle ekim yapilmis ve Petriler 25
°C’de 3 giin inkiibe edilmistir (Harrigan, 1998). Inkiibasyon sonras1 koloniler sayilmis
ve Denklem 3.7 ile maya sayis1 hesaplanmistir (Halkman, 2019).

3.3.4 Kontrol ve kahveli kefire uygulanan duyusal analizler

K, FOK ve FSK kefir 6rneklerinin 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresinin 1., 7. ve 14.
giinlerinde duyusal degerlendirmesinde Tanimlayict Analiz Yontemi uygulanmistir.
Duyusal analiz kefir 6rneklerinin goriiniis ve tekstiir, koku, tat ve genel begeni
Ozellikleri dikkate alinarak 10 panelist ile 5 puan iizerinden gergeklestirilmistir.
Duyusal degerlendirmede yer alan tanimlayici 6zellikler Cizelge 3.2°de verilmistir

(Ozdemir, 2012).

Genel begeni degerlendirmesinde; 5 puan- ¢ok fazla begendim; 4 puan-¢ok begendim,;
3 puan-orta derece begendim; 2 puan ¢ok begenmedim ve 1 puan hi¢ begenmedim
skalas1 kullanilmistir. Yapilan test ile en kabul edilebilir 6rnegin bulunmasi

amaclanmastir.

Duyusal degerlendirmede panelistler Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ile
Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi akademik personeli ve O6grencilerinden olusmustur.

Duyusal analize katilan panaelistlerin kefir icen ve kefiri taniyan bireylerden olmasi
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saglanmis ve analiz Oncesi panelistlere kefirin duyusal 6zellikleri ve degerlendirme

esaslar1 konusunda egitim verilmistir.

Cizelge 3. 2. Duyusal degerlendirme i¢in tanimlayici 6zellikler.

Kod Goriiniis ve tekstiir

Gl Hosa giden giizel homojen goriiniimlii

G2 Hafif koptikli goriinim

G3 Kremsi—beyaz renk /siitlii kahverengi

G4 Agiz kaplama (Dolgunluk hissi)

G5 Viskozite (Yogun ayran kivami)

G6 Serum ayrilmasi olmayan

Kod Koku

K1 Hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii koku

K2 Hosa giden fermente koku ve kahve kokusu

K3 Hosa giden ¢ok hafif sirkemsi koku ve kahve kokusu
K4 Hafif eksimsi koku ve kahve kokusu

K5 Hayvansal olmayan koku ve kahve kokusu

Kod Tat

T1 Agizda hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii tat ve kahve tadi
T2 Ferahlatici tat

T3 Hosa giden fermente tat

T4 Hosa giden hafif eksimsi tat

T5 Hosa giden hafif geniz yakici- keskin tat

T6 Yabanci kotii tat bulunmayan

3.3.5 Kontrol ve kahveli kefirlerin analiz sonu¢larina uygulanan istatiksel

analizler

Arastirma 1ki tekerriirlii yapilmis olup tiim analizler her tekerriir i¢in iki paralel olarak
gerceklestirilmistir. Istatiksel analizler SPSS 26 (IBM SPSS, IBM Corporation, USA)
paket programi ile yapilmistir. Elde edilen sonuglar arasindaki farklarin
karsilastirmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Ana varyasyon
kaynaklar1 ortalamalar1 arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik 6nemli ¢ikan gruplar
arasindaki farklar1 karsilastirmak i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir

(Diizgiines vd., 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kontrol ve Kahveli Kefirlerin Uretiminde Kullanilan UHT inek Siitiiniin

Kimyasal Analiz Sonuclari

Kontrol ve kahve ilaveli kefirlerin tretiminde kullanilan UHT inek sutiiniin bazi

kimyasal 6zelliklerine dair sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kefir iiretiminde kullanilan UHT inek siitiine ait bazi kimyasal analiz

sonuglart.

Analizler Sonuclar
Kuru madde miktar1 (%) 11.14+0.23

Siit yagsiz kuru madde (%) (m/m) 8.14+0.23
Yag miktar1 (%) 3.00+0.00

Kiil miktar1 (%) 0.63+0.01

Kuru maddede kiil (%) (m/m) 5.61+0.18

pH degeri 6.6+0.00

Titrasyon asitligi (% laktik asit) (m/v) 0.17+£0.04

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi (2019/12) UHT inek siitiinde asitligin % laktik
asit cinsinden en az 0.135-0.2 (m/v) ve siit yagsiz kuru maddenin en az %8 (m/m)
olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica teblige gore igme siitiiniin igerdigi yag miktari,
100 mL siitte (g) olarak belirtilmesi gerekmektedir. Buna gore kefirlerin iiretiminde
kullanilan UHT inek siitiiniin Tiirk Gida Kodeksi I¢gme Siitleri Tebligi (2019/12) ile

uyumlu oldugu goriilmektedir.
4.2 Kontrol ve Kahveli Kefirlerin Kimyasal Analiz Sonuclari

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’dedepolanamsinin 1., 7.,
ve 14. giinlerindeki baz1 kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler ile bu
degisimlerin istatiksel analiz sonuglar1 bu boliimde incelenmis ve degerlendirilmistir.
Yapilan kimyasal analizler ile kefire kahve ilave edilmesinin ve depolama siiresinin

kefirin kimyasal 6zelliklerine olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.
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4.2.1 Toplam kuru madde miktari

Toplam kuru madde miktar1 kefirin besin degeri, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal
Ozellikleri ile raf dmriinii yakindan etkilemektedir. Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin
(FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7., ve 14. giinlerindeki %toplam kuru

madde miktar1 ortalamalar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kefir 6rneklerinin toplam kuru madde miktarlar1 (%), (x £ SD), (n=2).

.. Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14
K 10.84+0.10 10.71 £ 0.06 10.61 + 0.04 10.72+0.13?
FOK 11.13+£0.18 11.10£0.10 10.88 +£0.04 11.04+0.18°
FSK 11.12 £ 0.06 10.95 £ 0.06 10.93 £ 0.04 11.00+0.11°
Genel Ort. 11.03+0.20* 10.92+ 0.19”8 | 10.80+ 0.168

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonrasi kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis.

Aynt stitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Ayni satirdaki farkli biiylik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Calismada kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin (FOK ve FSK) ortalama toplam kuru
madde igerigi %10.88-11.13 arasinda degismis olup genel ortalama toplam kuru
madde miktar1 %11.02 olarak belirlenmistir. Kontrol kefir (K) 6rneginin de ortalama
toplam kuru madde igeriginin %10.61-10.84 arasinda degistigi ve genel ortalama
toplam kuru madde miktarinin %10.72 oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda kahve ilaveli kefirlerin genel ortalama kuru madde igerigi ile kontrol
kefir 6rneginin genel ortalama kuru madde igerigi arasindaki farkin 6nemli (p<0.05)
oldugu bulunmustur. Kefirdeki kuru madde miktarindaki artisin, kahvenin icermis

oldugu kuru madde miktarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglara benzer olarak daneden ve yagli inek siitii
kullanilarak tiretilen kefirlerin toplam kuru madde miktarini, Ender (2009) %10.23-
12.14 ve Oner vd., (2010) %10.85-11.15 olarak belirlemistir.

Kefir ile ilgili yapilan arastirmalarda saptanan kuru madde igerigi, kullanilan siitiin

tiirline, yag icerigine ve eklenen kuru madde artirici bilesenlere gore degismektedir.
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Ender (2009), oligofruktozla zenginlestirilmis siitten iiretilen kefirin toplam kuru
madde igeriginin %11.63-12.03 arasinda degistigini ve kontrolden (%10.36) daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Cmar (2019), farkli oranlarda (%5-20) likapa (Vaccinium corymbosum L.) pulpu
ilavesiyle {retilen kefirlerin, kuru madde miktarmin 9%10.26-10.56 arasinda
degistigini ve kontrol kefirin kuru madde miktarina gére (%10.32-10.67) daha yiiksek

oldugunu bildirmistir.

Cesur (2014), kurutulmus turuncgil kabuklarinin kefirin kuru madde miktarini
artirdigini, kontrol kefirin kuru madde miktarinin %8.64 iken, turunggil kabugu ilaveli

kefirlerin kuru madde igeriginin %10.38 oldugunu bildirmistir.

Demir (2011) ise, %1.5 yagli siite %1 ve %2 oraninda elma lifi ve limon lifi ilavesiyle
tiretilen kefirlerin kuru madde miktarinda yaklasik %2 diizeyinde artis oldugunu

belirtmisgtir.

Yal¢in (2021), farkli oranlarda havug lifinin (%0-1) %1.5 yagh inek siitiine ilave
edilmesiyle tiretilen kefir 6rneklerinin fiziksel, kimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve
duyusal ozelliklerini belirledigi caligmasinda kontrol kefirin toplam kuru madde
miktarinin %10.69 oldugunu ve lif orani arttikca kuru madde miktarin artarak

%11.61 oldugunu tespit etmistir.

Barazi (2022), farkli oranlarda miirver (Sambucus nigra L.) maysesi (%2 ve %4) ve
kuru miirver meyve tozunun (%0.05 ve %1) fermantasyon 6ncesi %3 yagli UHT inek
slitiine ve fermantasyon sonrasi kefire ilave edildigi ¢aligmasinda, fermantasyondan
once %] oraninda kuru miirver ilave edilen kefir 6rneginin toplam kuru madde
miktarmin (%12.07) en yiiksek, fermantasyondan sonra %2 oraninda taze meyve ilave
edilen kefir 6rneginin toplam kuru madde miktarinin ise (%10.96) en diisiik oldugunu
tespit etmistir. Genel olarak kuru meyve ilave edilen kefir 6rneklerinin taze meyve
ilave edilen kefir 6rneklerine kiyasla daha yiiksek kuru madde miktarina sahip oldugu

belirtilmistir.

Vimercati vd. (2020), %3 yagli UHT inek siitiine rafine seker (%6-12), instant kahve

(%0.1-2) ve yagsiz siittozu (%0-13) eklenerek tiretilen kefirin fizikokimyasal, reolojik,
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mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerini inceledigi caligmasinda kahveli kefir
orneklerinin toplam kuru madde miktarinin %18.90-28.28 arasinda degistigini ve
formiilasyon kompozisyonundaki degisimlerin kuru madde miktarina etkisinin 6nemli

(p<0.05) oldugunu tespit etmistir.

Bengi (2022), UHT inek siitiine %5 seker, %0.15 ¢ilek aromas1 ve ti¢ farkli oranda
propolis (%0.15-0.3) ilavesiyle iiretilen kefirin toplam kuru madde miktarinin %16.96-
17.42 arasinda degistigini ve kontrolden (%16.91) daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Kefir formiiliinde yer alan seker toplam kuru madde miktarinin artmasina

neden olmustur.

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) toplam kuru madde

miktarinin 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.

1.Giin 7.Giin 14.Giin

Depolama siiresi (giin)

11,4
11,2

1

[EN

10,

(o]

10,

(o)}

10,

Toplam kuru madde (%)
i

10,2

mK mFOK mFSK

Sekil 4.1. Kefir 6rneklerinin toplam kuru madde miktarinin (%) depolama siiresince
degisimi.

Grafikten izlenebilecegi {izere, kefir 6rneklerinin genel ortalama toplam kuru madde

miktar1 14 giin depolama siiresi boyunca azalmistir. K, FOK ve FSK kefir érneklerinin

4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince toplam kuru madde miktarindaki degisim

istatiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek toplam kuru madde

miktarmin depolamanin 1. giiniinde FOK &rneginde, en diisiik toplam kuru madde

miktarinin ise depolamanin 14. Giiniinde K 6rneginde oldugu tespit edilmistir.
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Depolama siiresince kefir drneklerinin toplam kuru madde igerigindeki azalmanin
kefir bilesenlerinin kefir mikrobiyotasi tarafindan su, karbondioksit ve etil alkol gibi

bilesiklere doniistiiriilmesinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma sonuglariyla uyumlu olarak, Cinar (2019), farkli oranlarda (%5-20) likapa
pulpu ilavesiyle tiretilen kefirlerin, toplam kuru madde miktariin 21 giin depolama

stiresince azaldigini bildirmistir.

Demir (2011) ise kontrol kefir ile elma ve limon lifi (%1-2) eklenen kefir 6rneklerinin

toplam kuru madde miktarinin depolamanin 20. giiniinde azaldigini belirtmistir.

Akbulut-Ataman (2020) ise laktozlu ve laktozsuz siite farkli oranlarda c¢ilek piiresi
(%10-20) ilave edilerek iiretilen kefirlerin toplam kuru madde miktarinin 21 giin

depolama siiresince azaldigini belirtmistir.

Bengi (2022), kontrol kefir ve propolis i¢eren kefir drneklerinin toplam kuru madde

miktarinin 8 glin depolama siiresince azaldigini tespit etmistir.

Bu sonuglara benzer olarak; Irigoyen vd. (2005), Unal (2013) ve Ak (2018) depolama
stiresince kefir Orneklerinin toplam kuru madde miktarinda azalma oldugunu

bildirmiglerdir.
4.2.2 Ttitrasyon asitligi degeri

Kefirde titrasyon asitligi degeri mikrobiyal gelisim sonucu olugan metabolitlerden biri
olan organik asitlerin ve 6zellikle de laktik asidin bir gostergesidir. Titre edilebilir
asitlik gidadaki asitligin toplam miktaridir. Lezzet olusumunda, asitligin diizeyinden

cok asit ¢esidi etkilidir (Cemeroglu, 2013).

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (F OK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,
ve 14. giinlerindeki titrasyon asitligi degerleri ortalamalar1 g/100g laktik asit olarak

Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerleri (g/100g laktik asit),
(x £ SD), (n=2).

. Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14
K 080+0.01 0.84+0.01 0.85+0.02 0.83=0.032
FOK 0.82+0.01 0.87+0.03 0.93+0.00 0.87+0.05°
FSK 0.74+0.01 0.84+0.02 0.93+0.03 0.84+ 0.08%®
Genel Ort. 0.79+0.03# 0.82+0.028 0.90+ 0.05¢

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonras1 kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir say1s1.

Aymi siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Ayni satirdaki farkli biiylik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.001).

Calismada kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri 0.74-0.93
2/100g laktik asit arasinda degismis olup genel ortalama titrasyon asitligi degerinin
0.85 g/100g laktik asit olarak bulunmustur. Kontrol kefir 6rneginin titrasyon asitligi
degeri ise 0.80-0.85 g/100g laktik asit arasinda degismis olup genel ortalama titrasyon
asitligi degerinin 0.83 g/100g laktik asit olarak tespit edilmistir. Kahve ilave edilis
sekline gore ise; fermantasyon oncesi kahve ilave edilen kefir &rneginin (FOK)
ortalama titrasyon asitligi miktar1 (0.87 g/100g laktik asit), fermantasyon sonrasi
kahve ilave edilen kefir 6rneginin (FSK) ortalama titrasyon asitligi miktarindan (0.84
9/100g laktik asit) daha yiiksek ¢ikmistir. Bu caligmada kefir 6rneklerinin genel
ortalama titrasyon asitligi miktar1 0.84 g/100g laktik asit olarak belirlenmistir. Kefir
ornekleri icinde en yiiksek titrasyon asitligi degeri laktik asit cinsinden FOK ve FSK
orneginde (%0.93) ve en diisiik titrasyon asitligi degeri ise K 6rneginde (%0.80)
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda kefirlerin genel ortalama titrasyon
asitligi miktar1 arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Kefire
fermantasyon oncesi kahve ilave edildigi zaman titrasyon asitligi miktarinin diger kefir
orneklerine gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Fermantasyondan 6nce kahve
ilave edildigi zaman fermantasyon sirasinda kefir mikrobiyotas: tarafindan kahvenin
hem karbon kaynag: olarak kullanildigi hem de igerdigi diger bilesenler sayesinde
laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ettigi ve bunun sonucunda asitliginin arttigi

diistintilmektedir (Borrelli vd., 2004).
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Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, kefirdeki titrasyon asitligi degerini
agirlikca en az %0.6 laktik asit olmasi gerektigini belirtmistir. Bu ¢alismada tiretilen
kefir orneklerinin genel ortalama titrasyon asitligi degerleri TGK Fermente Siit

Uriinleri Tebligi’ne uygunluk gostermektedir (Teblig No: 2022/44).

Calismada elde edilen %titrasyon asitligi sonuclarinin, inek siitiinden {iiretilen diger
kefir calismalariyla uyumlu oldugu goriilmekte olup bu calismalarda %titrasyon
asitligi degerleri laktik asit cinsinden; Kok-Tas vd. (2013), %0.81-0.92; Asci-Arslan
(2015), %0.79-0.90; Sarica (2019), %0.87-0.94 ve Buran (2020), %0.81-0.83 olarak

belirlenmistir.

Yapilan aragtirmalarda kefirde saptanan titrasyon asitligi degerleri farklilik
gostermektedir. Kefirde titrasyon asitligi degeri siit tiirline, kefir starter kiiltiiriin
icerdigi laktik asit bakterisi ile maya sus cesitliligine ve sayisina, mikroorganizma
aktivitesine, inokiilasyon oranina, fermantasyon sicakligina, eklenen meyve gibi

prebiyotik katkilara ve depolama siiresine gore degismektedir.

Yalgin (2021), havug lifi ilave edilen kefirin bazi1 6zelliklerini inceledigi calismasinda,
kontrol kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri %0.78 laktik asit iken farkli
oranlarda (%0-1) havug lifi eklenen kefirlerin titrasyon asitligi degerinin %0.78-0.82

laktik asit arasinda degistigini belirlemistir.

Barazi (2022), farkli oranlarda miirver (Sambucus nigra L.) maysesi ve miirver meyve
tozunun fermantasyon oncesi ya da sonrasi ilave edilerek {liretilen sekiz farkli kefir
orneginin baz1 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda, kuru meyve tozu eklenen biitiin
kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Caligmada fermantasyon Oncesi taze miirver meyvesi eklenen kefir drneklerinin
titrasyon asitligi degerleri ortalamasimin (%0.87 laktik asit) fermantasyon sonrasi
eklenen kefir orneklerine (%0.81 laktik asit) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica fermantasyon sonrast kuru miirver meyve tozu eklenen kefir 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerleri ortalamasmin (%0.93 laktik asit) fermantasyon oncesi

eklenen kefir 6rneklerine (%0.89 laktik asit) gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) titrasyon asitligi
degerlerinin (%laktik asit) 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.2’de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerinin (%laktik asit) depolama
stiresince degisimi.

Genel olarak; depolamanin 14. giiniine kadar kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Kontrol ve kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin
genel ortalama titrasyon asitligi degerleri incelendiginde; en diisiik titrasyon asitligi
degeri, depolamanin 1. giiniindeki kefir Orneklerinde %0.79 laktik asit olarak
belirlenmis olup bunu 7. giin %0.82 laktik asit ve 14. giin kefir 6rnekleri %0.90 laktik
asit olarak takip etmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, depolama
boyunca titrasyon asitligi degerlerindeki degisim istatiksel olarak énemli (p<0.001)
bulunmustur. Kefirin 4+1 °C’de 14 giin siire depolanmasi agamasinda kefirdeki
mikroorganizmalarin yavaslayan aktiviteleri sonucunda olusan laktik asit ile iliskili

olarak titrasyon asitligi de artig gostermistir.

Bu c¢alismadaki kefir oOrneklerinin depolama siiresindeki ortalama laktik asit
degerlerindeki degisim ile uyumlu olarak; Unal (2013), Kése (2018), Sarica (2019),
Buran (2020) ve Ince-Coskun ve Ozdestan-Ocak (2022) yaptiklari ¢alismalarda 14-21
giin depolama boyunca kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin arttigin

belirlemislerdir. Bu sonuglardan farkli olarak Cinar (2019), Ender (2009), Demir
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(2011), Sen (2015), ve Akborii (2019) 14-21 giin depolama boyunca kefir 6rneklerinin

titrasyon asitligi degerlerinin azaldigin1 belirlemislerdir.

Bengi (2022), farkli oranlarda (%0.15-0.3) propolis iceren ¢ilek aromali kefir
orneklerinin 8 giin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin artig gosterdigini
saptamistir. Benzer olarak, Barazi (2022), kontrol kefir ile farkli oranlarda miirver
maysesi ve kuru meyve tozu eklenen dokuz farkli kefir 6rneginin titrasyon asitligi
degerlerinin genel olarak arttigin1 ancak bazi 6rneklerde ise azalma goriildiigiini

belirtmistir.

Songun (2016), inek-keg¢i siitii karisimina %1(m/v) ve %2(m/v) oranlarinda iniilin
ilave edilerek fiiretilen ve 40 giin depolanan kefir Orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin depolama siiresince artig gosterdigini ve depolamanin sonunda %1 ve %2
iniiliin igeren kefirlerin titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla %0.84 ve %0.80 laktik

asit oldugunu belirtmistir.
4.2.3 pH degeri

Gidanin degerlendirilmesinde 6nemli bir kalite gostergesi olan pH degeri, gidadaki
hidrojen iyon aktivitesini gostermekte olup asitligin giiclinii tanimlamaktadir. Kefir
iiretiminde fermantasyon islemine pH 4.5-4.6’da son verilmektedir. Daha sonra kefirin
depolanmasi agamasinda pH degerlerinde goriilen degisimler, iiriiniin raf dmriiniin ve
depolama asamasinda gerceklesen diislik hizdaki fermantasyon biyokimyasinin bir

gostergesi olmaktadir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,

ve 14. giinlerindeki pH degeri ortalamalar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kefir 6rneklerinin pH degerleri, (X + SD), (n=2).

. Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14
K 4.47+0.02 4.41+0.02 4.48 +0.02 4.45+ 0.04
FOK 4.47 +0.00 4.43 +0.00 4.41 +0.02 4.44+ 0.03?
FSK 4.55+0.00 4.47+0.02 4.46+0.01 4.49+ 0.05P
Genel Ort. 4.50+ 0.04~ 4.43+(.038 4.45+ (0.048

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonras1 kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis.

Aynt stitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Ayni satirdaki farkli biiylik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin, ortalama pH degeri 4.41-4.55 arasinda degistigi
ve genel ortalama pH degerinin 4.46 oldugu belirlenmistir. Kontrol kefir 6rneginin
ortalama pH degeri ise 4.41-4.48 arasinda degistigi ve genel ortalama pH degerinin
4.45 oldugu belirlenmistir. Kahve ilave edilis sekline gére FOK 6rneginin genel
ortalama pH degeri (4.44), FSK 6rneginin genel ortalama pH degerinden (4.49) daha
diisiik cikmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda kefir 6rneklerinin genel
ortalama pH degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Kefir
orneklerinin genel ortalama pH degerleri arasindaki degisim incelendiginde, K ile
FOK kefir 6rneklerinin pH degerleri arasindaki farkin énemli olmadigi (p>0.05) ancak
FSK ile diger kefir 6rneklerinin pH degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Fermantasyon sonrasi kefire ilave edilen kahvenin, pH derecesini
artirdigr anlagilmistir. Kefirde pH mikrobiyal gelismenin dolayl bir gostergesidir.
Kefir mikrobiyotasinda yer alan laktik asit bakterileri ve mayalar nedeniyle olusan

organik asitlerin miktari ile asitligin giicii degigsmektedir.

Inek siitiinden iiretilen kefirlerin pH degerlerinin belirlendigi diger caligmalar ile;
Yildiz (2009) 4.42 pH, Asci-Arslan (2015) 4.49-4.59 pH, Buran (2020) 4.44 pH bu

caligmada elde edilen pH degerleri benzerlik gostermektedir.

Vimercati vd. (2020), %3 yagli UHT inek siitiine rafine seker (%6-12), instant kahve
(%0.1-2) ve yagsiz siittozu (%0-13) eklenerek iiretilen kahveli kefir 6rneklerinin pH

degerinin 3.76-5.29 arasinda degistigini ve bu degisimin istatiksel olarak onemli
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oldugunu bulmustur (p<0.05). Kahve orani arttikca pH degerinde azalma oldugunu
bildirmistir.

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) pH degerlerinin 4+1 °C’de

14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.3 te verilmistir.
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Sekil 4.3. Kefir rneklerinin pH degerinin depolama siiresince degigimi.

Grafikten izlenebilecegi gibi depolama boyunca FOK ve FSK kefir 6rneklerinin pH
degerleri azalmistir. Kontrol kefir pH degeri ise depolamanin 7. giinii azaldiktan sonra
14. giiniinde tekrar artis gostermistir. Depolama siiresi boyunca kefir drneklerinin
genel ortalama pH degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.
Depolamanin 7. giinii ile 14. giinii pH degerleri arasindaki farkin 6nemli (p>0.05)
olmadigi ancak 1. giin ile diger giinler arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit

edilmistir.

Kefirin olgunlasma ve depolama siiresi boyunca mikroorganizmalarin metabolilk ya
da enzimatik aktiviteleri sonucu asitlik artarak pH degerinde diisiis gozlenmektedir.
Kefirin depolanmasi sirasinda laktik asit bakterilerinin tiretmis oldugu laktik asit ile
pH diismekte ve fermantasyon yavaglayarak laktik asit bakteri sayist da azalmaktadir.
Ayrica kefirin depolanmasi sirasinda igerdigi mayalar sayesinde etil alkol
fermantasyonu ile asit iiretimi sinirlandirilmaktadir. Laktozu fermente edebilen
mayalar, laktozu laktik asidin yani sira etanol ve karbondioksite doniistiiriirler.

Mayalarin tirettikleri CO2 gibi karbonatli metabolitler de asitligin asir1 ylikselmesine
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engel olmaktadir (Irigoyen vd., 2005; Kinik vd. 2008; O’Brien vd., 2016; Rattray ve
O’Connell, 2011).

Bu calismadaki sonuglarla uyumlu olarak; Unal (2013), Akbérii (2019), Akbulut-
Ataman (2020) yapmis olduklari ¢alismalarda, depolama sirasinda kefir 6rneklerinin
pH degerlerinde azalma oldugunu ve bu degisimin istatiksel olarak énemli oldugunu

(p<0.05) rapor etmislerdir.

Bengi (2022), farkli oranlarda (%0.15-0.3) propolis iceren ¢ilek aromali kefir

orneklerinin 8 giin depolama siiresince pH degerlerinin azaldigini belirtmistir.

Kok-Tas vd., (2014), pekmez (%10) ve miirdim erigi marmelati (%7.5) ile iretilen
kefirlerin 1. giin pH degerlerinin; kontrol kefirde 4.39 pH, erik marmelat igerikli
kefirde 4.18 pH ve pekmez igerikli kefirde 4.35 pH olarak tespit etmis (p<0,05) olup
kefir Orneklerinin pH degerlerinin 14 giin depolama siiresince azaldigini

belirtmislerdir.

Giing6r (2007), meyve suyu ilaveli kefir ¢alismasinda, depolama siiresine bagli olarak
pH degerinin azaldigini bildirmistir. Depolamanin ilk giin ortalama pH degeri 4.67
olup 21. giin pH degeri ise 4.52 olarak bildirilmistir. Caligmada 21 giinliikk depolama

siiresince pH degerindeki degisim istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
4.2.4 Yag icerigi

Kefirin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkileyen yag miktari, beslenme
fizyolojisi agisindan da 6nemlidir. Ayrica yag miktari, liriiniin mevzuata uygunlugunu

da belirleme agisindan 6nemli bir kriterdir.

Biitiin kefir drneklerinin yag miktari, yag standardizasyonu yapilmig UHT inek siitii
kullanildig1 i¢in depolama siiresi boyunca %3+0.00 (m/m) olarak tespit edilmistir.
Ayrica kefire ilave edilen kahvenin kefir 6rneklerinin yag oranini degistirmedigi
anlagilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi gore kefirdeki siit
yaginin agirlikca en fazla %10 olmasi gerektigini belirtmis olup tiretilen kefir
orneklerinin yag degerlerinin bu sarta uygun oldugu goriilmektedir (Teblig No:

2022/44).
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Kefir iizerine yapilan calismalar incelendiginde; Ince-Coskun ve Ozdestan-Ocak
(2022), farkli oranlarda serum protein izolatinin kullanildigi bir kefir ¢alismasinda
biitiin kefir orneklerinin 14 giin depolama siiresi boyunca % yag miktarinda bir
degisim goriilmedigi ve yag standardizasyonu yapilmis UHT siit kullanilmasi

nedeniyle yag degerinin %2.8 olarak belirlendigi bildirilmistir.

Irigoyen vd. (2005) c¢alismasinda, iiretilen kefirin 28 giin depolanmasi sonucunda
orneklerin yag miktarlarinin benzer oldugunu ve iiretimde kullanilan siit ile kefirlerin

yag oranlar1 arasinda bir fark olmadigin1 bildirmistir.
4.2.5 Kiil miktar

Gidada bulunan organik maddelerin yanmasi sonucu geriye kalan inorganik kalintinin
miktarin1 belirten % kiil miktari, kefirin besin degerini ve kalite 6zelliklerini

belirlemek a¢isindan 6nemlidir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,

ve 14. giinlerindeki % kiil (m/m) miktar1 ortalamalar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kefir 6rneklerinin kiil miktarlari (%), (x £ SD), (n=2).

. Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14
K 0.44+0.04 0.54+0.01 0.55+0.02 0,51+ 0.062
FOK 0,44+0.01 0,56+0.02 0,59+0.02 0,53+ 0.082
FSK 0,52+0.01 0,54+0.00 0,59+0.00 0,55+ 0.042
Genel Ort. 0.46+ 0.05% 0.54+0.018 0.58+ 0.02¢

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonrasi kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis.

Aynt siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Aymn satirdaki farkli biiyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Kahveli kefir 6rneklerinin genel ortalama % kiil (m/m) miktar1 (%0.54), kontrol kefir
orneginin genel ortalama % kiil (m/m) miktarindan (%0.51) daha yiiksek ¢ikmustir.
Kahve ilave edilis sekline gore ise, FSK kefir 6rneginin genel ortalama % kiil (m/m)

miktar1 (0.55), FOK kefir 6rneginin genel ortalama % kiil (m/m) miktarindan (0.53)
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daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuglara gore kahvenin kefirdeki kiil miktarini arttirdig

ancak bu farkin 6nemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Bu sonuglarla uyumlu olarak, Kok-Tas vd., (2014), %10 pekmez ve %7.5 miirdim
erigi marmelati ile iretilen kefirlerin % kiil miktarini, kontrol kefir i¢in %0.56, erik
ilaveli kefir icin %0.64 ve pekmez ilaveli kefir i¢in de %0.67 oldugunu rapor
etmislerdir. Demir (2011) ise kontrol kefir ile elma ve limon lifi (%1-2) eklenen kefir
orneklerinin % kiil miktarin1 sirastyla %0.66; %0.63 ve %0.58 olarak tespit etmis ve
farkli oranlarda elma ve limon lifi kullaniminin yarim yagh kefir drneklerinin kiil

miktarina olan etkisinin 6nemli olmadigini (p>0,05) belirtmistir.

Cmar (2019), farkli konsantrasyonlarda likapa (mavi yemis) ilavesiyle iiretilen kefir
orneklerinin toplam kiil miktarinin %0.43-0.66 arasinda degistigini ve bu degisimin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigini (p>0.05) bildirmistir.

Vimercati vd. (2020), %3 yagli UHT inek siitiine rafine seker (%6-12), instant kahve
(9%0.1-2) ve yagsiz siittozu (%0-13) eklenerek iiretilen kahveli kefir 6rneklerinin kiil

oraninin %0.61-1.84 arasinda degistigini tespit etmistir.

Kontrol (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) % kiil (m/m) miktarmin 4+1

°C’de 14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Kefir 6rneklerinin %kiil miktarinin depolama siiresince degisimi.
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Grafikten izlenebilecegi iizere, K, FOK ve FSK kefir drneklerinin ortalama % kiil
miktarlar1 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince artmistir. Depolama siiresi boyunca
kefir 6rneklerinin genel ortalama % kiil miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli (p<0.05)
oldugu bulunmustur. Kontrol kefirin 14. giin kiil miktar1 %0.55 bulunurken FOK ve
FSK kefirin % kiil miktar1 da %0.59 olarak tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin
depolama siiresi iginde % kiil miktarlarinin artmasinin kefir mikrobiyotasinin

metabolik faaliyetleri sonucunda oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak; Demir (2020), iki farkli oranda %10 ve %15
kusburnu marmelat1 ilave edilerek iiretilen ve 21 giin depolanan kefirlerin % kiil
miktarinin depolama siiresince artig gdsterdigini ve depolamanin 1. giin-21. giin % kiil
miktarinin, kontrol kefir i¢in %0.51-0.70, %10 kusburnu ilaveli kefir i¢in %0.46-0.67
ve %15 kusburnu ilaveli kefir i¢in de %0.29-0.57 arasinda degistigini tespit etmistir.

Cmar (2019), farkli oranlarda (%5-20) likapa (Vaccinium corymbosum L.) pulpu
ilavesiyle iiretilen kefirlerin % kiil miktarinin depolama siiresince artig gosterdigini ve
depolamanin ilk giinii %0.52 olan kiil miktarinin depolamanin 21. giiniinde %0.61

oldugunu bildirmistir.
4.3 Kontrol ve Kahveli Kefirlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (F OK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,
ve 14. giinlerindeki bazi mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler ile
bu degisimlerin istatiksel analiz sonuglar1 bu béliimde incelenmis ve
degerlendirilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler ile kefire kahve ilave edilmesinin
ve depolama siiresinin kefirin mikrobiyolojik 6zelliklerine olan etkisi belirlenmeye

caligilmistir.
4.3.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

Kefirde, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi, genellikle icerdigi
probiyotik mikroorganizmalarin patojen gelisimine izin vermemesi nedeniyle hijyen
indikatorii olmasindan ¢ok starter kiiltiirde bulunan mezofilik ve aerobik nitelikteki

mikroorganizmalarin bir gostergesidir.
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Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,
ve 14. giinlerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalamalart log kob/g

olarak Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kefir 6rneklerinin TMAB sayilar1 (log kob/g), (X £SD), (n=2).

.. Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14
K 8.82+0.10 8.86+0.14 9.12+0.01 8.93+£0.18
FOK 8.94 £ 0.06 8.78 £0.00 8.90 +0.10 8.87+0.112
FSK 8.92 +0.04 8.92+£0.09 8.92 +£0.09 8.92+ 0.092
Genel Ort. 8.89+0.10* 8.86+0.124 8.98+ 0.144

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonras1 kahve
ilaveli kefir. x: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis.

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Aymn satirdaki farkli biiyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin (FOK ve FSK) TMAB sayisinin 8.78-8.94 log
kob/g arasinda degistigi ve ortalamasinin 8.90 log kob/g oldugu belirlenmistir. Kontrol
kefir (K) orneginin ise TMAB sayisinin 8.82-9.12 log kob/g arasinda degisitigi ve
ortalamasinin 8.93 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin TMAB sayis1
arasindaki farkin 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur. FSK kefir 6rneklerinin
TMAB sayisi ortalamasinin (8.92 log kob/g) FSK kefir 6rneklerinin TMAB sayisi
ortalamasindan (8.87 log kob/g) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kefir ornekleri iginde en yiiksek TMAB sayis1 kontrol kefirinde 9.12 log kob/g, en
diisiik TMAB says1 ise FOK kefirinde 8.78 log kob/g bulunmustur. Kefir 6rneklerinin
TMARB sayis1 genel ortalamasi 8.91 log kob/g olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada kefir 6rneklerinde tespit edilen TMAB sayisi, Kok-Tas vd. (2014); Asci-
Arslan (2015); Cinar (2019) ve Sarica (2019) degerleriyle uyumlu olup Uslu (2010)
ve Demir (2020) tarafindan tespit edilen degerlerden daha yiiksektir.

Akbulut-Ataman (2020), laktozlu ve laktozsuz siite farkli oranlarda gilek piiresi ilave
edilerek iretilen kefirlerin TMAB sayist laktozlu kontrol igin 8.35-8.70 log kob/g
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arasinda degistigini, laktozlu ve ¢ilekli kefirlerde ise 8.12-9.52 log kob/g oldugu tespit
etmis ve kefir drneklerinin TMAB sayis1 arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli

(p>0.05) olmadigin bildirmistir.

Demir (2020), kusburnu marmelat: ilave ettigi kefir ¢caligmasinda, TAMB sayilar1
kontrol 6rneklerinde 7.56-8.17 log kob/g, %10 kusburnu marmelatli kefirlerde 7.32-
7.98 log kob/g ve %15 kusburnu marmelath kefirde 7.58-7.86 log kob/g diizeyinde

oldugunu rapor etmistir.

Kok-Tas vd., (2014), siite %10 pekmez ve %7.5 miirdim erigi marmelati ilavesiyle
tiretilen kefirlerin TMAB sayisinin, kontrol kefir i¢in 8.91-9.57 log kob/g, erik
marmelat1 ilaveli kefir i¢in 8.88-9.22 log kob/g ve pekmez ilaveli kefir i¢in de 9.09-
9.29 log kob/g arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) TMAB sayisinin log kob/g

olarak 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Kefir 6rneklerinin TMAB sayisinin (log kob/g) depolama siiresince
degisimi.

Grafikten izlenebilecegi gibi 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince FSK kefir
orneginin TMAB sayis1 degismemis olup FOK kefir érneginde en yiiksek TMAB
sayist depolamanin birinci giiniinde belirlenirken kontrol kefir 6rneginde ise 14.

gliniinde belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin TMAB sayist
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ortalamasinin giinler arasindaki farkinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Kefir
orneklerinin depolama siiresince TMAB sayisi ortalamasi 1.giin 8.89 log kob/g iken
7.giin 8.86 log kob/g ve 14. giin ise 8.98 log kob/g olarak belirlenmistir. Kefir
orneklerinin TMAB sayisinin genel ortalamasi depolama siiresinin 7. giiniinde azalma

gostermis ancak daha sonra 14. giiniinde tekrar artarak en yiiksek degerine ulagmistir.

Bu sonuglara benzer olarak, Akbulut-Ataman (2020), kontrol kefir ve farkli oranda
cilek piiresi ilave edilen ve 21 giin depolanan kefir 6rneklerinden kontrol kefir
orneginin TMAB sayisinin depolamanin 7. giiniinde azaldigin1 ancak 14. giiniinde
tekrar yiikseldigini ve en yiiksek TMAB sayisinin on dordiincii giinde 8.70 log kob/g
olarak belirlendigini ve gilek piireli kefirlerde depolamanin sonuna kadar TMAB

sayisinda azalma oldugunu rapor etmistir.

Kok-Tas vd., (2014), pekmez ve erik marmelat1 ilave edilen kefir 6rneklerinin 14 giin
depolama siiresince TMAB sayisinin, biitiin kefir 6rnekleri i¢in 7. giin belirlenen

azalmadan sonra 14. giin tekrar arttigini bildirmistir.

Cesur (2014), kurutulmus turunggil kabuklarinin kefirin baz1 6zelliklerine etkisini
inceledigi bir caligmasinda, 27 giin depolanan kefirlerin TMAB sayisinin portakal
kabuklu orneklerde depolama siiresince artis gosterdigini, kontrol ile mandalina
kabuklu 6rneklerde ise 18. giinde goriilen azalmanin ardindan depolama siiresince artig
gosterdigini ve limon kabuklu drneklerde TMAB sayisinin depolamanin 27. giiniinde
azaldigini tespit etmistir. Calismada depolama siiresinin TMAB sayisina olan etkisinin

onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
4.3.2 Lactobacillus spp. sayisi

Laktik asit bakterileri, metabolizmalari sirasinda laktik asit olusturan bakteriler olup
bu bakterilerin biiyilk boliimiinii Lactobacillus cinsine ait tiirler olusturmaktadir.
Lactobacillus spp. sayisi fermente gidalar igin, iretimde kullanilan starter kiltiir

gelisiminin bir gostergesidir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,
ve 14. giinlerindeki Lactobacillus spp. sayisi ortalamalari log kob/g olarak Cizelge
4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayilari (log kob/g), (X £SD), (n=2).

. Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14
K 8.47+0.07 8.57+0.21 8.76+ 0.04 8.60+ 0.192
FOK 8.57+0.21 8.48+0.03 8.51 +0.06 8.52+ 0.062
FSK 8.48 +£0.01 8.49 £ 0.09 8.57+0.15 8.51+0.122
Genel Ort. 8.51+0.07A 8.51+0.15A 8.61+0.15A

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon &ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonras1 kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir say1si.

Aymi siitundaki farkli kiigiik harfler rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Aym satirdaki farkli biiyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayisinin 8.48-8.57 log kob/g
arasinda degistigi ve ortalamasinin 8.52 log kob/g oldugu belirlenmistir. Kontrol kefir
orneklerinin Lactobacillus spp. sayis1 ise 8.47-8.76 log kob/g arasinda degistigi ve
ortalamasinin 8.60 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin Lactobacillus
spp. sayist arasindaki farkin 6nemli (p>0.05) olmadigi belirlenmistir. Kefir 6rnekleri
icinde en yiiksek Lactobacillus spp. sayis1 kontrol kefirinde 8.76 log kob/g olarak
saptanmis olup en diisiikk Lactobacillus spp. sayisinin ise yine kontrol kefirinde 8.47
log kob/g oldugu bulunmustur. Kefir drneklerinin Lactobacillus spp. sayisi genel

ortalamasi 8.54 log kob/g olarak belirlenmistir.

Bu calismada kefir 6rneklerinde tespit edilen ortalama Lactobacillus spp. sayisi, Ender
(2009) ve Oner vd. (2010) degerleriyle uyumluyken; Uslu (2010), Demir (2011), Sen
(2015), Akborii (2019) ve Sarica (2019) tarafindan tespit edilen degerlerden daha
yiiksek bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, kefirin toplam spesifik
mikroorganizma sayismin en az 107 kob/g olmas1 gerektigini belirtmistir. Bu agidan
calisma kapsaminda iiretilen biitiin kefir 6rnekleri TGK Fermente Siit Uriinleri

Tebligi’ne uygunluk gostermektedir (Teblig No: 2022/44).

Bu sonuglara benzer olarak, Vimercati vd. (2020), kefire farkli oranlarda seker ve

kahve ilave edilmesiyle iiretilen kahveli kefirin Lactobacillus spp. sayisinin 7.30-8.13
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log kob/mL arasinda degistigini ve orneklerin Lactobacillus spp. sayisi arasindaki

farkin 6nemli (p>0.05) olmadigini tespit etmistir.

Barazi (2022), UHT inek siitiinden (%3 yaglh) tretilen kefirin Lactobacillus spp.
sayisinin 8.19-9.16 log kob/mL arasinda degistigi ve farkli oranlarda miirver maysesi
ve kuru miirver meyve tozu ilave edilen kefirin Lactobacillus spp. sayisinin 7.93-9.16
log kob/mL arasinda degistigini belirlemistir. Calismada kefir orneklerindeki
formiilasyon farkliliklar1 ile depolama siiresinin Lactobacillus spp. sayisina olan

etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yalgin (2021), farkli oranlarda (%0.25; 0.5 ve 1.0) havug lifi ilave edilen kefirlerin
Lactobacillus spp. sayisinin 7.99-10.83 log kob/mL arasinda degistigini ve eklenen lif
oranina bagli olarak Lactobacillus spp. sayisinda olan degisimin 6nemli (p<0.05)
oldugunu bildirmistir. Calismada eklenen lif oranina bagh olarak Lactobacillus spp.
sayisinin  artti§i ancak %1 lif oraninda Lactobacillus spp. sayisinin diigmeye

basladigini tspit etmistir.

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) Lactobacillus spp.
sayisinin log kob/g olarak 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.6’da

verilmigtir.
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Sekil 4.6. Kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayisinin (log kob/g) depolama
siiresince degisimi.
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Grafikten izlenebilecegi gibi 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince FOK hari¢ kefir
orneklerinin Lactobacillus spp. sayisi artis gostermistir. Depolama siiresi boyunca
kefir orneklerinin genel ortalama Lactobacillus spp. sayisinin giinler arasindaki
farkinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Depolamanin 1. giinii en yiiksek
Lactobacillus spp. sayis1t FOK kefir 6rneginde 8.57 log kob/g olarak tespit edilmistir.
FOK kefir 6rneginin Lactobacillus spp. sayist depolamanin 7. giiniinde azalmis
sonrasinda ise artis gostermistir. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince Lactobacillus
spp. sayisi ortalamasi 1.giin ve 7. giin 8.51 log kob/g iken 14. giin 8.61 log kob/g olarak
belirlenmistir. En yiiksek Lactobacillus spp. sayisi depolamanin 14. giiniinde kontrol
kefir 6rneginde 8.76 kob log/g olarak tespit edilmistir. Kefire fermantasyon sonrasi
kahve ilave edildigi zaman FOK kefirdeki gibi 7. giinde azalma olmamis depolama

stiresince Lactobacillus spp. sayis artis gostermistir.

Literatiir incelendiginde bazi arastirmacilarin sonuglari, kefirde Lactobacillus spp.
sayisinin depolama boyunca azaldigi, bazilarinin ise 6nce artis sonra azalma gosterdigi
ya da sabit kaldig1 yoniindedir. Bu durumun kefirin mikrobiyota farki nedeniyle olusan
fermantasyon metabolitlerinin laktik asit bakterileri {izerindeki etkilerinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Bu sonuglarla uyumlu olarak Oner vd. (2010), inek siitiine farkli kefir kiiltiirlerinin
ilave edilmesiyle iiretilen kefir 6rneklerinden dane ile iiretilenlerin ilk giin 8.15 log
kob/g olan Lactobacillus spp. sayisinin 7. giin artarak 8.57 log kob/g oldugunu ve 15.
giin 8.50 log kob/g olarak azaldigini belirlemistir. Yildiz (2009), ise ¢alismasinda
farkl kefir kiiltiirii ile probiyotik mikroorganizmalarin farkli yag igerigine sahip inek
stitiine inokiile edilerek iiretilen ve 23 giin depolanan kefir 6rneklerinin Lactobacillus
spp. sayisinin ilk on giin i¢inde arttigini1 ancak daha sonra azaldigini belirlemistir. Sen
(2015), daneden iiretilen kefirlerin Lactobacillus spp. sayisinin 21 giin depolama
stiresi boyunca 2.4 log artis gosterdigini baska bir Ornekte ise sabit kaldigini
bildirmistir.

Demir (2011), de benzer sekilde yarim yagli siitten iiretilen kefire elma ve limon lifinin
ilave edildigi calismasinda kontrol kefirinin birinci giin 7.67 log kob/mL olan
Lactobacillus spp. sayisinin depolamanin 10. giiniinde 8.09 log kob/mL olarak arttigini

ve depolamanin 20. giiniinde 7.29 log kob/mL olarak azaldigini tespit etmistir. Ayrica
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kefire ilave edilen elma ve limon lifinin Lactobacillus spp. sayisinin depolama

stiresince azalmasina neden oldugunu bildirmistir.

Akbort (2019), alt1 farkli kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen ve 28 giin depolanan
kefirlerden dordiinde Lactobacillus spp. sayisinin depolamanin 14. giiniine kadar
arttigin1 ancak daha sonra azaldigini, iki 6rnekte ise 7. glin azalmanin ger¢eklestigini

belirtmistir.

Kok-Tas vd. (2014), pekmez ve erik marmelati ilave edilen kefir 6rneklerinin 14 giin
depolama siiresince Lactobacillus spp. sayisinin azaldigini, depolamanin 14. giiniinde
pekmez ilave edilen kefirin Lactobacillus spp. sayisinda yaklasik 1 log, erik ilave

edilende 0.5 log ve kontrol kefirde ise 0.2 log azalma oldugunu bildirmistir.
4.3.3 Mezofilik laktik kok sayisi

Streptococcus spp., Lactococcus spp., Enterococcus spp., Pediococcus spp. ve
Leuconostoc spp. cinsi bakteriler, laktik asit bakterilerinin mezofilik nitelikte ve kok
formunda olan bakterileridir. Literatiirde Lactococcus spp. ya da Sterptococcus spp.
olarak verilen degerler aslinda mezofilik laktik kok sayisin1 gostermektedir. Mezofilik
laktik koklar diger laktik asit bakterileri gibi fermente gidalar i¢in iiretimde kullanilan

starter kiiltiir gelisiminin bir gostergesidir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (F OK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,
ve 14. giinlerindeki mezofilik laktik kok sayis1 ortalamalari log kob/g olarak Cizelge

4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kefir 6rneklerinin mezofilik laktik kok sayilar1 (logkob/g), (X =SD),

(n=2).
e Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14

K 8.34 +0.06 8.64+0.15 8.49 + 0.05 8.49+0.172
FOK 8.96 +0.33 8.52+0.09 8.50 +0.03 8.66+ 0.322
FSK 8.36+0.02 8.55+0.06 8.55 + 0.04 8.48+0.112
Genel Ort. 8.56+0.38 8.57+0.13A 8.51+0.05A

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon dncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonrasi kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis.

Aynt stitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Ayni satirdaki farkli biiyltik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin mezofilik laktik kok sayisinin 8.36-8.96 log
kob/g arasinda degistigi ve ortalamasinin 8.57 log kob/g oldugu; kontrol kefir
orneginde ise e 8.34-8.64 log kob/g arasinda degistigi ve ortalamasinin 8.49 log kob/g
oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin mezofilik laktik kok sayisi arasindaki
farkin 6nemli (p>0.05) olmadig1 saptanmistir. Kefir ornekleri iginde en yiiksek
mezofilik laktik kok sayis1 FOK kefirinde 8.96 log kob/g iken en diisiik mezofilik
laktik kok sayist ise kontrol kefirinde 8.34 log kob/g olarak tespit edilmistir. Kefir
orneklerinin mezofilik laktik kok sayisi genel ortalamasinin 8.55 log kob/g oldugu

belirlenmistir.

Bu c¢alismada kefir orneklerinde tespit edilen ortalama mezofilik laktik kok sayisi,
Ender (2009) ve Oner vd. (2010) degerleriyle uyumluyken; Uslu (2010), Demir
(2011), Sen (2015), Akborii (2019) ve Sarica (2019) tarafindan tespit edilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Bu sonuglarla uyumlu olarak, Vimercati vd. (2020), kefire farkli oranlarda seker ve
kahve ilave edilmesiyle iiretilen kahveli kefirin mezofilik laktik kok sayisinin 8.66-
9.24 log kob/mL arasinda degistigini ve %2 instant kahve ve %6 seker iceren kahveli
kefir ile %0.7 kahve, %6 seker ve %4.33 yagsiz siittozu igeren kefir drneklerinin
mezofilik laktik kok sayisinin diger kefir orneklerinden daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.
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Barazi (2022), farkli oranlarda miirver maysesi ve kuru miirver meyve tozu ilave
edilerek iiretilen kefirlerin Lactococcus spp. sayisinin kontrol kefir ile fermantasyon
sonrast meyve ilave edilen kefirlerde 8.75 log kob/mL oldugunu ve fermantasyon

oncesi meyve ilave edilen kefirde ise laktik kok sayisinin artarak 8.87 log kob/mL

oldugunu saptamistir.

Demir (2011), farkli oranlarda elma ve limon lifinin ilave edildigi kefirin
Streptococcus spp. sayisinin 8.19-9.45 log kob/mL arasinda degistigini belirtmistir.
Benzer sekilde Kok-Tas vd. (2014) ise, farkli oranlarda pekmez ve erik marmelati ilave
edilen kefirlerin Laktococcus spp. sayisinin 8.49-9.91 log kob/mL arasinda degistigini

bildirmistir.

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) mezofilik laktik kok
sayisinin log kob/g olarak 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.7°de

verilmistir.
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Sekil 4.7. Kefir 6rneklerinin mezofil laktik kok sayisinin (log kob/g) depolama
stiresince degisimi.

Grafikten izlenebilecegi gibi 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince, K kefir 6rneginin
mezofilik laktik kok sayis1 7. glinde artis gosterdikten sonra 14. giinde azalmistir. Kefir
ornekleri iginde en yiiksek mezofilik laktik kok sayis1 FOK kefir drneginde

depolamanin ilk giinii 8.96 kob log/g olarak belirlenmis olup daha sonra azalmistir.
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FSK kefir 6rneginin mezofilik laktik kok sayisi ise 7. giin artis gosterdikten sonra
depolama sonuna kadar degismemistir. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin
genel ortalama mezofilik laktik kok sayisinin giinler arasindaki farkinin 6nemli
olmadigi (p>0.05) saptanmustir. Kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin mezofilik laktik
kok sayisinin depolama siiresinin 1. ve 14. giiniinde kontrolden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Kefire kahve ilave edilmesinin mezofilik laktik kok gelisimini tesvik

ettigi anlasilmustir.

Bu sonuglarla uyumlu olarak, Kok-Tas vd. (2014), farkli oranlarda pekmez ve erik
marmelat1 ilave edilen kefir orneklerinden kontrol ve erik marmelatli olanlarda
Lactococcus spp. sayisinin depolamanin 7. giiniinde artis gosterdigini ve 14. giiniinde
azaldigini, pekmez ilaveli kefirde ise 14 giin depolama siiresince azaldigini
bildirmistir. Depolamanin ilk giinii ile sonu arasinda erik ve pekmez iceren kefir

orneklerinin Lactococcus spp. sayisinda sirastyla 0.7 ve 0.8 log azalma olmustur.

Demir (2020), farkli oranlarda kusburnu marmelati eklenen ve 21 giin depolanan
kefirlerden kontrol kefiri ve %15 kusburnu marmelati i¢eren kefirde 14. giin, %10
kusburnu marmelat1 iceren kefirde ise 21. giin laktik kok sayisinin artis gosterdigini

ancak bu degisimin 6nemli olmadigini (p>0.05) belirlemistir.

Oner vd. (2010), inek siitiinden farkli kiiltiirlerle iiretilen kefir 6rneklerinden dane ile
tiretilen kefirlerin Lactococcus spp. sayist ilk giin 8.18 log kob/g iken 7. giinde azalarak
7.25 log kob/g oldugu ve 15. giin tekrar artarak 8.23 log kob/g oldugunu belirlemistir.
Bengi (2022) ise, UHT siite propolis, seker ve ¢ilek aromasi ilavesiyle iiretilen kefirin
8 giin depolama siiresince Lactococcus spp. sayisinin azaldigini ancak bu degisimin

onemli (p>0.05) olmadigini1 tespit etmistir.
4.3.4 Maya sayisi

Kefirde maya sayisi, kefirin iiretiminde kullanilan ve maya iceren starter kiiltiiriin
gelisimini  gostermektedir. Kefir mikrobiyotast farkli cografyalarda degisiklik
gostermekle birlikte genellikle Kluyveromyces, Torulospora, Saccharomyces, Pichia
ve Candida cinsi mayalar1 icermektedir (Giizel-Seydim ve Kok-Tas, 2019).
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Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin 1., 7.,
ve 14. giinlerindeki maya sayisi ortalamalari log kob/g olarak Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Kefir drneklerinin maya sayilar1 (log kob/g), (X £SD), (n=2).

. Giin
Kefir Ornegi Ortalama
1 7 14
K 5.94 £ 0.09 5.98 +£0.23 5.93+0.23 5.95+0.222
FOK 5.83+0.17 5.57+0.24 5.76 £0.07 5.72+0.232
FSK 6.14 + 0.08 5.89+0.13 5.97+0.17 6.00+0.192
Genel Ort. 5.97+0.19% 5.81+£0.307 5.89+ 0.224

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonras1 kahve
ilaveli kefir. x: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis1.

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

Aymn satirdaki farkli biiyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Kahve ilave edilen kefir orneklerinin maya sayisinin 5.57-6.14 log kob/g arasinda
degistigi ve genel ortalamasinin 5.86 log kob/g oldugu belirlenmistir. Kontrol kefir
orneklerinin maya sayisinin ise 5.93-5.98 log kob/g arasinda degistigi ve genel
ortalamasinin 5.95 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin maya sayisi
arasindaki farkin 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur. Kefir drnekleri i¢inde en
yiiksek maya sayis1 FSK kefirinde 6.14 log kob/g olarak saptanmis olup en diisiikk maya
sayis1 ise FOK kefirinde 5.57 log kob/g oldugu bulunmustur. Kefir érneklerinin maya
sayis1 genel ortalamasi 5.89 log kob/g olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, kefire
fermantasyon sonrasi kahve ilave edilmesinin maya gelisimini tesvik ettigi
anlasilmistir. Bu c¢alismadaki kefir Orneklerinde herhangi bir kif gelisimine

rastlanmamuistir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, kefirin maya sayisimin en az 10*
kob/g olmas1 gerektigini belirtmistir. Bu ¢alismada tiretilen biitiin kefir 6rneklerinin
maya sayist TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygunluk gdstermektedir (Teblig
No: 2022/44).
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Bu c¢alismada kefir 6rneklerinde tespit edilen ortalama maya sayisi, Ender (2009),
Asci-Arslan (2015), Alagoz-Kabakei (2019) ve Akbulut-Ataman (2020) degerleriyle
uyumlu olup; Yildiz (2009), Cesur (2014) ve Yalgin (2021), degerlerinden daha diisiik
bulunmus olup Irigoyen vd. (2005), Oner vd. (2010), K6k-Tas (2014), Akbérii (2019),
Sarica (2019), Demir (2020), Buran (2020) ve Bengi (2022) degerlerinden ise daha
yiiksek ¢ikmuistir.

Vimercati vd. (2020), %3 yagli UHT inek siitiine rafine seker (%6-12), instant kahve
(%0.1-2) ve yagsiz siittozu (%0-13) eklenerek hazirlanan kahveli kefir 6rneklerinin
maya sayisinin 6.34-6.78 arasinda degistigini ve bu farkin 6nemli (p>0.05) olmadigini

saptamistir.

Demir (2020), kusburnu marmelat: ilave edilen kefir 6rneklerinin maya sayisini
kontrol kefirinde 3.69-5.47 log kob/g, %10 katkili kefirde 3.55-5.47 log kob/g ve %15
katkili kefirde 3.79-5.28 log kob/g arasinda degistigini ve bu farkin kefir kiiltiiriniin

icerdigi maya ¢esitliliginden kaynaklanmis olabilecegini rapor etmistir.

Yalgin (2021), farkli oranlarda havug lifi ilave edilen kefir 6rneklerinin maya sayisinin
6.32-7.73 log kob/mL arasinda degistigini bildirmistir. Kefir 6rneklerinden %0.25
havug lifi ilaveli olanlarda maya sayisinin ¢ok az artis gosterdigini ancak kontrol ve
%0.5 lif ilaveli kefir 6rnekleri ile arasinda 6nemli bir fark olmadigini ancak %1 lif
ilaveli kefirin maya sayisinda onemli (p<0.05) diizeyde bir azalma oldugunu

bildirmistir.

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) maya sayisinin log kob/g

olarak 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Kefir drneklerinin maya sayisinin (log kob/g) depolama siiresince degisimi.

Grafikten izlenebilecegi gibi 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince, K kefir
orneklerinin maya sayis1 7. giinde artis gosterdikten sonra 14. giinde azalmistir. FOK
ve FSK kefir drneginin ise maya sayist 7. giinde azaldiktan sonra 14. giinde artis
gostermistir. Depolama siiresi boyunca kefir orneklerinin genel ortalama maya
sayisinin giinler arasindaki farkinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. En yiiksek
maya sayisi depolamanin 1. giiniinde FSK kefir 6rneginde 6.14 kob log/g olarak
belirlenmistir. FSK kefir drneginin maya Sayisinin depolama siiresinin 1. ve 14.

giiniinde kontrolden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglara benzer olarak, Akbulut-Ataman (2020), kontrol kefir ve farkli oranda
cilek piiresi ilave edilen ve 21 giin depolanan kefir orneklerinin maya sayisinin
depolamanin 14. giiniine kadar artig gosterdigini ancak daha sonra azaldigini ve en
yiiksek maya sayisinin 14. giinde %10 ¢ilek igeren kefir 6rneginde 6.29 log kob/g

olarak belirlendigini rapor etmistir.

Irigoyen vd. (2005), siite kefir danesinin inokiilasyon oraninin maya sayisini
etkiledigini belirtmistir. Calismasinda %1 kefir danesi inokiile edilerek {iretilen kefir
orneklerinin maya sayisinda depolamanin 14. giinii ile 28. gilinii arasinda yaklasik 1
log azalma olurken %5 kefir danesi inokiile edilerek iiretilen kefirin maya sayisinda

Oonemli bir degisim olmadig1 belirlenmistir.
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Buran (2020) ise inek siitiinden elde edilen kefir orneklerinin 28 giin depolama
boyunca maya sayisinin 0.7 log artis gosterdigini ve maya sayisindaki giinler

arasindaki bu farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu bildirmistir.

Bazi ¢alismalarda da kefir 6rneklerinde maya sayisinin depolamanin ilk giinlerinde
azaldig1 ancak daha sonra arttig1 bildirilmistir. Buna uygun olarak Sarica (2019), inek
siitlinden iiretilen kefir 6rneklerinin maya sayisinin depolamanin ilk giinii ile 21. giinii
arasinda 1 log diizeyinde azaldigin1 ancak daha sonra maya sayisinin artarak 35. giin

sonunda ilk giinkii sayiya yaklastigini bildirmistir.

Kefir mikrobiyotasi iginde yer alan Lactobacillus spp., mezofilik laktik kok, asetik asit
bakteri ve maya sayilart kullanilan starter kiiltliir ¢esidi, inokiilasyon orani,
fermantasyon sicakligr ve depolama sicakligina bagl olarak degismektedir. Ayrica
laktik asit bakterileri mayalarla birlikte daha yavas gelisim gosterdigi igin laktik asit

ve asetik asit tiretim hiz1 da yavaslamaktadir (Irigoyen vd., 2005).
4.4 Kontrol ve Kahveli Kefirlerin Duyusal Analiz Sonuclar

Kefirin temel duyusal 6zellikleri goriiniis (kivam, yapi, renk), tat, aroma ve lezzet
etkenlerinden olugmaktadir. Kefir iiretiminde gerceklesen fermantasyonlar sirasinda
olusan organik asitler, monosakkaritler, amino asitler, yag asitleri, CO2 ve aroma
bilesenleri kefirin duyusal ozelliklerine katki saglamaktadir. Kavrulmus kahvede

binden fazla aromatik bilesen bulunmus ve tanimlanmistir (Kogan, 2018).

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin
1.,7., ve 14. giinlerindeki baz1 duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler ile bu

degisimlerin istatiksel analiz sonuclar1 bu boliimde incelenmis ve degerlendirilmistir.

Yapilan duyusal analiz ile kefire kahve ilave edilmesinin ve depolama siiresinin kefirin
duysal 6zelliklerine olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Duyusal analiz, goriiniis ve
tekstiir, koku, tat ve genel begeni kriterlerini 5 puan iizerinden degerlendiren 10

panelist ile gerceklestirilmistir.
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4.4.1 Goriiniis ve tekstiir puanlari

Kefirde goriiniis ve tekstiirii etkileyen unsurlar, siitiin yag orani ve homojenizasyon
kosullari, siite uygulanan 1s1l islemler, starter kiiltiir tipi ve inokiilasyon orani, starter
kiiltiirdeki mikroorganizmalarin asit olusturma yetenekleri, inkiibasyon sicakligi,
fermantasyon sonlandirma pH degeri, sogutma kosullari, {iriine eklenen prebiyotik

bilesenler ve son liriine uygulanan islemlerdir.

Kontrol kefir (K) ile kahve ilaveli kefirlerin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinin
1., 7., ve 14. giinlerindeki goriiniis ve tekstiir puanlarinin ortalama degerleri Cizelge

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kefir 6rneklerinin goriiniis ve tekstiir puanlari, (X £SD), (n=2).

Giin Gl G2 G3 G4 G5 G6

K 1 4.85+0.66 | 4.70+£0.47 | 4.90+031 | 4.60+0.50 | 4.75+0.44 | 4.85+0.37
7 4.78+1.00 | 4.70+0.66 | 4.75+0.64 | 4.65+0.67 | 4.65+0.75 | 4.90+0.31
14 4.83+0.67 | 4.60+0.75 | 4.95+0.22 | 4.85+0.37 | 4.75+0.44 | 4.95+0.22
Ort. | 4.82+0.76 | 4.67+0.63 | 4.87+0.43 | 4.70+0.53 | 4.72+0.56 | 4.90+0.30
FOK |1 4.73+1.00 | 4.70+0.66 | 4.75+0.44 | 4.80+0.41 | 4.90+0.31 | 4.90+0.31
7 4.78+0.94 | 4.75+0.64 | 4.70+0.66 | 4.75+0.55 | 4.70+0.66 | 4.90+0.31
14 4.83+0.67 | 4.75+0.55 | 4.70+0.57 | 4.60+0.60 | 4.75+0.44 | 4.95+0.22
Ort. | 4.78+£0.88 | 4.734+0.61 | 4.72+0.56 | 4.72+0.52 | 4.78+0.49 | 4.92+0.28
FSK |1 4.78+1.00 | 4.75+0.44 | 4.80+£0.41 | 4.65+0.49 | 4.75+0.55 | 4.90+£0.31
7 4.68+0.99 | 4.55+0.60 | 4.70+0.57 | 4.60+0.60 | 4.55+0.69 | 4.80+0.41
14 4.70+0.99 | 4.45+0.69 | 4.70+0.66 | 4.60+0.68 | 4.60+0.68 | 4.90+0.31
Ort. | 4.72+0.97 | 4.58+059 | 4.73+0.55 | 4.62+0.58 | 4.63+0.64 | 4.87+0.34

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon dncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonrasi kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir say1s1. Ay siitundaki farkl
kiiglik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

G1: Hosa giden giizel homojen goriiniimlii

G2: Hafif koptikli goriiniim

G3: Kremsi—beyaz renk /siitlii kahverengi

G4: Agiz kaplama (dolgunluk hissi)

G5: Viskozite (yogun ayran kivami)

G6: Serum ayrilmasi olmayan

Goriinii ve tekstiir 6zelligi bakimindan kefir 6rnekleri arasinda ve 4+1 °C’de 14 giin

depolama siiresince tespit edilen farklarin istatiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadig
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belirlenmistir. Hosa giden giizel homojen goriinim puani bakimindan K kefir (4.82)
en ¢ok begenilen olmus bunu FOK kefir (4.78) ve FSK kefir (4.72) takip etmistir.
Kahve igeren kefir 6rneklerinin renginin alisik olunandan farkli olmasi1 panelistlerin
kontrol kefire daha yiiksek puan vermesine neden olmustur. Aym sekilde kremsi—
beyaz renk /siitlii kahverengi puanina gore de en ¢ok K kefir (4.87) begenilmis olup
bunu FSK kefir (4.73) ve FOK kefir (4.72) takip etmistir. Ayrica hafif kopiiklii
goriiniim (FOK:4.73> K:4.67> FSK:4.58), ag1z kaplama-dolgunluk hissi (FOK:4.72;
K:4.70; FSK:4.62), viskozite-yogun ayran kivami (FOK:4.78> K:4.72> FSK:4.63) ve
serum ayrilmasi olmayan (FOK:4.92> K:4.90> FSK:4.87) puanlar1 agisindan da en
cok FOK kefir begenilmis olup bunu K kefir ve FSK kefir takip etmistir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirlerin (FOK ve FSK) gériiniis ve tekstiir dzellikleriyle

ilgili duyusal degerlendirme sonuglar Sekil 4.9°da verilmistir.

Goriiniis ve tekstiir

Hosa giden giizel
homojen goriintiimlii
5,0

49
S | 4,8
erum ayrilmasi et
olmayan 4,7 Hafif kopiiklii goriiniim
4,6
45
44
Viskozite ( yogun Kremsi — beyaz renk —
ayran kivami ) stitlii kahverengi
Ag1z kaplama K FOK ESK

(Dolgunluk hissi)

Sekil 4.9. Kefir orneklerinin goriinlis ve tekstiir ozelliklerine iliskin duyusal
degerlendirme sonuglari.

Goriliniis ve tekstiir 6zelligi bakimindan kefir 6rnekleri arasinda 6nemli (p>0.05) bir
fark olmasa da panelistler fermantasyon &ncesi kahve ilave edilen (FOK) kefir ile

kontrol (K) kefire daha yiiksek puanlar vermislerdir.
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Vimercati vd. (2020), farkli oranlarda kahve ve seker igeren kefirlerin 9 puan
tizerinden yapilan duyusal degerlendirmesi sonucunda en yiiksek kahve oranina sahip
olan kefir 6rneginin (%2 kahve ve %6 seker) en yiiksek goriiniis puani (7.67+1.25) ve
tekstlir puam1 (6.91+1.66) aldigin1 ve bu kefirin en begenilen {iriin oldugunu

belirtmistir.

Tan ve Korel (2007), farkli oranlarda kahve ve seker iceren aromal1 yogurtlarin 5 puan
tizerinden yapilan duyusal degerlendirmesinde %0.5 kahve ve %35 seker iceren yogurt
Orneginin en yiiksek goriiniis puani (4.6+£0.9) aldigini ve panelistlerin %71°1 tarafindan

begenildigini tespit etmistir.
4.4.2 Koku puanlar:

Kefirin kokusu, igerdigi bakteri ve maya arasindaki simbiyotik iligkinin bir sonucudur.
Laktik asit bakterilerinin olmas1 gerekenden fazla olmasi kefirin daha eksimsi bir
kokuda olmasina neden olurken maya sayisinin artmasi ise kefirde istenmeyen yabanci

bir kokunun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de 1., 7., ve 14. giin

depolama siiresindeki koku puanlarinin ortalama degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kefir 6rneklerinin koku puanlari, (X £SD), (n=2).

Giin | K1 K2 K3 K4 K5

K 1 4.78+0.83 | 4.95+£0.22 | 4.85+0.37 | 4.75+0.44 | 4.95+0.22
7 4.78+0.94 | 4.70+£0.66 | 4.70+0.73 | 4.75+0.55 | 4.95+0.22
14 4.88+0.55 | 4.90+0.31 | 4.70+0.57 | 4.75+0.44 | 4.95+0.22
Ort. | 4.81+0.79% | 4.85+0.44% | 4.75+0.57% | 4.75+£0.47% | 4.95+0.22%

FOK |1 4.53+1.47 | 4.40+0.75 | 4.15+0.88 | 4.20+0.77 | 4.55+0.69
7 4.63+1.07 | 4.60+£0.68 | 4.70+£0.47 | 4.65+0.49 | 4.75+0.44
14 4.50+1.03 | 4.60+£0.50 | 4.55+0.60 | 4.60+0.50 | 4.80+0.52
Ort. | 455+1.20° | 4.53+0.65" | 4.47+0.70° | 4.48+0.62" | 4.70+0.56"

FSK |1 4.35+1.59 | 4.15+0.81 | 4.05+0.69 | 4.30+0.66 | 4.55+0.69
7 4.60+1.01 | 4.50+0.61 | 4.50+0.61 | 4.50+0.69 | 4.65+0.59
14 458+1.18 | 4.60+0.75 | 4.40+0.82 | 4.55+0.76 | 4.75+0.64
Ort. | 451+£1.27° | 4.42+0.74" | 4.35+0.76° | 4.45+0.70° | 4.65+0.63"

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon 6ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonrasi kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayisi. Ayni siitundaki farkl
kii¢iik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

K1: Hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii koku

K2: Hosa giden fermente koku ve kahve kokusu

K3: Hosa giden ¢ok hafif sirkemsi koku ve kahve kokusu

K4: Hafif eksimsi koku ve kahve kokusu

K5: Hayvansal olmayan koku ve kahve kokusu

Koku 6zelligi bakimindan kontrol ile kahve ilave edilen kefir 6rnekleri arasinda tespit
edilen farklar istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu ancak FOK kefir ve FSK kefir

arasindaki koku puan farklarinin 6nemli (p>0.05) olmadig1 belirlenmistir.

Hissedilebilir yogunlukta kendine dzgii koku icin, (K:4.81> FOK: 4.55 >FSK: 4.51);
hosa giden fermente koku ve kahve kokusu igin (K:4.85> FOK: 4.53> FSK: 4.42);
hosa giden ¢ok hafif sirkemsi koku ve kahve kokusu i¢in (K:4.75> FOK: 4.47> FSK:
4.35); hafif eksimsi koku ve kahve kokusu igin (K:4.75> FOK: 4.48> FSK: 4.45);
hayvansal olmayan koku ve kahve kokusu igin ise (K:4.95> FOK: 4.70> FSK: 4.65)
olarak tespit edilmistir. Koku puani agisindan biitiin kriterlerde en ¢ok begenilen
kontrol kefir 6rnegi olurken bunu FOK kefir ve FSK kefirin takip ettigi saptanmistir.
Duyusal analiz sirasinda panelistler, kahve iceren kefirlerde kahve kokusu yaninda

kefire 6zgii olan fermente, sirkemsi, hafif eksimsi gibi kokular aramalari nedeniyle bu
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kefirlere daha diisiik koku puanlar1 vermislerdir. Kahvenin baskin kokusu kefire 6zgii

kokularin algilanmasini 6nlemistir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirlerin (FOK ve FSK) koku &ézellikleriyle ilgili duyusal

degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.10’da verilmistir.

Koku

Hissedilebilir
yogunlukta kendine
6zgii koku

5,0

48

4.6
Hayvansal olmayan 44 Hosa giden fermente
koku - kahve kokusu 42 koku + kahve kokusu

4,0

Hosa giden ¢ok hafif
sirkemsi koku - kahve
kokusu

Hafif eksimsi koku -
kahve kokusu

K FOK FSK

Sekil 4.10. Kefir orneklerinin koku ozelliklerine iliskin duyusal degerlendirme
sonuglart.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) koku &zeligi bakimindan 4+1 °C’de
14 giin depolama siiresince tespit edilen farklarin istatiksel olarak dnemli (p>0.05)
olmadig1 saptanmistir. Depolama siiresince biitiin giinlerde en yiiksek koku puanin1 K
kefir almis olup bunu FOK ve FSK takip etmistir. Hafif eksimsi koku ve kahve kokusu
kriterinde depolamanin birinci giiniinde FSK kefiri (4.30) FOK kefirinden (4.20) daha
yiiksek puan almistir. Hayvansal olmayan koku ve kahve kokusu Kkriterinde ise
depolamani birinci giiniinde FSK ile FOK kefir (4.55) ayni puam almuslardir.
Depolamanin 14. giiniinde ise sadece hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii koku

kriterinde FSK kefir (4.58) FOK kefirden (4.50) daha yiiksek puan almistir.
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Koku 6zelligi bakimindan kahve igeren kefirler arasinda énemli (p>0.05) bir fark
olmasa da panelistler fermantasyon oncesi kahve ilave edilen (FOK) kefire daha

yiiksek puan vermislerdir.

Vimercati vd. (2020), farkli oranlarda kahve ve seker iceren kefirlerin 9 puan
tizerinden yapilan duyusal degerlendirmesi sonucunda en yiiksek kahve oranina sahip
olan kefir 6rneginin (%2 kahve ve %6 seker) en yiiksek aroma puani (7.33+1.41)

aldigini1 ve bu kefirin en begenilen iiriin oldugunu belirtmistir.

Tan ve Korel (2007), farkli oranlarda kahve ve seker igeren aromali yogurtlarin 5 puan
tizerinden yapilan duyusal degerlendirmesinde %0.5 kahve ve %35 seker iceren yogurt
orneginin en yiiksek koku puani (3.0+£0.9) aldigin1 ve panelistlerin %59’u tarafindan

begenildigini tespit etmistir.
4.4.3 Tat puanlari

Kefirin essiz tadi icerdigi bakteri ve maya arasindaki simbiyotik iligkinin bir
sonucudur. Tat olusumunda bakteri ile maya arasindaki denge 6nemlidir. Laktik asit
bakterilerinin olmasi gerekenden fazla olmasi kefirin daha eksimsi olmasina neden
olurken maya sayisinin artmasi ise kefirde gaz olusumunun artmasina ve istenmeyen

yabanci tat ile yakici bir tadin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasiin 1., 7.,

ve 14. giinlerindeki tat puanlarinin ortalama degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kefir 6rneklerinin tat puanlari, (X £SD), (n=2).
Giin | T1 T2 T3 T4 T5 T6
K 1 4.70+£1.54 | 4.65+0.49 | 4.80+0.41 | 4.75£0.44 | 4.40+£0.60 | 4.95+0.22
7 4.73+1.19 | 4.75+0.64 | 4.75+0.55 | 4.75£0.55 | 4.60+£0.75 | 4.95+0.22
14 4.80+0.75 | 4.85+0.37 | 4.80+0.41 | 4.75+0.44 | 4.65+0.67 | 4.95+0.22
Ort. | 4.74£1.19 | 4.75+£0.51% | 4.784+0.45% | 4.75+0.47% | 4.55+£0.67% | 4.95+0.222
FOK | 1 4.40+1.44 | 4.05£0.69 | 4.20+0.77 | 3.95+0.83 | 3.70+£0.92 | 4.50+0.95
7 4.70+0.99 | 4.60+0.68 | 4.60+0.50 | 4.60+0.60 | 4.60+=0.60 | 4.90+0.31
14 4.43+1.04 | 4.20£0.70 | 4.10+£0.64 | 3.90+0.75 | 4.00£0.97 | 4.70+0.47
Ort. | 451+1.19 | 4.28+0.72° | 4.30+0.67° | 4.15+0.78° | 4.10+£0.91° | 4.70+0.65°
FSK |1 455+1.37 | 4.55+0.51 | 4.75+0.44 | 4.50+0.69 | 4.45+0.60 | 4.85+0.37
7 4.45+1.21 | 4.60+0.60 | 4.40+0.82 | 4.35+0.75 | 4.50+0.76 | 4.80+0.52
14 4.48+1.43 | 4.35£0.81 | 4.35+£0.88 | 4.40+0.88 | 4.25+0.97 | 4.80+0.41
Ort. | 4.49+1.33 | 4.50+0.65" | 4.50+0.75° | 4.42+0.77° | 4.40+0.79% | 4.82+0.43%

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon éncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon sonras1 kahve
ilaveli kefir. x: iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayis.

Aynt siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

T1: Agizda hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii tat ve kahve tad1

T2: Ferahlatici tat

T3: Hosa giden fermente tat

T4: Hosa giden hafif eksimsi tat

T5: Hosa giden hafif geniz yakici- keskin tat

T6: Yabanci kotii tat bulunmayan

Tat 6zelligi bakimindan kefir 6rnekleri arasinda tespit edilen T2, T3 ve T4 kriterindeki
puan farklarinin (p<0.001) diizeyinde 6nemli oldugu ve T5 ile T6 kriterindeki puan
farklarinin da (p<0.05) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. T1 Kriterindeki koku

puan farklarinin ise 6nemli (p>0.05) olmadig tespit edilmistir.

Agizda hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii tat ve kahve tadi i¢in K:4.74> FOK:
451 >FSK: 4.49 puan siralamasi elde edilmis olup bu farklarin énemli (p>0.05)
olmadig belirlenmistir. Ferahlatici tat igin (K:4.75> FSK: 4.50> FOK: 4.28) ve hosa
giden fermente tat igin (K:4.78> FSK: 4.50> FOK: 4.30) puan siralamas olusmus ve
kontrol ile kahve ilaveli kefirlerin tat puanlar1 arasindaki farklarin 6énemli (p<0.001)
oldugu anlasilmistir. Hosa giden hafif eksimsi tat i¢in (K:4.75> FSK: 4.42> FOK:
4.15) puan siralamasi olusmus olup biitiin kefir 6rneklerinin bu kriterdeki tat puanlari
arasindaki farklarin 6nemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir. Hosa giden hafif geniz

yakici- keskin tat igin (K:4.55> FSK: 4.40> FOK: 4.10) puan siralamas1 olusmus ve
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kontrol ile FSK kefir 6rneginin bu kriterdeki tat puanlari arasindaki farkin 6nemli
olmadig1 ancak bu iki kefir 6rnegi ile FOK kefir arasindaki farkin énemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. Yabanci kétii tat bulunmayan icin ise K:4.95> FSK: 4.82 >FOK:
4.70) puan siralamasi olusmus olup biitiin kefir 6rneklerinin tat puanlar1 arasindaki

farklarin 6nemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir.

Kontrol kefir ile kahveli kefirlerin (FOK ve FSK) tat &zellikleriyle ilgili duyusal

degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.11°de verilmistir.

Tat

Agizda hissedilebilir
yogunlukta kendine
Ozgii tat + kahve tadi

Yabanci koti tat

Ferahlatici tat
bulunmayan

Hosa giden hafif geniz

yakici- keskin tat Hosa giden fermente tat

Hosa giden hafif
eksimsi tat K FOK ESK

Sekil 4.11. Kefir 6rneklerinin tat 6zelliklerine iliskin duyusal degerlendirme sonuglari.

Tat puan1 agisindan biitlin kriterlerde en ¢ok begenilen kontrol 6rnegi olurken bunu
FSK kefir ve FOK kefirin takip ettigi saptanmistir. Tat dzellikleri iginde sadece
“agi1zda hissedilebilir yogunlukta kendine dzgii tat ve kahve tad1” kriterinde FOK kefir
FSK kefirden daha yiiksek puan almis ancak bu kriterdeki farkin 6nemli olmadigi
(p>0.05) saptanmistir. Duyusal analiz sirasinda panelistler, kahve igeren kefirlerde
kahve tad1 yaninda kefire 6zgii olan fermente, hafif eksimsi, hafif geniz yakici, keskin
tat gibi tatlar1 aramalar1 nedeniyle bu kefirlere daha diisiik tat puanlar1 vermislerdir.

Kahvenin baskin tadi nedeniyle kahve iceren kefirin tad1 bazi panelistlerce daha ¢ok
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begenilmistir. FOK kefirde baskin kahve tad1 ve kokusu bazi panelistlerce keskin

kahve kokusu ve ac1 tat olarak tanimlanmustir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) tat 6zeligi bakimindan 4+1 °C’de
14 giin depolama siiresince tespit edilen farklarin istatiksel olarak énemli (p>0.05)
olmadig1 saptanmistir. Depolama siiresince biitiin gilinlerde en yiiksek tat puanini
kontrol kefir almis olup bunu fermantasyon sonrasinda kahve ilave edilen kefir (FSK)
ve fermantasyon &ncesi kahve ilave edilen kefir (FOK) ornekleri takip etmistir.
Duyusal degerlendirmede tat 6zellikleri agisindan biitiin kriterlerde depolamanin 1. ve
14. giinlerinde kontrol kefirden sonra FSK kefir en ¢ok begenilen olmus ancak
depolamani 7. giiniinde FOK kefir 6rneginin tat dzellikleri FSK kefir drneginden
daha ¢ok begenilmistir. Hosa giden hafif geniz yakici- keskin tat 6zelligi i¢in
depolamanin 7. giiniinde kontrol ile FOK kefir 6rnegi ayni puani (4.60) almustir.

Bu c¢alismada saglikli bir icecek iiretmek i¢in hazirlanan kahve ilaveli kefir
formiillerinde seker kullanilmamustir. Literatiirde benzer ¢alisma sayisi ¢ok sinirli olup
hepsinde tat ve genel begeni agisindan seker kullanimina gidildigi goriilmektedir.
Beslenmede yer alan rafine sekerli gidalarin gesitli hastaliklarin olusumunda risk
faktorii oldugu bilinmektedir. Rafine seker, bagirsak mikrobiyota ¢esitliligini azalttig
ve patojen popiilasyonu lehine mikroorganizma dengesinin bozulmasina neden oldugu

yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (De Filippo vd., 2010; Lopez-Legarrea vd., 2014).

Vimercati vd. (2020), farkli oranlarda kahve ve seker igeren kefirlerin 9 puan
tizerinden yapilan duyusal degerlendirmesi sonucunda en yiiksek kahve oranina sahip
olan kefir 6rneginin (%2 kahve ve %6 seker) en yiiksek tat puani (5.824+1.90) aldigini
belirlemis olup iirliniin “biraz begeniliyor” olarak degerlendirilmesinin, kahve tadinin
analiz boyunca baskin ve kalict algi olusturmasi ile aci tat olusumundan

kaynaklandigini belirtmistir.

Tan ve Korel (2007), farkli oranlarda kahve ve seker iceren aromali yogurtlarin 5 puan
tizerinden yapilan duyusal degerlendirmesinde %0.5 kahve ve %5 seker igceren yogurt
Orneginin en yiiksek tat puani (4.2+1.1) aldigim1 ve panelistlerin %50’si tarafindan
begenildigini tespit etmistir. Calismada, kahve konsantrasyonunun artmasiyla birlikte

olusan ac1 kahve tadi nedeniyle begeni oraninin da azaldig: belirtilmistir.
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4.4.4 Genel begeni puanlari

Kefirlerin duyusal 6zellikleri genel begeni olarak degerlendirildiginde panelistler,
tirlinlerin goriinlis ve tekstiir, koku ve tat parametrelerini goz 6niinde bulundurarak,
kisisel tercihleri dogrultusunda hangi tiriinii satin almay1 ve igmeyi tercih edeceklerine
iliskin puanlama yapmiglardir. Duyusal degerlendirmede, genel begeni 5 puan
tizerinden yapilmis olup 5 puan- ¢ok fazla begendim; 4 puan-¢ok begendim; 3 puan-
orta derece begendim; 2 puan ¢ok begenmedim ve 1 puan hi¢ begenmedim skalasi

kullanilmistir.

Kontrol kefir (K) ile kahveli kefirin (FOK ve FSK) 4+1 °C’de depolanmasinn 1., 7.,
ve 14. ginlerindeki genel begeni puanlari ortalama degerleri Cizelge 4.13’de

verilmigtir.

Cizelge 4.13. Kefir 6rneklerinin genel begeni puanlari, (X £SD), (n=2).

Giin | K FOK FSK

1 3.85+0.81 | 3.70+0.98 | 4.05:1.00
7 3.95+0.76 | 3.90+0.91 | 3.90+0.97
14 | 4.35+0.67 | 3.45+0.69 | 3.95+1.15
Ort. | 4.05+0.77 | 3.68+0.87 | 3.97£1.02

K: Kontrol kefiri, FOK: Fermantasyon &ncesi kahve ilaveli kefir, FSK: Fermantasyon
sonrasi kahve ilaveli kefir. X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Tekerriir sayisi.

Genel begeni 6zelligi bakimindan kefir 6rnekleri arasinda ve depolama siiresince tespit
edilen farklarin istatiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadigi belirlenmistir. Kefir
ornekleri i¢inde en yiiksek ortalama genel begeni puanini Kontrol kefir 6rnegi (4.05)
almis olup bunu FSK (3.97) ve FOK (3,68) takip etmistir. Buna gére genel begeni
acisindan panelistler K kefir i¢in ¢ok begendim; FSK ve FOK kefir i¢gin ise orta derece

begendim tercihinde bulunmusturlar.

Kontrol kefir ile kahveli kefirlerin (FOK ve FSK) genel begeni &zellikleriyle ilgili

duyusal degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Kefir 6rneklerinin genel begeni puaninin depolama siiresince degisimi.

Duyusal degerlendirmede depolamanin ilk glinii en begenilen kefir 6rnegi FSK (4.05)
olmus bunu K (3.85) ve FOK (3.70) takip etmistir. Depolamanin 7. giinii FSK ve FOK
(3.90) ayn1 genel begeni puanini almis olup en begenilen ise K kefir (3.95) olmustur.
Depolama siiresinin 14. giiniinde FOK kefir (3.45) genel begeni puan: diiserken K kefir
(4.35) ve FSK kefir (3.97) genel begeni puanlar yiikselmistir. Bu nedenle kefire
fermantasyondan sonra kahve ilave edilmesi, genel begeni 6zelliklerini artirmis ve bu

kefirin tercih edilme durumunu olumlu yonde etkilemistir.

Vimercati vd. (2020), instant kahve ve rafine seker iceren kefirlerin 9 puan {izerinden
yapilan duyusal degerlendirmesi sonucunda en yiiksek kahve oranina sahip olan kefir
orneginin (%2 kahve ve %6 seker) en begenilen {iriin oldugunu tespit etmistir. Ayrica
aragtirmaci, panelistlerin iriiniin pazardaki potansiyel alicilar1 olup olmayacagmnin
sorgulandigt ve 5 puan iizerinden gergeklestirilen testin sonucunda bu kefirin
3.36+1.08 puan aldigin1 ve panelistlerin iiriinii alma konusunda kararsiz oldugunu,

muhtemelen tiriini alacagini belirtmistir.

Tan ve Korel (2007), farkli oranlarda kahve ve seker iceren aromali yogurtlarin
duyusal degerlendirmesinde genel begeni 6zelligi bakimindan %0.5 kahve ve %35
seker iceren yogurt Orneginin panelistlerin %43’ tarafindan begenildigini tespit

etmistir.
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Genel olarak duyusal degerlendirme sonucuna gore, kefire kahve ilave edilmesinin
goriiniis ve tekstiir ile koku 6zellikleri bakimidan fermantasyon 6ncesi kahve ilave
edilen (FOK) kefirin daha yiiksek puan aldig, tat dzelligi ve genel begeni bakimindan
ise fermantasyon sonrasi kahve ilave edilen (FSK) kefir 6rneklerinin daha yiiksek puan

alarak tercih edildikleri anlasilmistir.

Kontrol kefirin duyusal degerlendirmede yer almasi kahveli kefirin tercih diizeyini
belirlemek agisindan faydali olmus ancak kahvenin kefire olan etkisini belirlemede
algi yanilgilarina sebep olmustur. Calismanin temel hedeflerinden biri de kefir
icmeyen bireylere kefir igme alisgkanligi kazandirabilecek, saglikli bir fonksiyonel
icecek iiretmek oldugu icin duyusal analiz sirasinda kahveli kefire olan yogun ilgi ile

bunun basarilmis oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada UHT inek siitiine geleneksel kefir danesi (%3 m/v) eklenerek kontrol
kefir (K), %0.5 (m/v) oraninda instant kahve ilave edilerek fermantasyon dncesi kahve
ilaveli kefir (FOK) ve kefire %0.5 oraninda instant kahve ilave edilerek fermantasyon
sonras! kahve ilaveli kefir (FSK) olmak iizere 3 farkli kefir iiretilmistir. K, FOK ve
FSK kefir ornekleri 4+1 °C’de 14 giin depolanmis ve depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerinde kefir 6rneklerinin kimyasal (toplam kuru madde, yag ve kil igerigi,
tirasyon asitligi ve pH degeri), mikrobiyolojik (TMAB, Lactobacillus spp., mezofilik
laktik kok ve maya sayisi) ve duyusal 6zellikleri (goriiniis ve tekstiir, koku, tat ve genel

begeni) incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;

Toplam kuru madde igerigi bakimindan kontrol kefir ile kahve ilave edilen kefirler
arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Kahve ilave edilen kefir
orneklerinin genel ortalama toplam kuru madde miktar1 (%11.02) kontrol kefir (K)
orneginin genel ortalama toplam kuru madde miktarindan (%10.72) daha yiiksek
cikmigtir. Kefirdeki kuru madde miktarindaki artisin, kahvenin igermis oldugu kuru
madde miktarindan kaynaklandigi diisiilmektedir. Kefir 6rneklerinin kuru madde
miktar1 arasinda 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince tespit edilen farklarin da
istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. En yiiksek toplam kuru madde
miktar1 depolamanin 1. giiniinde tespit edilmis olup toplam kuru madde miktarinin 14
giinliik depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir
mikrobiyotasinin metabolik faaliyetleri sonucu kefir bilesenlerinden su, karbondioksit

ve etil alkol gibi bilesikler olusmaktadir.

Titrasyon asitligi degeri bakimindan Kefir 6rnekleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. En yiiksek titrasyon asitligi degeri FOK kefir érneginde (0.87
9/100g laktik asit) tespit edilmis olup bunu FSK kefir 6rnegi (0.85 g/100g laktik asit)
ve kontrol kefir 6rnegi (%0.83 g/100g laktik asit) takip etmistir. Fermantasyondan
once siite kahve ilave edildigi zaman fermantasyon sirasinda kefir mikrobiyotasi
tarafindan kahve hem karbon kaynagi olarak kullanilmis hem de icerdigi diger
bilesenler sayesinde laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ederek asitliginin daha
yiiksek olmasmna neden olmustur. Kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerleri

arasinda 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresince tespit edilen farklarin da istatiksel
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olarak onemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek
titrasyon asitligi degeri depolamanin 14. giin (0.90 ¢/100g laktik asit) kefir
orneklerinde tespit edilmistir. Kefir mikrobiyatas1 depolama siiresince laktik asit
olusturmaya devam etmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi,
kefirdeki titrasyon asitligi degerini agirlik¢a en az %0.6 laktik asit olmas1 gerektigini
belirtmistir. Bu ¢calismada kefir 6rneklerinin genel ortalama titrasyon asitligi degerleri
TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne uygunluk gostermektedir (Teblig No:
2022/44).

pH degeri bakimindan K kefir ile FOK kefirin pH degerleri arasindaki farkin énemli
(p>0.05) olmadig1 ancak FSK ile diger kefir drneklerinin pH degerleri arasindaki
farkin 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. En yiikksek pH degeri FSK kefir
orneginde (4.49 pH) tespit edilmis olup bunu K kefir 6rnegi (4.45 pH) ve FOK kefir
ornegi (4.44 pH) takip etmistir. Titrasyon asitliginde oldugu gibi pH degisiminde de
fermantasyon oOncesi siite kahve ilave edildiginde kahve, kefir mikrobiyotasi
tarafindan gelisim faktorii olarak kullanilabilmektedir. Kefir 6rneklerinin 4+1 °C’de
depolamanin 1. giinii ile diger glinlerindeki pH degerleri arasinda tespit edilen farklarin
onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek pH degeri
depolamanin 1. giin (4.50 pH) tespit edilmistir. Depolama siiresince devam eden
fermantasyon sonucunda olusan metabolitler, asitligin giinler arasinda farklilik

gostermesine neden olmustur.

Kefir tiretiminde standardize edilmis %3 yagli UHT inek siitli kullanilmis olup kefir
Oneklerinin ortalama yag miktar1 %3.00 (m/m) olarak belirlenmistir. Calismada kefir
orneklerinin 4+1 °C’de 14 giin depolama siiresi boyunca yag miktarinin degismedigi

tespit edilmistir.

Kiil miktar1 bakimindan; kefire kahve ilave edilmesinin kiil miktarini artirdig1 ancak
bu farkin 6nemli (p>0.05) olmadig1 belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin 4+1 °C’de 14
giin depolama siiresi boyunca % kiil miktarlart artmis olup bu farkin 6nemli (p<0.001)
oldugu tespit edilmistir. Kontrol kefirin 14. giin kiil miktar1 %0.55 bulunurken FOK
ve FSK kefirin % kiil miktar1 da 9%0.59 olarak tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin
depolama siiresi icinde % kiil miktarlarinin artmasinin kefir mikrobiyotasinin

metabolik faaliyetleri sonucunda oldugu diisiiniilmektedir.
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Mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére; bu ¢alismada TMAB, Lactobacillus spp.,
mezofilik laktik kok ve maya sayis1 bakimindan kefir 6rnekleri arasinda ve depolama
siiresince tespit edilen farklarin istatiksel olarak o©Onemli (p>0.05) olmadig
belirlenmistir. Kefire fermantasyon dncesi ya da sonrasi kahve ilave edilmesinin laktik

asit bakterileri ve maya sayisina olumsuz etkisi olmadigi belirlenmistir.

Kefir 6rneklerinde TMAB sayis1 K, FOK ve FSK kefir &rneklerinde sirastyla 8.93 log
kob/g, 8.87 log kob/g ve 8.92 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolamanin 14.
giiniinde K, FOK ve FSK kefir érneklerinin TMAB sayis1 sirastyla, 9.12 log kob/g;
8.90 log kob/g ve 8.92 log kob/g olarak belirlenmistir.

Lactobacillus spp. sayis1 bakimindan ise, K, FOK ve FSK kefir rneklerinde sirasiyla
8.60 log kob/g, 8.52 log kob/g ve 8.51 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolamanin
1. giinii en yiiksek Lactobacillus spp. sayis1 FOK kefir érneginde 8.57 log kob/g olarak
belirlenmistir. En yiiksek Lactobacillus spp. sayisi depolamanin 14. giiniinde kontrol
kefir 6rneginde 8.76 kob log/g olarak tespit edilmistir. Kefire fermantasyon sonrasi
kahve ilave edildigi zaman Lactobacillus spp. sayis1 FOK kefirdeki gibi depolamanin

7. glintinde azalmamis ve depolama siiresince artig gostermistir.

Mezofilik laktik kok sayis1 bakimindan, K, FOK ve FSK kefir érneklerinde sirasiyla
8.49 log kob/g, 8.66 log kob/g ve 8.48 log kob/g olarak tespit edilmistir. Kefir 6rnekleri
i¢inde en yiiksek mezofilik laktik kok sayis1 FOK kefir érneginde depolamanin ilk
giinii 8.96 kob log/g olarak belirlenmistir. Kahve ilave edilen kefir 6rneklerinin
mezofilik laktik kok sayisinin depolama siiresinin 1. ve 14. giiniinde kontrolden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kefire kahve ilave edilmesinin mezofilik laktik kok

gelisimini tesvik ettigi anlasilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, kefirin toplam spesifik
mikroorganizma sayismin en az 107 kob/g olmas1 gerektigini belirtmistir. Bu agidan
calisma kapsaminda iiretilen biitiin kefir 6rnekleri TGK Fermente Siit Uriinleri

Tebligi’ne uygunluk gostermektedir (Teblig No: 2022/44).

Maya sayis1 bakimindan ise, K, FOK ve FSK kefir drneklerinde sirasiyla 5.95 log
kob/g, 5.72 log kob/g ve 6.0 log kob/g olarak tespit edilmis olup en yiiksek maya sayisi

FSK kefir 6rneginde depolamanin 1. giiniinde 5.97 log kob/g olarak saptanmuistir.
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Kefire fermantasyon sonrasi kahve ilave edilmesinin maya gelisimini tesvik ettigi

anlagilmistir. Bu ¢aligmada kefir 6rneklerinde kiif gelisimine rastlanmamastir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, kefirin maya sayisinin en az 10*
kob/g olmasi gerektigini belirtmistir. Bu ¢alismada iretilen kefir 6rneklerinin maya
sayis1 TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygunluk géstermektedir (Teblig No:
2022/44).

Duyusal analiz sonuglarina gore, gorlinlis ve tekstiir 6zelligi bakimindan kefir
ornekleri arasinda dnemli (p>0.05) bir fark olmasa da panelistler FOK kefir ile K kefire
daha yiiksek puanlar vermislerdir. Kahve iceren kefir orneklerinin renginin alisik
olunandan farkli olmas1 panelistlerin kontrol kefire daha yiiksek puan vermesine neden

olmustur.

Koku 6zelligi bakimindan ise kontrol ile kahve ilave edilen kefir 6rnekleri arasinda
tespit edilen farklar istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Koku
puan1 agisindan biitiin kriterlerde en ¢cok begenilen kontrol érnegi olurken bunu FOK
kefir ve FSK kefirin takip ettigi saptanmistir. Duyusal analiz sirasinda panelistler,
kahve iceren kefirlerde kahve kokusu yaninda kefire 6zgii olan fermente, sirkemsi,
hafif eksimsi gibi kokular aramalar1 nedeniyle bu kefirlere daha diisiik koku puanlari

vermiglerdir.

Tat 6zelligi bakimindan kefir ornekleri arasindaki puan farklari istatiksel olarak
onemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir. Tat puan1 agisindan biitiin kriterlerde en ¢ok
begenilen kontrol &rnegi olurken bunu FSK kefir ve FOK kefirin takip ettigi
saptanmistir. Depolama siiresince tat puanlar1 arasindaki farklar 6nemli olmasa da
biitiin giinlerde en yiiksek tat puanini K kefir almis olup bunu FSK kefir ve FOK kefir

ornekleri takip etmistir.

Genel begeni 6zelligi bakimindan kefir drnekleri arasinda ve depolama siiresince tespit
edilen farklarin istatiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadigi belirlenmistir. Kefir
ornekleri i¢inde en yiiksek ortalama genel begeni puanini K kefir 6rnegi (4.05) almis
olup bunu FSK (3.97) kefir ve FOK (3,68) kefir takip etmistir. Duyusal
degerlendirmede depolamanin ilk giinii en begenilen kefir 6rnegi FSK (4.05) olmus

bunu K (3.85) ve FOK (3.70) takip etmistir.
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Genel olarak duyusal degerlendirme sonucuna gore, goriiniis ve tekstiir ile koku
ozellikleri bakimmdan FOK kefirin daha yiiksek puan aldigi, tat dzelligi ve genel
begeni bakimindan ise FSK Kkefirinin daha yiiksek puan alarak tercih edildigi

anlagilmistir.

Sonug olarak, depolama sonunda kahve ilave edilen kefirlerde Lactobacillus spp. ile
mezofilik laktik kok sayisinin 8.5 log kob/g ve maya sayisinin 5.9 log kob/g diizeyinde
olmasi kahvenin kefire iyi uyum sagladigini gostermistir. Literatiirde kahveli kefir ile
ilgili ¢ok smirl sayida ¢alisma mevcut olup hepsinin formiiliinde rafine seker yer
almaktadir. Bu calismada saglikli ve lezzetli bir probiyotik igecek liretmek igin iiriin
formiilii hazirlanirken bagirsak mikrobiyotasini olumsuz yonde etkileyen rafine seker
kullanilmamustir. Calismanin temel hedeflerinden biri de kefir igmeyen bireylere kefir
igme aligkanlig1 kazandirabilecek, saglikli bir fonksiyonel igecek iiretmekti. Duyusal
analiz sirasinda kahveli kefire olan yogun ilgi nedeniyle bu hedefe ulasildigi

disiiniilmektedir.

Tiirkiye’de kahveli kefir ile ilgili daha 6nce hi¢ ¢alisma yapilmamistir. Kefire farkl
kahve cesitlerinin degisik oranlarda ilavesiyle gelistirilecek olan simbiyotik tirlinlerin
fonksiyonel gida sektoriine kazandirilmasi icin yapilacak calismalara ihtiyag

bulunmaktadir. Bu ¢aligsma, konu ile ilgili ileride yapilacak ¢aligmalara 1s1k tutacaktir.
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