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Bu ¢alismada, piyasada ticari olarak satilan kefir igeceklerinden ev yapimi
kefir iiretilebilme potansiyeli arastirilmistir. Bu amagla piyasada en ¢ok satilan iki
farkli marka kefir ile ¢alisilmistir. Kefir 6rneklerinin fermantasyon siireci boyunca
mikrobiyel gelisim kinetigi, viskozite ve pH takibi yapilmistir. Fermentasyon
boyunca laktobasil, laktokok, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayim
sonuglart ve viskozite degerleri artis gosterirken, pH degerlerinde disiis
belirlenmistir. Rejenerasyon ¢alismasi iiretilmis olan kefirlerden 4 giin boyunca art
arda pasajlama yapilarak tamamlanmistir. Mikroorganizma sayilari pasajlama
boyunca 6nemli degisim gostermemistir. B marka kefirden iiretilen 6rneklerde
maya varligi 3. pasajlamadan sonra gozlemlenememistir. Depolama analizleri
depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde yapilmistir. Her iki markada
depolama siiresi sonunda laktobasil, laktokok ve TMAB sayisi diisiis gostermisken
maya sayist B marka kefir i¢in degisim gostermemistir. Viskozite degerleri ve
serum ayrilmasi her iki markada da artig gosterirken, pH degerlerinde azalig tespit
edilmistir. Duyusal analizlerde ise panelist begenileri A markasi i¢in depolamanin
21. giinii, B markasi i¢in ise 7. giinii daha yiiksek ¢ikmistir. Kuru madde miktart,
titrasyon asitligi ile L* ve a* degerlerinde depolama boyunca istatistiksel bir fark
gbézlemlenmemistir (p>0.05). Calisma sonucunda gerekli hijyen kosullar1 ve
inkiibasyon sicakligina dikkat edilmesi halinde ticari kefir igecekleri ile iiretiminin
miimkiin oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Kefir, Inokiilasyon, Ticari Kefir, Geleneksel Uretim



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF COMMERCIALLY
AVAILABLE INDUSTRIAL KEFIR IN HOMEMADE KEFIR
PRODUCTION
MSC THESIS
OZLEM SAHIN
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DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: Assoc. Prof. ilyas ATALAR)
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XIV + 74

In this study, the potential of producing homemade kefir from commercially
available kefir drinks was investigated. For this purpose, two different brands of
kefir, which are the most widely sold in the market, were used. Microbial growth
kinetics, viscosity and pH were monitored during the fermentation process of kefir
samples. During fermentation, lactobacilli, lactococci, total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB) counts and viscosity values increased while pH values decreased.
The regeneration study was completed by successive passaging of the kefirs
produced for 4 days. Microorganism counts did not show significant changes during
passaging steps. The presence of yeast in the samples produced from brand B kefir
could not be observed after the 3" passaging. Storage analyses were performed on
the 1st, 7, 14", 21" and 28" days of storage. At the end of the storage period,
lactobacilli, lactococci and TMAB counts decreased in both brands, while yeast
counts did not change for brand B kefir. Viscosity values and serum separation
increased in both brands, while pH values decreased. In sensory analyses, panelist
tastes were higher on the 21" day of storage for brand A and on the 7" day for brand
B. No statistical difference was observed in dry matter content, titratable acidity,
L* and a* values during storage (p>0.05). As a result of the study, it was observed
that it is possible to produce commercial kefir beverages if the necessary hygiene

conditions and incubation temperature are observed.

KEYWORDS: Kefir, Inokulasyon, Commercial kefir, Traditional production
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1. GIRIiS

Gidalan tiiketirken ilk ve en temel amacimiz viicudumuz icin gerekli
besinleri alabilmek ve metabolik ihtiyaglarimizi karsilayabilmektir. Baz1 gida
gruplarinin  besleyici 6zelliklerinin  yani1 sira, saglhiga yararli etkileri de

bulunmaktadir. Bu tiir gidalara fonksiyonel gidalar denir (Rincon-Leon, 2003).

Fonksiyonel gidalar, viicudun temel besin (Ornegin proteinler,
karbonhidratlar, yag asitleri, vitaminler ve mineraller) ihtiyaglarini
karsilayabilmesinin yaninda kisinin sagligi, fiziksel performansi, ruh hali iizerinde
olumlu yonde etkisi olan kuvvetlendirilmis, zenginlestirilmis veya gelistirilmis gida
bilesenleridir. Ayrica bu gidalar, besin diyetinin bir pargast olarak da
tilkketilebilmektedirler (Doyon ve Labrecque, 2008; Bigliaardi ve Galati, 2013; Akin
ve Ozcan, 2017).

‘Fonksiyonel gida terimi’ ilk olarak 1980'lerin ortalarinda Japonya'da
kullanilmaya baglanmistir. Yillardan beri fonksiyonel gida pazari devaml
gelismekte olup gliniimiizde market hacmi Amerika Birlesik Devletleri’nde 21.3
milyar dolarin {izerine, Avrupa'da ise 8 milyar dolarin {izerine ¢ikmistir.
Fonksiyonel gidalardan birkagi antik ¢aglardan beri bilinmektedir ve saghiga iyi
geldigi i¢in geleneksel olarak tiiketilmektedir. Fonksiyonel gidalarin bir alt grubu
olan probiyotik gidalarin binlerce yildir kullanildig1 ve sagliga faydalar1 zamanla
kanitlanmistir (Kaur ve Das 2011; Butnariu ve Sarac, 2019). Siit kaynakli
probiyotik tiriinler fonksiyonel gida pazarinin %74’{ini olusturmaktadir (Sharma
vd., 2018).

Probiyotik mikroorganizmalarin saglik tiizerine etkileri 19. ylizyilin
baglarinda Rus bilimadami Elie Metchinikoff tarafindan dikkat ¢ekilmesiyle son
yillarda artmig ve bilimsel ¢alismalarin sayist yilda 600'in iizerine ¢ikmustir.
Birlesmis Milletler Gida Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO)
gore probiyotikler, yeterli miktarlarda alindiginda konakg¢iya yarar saglayan canli
mikroorganizmalar olarak ifade edilmektedir (Otles ve Cagindi, 2017; Butnariu ve
Sarac, 2019; Azizi vd., 2021).



Probiyotikler, gastrointestinal sistem boyunca canli kalabilmeli, safra, mide
asit sularina toleransli olabilmeli ve bagirsak epitel hiicrelerine yapisabilmelidirler
(Zhao vd., 2019). Probiyotiklerin sagliga faydali olabilmesi i¢in viicuda yeterli
sayida alinmasi gerektigi bilinmektedir. Tiiketilmesi Onerilen probiyotik
mikroorganizma miktar1 farkli ¢aligmalarda degiskenlik gostermektedir. Ancak
genel olarak siit iiriinlerinde canl1 hiicrelerinin 6nerilen minimum miktar1 10°-107

kob/g arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Farahmand vd., 2021).

Siit, kendine 6zgii aromasi olan, disi memelilerin salgilamis oldugu porselen
beyazi renginde bir sividir. Ayn1 zamanda siit insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan
karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineralleri igeren dengeli bir besin
kaynagidir. Siit tirlinlerinin son yillarda en fazla tercih edilen ve yararlilii oldukca
yiiksek olan fonksiyonel gidalar oldugu rapor edilmistir (Kryuchkova vd., 2020).
Ancak taze siit, cok c¢abuk iireme gosteren saprofit bakteriler tarafindan
kontaminasyona ugramast sonucu ¢ok c¢abuk bozulabilmektedir. Siitiin
kullanilabilirligini, raf Omriiniin uzatilabilmesi ve ekonomik degerinin
yiikselebilmesi i¢in farkli isleme teknikleri uygulanir (Triwibowo vd., 2020). Siit
isleme ve muhafaza tekniklerinden birisi de fermantasyondur (Akborii, 2019). Bu
teknik, yiizyillar once 6zellikle Orta Dogu'da siitii daha uzun siire muhafaza etmek
ve saklamak i¢in gelistirilen bir gida koruma teknigidir. Bu yontem fermente siit
tirlinlerinde Ozellikle sogutma, pastdrizasyon, sterilizasyon vb. 1sil islemler icin
kullanilan cihazlarin tedarik edilemedigi bolgelerde daha cok tercih edilen bir

tekniktir (Polidori vd., 2021, Savaivano vd., 2021).

Fermente siit tiriinleri, insanlar tarafindan tiiketilen ilk ‘islenmis’ gida tirtinleri
olarak bilinmektedir (Savaivano vd., 2021). Binlerce yildir insanlarin diyetinde
onemli bir yere sahip olan bu firiinler, buzdolabinin bulunmadig: ilk yillarda
gidalar1 korumak ve siitiin depolama siiresini uzatmak amaciyla fermente edilmistir.
Daha sonralar siitiin ¢esitli mikroorganizmalarla fermente edilmesi ayn1 zamanda
siitlin tat, gorliniis ve diger duyusal ozelliklerinde de degisiklikler meydana
getirdigini kesfetmislerdir. Fermente olan siit {irlinleri, ayni siit gibi protein, vitamin
ve mineral bakimindan ytiksektir. Bununla birlikte ¢esitli ¢cok sayida saglik yararlari
da kesfedilmistir (Buttriss, 2008; Urkek vd., 2012). En yaygin tiiketilen fermente

siit ornekleri ise yogurt, ayran ve kefirdir (Savaivano vd., 2021).



Gilinlimiizde siitiin besin igerigini korumak ve raf dmriinii artirmak amaciyla
fermente siit driinlerinden biri olan kefir, ylizyillar 6nce Kafkasya, Tibet ve

Mogolistan’dan diinyaya yayildig: diisiiniilmektedir (Irigoyen vd., 2005).

Kefir iretimi geleneksel/ev yapimi kefir ve endiistriyel kefir olarak iki sekilde
yapilabilmektedir. Geleneksel iiretim, dogal mikrobiyotaya sahip polisakkarit
matrisi olan kefir tanelerinden tiretilmektedir. Kefir danesi kisa raf dmriiniin yani
sira standart bir iriinlin ticari iiretimine uygun olmayan karmasik bir yapiya
sahiptir. Ayrica kefir tanelerindeki mikrobiyotanin bilesenleri  farklilik
gosterebilmektedir. Bu farkliliklar kefir {iretiminin standardizasyonu i¢in sorunlara
neden olabilir. Bu nedenle iiretimde kefirin kalitesini korumak ve standart bir iiriine
erismek zordur. Bu standardizasyonu saglayabilmek igin endiistriyel iiretimde
dondurarak kurutma yontemi (liyofilize) ile iiretilmis olan kefir starter kiiltiirleri
tercih edilmektedir (Prado vd., 2015; Gul vd., 2018; Wang vd., 2021; Yilmaz vd.,
2022; Agarbati vd., 2022). Starter kiiltiir, fermentasyonu baslatip yonlendiren ve

bilesiminde bir¢ok mikroorganizma bulunan kiltiirlerdir (Kuloglu, 2019).

Kefir icecegi, kullanilan kefir danesinin degisken mikroflorasi, kullanilan siit
tiirli, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, saklama kosullar1 nedeniyle farkli yapisal,
aromatik ve duyusal ozellik gosterebilmektedir. Ozellikle de kefir danesinin
hijyenik kosullarda muhafaza edilememesi ya da aktivitesinin azalmasi gibi
durumlarda tUretilen kefirlerin tat, aroma ve tekstiirler 6zelliklerinde Onemli

derecede farkliliklar olusmaktadir.

Tez kapsaminda ev kosullarinda kefir liretimi i¢in ticari kefir kiiltiiriiyle
tiretilen ve piyasada satisa sunulan kefirler kullanilmistir. Kefir danesi ile tiretime
alternatif bir yontem gelistirmesi amaciyla fermantasyon, rejenarasyon ve
depolama kosullar1 ¢aligilarak bu yontemin uygulanabilirligi tespit edilmistir.
Ticari kefir icecekleriyle iiretilen kefirlerin karakterizasyonun gercgeklestirilmesi

literatiirde yapilan ilk ¢calisma olarak yerini alacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Kefirin Tanimi

Kefir asidik, hafif alkollii, viskoz yapida ve eksi tada sahip bir fermente siit
icecegidir (Sharifi vd., 2017). Baz1 kaynaklar kefir sozciigiiniin Tiirk¢e ‘keyif
veren, sarhos eden, mest eden’, ‘kef’ kelimesinden ortaya ¢iktigini ifade ederken
bazi kaynaklar bu sozciigiin Kafkasya kokenli "en iyi yapildi" anlamini ifade eden
"keyf" sozctigiinden ileri geldigini bildirmistir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003). Bu
icecek farkli yerlerde kephir, kefyr, kiaphur, kefer, kepi, knapon ve kippi gibi
degisik adlarla da bilinmektedir (Ahmed vd., 2013).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2020) Kefiri;
Fermentasyonda, kefir danesine 0zgii karakteristik mikroorganizmalar olan
Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum’dan
en az ikisini, laktozu fermente eden mayalardan Kluyveromyces marxianus ve
etmeyen mayalardan Saccharomyces spp.’yi zorunlu olarak igeren bunun yaninda
Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter ve benzeri bakteri cinslerine
ait tiirler ile farkli maya tiirlerini de bulundurabilen kefir danelerinin veya starter

kiiltiirlerin kullanildig1 fermente siit {irlinlindi, olarak tanimlanmaktadir.

Kefiri diger fermente siit iriinlerinden ayiran 6zelligi, kefir danesindeki
mikroorganizmalarin laktik asit ve alkol fermantasyonlarini es zamanli olarak
gerceklestirebilmesidir  (Akbori, 2019). Kefir, tanelerinde bulunan ¢esitli
mikroorganizmalardan elde edilen laktik asit, asetaldehit, asetoin, etanol ve diger
fermantasyon yan iirlinlerinin karigimi sayesinde essiz duyusal 6zelliklere sahip,
kendinden karbonatli, ferahlatici 6zellige sahip fermente bir siit icecegidir (Kok-
Tas vd., 2013). Kaliteli bir kefir; eksimsi, hafif maya tadi ve aromasini igeren,
yumusak viskoz yapi igerisinde bulundurdugu karbondioksit nedeniyle hafif
koptiklii ve ferahlik hissi veren bir igecektir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003; Arslan,
2014).

Kefir taneleri siitiin fermantasyonu sirasinda, biyoaktif peptitler gibi bircok
fonksiyonel bilesikler, antimikrobiyal bilesikler (6rnegin organik asitler, alkoller,

karbon dioksitler ve bakteriyosinler) ve potansiyel prebiyotik aktiviteye sahip
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heteropolisakkaritler ~ (kefiran)  olusturur.  Antihipertansif,  antioksidatif,
antialerjenik, antitimor, antimikrobiyal, antienflamatuar ve kolesterol diisiiriicli

etkilerininde oldugu bilinmektedir (Nejati vd., 2020).

Kefiran Lactobacillus kefiranofaciens tarafindan iiretilen ve esit miktarda
glikoz ve galaktoz bulunduran bir heteropolisakkarittir (Prado vd., 2015; Plessas
vd., 2016). Kefir tanelerinin boyutlar1 0,3-3,5 cm arasinda degismektedir ve tipik
kimyasal bilesimi su (%89-90 w/w), lipidler (%0.2 w/w), proteinler (%3.0 w/w),
seker (%6.0 w/w) ve kiilden (%0.7 w/w) olusmaktadir (Plessas vd., 2016).
Karnabahara benzer, elastik yapidaki diizensiz, beyaz-sarimtirak renktedirler
(Rosa, vd., 2017). Bu taneler ¢esitli mikrobiyata igerigine sahiptir ve fermantasyon
icin dogal bir baslangi¢ kaynagidir (Purutoglu vd., 2020; Settani vd., 2020).

Ekzopolisakkarit (EPS) yapisindaki bu taneler, bir miktar yag ve kazein
iceren jelatinimsi bir matrikste maya, laktik asit bakterileri (LAB) veya asetik asit
bakterilerinin simbiyotik iliskisi sonucu olusur (Giizel-Seydim vd., 2000; Yal¢in ve
Isik, 2017; Marques vd., 2020). Bu simbiyotik iliski kefirin kendine has aroma ve
tadinin olusumunu saglar (Atalar, 2019). Kefirin aromasinin olusmasi, kendine has
ozelliklerini gostermesi kefir tanelerinin mikrobiyal icerigi ve kefir siitliniin tiiriine
de bagli olmaktadir (Dertli ve Con, 2017). Mikrobiyotalarindaki her bir tane laktik
asit bakterilerini 108-10° kob/g, mayalar1 107-108 kob/g ve asetik asit bakterilerini
10°-10° kob/g icermektedir (Bengoa vd., 2018).

Kefir  tanelerinin mikrobiyal yapist farklilik gosterebilir.
Mikrobiyotasindaki bu farkliliklar cografi kdkenine, tane yetistirme ydntemine,
sanitasyon kosullarina, siitiin tiiriine ve depolama teknikleri gibi ¢esitli faktorlere

bagli olabilir (Garofalo vd., 2015; Gul vd., 2018).

Kefir tanelerinde daha ¢ok Lactobacillus tiirleri baskin olmasina ragmen
bazi tanelerde Leuconostoc, Lactococcus, Streptococcus, Acetobacter,
Pseudomonas, Acinetobacter ve diger bazi tiirlerin bulundugu tespit edilmistir.
Agirlikli olarak maya tiirlerinin var oldugu fungal mikroflora da c¢esitlilik
gostermektedir ve kefir tanelerinde Saccharomyces, Kazachstania, Kluyveromyces,
Pichia, Issatchenkia ve Dekkera'ya ait tiirlerin bulundugu da bildirilmistir (Dertli
ve Con, 2017).



Bazi arastirmalar, bu mikroorganizmalarin tanelerin tiim i¢ ve dis ylizeyinde
bulundugunu ifade etse de aslinda bakterilerin, tanelerin dis ylizeylerinde pek
goriilmedigi, yalnmizca yilizeye yakin fibriler matrikste bulundugunu tespit
etmislerdir (Nejati vd., 2020). Wang vd., (2012) ise kefir danesinin bir bélimiinii
inceleyerek graniiliin dis tabakasinda, laktokoklar ve mayalarin bulundugunu,
tanenin i¢ tabakasinda ise laktobasil miktar1 ve mayanin ¢ok daha fazla oldugunu

tespit etmislerdir.

Kefir danelerini saklamanin farkli yollar1 bulunmaktadir. Taneler 4°C'de
muhafaza edildiklerinde 8 ila 10 giine kadar canliligini siirdiirebilmektedir.
Liyofilizasyon veya oda sicakliginda 36 ile 48 saat kurutma islemi yapildig1 zaman
12 aydan 18 aya kadar dayanabilmektedir. Muhafaza edilen kefir tanelerinin
tekrardan aktif olabilmeleri i¢in siitiin i¢erisinde birkag kez bekletilerek yavas yavas
yapilarini yeniden kurmasi saglanir (Rosa vd., 2017). Taneler baslangigta ¢ok
kiiciiktiir ancak fermantasyon sirasinda boyutlari artis gostermektedir. Modern kefir
tane liretimi, siitte siirekli ekime dayalidir ve bu da giinde %5-7 oraninda biyokiitle
artist saglar. Fermantasyon biter bitmez taneler siitten elenerek alinir ve ardindan
taze siitiin igerisine koyulur. Ancak taneler her elemeden sonra su ile durulanirsa

biiylimeleri yavaslamaktadir (Schoevers ve Britz, 2003).

2.2 Kefirin Tarihcesi

Kefirin Kafkasya kokenli ve ilk iireticilerinin Osetler ve Karbadinliler
oldugu bilinmesine ragmen, kefir yapiminda starter olarak kullanilan kefir
tanelerinin ilk olarak nerede ve nasil olustuguna dair yazili bir kaynak yoktur
(Giizel-Seydim vd., 2021). Ancak en eski kaynaklarin bazilarinda, Kafkas halki deri
keselerde taginan taze siitiin ara sira mayalanarak efervesan bir icecege doniistiigii
yer almaktadir (Shen vd., 2018). Kesedeki fermente siit alinip yerine tekrar taze siit
ekleyerek fermentasyon islemini birka¢ kez yaptiklarinda kesede siingerimsi
yapilar halinde protein pihtilariin olustugunu ve bu pihtilarin alinip kurutulma
islemleri tamamlandiktan sonra olusan kiig¢iik Obeklerin kefir danesi olarak
isimlendirildigi ifade edilmektedir (Nale, 2013).

Kefir, Kafkasya'da nesilden nesile aktarilan ve bir aile yadigari olarak kabul
edilen fermente siit igecegidir. Ilk olarak kegi ve koyunlarin siitiinden, daha sonra

diinyada yaygin olarak kullanilan inek siitiinden yapilmaya baslanmistir (Keskin ve



Giines, 2021). Inek siitiinde farkli olarak bazi hayvan siitlerinden (kegi, koyun,
kisrak ve manda), bitkisel iceceklerden (soya, yer fistig1, piring, hindistan cevizi,
findik ve badem), bitkisel i¢eceklerin hayvansal siitlerle birlikte karisimlarindan ve

peynir alt1 suyundan kefir tiretimi gergeklestirilmektedir (Akan, 2020).

Kefirin tiretim metodu ¢ok uzun siire gizli tutulmustur. Daha sonralar1 Rus
bir bilim adaminin kefiri incelemesi sonucunda kefirin yogurttan daha fazla yararl
bakteri igerdigini kesfetmis, bu sayede de kefir iiretimi ve tiiketimi ¢ogalmistir.
Rusya’da kefir ile alakali yayinlanmis olan bir kitabin Almanca ’ya cevrilmesi ile

kefir, Avrupa’da da insanlar tarafindan ilgi gérmeye baslamistir (Sarica, 2019).

Endiistriyel seviyede ilk kefir tiretimi 1930'larin baginda Rusya'da yapilmis
ve giiniimiizde kefir liretimi i¢in uygulanan metot yine bir Rus arastirma enstitiisii
tarafindan gelistirilmistir. Tirkiye'de endiistriyel kefir tiretimi ilk olarak 1980'li
yillarm ortalarinda baglamigtir. Uretimin dalgali bir seyir izledigi ancak 2004
yilindan sonra kefir iiretimi ve tiikketimi durmadan artmaya devam ettigi

goriilmistiir (Akan, 2020).

Kefir tiikketimi, mikroorganizmalar ve metabolitleri tarafindan saglandig:
varsayilan saglik kosullarina 1yi gelmesi ve sagligi korumasi nedeniyle Rusya'nin
Kafkas Daglari, Avrupa, Asya, Giiney ve Kuzey Amerika dahil olmak iizere birgok
tilkede yaygin olarak tiiketilmektedir (Gut vd., 2019; Atalar, 2019). Tarih boyunca
Kafkas halkinin uzun Omiirlii yagamasimin surmin da kefir gibi fermente siit
tirtinlerini tiiketmelerinden ileri geldigi one stirilmiistir (Giizel-Seydim vd., 2021).
Tiiketicilerin saglig1 koruyucu fonksiyonel gida iiriinlerine olan talebi sonucunda

kefir tiikketimi bu yiizy1lin bagindan itibaren siirekli olarak artmistir (Akan, 2020).

2.3  Kefir Uretimi

Kefir iiretiminde yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir. Birincisi,
pastorize siite ilave edilen dogal kefir danelerinin kullanildigi geleneksel
yontemdir. Ikinci yontem ise pastorize siite starter kiiltiirlerin eklendigi endiistriyel
yontemdir (Giizel-Seydim vd., 2021). Giintimiizde geleneksel kefir, yetiskinler i¢in
hafif (light) kefir ve gocuklar i¢in meyveli kefir olarak mevcuttur. Ticari 6lgekte

kefir, kefir tanelerinin mikrobiyal bilesiminin hizli bir sekilde dondurulmasi ve



daha sonra -30°C de vakum siiblimasyon kurutma sekli olan liyofilize starter
kiiltiirlerden tiretilmesidir (Nale vd., 2018).

Geleneksel kefir, pastorize siitin kefir taneleri ile fermantasyonu sonucu
tiretilen ve sagliga yararli 6zellikleri nedeniyle popiilerlik kazanmis fermente bir
stit tirtindiir. Geleneksel kefirin immiinomodiilasyon, sindirim sistemini iyilestirme,
antimutajenik, antikanserojenik ve antimikrobiyal 6zellikleri gibi birden ¢ok saglik

yararlar1 bulunmaktadir (Hikmetoglu vd., 2020).

Geleneksel kefir tiretim yontemi, kefir tanelerinin dogrudan siite ilavesiyle
gerceklesir. Cig siit kaynatildiktan sonra 20-25°C'ye kadar sogutulur ve %2-10
oraninda kefir danesi inokiile edilir. Daha sonra 20-25°C 'de 18-24 saat boyunca
pH 4.6 'ya kadar fermente edilir; kefir fermantasyonu sirasinda laktik asit, etanol ve
asetik asit fermantasyonu meydana gelir. Fermantasyon isleminin ardindan taneler
bir elek yardimiyla siiziilerek siitten ayrilir. Daha sonra oda sicakliginda kurutulup
bir sonraki inokiilasyon isleminde kullanilmak iizere sogukta muhafaza edilir.
Uretilen kefir ise tanelerinden uzaklastirildiktan hemen sonra veya baska bir
zaman tiikketilmek iizere sogukta muhafaza edilir. Sogutma asamasi sirasinda, alkol
fermantasyonu COg, etanol ve B vitamini kompleksinin birikmesine yol acar. Bu
olgunlagma agamasi, laktoz icerigini azaltarak iirlinii laktoz intoleransi ve diyabeti
olan bireyler tarafindan tiikketim i¢in arzu edilir hale getirmis olur (Otles ve Cagindi,
2003; Farnworth, 2005; Rosa vd., 2017; Hikmetoglu vd., 2020). Kefirin geleneksel
stireci Sekil 2.1°de gosterilmistir (Otles ve Cagindi, 2003).



Cig Siittin Kaynatilmasi

!

Siitiin 20-25 °C’ye Sogutulmasi

l

Inokiilasyon +— Kefir taneleri (%2-10)

Fermantasyon
(20-25 °C’de, 18-24 h)

l

Siizme —» Kefir taneleri

l

Olgunlasma ve 4 °C’ye
sogutulmasi

l

4 °C’de Depolanmasi

Sekil 2.1. Geleneksel yontem ile kefir iiretimi prosesi

Kefir tretiminin endiistriyel siirecinde bircok yontem kullanilmasina
ragmen hepsi aym prensibe dayanmaktadir. Ilk islem olarak siit homojenize edilir.
Ardindan 90-95°C’de 5-10 dakika 1s1l iglem uygulanir. Siitiin sicaklig1 18-24°C’ye
kadar sogutulunca siitiin igerisine %2-10 oraninda kefir starter kiiltiirii ilave edilir.
18-24 saat fermantasyona birakilir ve pH 4.6’da sonlandirilir. Olusan pihtilar
elekten gegirilir sonra da 3-10°C’de 24 saatlik olgunlagmanin ardindan 4°C’de
depolanir (Terzi, 2007; Leite vd., 2013; Erdogan, 2016). Kefirin endiistriyel siireci
Sekil 2.2°de gosterilmistir (Terzi, 2007).



Cig Siit

h J

Homojenizasyon

Y

Pastérizasyon (90-95 °C,5-10 dk)

Inokiilasyon (18-24 °C) <+— Kefir Kiiltiirti(%2-8)

¥

Pihtinin Toplanmasi

l

Siselere Doldurma

h J

Olgunlasma (3-10 °C,24h)

¥

Depolama (+4 °C)

Sekil 2.2. Endiistriyel kefir liretim prosesi

Dogal kefir daneleri ¢ok gesitli mikroorganizmalara sahipken, endiistriyel
kefir liretimi i¢in kefir starter kiiltiirleri sinirli sayida mikroorganizma igermektedir.
Ayrica kefir starter kiiltiirleri, kefir tanelerinin karakteristik mikroorganizmalarini
icermeyebilir (Hikmetoglu vd., 2020). Ancak kefir danesi kullanarak standart bir
kefir elde edilmesi endiistriyel iiretimde ¢ok zordur bu yiizden tiim diinyada kefir
tiretimi yapan markalar kefir danesi yerine starter kiiltiir tercih etmektedir (Leite
vd., 2013).

Giliniimiizde kefir danelerinden veya dondurarak kurutulmus laktik asit
bakterileri ve kefir mayalarint bulunduran starter kiiltlirlerden izole edilmis
mikroorganizmalar kefir iiretiminde kullanilmaktadir (Rosa vd., 2017). Starter
kiiltiirlerin; sivi, liyofilize ve dondurulmus kiiltiirler olmak iizere farkli gesitleri
bulunmaktadir. En yaygin olarak kullanilan1 liyofilize (DVS, direct-vat-set) starter
kiiltiirtidiir (Erdogan, 2016; Sarica, 2019).
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Kefirin, saklama siiresi boyunca tadina ve aromasina etki eden mikrobiyal
metabolitler degisiklik gdsterebilmektedir. Uriin stabilitesini artirmak, su igerigini,
nakliye ve depolama maliyetini azaltmak igin kefir igecekleri kurutularak kefir tozu
elde edilebilir. Kefir tozlari, raf 6émriiniin uzatilmasinin yani sira depolamasi,
islenmesi ve tasima kolaylig1 saglamasi nedeniyle dnem kazanmistir. Gida tozu
liretimi i¢in en yaygin yontemler piiskiirterek kurutma ve dondurarak kurutma

teknikleridir (Tontul vd., 2021).

Piiskiirterek kurutma, diisiik maliyetli olmasi, kisa siirede etkin kurutma
saglamasi ve yiiksek nem giderme orani nedeniyle siit tozu endiistrisinde kullanilan
en yaygin teknolojidir. Ancak piiskiirterek kurutma termal bir islem oldugu icin
mikroorganizmalarin canliliginda bazi azalmalara neden olabilmektedir. Bakteri
sayilarinin azalmasinin yani sira, kurutma islemi sirasinda ugucu bilesiklerde de

kayiplar meydana gelmektedir (Atalar ve Dervisoglu, 2015).

Dondurarak kurutma, tozlarin kalite 6zellikleri goz oniine alindiginda en iyi
kurutma yontemi olarak bilinir. Dondurarak kurutulmus tozlarin besin ve aroma
ozellikleri diger kurutma yontemlerine gore daha yiiksektir. Ancak dondurarak
kurutma uygulamasinin yiiksek maliyeti, bu teknolojinin endiistride kullanimin

kisitlamaktadir (Atalar ve Dervisoglu, 2015).

Endiistriyel metotla tiretilmis olan kefirin, geleneksel metotla iiretilen kefire
nazaran daha kivamli ve kremsi, piirlizsiiz bir yapiya sahip oldugu bildirilmistir
(Arslan, 2015). Geleneksel olarak iiretilen kefirin de ticari kefir igeceklerine kiyasla

daha yiiksek mikrobiyal ¢esitlilige sahip oldugu rapor edilmistir (Biger vd., 2021).

Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen kefirlerde su tutma kapasitesinin daha fazla
oldugu ancak titrasyon asitliginin daha az oldugu belirlenmistir. Kefir danesi ile
tiretilmis olan kefirin raf 6mrii 3-12 giin arasinda degisirken, ticari starter kiiltiirti
kullanilarak {iiretilmis olan kefirin raf 6mrii siiresinin 28 giine kadar ¢iktig1 tespit
edilmistir. Endiistriyel liretimde bazi starter kiiltlirlerin florasinda mayalar ¢ok
tercih edilmemektedir. Bunun nedeni ise mayalarin agiga ¢ikarmis oldugu CO>
sonucunda kefir ambalajinda olusan deformasyonlar ve bu yiizden tiiketici kisiler

tarafindan bozulmus bir iiriin oldugu algist yaratmasidir (Arslan, 2015; Akborti,
2019).
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2.4 Kefirin Kimyasal, Fiziksel ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kefirin kimyasal bilesimi insan diyeti i¢in besinsel acidan elzem olan yag,
protein, karbonhidratlar, vitamin ve mineraller igermektedir (Cizelge 2.1) (Khaze
Hagh, 2018). Ancak bu kimyasal bilesim siitiin ¢esidine, kullanilan starter kiiltiire,
kefirin iiretim teknolojisine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Kefir tipik olarak

%87,5 su, 3,5 yag, %3,3 protein ve %4,0 laktoz icermektedir (Ahmed, 2013).

Fermantasyon islemi esnasinda laktik asit, asetik asit, piriivik asit, hippiirik
asit, propiyonik asit, biitirik asit, diasetil ve asetaldehit olusmaktadir. Olusan bu
asitler kefirin kendine 6zgii tat ve aromasina katki saglamaktadir (Arslan, 2015). L
(+)-laktik asit, fermantasyonun ardindan kefirde en ¢ok bulunan organik asittir
(Farnworth, 2005). Kefirin pH'1 4.2 ile 4.6 arasinda degisim gostermektedir (Otles
ve Cagindi, 2003).

Cizelge 2. 1. Kefirin temel kimyasal icerigi

Bilesen Deger Birim Bilesen Deger Birim
Su 87.5 mL Vitaminler

Protein 3.3 g A 0.06 g
Yag 3.5 g B: 0.04 g
Laktoz 4.0 g B2 0.17 g
Enerji 65 kcal Be 0.05 g
Siit Asidi 0.8 g B1 0.5 g
Etil Alkol 0.9 g Karoten 0.02 g
Kolesterol 13 mg Niasin 0.09 g
Esansiyel C 1 g
Aminoasitler

Triptofan 0.05 g D 0.08 g
Fenilanalinin+ 0.35 g E 0.11 g
Tirozin

Losin 0.34 g Mineraller

Isoldsin 0.21 g Kalsiyum 0.12 g
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Treonin 0.17 g Fosfor 0.10 g
Metionin+Sistin 0.12 g Magnezyum 0.12 g
Lisin 0.27 g Potasyum 0.15 g
Valin 0.22 g Sodyum 0.05 g
iz Elementler Klorid 0.10 g
Demir 0.05 mg

Bakir 12 ug Manganez 5 ug
Molibden 55 ug Cinko 0.36 mg

Kefir danesine 6zgli ana bakteriyel polisakkarit ‘kefiran’ olarak bilinir.
Calismalar, kefirde ekzopolisakarit iiretiminden sorumlu bakteri tiirlerinin
Lactobacillus kefiranofaciens, L. kefir, L. kefirgranum ve L. parakefir
oldugunu gostermistir. Bazi Laktik asit bakterileri; ekzopolisakkaritler ve
biyoaktif peptitler iiretme yetenegine sahiptir. Uretilen bu ekzopolisakkaritler, diger
polisakkaritler gibi stabilizator, viskoziteyi artirici, yapi, tekstiir diizenleyici ve
emiilgator gorevi gorebilmektedir (Milci ve Yaygin, 2005; Krisnaningsih vd.,
2019).

Mayalar (Kluyveromyces, Candida, Saccharomyces ve Pichia), laktik asit
bakterileri (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus) ve nadiren
asetik asit bakterileri dahil olmak tizere simbiyotik iligkileri paylasan ¢ok ¢esitli
mikroorganizmalar (Cizelge 2.2) (Ganatsios vd., 2021) kefir mikrobiyotasindan

izole edilmistir (Plessas vd., 2016).

Cizelge 2. 2. Kefir mikrobiyotasinda bulunan bazi mikroorganizmalar

Lactobacillus Tiirleri Lactococcus Tiirleri Mayalar
Furfurilactobacillus . Kazachstania

. L. cremoris .
rossiae aquatica
L. acidophilus L. garvieae Dekkera anomala
L. amylovorus L. lactis subsp. lactis Hanseniaspora

uvarum
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L. bulgaricus

Lacticaseibacillus casei

L. delbrueckii subsp.

L. helveticus

Lentilactobacillus kefiri

L. mesenteroides

Lentilactobacillus

L. lactis subsp. cremoris

Streptococcus Tiirleri

S. durans

S. faecalis

S. thermophilus

Asetik Asit Bakterileri

Acetobacter aceti

Kluyveromyces lactis
Pichia fermentans

Pichia
membranifaciens

Saccharomyces
cerevisiae

Kluyveromyces
marxianus

Diger
Mikroorganizmalar

Enterococcus sp.

parakefiri
L. kitasatonis A. fabarum Leuconost_oc
mesenteroides
Lactiplantibacillus
Leuconostoc
plantarum subsp. A. genera .
pseudomesenteroides
plantarum
Levilactobacillus brevis  A. lovaniensis PEd'OC.OCCUS
halophilus
2.5 Kefirin Saghga Yararlan
Fermente siit {rlinlerinin tiiketimi yiizyillardir insanlik tarafindan

bilinmekte olup son on yilda cesitli gida iiriinleri iizerine yapilan ¢aligmalarda

sagliga faydalarina yonelik arayislar giderek artmistir. Fermente siit {riinleri

arasinda probiyotik ozelligi olan kefir; yogun mikroorganizma igeren bir siit

triinidiir. Kefir, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum gibi dogal

probiyotikler ile birden c¢ok laktik asit bakterisi ve maya igermektedir. Kan

basincini  diisiirme, bagisiklik sistemini diizenleme,

antialerjik,

antitimor,

antimikrobiyal ve antienflamatuar etkiler gibi saglik yararlari ile 6n plana ¢ikmigtir

(Glizel-Seydim vd., 2011; Tomar vd., 2017; Tenorio-Salgado vd., 2021).
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Yapilan aragtirmalar sonucunda sagligin ve hastaliklarin mikrobiyomla olan
baglantisina dair yeni bilgiler bulunduk¢a bu iliskinin 6nemi gittik¢e artmaya
baslamistir. Bunun yaninda, ortalama yasam siiresinin uzamasiyla beraber, ‘Nasil
saglikll oluruz?’ sorusu artik ‘Nasil saglikli yaslaniriz?’ diisiincesine birakmuistir.
Tiiketiciler de saglikli yaslanmak ve refah seviyelerini artiracak fonksiyonel
Ozelliklere sahip gidalar1 tercih etmeye 6zen gdstermeye baglamistir (Giindiiz,

2017; Ganatsios vd., 2021).

Gegmis yillarda kefir, tiiberkiiloz, kanser ve mide-bagirsak rahatsizliklar
dahil olmak tizere modern tibbi tedavilerin miimkiin olmadigi bir¢cok hastaligin
tedavisi icin kullanilmistir. Son yillarda ise dogal bir icecek olarak kefir ile iligkili
biyoaktiviteler lizerine ¢ok sayida c¢alisma rapor edilmistir. Bu saglik yararlari,
probiyotik mikroorganizmalarin varligina ve fermantasyon sirasinda agiga c¢ikan
biyoaktif bilesiklere bagli oldugu bildirilmistir (Azizi vd., 2021). Yapilan
arastirmalarda kefir tiikketiminin, bagirsak mikrobiyotasin1 dengelerken ayni
zamanda kolondaki bifidobakterilerin sayisinda ve glisemik kontrolde bir artis
saglama potansiyelinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunlarin sonucunda da
kabizlig1, ishali azalttig1, bagirsak gecirgenligini iyilestirmeye yardimer oldugu ve

bagisiklik sistemini diizenledigi goriilmiistiir (Egea vd., 2022).

Kefirin, ayrica Salmonella gibi patojen bakterilere karsi da antibakteriyel
ozellik gosterdigi gorilmistiir (Gut vd., 2019). Arjantin’de Salmonella Enteritidis
icin yapilan bir ¢alismada; nehirden alinmis olan bir 6rnekte 53 Salmonella
Enteritidis susu 4 ve 22°C’de deneysel olarak kefire ilave edilmistir. Bu kefir
orneginde Salmonella Enteritidis’in 4°C’de 1 giinde ve 22°C’de ise 18 saatte

canliligimi tiimiiyle kaybettigi saptanmistir (Anselmo vd., 2001).

Kefirin mide ve pankreas gibi bazi organlarin salgisini artirmasinin yaninda
istahsizliga ve uykusuzluga da iyi geldigi goriilmiistiir (Peluzio vd., 2021). Icermis
oldugu esansiyel amino asitlerden triptofanin yaninda Mg ve Ca mineralleri de
bulundurmast sinir sistemini rahatlatmasinda etkili rol oynamasina katki
saglamaktadir. Kefir, yiliksek miktarda orotik asit igermesiyle kolesteroliin
biyosentezini engellemesinde, karacigeri korumasinda, niikleik asitlerin sentezinde
ve proteinlerden yararlanmasinda 6nemli bir role sahiptir (Flis ve Molik, 2021).

Ayrica kefirin tiiketimiyle kanda ytiksek miktarda orotik asit tespit edilmistir. Bu
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da igecegin bagirsaklarda ¢ok iyi emildigini gostermektedir (Karatepe ve Yalgin,
2014).

2.6 Kefirin Fermantasyonu Uzerine Etki Eden Parametreler

Kefir tanelerinin mikrobiyotasi, iklim kosullarna bagli olarak kefir
tanelerinin cografi kdkenine, fermantasyon isleminde kullanilan substrata ve kiiltiir
muhafaza yontemine (fermantasyon siiresi, sicaklik, calkalama derecesi ve kefir
tanelerinin substrata orani) bagl olarak da farklilik gosterebilmektedir (Azizi vd.,

2021).

Asci-Arslan (2015), yapmis oldugu ¢alismada 20°C ve 25°C olmak iizere iki
farkli inkiibasyon sicaklik kosulunun kefir iiretimindeki etkisini gézlemlemistir.
Uretilen kefir &rneklerinde titrasyon asitligi sonuglarinda inkiibasyon sicakligmin
etkili oldugunu ve 25°C’de inkiibe edilen 6rnegin daha fazla titrasyon asitligi
gosterdigi sonucuna varmistir. Viskozite bakimindan en yiiksek degerlere, 25°C’lik
inkiibasyon sicakliginda iiretilen 6rneklerin sahip oldugunu tespit etmistir. Farkli
sicakliklarda inkiibasyonu saglanan kefir 6rneklerinin sertlik, yapiskanlik ve serum
ayrilmas1 degerlerinde istatistiksel olarak o6nemli bir farkliligin oldugunu
bildirmistir. Inkiibasyon sicakliginin 25°C oldugu kefir 6rneklerinde sertlik ve
yapiskanlik degerlerinin, 20°C’de iiretilmis olan kefir 6rneklerinden daha fazla,
serum ayrilmasi degerlerinin ise daha diisiik oldugunu saptamistir. Duyusal
ozellikleri bakimindan ise 25°C’de inkiibasyonu saglanan kefir 6rneginin, diger
orneklere gore daha cok tercih edildigi ancak 25°C’de iiretilmis olan Kefir
orneklerindeki laktobasil, asetik asit bakterisi, 16konostok ve maya sayilarinin,

20°C’de iiretilmis olan kefir 6rneklerine kiyasla daha diisiik oldugunu saptamistir.

Bensmira vd. (2010) siite uygulanan homojenizasyon basinci (15, 17, 19 ve
21 MPa) ve inkiibasyon sicakliginin (20, 24 ve 28°C) kefirin reolojik 6zelliklerine
ve kefirdeki ekzopolisakkarit (EPS) {iretimi iizerine olan etkisini incelemistir. Bu
caligma ile inkiibasyon sicakliginin kefirin reolojik 6zelliklerine ve kefirde EPS
tiretiminde etkili oldugunu ancak siite uygulanan homojenizasyon basincinin EPS

tiretiminde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmistir.

Dimitreli ve Antoniou’nun (2011) inkiibasyon sicakliginin (20, 25 ve 30°C)

kefirin reolojik Ozellikleri iizerindeki etkisini incelemistir. Yapilan g¢alismada
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inkiibasyon sicakliginin viskozite degerlerine etkisinin, kefirdeki polisakkarit
yapiya (kefiran) bagli olabilecegi bildirilmistir. Aragtirmacilar 25°C’de iretilmis
olan orneklerde, kefiran miktarinin en fazla oldugunu, dolayisiyla da kefirde

goriiniir viskozite degerlerinin daha yiiksek ¢iktigini tespit etmistir.

Tribiwobo vd. (2019) kefir fermantasyon stiresini 18, 21 ve 24 saat olarak
belirlemistir. Kefir tanelerini ise %3, %5 ve %7 olmak iizere ¢ farkli
konstrasyonda 1 L’lik inek siitiine inokiile etmistir. Bu parametrelerden laktik asit
seviyesi, optimum protein ve toplam laktik asit bakteri miktarin1 %5 inokiilasyon

oraninda ve 24 saatlik fermantasyon siiresi kosullarinda uygun bulmustur.

Bensmira ve Jiang (2012) farkli inkiibasyon siirelerinde gozlenen degisimleri
incelemistir. Calismada, fermantasyon siiresinin kefirde EPS (ekzopolisakkarit)
miktar1 ile dogru orantili sekilde arttigimi ve bu yilizden kefirin su tutma
kapasitesinin de arttigini tespit etmistir. Kefir 6rneklerinde ayrica fermantasyon
stiresi uzadikca pH degerinin diistiigiinii ve bu diislislin ise kazein partikiillerinin

sineresise kars1 direncinin artmasina neden oldugu belirtilmistir.

Irigoyen vd. (2005) kefirin depolama sirasinda mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal parametrelerindeki degisiklikleri arastirmistir. Kefirler
% 1 ve % 5 oranlarinda inokiile edilmis ve inokiilasyondan 24 saat sonra 5 + 1°C’de
28 giin boyunca depo edilmistir. Siite inokiile edilmis olan kefir danesi miktarinin,
pH degerini etkiledigi tespit edilmis ve %1 oraninda ilave edilen 6rneklerde pH
degerlerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Farkli oranlarda kefir danesi
kullaniminin kefir 6rneklerinde toplam kuru madde ve yag icerigine herhangi bir

etkisi bulunmadigi tespit edilmistir.

Kefir fermantasyon caligmalar1 dane ve Kkiiltiirden {iretilen kefirlerde
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar kefirin {iretim yoOntemlerinin, bilesiminin ve
fermentasyon kosullarinin kefir 6zellikleri ilizerinde degisimlere yol actigini
gostermektedir. Literatlirde ticari kefir igeceklerinin iiretim kaynagi olarak
kullanildig1 ¢alismaya rastlanmamustir. Tez kapsaminda bu yontemle {iretilecek
kefirlerin fermentasyon siirecinde meydana gelen degisimi literatiirde ilk ¢aligma

olacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
Farkli iki markaya ait piyasada en fazla tercih edilen ticari sade kefir
icecekleri ve tam yagli UHT siitleri Bolu ilinde bulunan bir zincir marketten satin
alimmugtir. Satin alinan kefirler A marka ve B marka seklinde kodlanmistir. A
marka kefirin 100 mL’sinde 2.3 g yag, 3.2 g karbonhidrat, 2.7 g protein igerigine
sahipken; B marka kefirin 100 mL’sinde 2.4 g karbonhidrat, 2.5 g yag ve 2.8 ¢
protein bulunmaktadir. UHT siitiin 100 mL’sinde 3.1 g yag, 4.7 g karbonhidrat, 3 g

protein icermektedir.
3.2 Yontem

3.2.1 Kefir Uretimi

Kefir iiretimi ticari kefir icecegi ile gerceklestirilmistir. Uretim Bolu Abant
Izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Arastirma

laboratuvarinda yapilmstir.

Ticari kefir ile kefir tiretimi: UHT siite %5 oraninda farkli iki marka kefir
icecekleri inokiile edildikten sonra oda sicakliginda 25+1°C yaklagik 24=+1 saat
boyunca bekletilerek {iiretim gergeklestirilmistir. Elde edilen kefir siselere

doldurulup buzdolab1 kosullarinda 28 giin boyunca 4°C’de depolanmustir.
3.2.2 Fermantasyon Siirecinin Takibi

Fermantasyon siireci boyunca kefir 6rneklerinin mikrobiyel gelisim kinetigi,
viskozite ve pH takibi yapilmistir. Her saat bas1 pH 6l¢tilmiistiir. Mikrobiyal gelisim
kinetik analizi i¢in mikrobiyel sayim fermantasyon sirasinda her 5 saatte bir

yapilmistir.

Asidifikasyon oran1 pH’in (dpH/DT) zamana bagl olarak degisimi ile
hesaplanmustir. Inkiibasyonun sonunda tmax (h), Vmax'a ulasildig1 zaman; tpns.o, pH
5.0’aulagma siiresi; tf(sa), fermantasyonu tamamlama siiresi olarak ifade edilmistir.
Inkiibasyondan sonra kefir 6rnekleri (Sekil 3.1.) ilk giin analiz edilene kadar bir giin

boyunca 4°C’de depolanmistir (Atalar, 2019).

18



Fotograf 3.1. Kefir liretim agamasi

3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik ekim igin % 0.85’lik fizyolojik tuzlu su ile uygun desimal seri
diliisyonlar (10, 102, 103, 10 105, 10°, 107, 10®) hazirlanmistir (Tiirk Gida
Kodeksi-Fermente Siit Uriinleri Tebligi, 2009). Laktobasil sayim1 121°C’de 15 dk
sterilize edimis de Man Rogasa Sharp (MRS, Merck, Almanya) agar besiyerinde,
dokme kiiltiir sayim yontemi ile yapilmistir. inkiibasyon, 30°C’de 72 saat anaerobik
kosullarda gergeklestirilmistir (Irigoyen vd, 2005). Anaerobik ortam Anaerocult A

ile saglanmistir.

Laktokok sayiminda M17 agar (Merck, Almanya) besiyeri 121°C’de 15 dk
sterilize edilerek kullanilmis ve ekimler dokme kiiltiir sayim yontemine gore
yapilmistir. Inkiibasyon 30°C’de 72 saat boyunca anaerobik kosullarda
gerceklestirilmis ve inkiibasyon sonunda besiyerinde gelisen tipik koloniler

sayilmistir (Irigoyen vd., 2005). Anaerobik ortam Anaerocult A ile saglanmistir.

Maya sayiminda Yeast Extract Glucose Chloramphenicol agar (YGC, Merck,
Almanya), besiyeri kullanilmistir. Besiyeri 121°C’de 15 dk sterilize edilmis ve
katilastiktan sonra yayma kiiltiir yontemi ile ekim yapilmistir. Petri kaplari, aerobik

kosullarda 25°C’de 5 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir (Witthuhn vd., 2005).

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi (TMAB) Ebner vd. (2015),
yontemine gore yapilmistir. Sayimda Plate Count Agar (PCA) (Merck, Almanya)
besiyerine yayma kiiltiir yontemi ile ekim yapilarak aerobik kosullarda 30°C’de 2

giin boyunca inkiibasyona birakilmstir.
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3.2.4 Rejenerasyon Calismasi

Rejenerasyon ¢alismasi Aydemir (2020)’in kullandigi yontem modifiye
edilerek yapilmistir. Calisma ticari marka kefirleri kullanilarak tiretilen kefirlerden
4 giin boyunca art arda pasajlama yapilarak tamamlanmistir. Bu amagla her
pasajlama sonucunda iiretilen kefirlerin pH, viskozite ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Boylelikle ev tipi kefir iiretiminde klasik mayalama metodunun

devamlilig1 incelenmistir.

3.2.5 Kefirin Depolanma Siirecinde Yapilan Analizler

Uretilen kefir igecekleri buzdolab: kosullarinda (4°C) 1.giin, 7.giin, 14.giin,
21.glin ve 28.giin olmak {izere 4 hafta boyunca depolanmistir. Bu siire igerisinde

yapilan analizler alt basliklar halinde verilmistir.

3.2.5.1 Serum Ayrilmasi

Kefir orneklerinin serum ayrilmasinin belirlenmesi i¢in ilk olarak bos
santrifiij tiipleri tartilmistir. Daha sonra 25 g kefir 6rnegini santrifijj tiipiine aldiktan
sonra, 4°C’de 1250 g’de 10 dakika boyunca santrifiij (Sigma 2-16 KC, Almanya)
(Sekil 3.2) islemi gerceklestirilmistir. Santrifiij edilen tiiplerin siipernatant kismi1
dokiilmiis ve icerisinde pelet kalan santrifiij tlipleri tartilmistir (son tartim). Tartim
sonuglarina ait degerler asagida verilen denkleme yerlestirilerek (3.1) hesap

edilmistir (Sodini vd., 2005).

son tartim-santrifiij tiipiiniin agirhigi

Serum Ayrilmasi (%) = x 100 (3.1)

ornek miktari
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18959 6999362 2

Fotograf 3.2. Santrifiij cihazi

3.2.5.2 Titrasyon Asitligi Tayini

Kefir rneklerinin titrasyon asitligi titrimetrik yontemle laktik asit cinsinden
% olarak belirlenmistir (Kurt vd., 1993). Ornekten 10-15 g tartilmis ve ardindan 1
mL etil alkolde hazirlanmis %1°lik fenolftalein indikatorii ilave edilmistir.
Ardindan 0,1 N NaOH cozeltisi ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Harcanmis olan alkali miktarindan kefir 6rneklerinin % asitlik degeri

(3.2) asagida verilen denklem kullanilarak hesap edilmistir.

VXExFx100
— (3.2)

Siit asidi (%) =

V= Harcanan 0.1 N NaOH hacmi (mL)

E=1mL 0.1 N NaOH’in nétrledigi asit miktar: (laktik asit i¢in 0.009 g)
F=NaOH ¢o0zeltisinin faktorii

M=Titre edilen 6rnek miktar1 (g)

3.2.5.3 Kuru madde

Kefir 6rneklerinin kuru maddesi standart gravimetrik yontem ile tespit
edilmistir (Kurt vd., 1993). Bos metal kurutma kaplari, 105+1°C’lik etiivde en az
30 dakika bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan kurutma kaplar1 desikatére alinmig ve

oda sicakligina ulasana kadar sogutulup ilk tartim islemleri gerceklestirilmistir.
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Daha sonra yaklasik 3 g kefir 6rnekleri alinarak bu kaplara ilave edilmis ve tekrar
tartilmistir. Kefir 6rnekleri 105+1°C’lik etiivde (ST 120, Simsek Laborteknik) sabit
agirhga (<0.5 mg) gelinceye kadar kurutulmustur. Kuruyan bu kefir 6rnekleri
desikatére almmistir ve oda sicaklifina ulastiktan sonra, son tartim islemi
gercgeklestirilmistir. Kurumadde sonuglari i¢in asagida verilmis olan denklem (3.3)
kullanilmaistir.

G3-G1
G2-G1

Kurumadde (%) = x100 (3.3)

G1= Bos metal kabin kiitlesi (dara), g
G2= Ornek ile kabin kiitlesi, g
G3= Kurutulmus 6rnek ile kabin kiitlesi, g

3.2.5.4 pH Analizi

Kefir orneklerinin pH degerleri dijital pH metre (Orion Star A211,
Waltham, MA, ABD) kullanilarak 15°C’de dl¢iilmiistiir (Sekil 3.4).

Fotograf 3.3. pH metre

3.2.5.5 Viskozite Analizi

Kefir 6rnekleri viskozimetre cihazi (AND Vibro Viscometer SV-10, Japonya)
kullanilarak 15°C’de iki tekerriirlii olarak analiz edilmistir (Sekil 3.5.). Her dlgiim
viskozimetre ile 15 saniye araliklarla 2 dakika boyunca toplamda 9 kez (0., 15., 30.,
45.,60.,75.,90., 105. ve 120. saniye) yapilmistir. Bu 6l¢limlerin ortalamasi alinarak

mPa.s cinsinden ifade edilmistir. Fermentasyon asamasinda viskozite piht
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kirilmadan oOl¢iilmiisken depolama boyunca yapilan analizlerde karistirma iglemi

yapilmuistir.

Fotograf 3.4. Viskozimetre cihazi

3.2.5.6 Renk Analizi

Kefir 6rnekleri CIE (International Commission on Illumination) Minolta CR-
400 (Osaka, Japonya) renk tayin cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Bir miktar 6rnek alinarak
cihazin cam ornek kabina ilave edilmis ve Orneklerin L*, a*, ve b* degerleri
okunmustur. L*; parlakligini, a*; kirmizilik-yesilligini, b*; sarilik-maviligini ifade

etmektedir.

3.2.5.7 Mikrobiyolojik Analizler
Mikrobiyolojik analiz i¢in 3.2.3. baslik altinda yapilan yontemler tekrarlanmistir.

3.2.5.8 Duyusal Analizler

Uretilmis olan kefir 6rnekleri 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde tat, aroma,
kivam, renk ve genel begeni 6zellikleri Gida Miihedisligi Boliimii 6gretim tiyeleri
ve lisansiistii 6grencilerinden olusan, egitimli 10 panelist tarafindan Cizelge 3.1°de

verilen hedonik test skalasi ile degerlendirilmistir (Tomar, 2015).
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Cizelge 3. 1. Kefir i¢cecek orneklerinin duyusal degerlendirme formu

Duvyusal Degerlendirme Formu

Panelistin Adi-soyada: Tarih:

— Size verilen kefir orneklerini tat-hos koku, kivam, renk ve genel begeni
yoOniinden degerlendiriniz.
— Uriinlerin sizde biraktig1 etkiye gére 1 ile 9 arasinda bir puan veriniz. 1-3 (¢ok

kétii / Kabul edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (cok iyi)

Kefir; hafif eksimsi, kopiiklii, alkollii ve ayran-yogurt arasi bir kivama sahip

fermantasyon sonucu olusan bir siit tiriiniidiir.

Ozellikler Puan
Tat-Aroma
Hafif eksimsi, kopiikli ve hafif alkolli, asitli, ferahlatici 8-9
Hafif eksimsi, koptiklii ve hafif alkollii, asitli 6-7
Baskin eksimsi, koptiklii ve yogun alkollii 4-5
Baskin eksimsi, mayamsi, kiifiimsii veya sabunsu tat (yabanci tat) 1-3
Kivam
Akic1, homojen, piitiirsiiz yap1 8-9
Akici ve homojen 6-7
Akict ve piitiirlii 4-5
Piitiirlii, duru ve/veya dipte tortu olusturmus 1-3
Renk

Siit renginde, kopiiklii yapi, temiz ve homojen, serum ayrilmasi olmamig ~ 8-9

Siit renginde, kopiikli yapi, temiz ve homojen 67
Siit renginde, kopiiksiiz yapi, temiz ve homojen 4-5
Mat renk, kopiiksiiz yap, piitiirlii yapi, serum ayrilmasi 1-3
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Ornek Kodu Tat-Aroma Kivam Renk Genel Begeni

KA
KB
KC
KD

3.2.5.9 Istatistiksel Analizler

Kefir igecekleri arasindaki farkliklarin belirlenmesi amaciyla ¢oklu
karsilastirma testleri uygulanmistir. Verilerin normalligi Shapiro Wilk testiyle
gergeklestirilmistir. Verilerin normal dagilmasit durumunda tek yonli ANOVA
testiyle, fark ¢ikmasi durumunda Tukey Post Hoc testi ile analiz edilmistir. Normal
dagilmamas1 durumunda ise Kruskal Wallis testiyle analiz edilmis ancak fark
¢ikmast durumunda Mann Whitney U ikili karsilastirma testleri uygulanmistir
(Devore ve Peck, 1993). Istatistik analizleri icin SPSS 23.0 (IBM, SPSS Statistics
23) programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fermantasyon Siirecinin Takibi
Fermantasyon siireci boyunca mikrobiyel gelisim kinetigi, viskozite ve pH

takibi yapilmustir.

4.1.1 Mikrobiyel Gelisim Kinetigi

Mikrobiyel gelisim kinetik analizi i¢in fermantasyon sirasinda her 5 saatte bir
laktobasil laktokok, toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya sayimi yapilmustir.
Bu amagla kefir 6rneklerinden steril ortamda 10 mL alinmis ve 90 mL olan
fizyolojik tuzlu su (%0.85°1ik) i¢erisinde seyreltme islemi ger¢eklestirilmistir. Daha
sonra 10"’ den 10°°a kadar uygun seri diliisyonlar1 hazirlanmistir. Maya ve toplam
bakteri sayimi icin her bir diliisyondan 0,1 mL alinmig ve yayma plak yontemi ile
Petrilere ekimi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in ise Dokme plak yontemiyle
her bir diliisyondan 1 mL almarak steril bos petrilere ekim yapilmigtir. Orneklerin
mikrobiyal sayim sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Fermentasyon siiresince mikroorganizma sayilarinda meydana
gelen degisimler

Fermantasyon Siiresi Boyunca Mikrobiyel Degisim

Laktobasil Sayisi A Markasi B Markasi
Orijinal Kefir igecegi 7.68+0.03 7.62+0.04
0. saat 6.30+0.00° 6.63+0.04°

5. saat 6.98+0.04 6.660.05°

10. saat 7.02+0.03 7.11x0.00°

15. saat 7.160.06 7.13+0.02°

20. saat 7.24+0.08% 7.39+0.03?

25. saat 7.28+0.06% 7.42+0.022
Laktokok Sayisi A Markasi B Markasi
Orijinal Kefir igecegi 8.32+0.03 8.04:+0.02
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0. saat 6.23+0.16° 6.36+0.03¢
5. saat 6.68+0.04¢ 6.48+0.03¢
10. saat 7.21+0.13° 7.34+0.05°
15. saat 7.29+0.01° 7.44+0.01°
20. saat 7.49+0.04%° 7.4+0.01b°
25. saat 7.56+0.06% 7.59+0.022
Maya Sayisi A Markasi B Markasi
Orijinal Kefir Icecegi 1.36+0.00 4.28+0.11
0. saat TE 2.99+0.02°
5. saat TE 2.90+0.08°
10. saat TE 4.04+0.062
15. saat TE 3.99+0.13%
20. saat TE 4.16+0.172
25. saat TE 3.78+0.10°
TMAB Sayis1 A Markasi B Markasi
Orijinal Kefir Igecegi 6.90+0.08 6.53+0.03
0. saat 5.60+0.11° 5.63+0.04°
5. saat 6.04+0.06¢ 6.04:£0.37°
10. saat 6.41+0.15° 7.29+0.02°
15. saat 7.48+0.09° 7.55+0.09%
20. saat 7.66+0.06° 7.74+0.012
25. saat 7.90+0.01° 7.90+0.20°

*TE: Tespit edilememistir.
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4.1.1.1 Laktobasil Fermentasyon Gelisim Kinetigi

Ticari kefir iceceklerin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla elde edilen kefir
orneklerinin inkiibasyon siiresi boyunca laktobasil sayisindaki degisimleri Sekil
4.1’de gosterilmistir. Grafiklerinden gorildiigi tizere B markasindan elde edilen
kefirlerin A markasindan elde edilen kefirlere kiyasla daha yiiksek diizeyde
dogrusal modele uygun oldugu ve A ve B markalarinin kefirleri kullanilarak
iiretilen kefirlerin R? degerlerinin sirastyla 0.7413 ve 0.9173 oldugu belirlenmistir.
Fermantasyon baslangicinda A markasindan iiretilen kefir i¢eceklerinin 0. saatte
6.3 log kob/mL olan laktobasil sayis1 25 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda 7.28 log
kob/mL olarak belirlenmistir. Laktobasil sayisindaki artis 15. saate kadar 6nemli

bulunmus olup (p<0.05) 15. saatten sonra artis miktar1 anlaml1 bulunmamustir.

B markasinda ise inokiilasyondan hemen sonra 6.4 log kob/mL olan
laktobasil sayis1 inkiibasyon sonunda 7.42 log kob/mL olarak belirlenmistir.
Laktobasil sayisindaki artis A markasindan farkli olarak 20. saate kadar onemli

bulunmus olup (p<0.05) 20. saatten sonra artis miktar1 anlamli bulunmamustir.

Laktobasil Fermantasyon Kinetigi

~ N N
Y (o)) [ee]
o o o

~
N
o

o
[e]
o

....
....
1334

6,60

y =0,0332x + 6,5818 y =0,0418x + 6,497

6,40 R>=0,7413 R>=0,9173

Laktobasil Sayisi (log kob/mL)
°
°

® ® A Markas1 ® B Markasi

6,20
0 5 10 15 20

Fermantasyon Siiresi (Saat)

Sekil 4.1. Ticari kefir ile iiretilen kefirlerdeki laktobasil sayisinin zamana gore
degisimi
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Oh vd. (2013), maltotrioz, fruktooligosakkarit (FOS), galaktooligosakkarit
(GOS) ve izomaltooligosakkarit (IMO) gibi farkl: ticari oligosakkaritlerin kefirin
fermantasyon 6zellikleri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada 1, 6, 12 ve
14 saatlik zaman dilimlerinde laktobasil sayimi yapilmistir. Fermantasyonun 1.
saati sonunda laktobasil sayilarinin 5.63+0.13 ile 5.87+0.11 log kob/mL arasinda
degistigi saptanmistir. Calismada laktobasil sayisinin fermantasyon siiresince 12
saate kadar kademeli olarak arttigimi daha sonra 9.96+0.02 ile 10.09+0.04 log
kob/mL araliginda duragan faza ulastigi bildirilmistir. Hikmetoglu vd. (2020),
geleneksel kefir iiretimi yaptiklari ¢aligmalarinda fermantasyonun 0. saatinde
Lactobacillus spp. tespit edememistir. Ancak 12 saat i¢inde 5.33 log kob/mL'ye
yiikselmistir. Fermantasyon isleminin sonunda ise Lactobacillus spp. 7.63 log
kob/mL olarak bildirilmistir. Kim vd. (2018), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada
tiretmis olduklari kefir 6rneklerinin fermantasyonu sirasinda laktobasil sayiminin 7
log kob/mL'den 9 log kob/mL'ye yiikseldigini tespit etmistir. Garofalo vd. (2020),
Bosna Hersek’te farkli kefir taneleri kullanilarak kefir tiretimi yapmustir. Laktobasil
sayim sonuglari fermantasyon boyunca en fazla 8.75 log kob/mL olarak
saptanmigtir. Erdogan vd. (2019), kefir danesi ve starter kiiltiir kullanarak kefir
tiretimi yapmustir. Lactobacillus sayim sonucu kefir danesi kullanilarak tiretilen
kefirlerde 10.54 kob/mL iken starter kiiltiir ile iiretilmis olan kefirlerde 8.40 kob/mL
oldugunu belirlemistir. Guangsen vd. (2021), yapmis olduklar1 bir ¢alismada
tiretmis olduklar1 kefir 6rneklerinin fermentasyon siiresince en yiiksek laktobasil

sayisini 8.75 log kob/mL olarak tespit etmistir.

4.1.1.2 Laktokok Fermentasyon Gelisim Kinetigi

Ticari kefir iceceklerin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla elde edilen kefir
orneklerinin inkiibasyon siiresi boyunca laktokok sayisindaki degisimleri Sekil
4.2°de gosterilmistir. Sekil 4.2°de goriildiigii tizere A ve B firmasindan elde edilen
kefirlerin yiiksek diizeyde dogrusal modele uygun oldugu ve R? degerlerinin
sirastyla 0.8902 ve 0.8043 oldugu belirlenmistir. Fermantasyon baslangicinda A
firmasindan {iretilen kefir igeceklerinin 6.23 log kob/mL olan laktokok sayist 25
saatlik inkiibasyon siiresi sonunda 7.56 log kob/mL olarak belirlenmistir. B
markasinda ise inokiilasyondan hemen sonra 6.36 log kob/mL olan laktokok sayisi

inkiibasyon sonunda 7.59 log kob/mL olarak belirlenmistir. A ve B markasindan
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elde edilen kefirlerde laktokok sayisi fermentasyonun 25. saatine kadar dnemli

diizeyde artig gostermistir (p<<0.05).

Laktokok Fermantasyon Kinetigi

o N o ©
o o o o
S ©o & o

Laktokok Sayis1 (log kob/mL)

4,00
y =0,0519x + 6,4311 y =0,0514x + 6,4603
3,00 R2=0,8902 R2=0,8043
2,00 A Markasi
B Markasi
1,00
0 5 10 15 20 25

Fermantasyon Siiresi (Saat)

Sekil 4.2. Ticari kefir ile iiretilen kefirlerdeki laktokok sayisinin zamana gore
degisimi

Hikmetoglu vd. (2020), geleneksel kefir iiretimi yaptiklar1 ¢aligmalarinda
fermantasyonun 0. saatinde orneklerde Lactococcus spp. tespit edilememistir.
Lactococcus spp. sayisi fermantasyon sirasinda artmis ve depolama sonunda 9.27
log kob/mL'ye ulasmistir. Leite vd. (2013), Brezilya orjinli kefir daneleri kullanarak
tiretmis olduklar1 kefir orneklerinin fermantasyon siirecindeki mikrobiyolojik
degisimlerini arastirmistir. Laktokok sayisinin 12 saatlik fermantasyon sonunda 4
log birim arttigimni (p<0.05) ve 18 saat icinde maksimum degerlere (10 log kob/mL)
ulastigini tespit etmistir. Yatik (2021), yapmis oldugu bir ¢alismada farkli kefir
taneleri kullanarak geleneksel yontemle kefir iiretmistir. Uretimde inkiibasyon
sliresi 24 saat siirmils ve her iki saatte laktokok sayimi yapilmistir. Laktokok
sonuglarinin 3.06+0.19 ile 8.29+0.17 log kob/mL arasinda zamana baglh olarak
arttigin1 ve inkiibasyonun 20. saatinde en yiiksek canli hiicre sayisina ulastigi
(8.76+0.18 log kob/mL) tespit edilmistir. Atalar (2019), inek siitii ve inek /findik
stitii karigimu ile ticari starter kiiltiir kullanilarak tiretmis oldugu kefir 6rneklerinde
fermantasyon sonunda Lactococcus bakteri sayim sonucunu 9.5 kob/mL olarak

saptamistir.
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4.1.1.3 Maya Fermentasyon Gelisim Kinetigi

Ticari kefir iceceklerin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla elde edilen kefir
orneklerinin inkiibasyon siiresi boyunca maya sayisindaki degisimleri Sekil 4.3’te
gosterilmistir. A markasindan elde edilen kefirlerde maya gelisimi
gozlemlenmezken B markasindan iiretilen kefirlerin maya degisimleri polinomiyal
modele uygun bulunmus ancak regresyon katsayist (R?=0.7701) diisiik tespit
edilmistir. B markasinda inokiilasyondan hemen sonra 2.99 log kob/mL olan maya
sayis1 inkiibasyon sonunda 3.78 log kob/mL olarak belirlenmis olup meydana gelen
artis anlamli bulunmustur (p<0.05). Maya sayisinda 20. saatten sonra azalma
gbzlemlenmistir. Meydana gelen azalisin besin maddelerine karst meydana gelen

rekabetten kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Maya Fermantasyon Kinetigi
4,50

4,00
3,50
3,00

2,50
y = -0,0038x2 + 0,1403x + 2,7768
2.00 R2=0,7701

Maya Sayis1 (log kob/mL)

1,50

1,00
0 5 10 15 20 25

Fermantasyon Siiresi (Saat)

Sekil 4.3. B markasi ticari kefiri ile {iretilen kefirlerdeki maya sayisinin zamana gore
degisimi

Oh vd. (2013), maltotrioz, fruktooligosakkarit (FOS), galaktooligosakkarit
(GOS) ve izomaltooligosakkarit (IMO) gibi farkli ticari oligosakkaritlerin kefirin
fermantasyon Ozellikleri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada 1, 6, 12 ve
14 saatlik zaman dilimlerinde maya sayimi yapmistir. Maya sayimlarindan elde

edilen sonuc¢larda maya sayisinin fermantasyon sirasinda kademeli olarak arttig1 ve

31



laktik asit bakterilerinden farkli olarak fermantasyon sonuna kadar duragan faza
geemedigi gozlemlemistir. Hikmetoglu vd. (2020), geleneksel kefir iretimi
yaptiklar1 ¢calismalarinda fermantasyon siiresince yaklasik olarak maya sayisinin 5
log kob/mL olarak bildirmistir. Kim vd. (2018), yapmis olduklar1 bir ¢alismada
tiretmis olduklar1 kefir 6rneklerinin maya sayisinin fermentasyon sonunda 7.1 log
kob/mL oldugunu tespit etmistir. Leite vd. (2013), Brezilya orjinli kefir danesi
kullanarak iiretmis olduklar1 kefir 6rneklerinin fermantasyon siirecindeki maya
sayim sonuglarinin 12 saate kadar arttigini ve fermantasyon siiresi boyunca yaklagik
6 log birimde sabit kaldigini bildirmistir. Yatik (2021), yapmis oldugu bir calismada
en yiiksek maya sayim degerinin fermantasyonun 18. saatinde 6.84 log kob/mL
olarak saptamigtir. Atalar ve Dervisoglu (2015) kefir danesi ile tiretilmis olan kefir
orneklerinde maya sayis1 4.54-5.89 log kob/mL arasinda degistigini tespit etmistir.
Piiskiirterek kurutma yontemi ile toz haline gelmis kefir tanelerinde mayaya
rastlanmamustir. Mayalarin laktozu fermente etmesi sonucu olusan CO> olusmasi,
market raflarindaki kefir ambalajlarinda bombaja sebebiyet vermesi, iiriinde
alkoliin artis1 gibi bir¢ok nedenden dolay:r bazi markalarin kullanmis olduklar
starter kiiltiirlerde maya bulunmamaktadir (Glizel-Seydim vd., 2009). A
markasinda orjinal kefir igececeginde maya sayis1 1.36 log kob/mL olarak tespit

edilmis, fermentasyon boyunca canlilik gézlemlenmemistir.

4.1.1.4 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Fermentasyon Gelisim
Kinetigi

Ticari kefir iceceklerin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla elde edilen kefir
orneklerinin inkiibasyon siiresi boyunca TMAB sayisindaki degisimleri Sekil 4.4’te
gosterilmistir. Grafiklerinden goriildiigii tizere A ve B markalarindan elde edilen
kefirlerin dogrusal modele uygun oldugu ve R? degerlerinin sirasiyla 0.8875 ve
0.8562 oldugu belirlenmistir. Fermantasyon baglangicinda A markasindan tiretilen
kefir iceceklerinin 5.60 log kob/mL olan TMAB sayisi, 25 saatlik inkiibasyon siiresi
sonunda 7.9 log kob/mL olarak belirlenmis bu artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). B markasinda ise inokiilasyondan hemen sonra 5.63 log
kob/mL olan TMAB sayist, inkiibasyon sonunda 7.9 log kob/mL olarak belirlenmis
bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Her iki markada da

fermentasyon boyunca TMAB gelisimi benzer tespit edillmistir.
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Sekil 4.4. Ticari kefir ile iiretilen kefirlerdeki toplam aerobik sayisinin zamana
gore

4.1.1.5 Fermantasyon Boyunca Kefir Orneklerinin pH Degisim
Kinetigi ve Modeli

Ticari kefir iceceklerin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla elde edilen kefir
orneklerinin inkiibasyon siiresi boyunca pH degisimlerini gosteren grafikler Sekil
4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir. Saat basi yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen
grafigin polinomiyal modele uygun oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon
amaciyla kullanilan orijinal ticari kefir iceceklerinin pH degerleri A ve B markalari
icin sirasiyla 4.22 ve 4.30 olarak bulunmustur. Inokiilasyon basinda her iki ticari
markadan {retilen kefirlerin 6.44 olan pH degerleri 25 saatlik inkiibasyon
sonucunda her iki kefir 6rneklerinde 4.28’e diisiis gostermis elde edilen degerler

orijinal kefir pH degerlerine yakin bulunmustur.
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Sekil 4.5. Ticari kefir ile iiretilen 6rneklerin zamana baglhi pH degisimi
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Sekil 4.6. Ticari kefir ile iiretilen 6rneklerin zamana baglh pH degisimi

Kefir 6rneklerinin inkiibasyon boyunca pH degisimleri vasitasiyla

hesaplanan Vmax, Tmax (saat) ve Tpras degerleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. pH degisimleri
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Kefir Ornekleri Vmax Tmax (Sa) TpH 45

A Markasi 9.08 5 11

B Markast 5.83 5 13

pH degerlerinde azalmanin en fazla oldugu siire her iki ticari marka igin 5
saat olarak tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin pH 4.5’¢ erisme siireleri A markasi
icin 11 saatken B markasi i¢in 13 saat olarak tespit edilmistir. Vmax degerleri A ve

B markalar i¢in sirasiyla 9.08 ve 5.83 olarak tespit edilmistir.

Alves vd. (2021), Arjantin kefir tanelerini kullanarak ultra yiiksek sicaklikta
pastorize (UHT) yar1 yagsiz inek siitiiniin fermantasyonu ile geleneksel yontemlerle
tiretilen kefirin karakteristik ozelliklerini incelemistir. Kefir fermantasyonunu
20+1°C'de gerceklestirilmis ve stabilize bir pH degerine ulasana kadar her 2 saatte
bir kefir 6rneklerini Olgiilmiistiir. Kefirin pH degeri 24 saat sonunda ortalama
4,5+0,1 degerine ulasmis, 42 saat sonunda ise ortalama pH degerinin 3.9+0.1'de
sabitlendigi goriilmistiir. Atalar (2019), kefir igeceginin findik yagi atik tiriinii olan
findik posasindan elde etmis oldugu findik siitii ile zenginlestirdigi calismasinda ii¢
kinetik parametresini (Vmaks, Tmaks, TpH 50) Olgerek fermantasyon kinetigini
gozlemlemistir. Kefir 6rneklerinin maksimum asitlenme oranlarini (Vmax) dakikada
1.85 ile 1.75x107° pH birimi arasinda elde etmistir. Maksimum asitlesme hizina
ulagma siiresini (Tmax) 12 saat, T pH 5.0 ulagsma siiresini ise 14 saat olarak bulmustur.
Satir ve Giizel-Seydim (2016), Saanen, Kil kegisi ve inek siitiinden kefir tiretiminin
kompozisyonunu arastirmistir. Kefir fermantasyonu 25°C'de yaklagik 20 saat
stirmiigtiir. Kefir orneklerinin fermantasyon siiresince pH degerleri 4.54 ile 4.59
arasinda degistigini tespit etmistir. Baars vd. (2023), ¢ig siit ile iiretilmis olan kefirin
mikrobiyota ve peptidomik bilesimini karakterize etmeyi ve gida alerjisi igin ¢ig
stit kefirinin potansiyel anti-alerjik etkilerini arastirmistir. Kefir 6rneklerinin
28°C’de 24 saat siiren fermantasyonu boyunca her 1 ile 3 saatlik araliklarla pH
degerini Olgmiistiir. Fermantasyonun birinci saati boyunca yavag bir pH disiisii
gerceklesmis ve ardindan 24 saatlik zaman diliminde ise pH 4.3'e hizli bir diisiisii
olmustur. Hecer vd. (2019), yapmis olduklar1 bir ¢alismada kefir 6rneklerinin
fermantasyonu boyunca 25°C’de 18., 24. ve 48. saatte pH 6l¢iimii yapmustir. Olgiim

sonugclari sirasiyla 4.85-4.85 ve 4.30 olarak bulunmustur.

35



4.1.1.6 Fermantasyon Boyunca Kefir Orneklerinin Viskozite
Degisim Kinetigi ve Modeli
Ticari kefir i¢eceklerin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla elde edilen kefir
orneklerinin inkiibasyon siiresi boyunca viskozite degisimleri Sekil 4.7°de
gosterilmistir.  Fermantasyon baslangicinda A markasindan {iretilen  kefir
iceceklerinin 1.58 mPa.s olan viskozite degeri 25 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda
123.79 mPa.s olarak belirlenmistir. B markasinda ise inokiilasyondan hemen sonra

1.44 mPa.s olan viskozite degeri inkiibasyon sonunda 92.49 mPa.s olarak

belirlenmistir.
140 . . . . .
Viskozite Degisimi .
120 ®
°
<> 100 '
g
e 80 ®
N—r
2
N 60
> 40 ® A Markasi B Markasi
°
20 y=5,6802x-11,301 Y= 4,0813x - 14,316
R?=0,9502 R*=0,903
0 .
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Inkiibasyon Siiresi (saat)

Sekil 4.7. Ticari kefir ile iiretilen kefirlerdeki viskozitenin zamana gore degisimi

Sekil 4.7°de gorildigi iizere A ve B markasindan elde edilen kefirlerin
viskozite degisimlerinin yiiksek diizeyde dogrusal modele uygun oldugu ve R?

degerlerinin sirasiyla 0.9502 ve 0.903 oldugu belirlenmistir.

Gorgiin (2022), yapmis oldugu bir ¢alismada kestane siitii ile zenginlestirerek kefir
iiretimi gerceklestirmistir. Fermantasyonu 20°C’de 18-20 saat siiren kefir
orneklerinin viskozite degerleri 0.75 ile 140.19 gs arasinda degiskenlik gosterdigini

saptamastir.

4.2 Rejenerasyon Calismasi
Rejenerasyon calismasinda, kefir fermantasyonu i¢in UHT siitlere eklenilmek

tizere iki farkli ticari kefir icecegi starter kiiltiir gérevi gérmiistiir. Ticari kefirler

36



ayr1 ayri siitlere inokiile edilerik ilk tiretimi saglanmistir. Kefir {iretimine dort giin
boyunca devam edilmistir. Her giin starter olarak bir 6nceki giin iiretilmis olan kefir
orneklerinden alinarak (%5 h/h) pasajlama yoluyla yapilmistir. Dort giin boyunca

orneklerin mikrobiyolojik analizleri, pH ve viskozite dl¢timleri yapilmistir.

4.2.1 Rejenerasyon Siirecinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

4.2.1.1 Rejenerasyon Siirecinde Laktobasil Degisimi

Rejenerasyon calismasinda oOrneklerin 4 giin boyunca laktobasil sayim
sonuclart Sekil 4.8°de verilmistir (Fotograf 4.1). Ilk rejenerasyon igin A
markasindan {iretilen kefir i¢eceklerinin 6.61 log kob/mL olan toplam laktobasil
say1s1 4. rejenerasyon sonunda 6.45 log kob/mL olarak belirlenmistir. B markasinda
ise ilk rejenerasyondan sonra 6.63 log kob/mL olan laktobasil sayis1 4. rejenerasyon
sonunda 6.46 log kob/mL olarak belirlenmis fark istatistiksel olarak O6nemsiz
bulunmustur (p>0.05)

Laktobasil Sayisi

1. Uretim 2. Uretim 3. Uretim 4. Uretim
Rejenerasyon Sayisi

(SN
o

o N B~ OO

Laktobasil Sayisi (log kob/mL)

B A Markas1t = B Markasi

Sekil 4.8. Laktobasil sayim sonucu
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Fotograf 4.1. Laktobasil kolonilerinin MRS Agardaki goriintiisii

4.2.1.2 Rejenerasyon Siirecinde Laktokok Degisimi
Rejenerasyon calismasinda orneklerin 4 giin boyunca laktokok sayim sonuglari

Sekil 4.9°da verilmistir (Fotograf 4.2).

Laktokok Sayis1

& 10

; 8 T T T

T 6

» E

o= 4

S22

5 1. Uretim 2. Uretim 3. Uretim 4. Uretim

Rejenerasyon Sayisi
B A Firmast ® B Firmasi

Sekil 4.9. Laktokok sayim sonucu

[k rejenerasyon igin A markasindan iiretilen kefir igeceklerinin 7.07 log
kob/mL olan toplam laktokok sayisi 4.rejenerasyon sonunda 7.08 log kob/mL
olarak belirlenmistir. B markasinda ise ilk rejenerasyondan sonra 7.92 log kob/mL
olan laktokok sayisi 4.rejenerasyon sonunda 7.6 log kob/mL olarak belirlenmis,

fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05)
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Fotograf 4.2. Laktokok kolonilerinin M17 Agardaki goriintiisii

4.2.1.3 Rejenerasyon Siirecinde Maya Degisimi
Rejenerasyon ¢alismasinda drneklerin 4 giin boyunca maya sayim sonuglari

Sekil 4.10°da verilmistir.

Maya Sayist

1. Uretim 2. Uretim 3. Uretim 4. Uretim
Rejenerasyon Sayisi

Maya Sayisi (log kob/mL)
O P NN W &

B A Markast ™ B Markasi

Sekil 4.10. Maya sayim sonucu

Sekil 10°da goriildiigii tizere A markasinda maya gelisimi gozlemlenmezken,
B markasinda rejenerasyon ¢aligmasinin yalnizca ilk iki rejenerasyonda maya
varligi tespit edilmistir. B markasindan iiretilen kefirlerde ilk rejenerasyondan sonra
3.13 log kob/mL olan maya sayis1 ikinci rejenerasyon sonunda 2.38 log kob/mL
olarak belirlenmistir. Mayalarin gelisme kosullar1 laktik asit bakterilerine kiyasla
daha hassas oldugundan rejenerasyon kosullarinda aktivitelerini kaybettikleri

gozlemlenmistir.
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4.2.1.4 Rejenerasyon Siirecinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Degisimi

Rejenerasyon calismasi Orneklerin 4 giin boyunca toplam bakteri sayim

sonuglar1 Sekil 4.11°de verilmistir (Fotograf 4.3).

TMAB Sayi1s1

=

g 10

O

c 8 T

§° 6

é 4

S 2

20

E 1. Uretim 2. Uretim 3. Uretim 4. Uretim

Rejenerasyon Sayisi

B A Markast = B Markasi

Sekil 4.11. TMAB sayim sonucu

Ik rejenerasyon icin A markasindan iiretilen kefir iceceklerinin 7.02 log
kob/mL olan toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 4. rejenerasyon sonunda 6.73
log kob/mL olarak belirlenmistir. B markasinda ise ilk rejenerasyondan sonra 6.42
log kob/mL olan toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 4.rejenerasyon sonunda
6.41 log kob/mL olarak belirlenmis fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Fotograf 4.3. TMAB kolonilerinin PCA besiyerindeki goriintiisii
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4.2.2 Rejenerasyon Siirecinde pH Degisimi

Rejenerasyon caligmasinda 4 giin boyunca 6l¢giilen pH degerleri Sekil 4.12°de

gosterilmistir.

pH Degisimi

4.6

45 =
£
Ry
)%0 4.4
a v -
el

4,3

4,2

1. Uretim 2. Uretim 3. Uretim 4. Uretim

Rejenerasyon Sayisi

B A Markas1 ® B Markasi

Sekil 4.12. Rejenerasyon ¢alismasinda zamana bagli pH degisimi

A ve B markasina ait tretimlerde Sekil 4.12°de goriildiigii gibi kefir
orneklerinin pH degerleri ilk giinden itibaren azalis gdstermistir. Ilk rejenerasyon
icin A markasindan iiretilen kefir igeceklerinin 4.41 olan pH degeri 4. rejenerasyon
sonunda 4.39 pH olarak belirlenmistir. B markasinda ise ilk rejenerasyondan sonra
4.51 olan pH 4. rejenerasyon sonunda 4.35 olarak belirlenmistir.

4.2.3 Rejenerasyon Siirecinde Viskozite Degisimi

Rejenerasyon calismasinda 4 giin boyunca 6lgiilen viskozite degerleri Sekil

4.13’te gosterilmistir.
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Viskozite Degerleri
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Sekil 4.13. Rejenerasyon ¢alismasinda zamana bagl viskozite degerleri

Sekil 4.13’te goriildiigi lizere A markasina ait kefirlerde ilk tretimden 3.
tiretime kadar viskozite de azalis goriilmiistiir. Ancak 4. giinde ise viskozitenin
arttigt goriilmektedir. B markasina ait verilere bakildiginda ise dretimin ilk

giinlinden itibaren viskozite degerlerinde artis oldugu goriilmektedir.

Aydemir (2019), piyasadan dort adet ticari yogurt satin alarak bunlarin ev tipi
yogurt tiretiminde kullanilabilirligini aragtirmistir. Bu ticari yogurtlar: kiiltiir olarak
kullanmistir ve dort farkli yogurt {iretimini saglamistir. Uretmis oldugu yogurtlart
tekrar yeni siite inokiile ederek toplamda dort kez pasaj islemini gergeklestirmistir.
Uretimin ilk giiniinden itibaren ¢alismamiza benzer olarak pH degerleri 4.6’ya
ulagsma siiresi kisalmig ve rejenerasyonun son giinii daha diisiik pH degerine
ulagilmistir. Viskozite degerlerinde ilk giin tiretmis oldugu viskozite degerlerinin
diger ii¢ iiretime gore en disiik oldugunu tespit etmistir. Bunun sebebinin ise
mikroorganizmalarin ortama adaptayon siireci ile ilgili olabilecegini bildirmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde ise 3. giine kadar bakteri sayim sonuclarinda azalig
goriiliirken, 4. glinde tekrar artig saptanmistir. Caligma sonucunda kiiltiir olarak
ticari yogurt kullanimi ile ev tipi yogurt iiretiminin gerceklestirilebilecegi ortaya

konulmustur.

4.3 Depolama Calismasi

Piyasadan satin alinan iki farkl ticari kefir UHT siite inokiile edilerek iiretim

gerceklestirilmistir. Uretilen kefir igecekleri buzdolab: kosullarinda (4°C) 1. giin,
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7. glin, 14. giin, 21. giin ve 28. giin olmak {izere 4 hafta boyunca depolanmistir. Bu

siire boyunca yapilan analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

4.3.1 Depolama Siirecinde Mikrobiyolojik Analizler

Depolama boyunca kefir orneklerinde meydana gelen mikrobiyolojik

degismeler Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Depolama boyunca kefir orneklerinde meydana gelen
mikrobiyolojik degismeler

Laktobasil Sayisi A Markasi B Markasi
1. giin 7.73+0.682 7.86+0.49°

7. giin 7.70+0.222 7.46+0.21°

14. giin 7.54+0.08° 7.13+0.16°

21. giin 7.63+0.042 7.01+0.16°

28. giin 7.02+0.02° 7.11+0.01°
Laktokok Sayisi A Markasi B Markasi
1. giin 7.29+0.342 7.77+0.662

7. giin 7.12+0.042 8.03+0.11°

14. giin 7.24+0.082 8.21+0.242

21. giin 6.59+0.02° 8.38+0.022

28. giin 6.59+0.10° 6.81+0.28°
Maya Sayisi A Markasi B Markasi
1. giin TE 4.48+0.03°

7. giin TE 4.98+0.032

14. giin TE 4.56+0.16"

21. giin TE 4.72+0.17%

28. giin TE 4.85+0.21%
TMAB Sayis1 A Markasi B Markasi
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1. giin 7.90+0.142 8.36+0.072

7. giin 7.81+0.042 8.48+0.00°
14. giin 7.64+0.512 8.28+0.212
21. giin 7.21+0.01%° 8.05+0.332
28. giin 6.81+0.04° 6.81+0.27°

*TE: Tespit edilememistir.

4.3.1.1 Depolama Siirecinde Laktobasil Degisimi
Depolama c¢alismasinda Orneklerin 4 hafta boyunca laktobasil sayim

sonuglart Sekil 4.14°te verilmistir.

Laktobasil Sayis1
8,50

8,00

7,50
7,00 L =
6,50 .
6,00

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (Giin)

Laktobasil Sayis1 (log kob/mL)

B A Markas1 ™ B Markasi

Sekil 4.14. Depolama siiresinde kefir 6rneklerinin laktobasil sayim sonuglari

Sekil 4.14’te goriildiigii gibi A markas: ile iretilen kefirlerde depolama
boyunca laktobasil sayisinda bir azalma tespit edilmistir. Depolamanin ilk giiniinde
laktobasil sayist 7.73 log kob/mL iken son giin 7.02 log kob/ mL olarak
saptanmistir. B markasi ile tiretilen kefirlere bakildiginda ise depolamanin ilk giinii
laktobasil sayis1 7.86 log kob/ mL saptanmigken son giinde 7.11 log kob/ mL
bulunmustur. Tim kefirlerde depolama siiresince meydana gelen azalma

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p>0.05).

Pinto vd. (2020), golevez (Colocasia esculenta) bitkisi kullanarak farkli

oranlarda kefir starter kiiltliriinlin siite inokiilesi ile fermente edilmis bir icecek
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gelistirmistir. Laktobasil sayisinin depolama siiresiyle dogrusal sekilde arttigini (y
= 9.3976x+130.57, R? = 9803) ve 28. giinde énemli bir artis oldugunu (p<0.01)
tespit etmistir. Gronnevik vd. (2011), yapmis olduklar1 bir calismada iiretmis
olduklar1 kefir Orneklerini 8 hafta boyunca depolamistir. Fermantasyonu
tamamlanmis olan kefir 6rneklerinde Laktobasil sayisi ortalama 8 log kob/mL
seklinde kaydetmistir. Depolamanin 4. haftasinda Lactobacillus ve Lactococcus
sayilarinda sirasiyla 2 ve 3 log azalma (p<0.01) tespit etmistir. Ardindan
depolama sonuna kadar Onemli Ol¢lide bir degisim olmadigini bildirmistir.
Abdolmaleki vd. (2015), soya siitii kullanarak tiretmis oldugu kefir drneklerinde
Lactobacillus bakteri sayim sonucunun depolamanin 1. giinii 8.28 kob/mL iken 28.
giintinde 5. kob/mL olarak tespit etmistir. Goncu vd. (2017), kefir 6rneklerinin
Lactobacillus bakteri sayim sonunun depolamanin 1. giinii 10.23 kob/mL iken 20.

giiniinde 9.61 kob/mL olarak tespit etmistir.

4.3.1.2 Depolama Siirecinde Laktokok Degisimi
Depolama ¢alismasinda 6rneklerin 4 hafta boyunca laktokok sayim sonuglart Sekil

4.15’te verilmistir.

Laktokok Sayis1

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (Giin)

10,00

5,00

kob/mL)

0,00

Laktokok Sayisi (log

B A Markas1t = B Markasi

Sekil 4.15. Depolama siiresinde kefir 6rneklerinin laktokok sayim sonuglari

Depolama boyunca A markasi ile iiretim yapilan kefirlerde depolamanin ilk
giinii laktokok sayist 7.29 log kob/ mL iken depolamanin son giinii 6.59 log kob/
mL olarak saptanmigtir. B markasi ile iiretilen kefirlerde ise laktokok sayisi
depolamanin ilk giinii 7.77 log kob/ mL saptanmigsken son giiniinde 6.81 log kob/
mL bulunmustur. A markasindan iiretilen kefirlerde depolamanin 21. giiniinden
sonra B markasindan firetilen kefirlerde ise depolamanin 28. giiniinden itibaren

meydana gelen azalis istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Kaczynski vd. (2018), keci siitiinden yapmis olduklar1 kefir 6rneklerinde
mezofilik laktik asit bakterileri 4 haftalik depolama siiresince azalis gosterdigini
bildirmistir. Ozcan vd. (2018), yapmis olduklar1 bir ¢alismada ticari Kkefir
orneklerinin Lactococcus sayim sonucunun 4 haftalik depolamanin baslangicinda
ve sonunda sirasiyla ortalama 1.35x10° — 2.58x10® kob/mL oldugunu bildirmistir.
Abdolmaleki vd. (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada, inek siitii kullanilarak
tiretmis oldugu kefir 6rneklerini 4 hafta boyunca depolamistir. Depolama siiresince
laktokok sayim sonuglarinin yaklasik 3 log kob/mL azalma saptamis ve azalisin

istatistiksel agidan 6nemli (P < 0.01) oldugunu bildirmistir.

4.3.1.3 Depolama Siirecinde Maya Degisimi
Depolama ¢alismasinda orneklerin 4 hafta boyunca maya sayim sonuglart Sekil

4.16’da verilmistir.

Maya Sayisi

o

>~ &~ B~ B
N B OO 00O O DN
—

Maya Sayis1 (log kob/mL)

1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (Giin)

B A Markasi B Markasi

Sekil 4.16. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin maya sayim sonuglari

Sekil 4.16’da goriildiigi gibi A markast ile yapilan iiretimlerde maya varligi
tespit edilememisken, B markas: ile yapilan {iretimlerde ise maya sayist
depolamanin ilk giinii 4.48 log kob/ mL saptanmigsken son giiniinde 4.85 log kob/
mL bulunmustur. Depolamanin 7. giiniinde B markasindan {iretilen kefirlerde
Oonemli diizeyde artis meydana gelmis ancak bu artis 14. giinde azaligla

sonuglanmistir. Depolama boyunca maysi sayist inisli ¢ikigh bir degisim izlemistir.

Pinto vd. (2020), bir bitki tiirii olan Colocasia esculenta kullanarak farkli

oranlarda kefir starter kiiltiirliniin siite inokiilesi ile fermente edilmis bir icecek
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geligtirmistir. Maya sonuglarin1 depolama siiresince 6.32 (log kob/mL) ve 7.02
(log kob/mL) arasinda degistigini ve 28. giinde 6nemli bir artis oldugunu (p < 0.01)
bildirmistir. Grennevik vd. (2011), Norveg orijinli kefir daneleriyle iirettikleri
kefirlerin 8 hafta depolama siiresince mikrobiyoloji analizlerini gerceklestirmistir.
Depolama sirasinda maya sayisinin siirekli arttigini; 3 hafta sonunda 4 log kob/mL,
8 haftalik depolamanin sonunda ise 5 log’luk 6nemli bir artis oldugunu tespit
etmistir. Aroua vd. (2023), esek siitii ve inek siitiinden tiretmis olduklar1 kefir
orneklerini +4 °C'de 28 giin boyunca muhafaza etmistir. Maya sayisinin inek
stitiinden tretilen kefir 6rneginde 21. giine kadar tespit ederken, esek siitiinden
tretilen Kkefir Orneginde sadece 1. gilinlinde tespit etmistir. Bunun da
mikroorganizmanin yiiksek asitlie karsi hassas olmasidan kaynaklandigini
bildirmistir. Kaczynski vd. (2018), ke¢i siitiinden yapmis olduklar1 kefir
orneklerinde maya sayisinin 4 haftalik depolama siiresince azalis gosterdigini
bildirmistir.

4.3.1.4 Depolama Siirecinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

Degisimi

Depolama calismasinda orneklerin 4 hafta boyunca toplam mezofilik aerobik

bakteri sayim sonuglar1 Sekil 4.17°de verilmistir.

TMAB Sayisi
10,00
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Sekil 4.17. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin TMAB sayim sonuglari

A markast ile yapilan iiretimlerde depolama baslangicinda toplam mezofilik
acrobik bakteri sayis1 7.9 log kob/ mL iken son giinde 6.81 log kob/ mL olarak

saptanmistir. B markasi ile yapilan iiretimlerde ise depolamanin ilk giinii 8.36 log
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kob/ mL olan toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi depolamanin son giiniinde
6.81 log kob/ mL bulunmustur. Toplam mezofik aerobik bakteri sayisindaki azalma
her iki kefir markasindan iiretilen kefir 6rneklerinde depolamanin 28. giinlinde

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Aroua vd. (2023), iiretmis olduklari kefir 6rneklerinin 28 giinliikk depolama
stiresince mikrobiyoloji analizlerini gergeklestirmistir. Toplam mezofilik aerobik
bakteri sayist depolama boyunca inek siitii kefiri 4.80-4.97 log kob/mL arasinda
degisim gosterirken, esek siitiinden liretilmis olan kefir 4.18-4.71 log kob/mL

arasinda tespit etmistir.

4.3.2 Depolama Siirecinde Viskozite Degisimi
Depolama c¢alismasinda Orneklerin 4 hafta boyunca viskozite degerlerindeki

degisim Sekil 4.18’de verilmistir.

Viskozite Degisimi

1. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
Depolama Stiresi (Giin)

Viskozite (mPAS)

o

B A Markas1 ™ B Markasi

Sekil 4.18. Depolama boyunca kefir 6rneklerinin viskozite degisimi degerleri

Sekil 4.18’de goriildiigii tizere A markasi viskozite degeri baglangigta 12.85
mPa.s iken son giinii 26.09 olarak bulunmustur. B markas: viskozite degeri ise
depolamanin ilk giinii 10.7 mPa.s saptanmigken son giiniinde 15.63 mPa.s
bulunmustur. Her iki markada da depolamanin sonuna dogru viskozite degerlerinde

artis tespit edilmistir (p<0.05).
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Irigoyen vd. (2005), farkli oranlarda (%1 ve %5) starter kiiltiir siite inokiile
ederek 28 giinliik depolama siiresi boyunca belirli araliklarla (2, 7, 14, 21 ve 28.
giin) viskozite Ol¢limi yapmistir. Kefir 6rneklerinin viskozite (mPa.s cinsinden
Olclim) degerlerinde depolama siiresi boyunca 6nemli 6l¢iide azalis oldugunu tespit
etmistir. Putri vd. (2020), keci siitiinden kefir iiretimi gergeklestirmistir. Kefir
orneklerini 28 giin boyunca depolanmistir. Viskozite 6l¢iim sonuglar1 3400-6400
CcPs arasinda degiskenlik gosterdigi tespit etmistir. Kok-Tas vd. (2013),
iretmis oldugu kefir 6rneklerinde 21 giinliik depolama siiresi boyunca viskozite
degisiminin 6nemsiz oldugunu tespit etmistir. Tratnik vd. (2006), inek ve koyun
stitinden iiretmis olduklar1 kefir Orneklerinin 15 giinliik depolama siiresince
viskozitelerinde diislis oldugunu bildirmistir. Elgarhy vd. (2018) yapmis olduklari
bir calismada inek ve manda siitiinden tane ve ticari starter kiiltlir kullanarak
tiretmis oldugu kefir 6rneklerini 21 giin boyunca depolamistir. Viskozite degerleri
bu depolama siiresince kefir Orneklerinin 840-1420 cP arasinda degistigini

belirlemistir.

4.3.3 Depolama Siirecinde Renk Degisimi
Depolama boyunca kefir drneklerinin fizikokimyasal degisimi Tablo 4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.4. Depolama siiresince kefir orneklerinin fizikokimyasal
degisimi

Viskozite A Markasi B Markas1
1. giin 12.85+0.13¢ 10.70+0.05°
7. giin 18.88+0.11¢ 10.35+0.15%°
14. giin 22.90:£0.29° 10.00+0.47°
21. giin 25.40+0.03° 15.43+0.222
28. giin 26.09+0.26° 15.63+0.272

L* A Markasi B Markas1
1. giin 84.17+0.01° 84.11+0.012
7. giin 84.14+0.01¢ 83.98+0.01°
14. giin 84.89+0.01° 83.73+0.01¢
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21. giin 84.19+0.01° 83.95+0.01¢
28. giin 83.88+0.00° 83.96+0.01°
ax A Markasi B Markasi

1. giin -2.37+0.012 -1.62+0.022
7. giin -0.89+3.032 -1.64+0.022
14. giin -2.37+0.022 -1.53+0.012
21. giin -2.33+0.01° -1.39+0.022
28. giin -2.37+0.022 -1.57+0.352
b* A Markasi B Markasi

1. giin 6.07+0.02¢ 4.02+0.02?
7. giin 6.25+0.04° 3.95+0.04P
14. giin 6.54+0.00 3.68+0.02¢
21. giin 6.1440.01° 3.81+0.01¢
28. giin 5.81+0.01° 3.90+0.02°
Serum Ayrilmasi A Markasi B Markasi
1. giin 35.16+1.19? 28.32+0.96°
7. giin 31.34+1.90° 28.56+0.79°
14. giin 29.68+0.45° 33.14+1.61°
21. giin 29.04+0.06° 41.42+2.012
28. giin 36.20+1.707 38.32+1.872

L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik-yesillik, b*:Sarilik-mavilik

Depolama c¢alismasinda orneklerin 4 hafta siiresince renk degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de verilmistir. A
markasi ile yapilan kefirlerde depolama baglangicinda L* degeri 84.17 iken
depolamanin son giiniinde 83.83 olarak saptanmistir bu fark istatiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). Benzer sonug¢ B markasi ile yapilan kefirlerde de

gozlenmis olup depolama baglangicinda L* degeri 84.11 iken depolamanin son
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giinliinde 83.96 olarak saptanmigtir bu fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.05).

Renk Degisimi
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1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
Depolama Siiresi (Giin)

B A Markast = B Markasi

Sekil 4.19. Depolama siiresi boyunca renk (L* degeri) degerleri degisimi

Her iki kefir markasiyla tiretilen kefirlerin a* degerlerinde depolama boyunca

istatistiksel bir fark gézlemlenmemistir (p>0.05).

Renk Degisimi
0
.8 -1 Il
2
A
*:cs )
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Depolama Siiresi (Giin)

B A Markas1 ® B Markasi

Sekil 4.20. Depolama siiresi boyunca renk (a* degeri) degerleri degisimi

A markasi ile yapilan kefirlerde depolama baslangicinda b* degeri 6.07 iken
depolamanin son giiniinde 5.81 olarak saptanmistir bu fark istatiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0.05). Benzer gozlem B markasi ile yapilan kefirlerde de
gbzlenmis olup depolama baslangicinda b* degeri 4.02 iken depolamanin son

giinlinde 3.9 olarak saptanmistir bu fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur
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(p<0.05). Her iki kefir markasindan iiretilen kefirlerde b degeri bakimindan ciddi
fark tespit edilmistir.

Renk Degisimi
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1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
Depolama Siiresi (Giin)

® A Markast ® B Markas:

Sekil 4.21. Depolama boyunca renk (b* degeri) degerleri degisimi

Sekillerde goriildiigii tizere depolamanin ilk giinii A markasimin L*, a* ve
b* renk degerleri sirasiyla 83.8, (-) 2.37 ve 6.07 olarak bulunurken, son giiniinde
renk degerleri sirasiyla 83.83, (-) 2.37 ve 5.81 olarak bulunmustur. B markasinda
ise depolamanin ilk giinii L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla 84.11, (-) 1.62 ve
3.9 olarak bulunurken, son giiniinde renk degerleri sirasiyla 84.11 , (-) 1.62 ve 4.02

olarak tespit edilmistir.

Czyzak-Runowska vd. (2022), koyun siitiinden kefir iiretimi yapmuistir.
Kefir 6rneklerini 4°C'de 28 giin boyunca depo etmis ve 7, 14, 21. giinlerinde renk
tayini yapilmistir. Depolama siiresi boyunca parlakliklarinda (L*) istatistiksel
olarak anlamli bir degisiklik bulunmamistir. Ancak a* ve b* renk parametrelerinin
onemli 6l¢iide etkilendigi, depolama siiresi arttik¢a renk doygunlugunun daha giiclii
oldugu ve yesile ve sartya dogru bir kayma oldugu gézlenmistir. Bu parametreler
depolamanin 21. giiniinde en yliksek degerleri vermistir. Tomar (2015), yapmis
oldugu ¢alismada kefir 6rneklerinin L* ve a* renk degerlerinin depolama siiresince
azaldigini, b* degerinin ise artis gosterdigini tespit etmistir. L* degerinin
istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05), a* ve b* degerine ise anlamli bulmustur

(p<0.05). Bu degerler iizerine siit ¢esidi ve depolama siiresinin etkili oldugunu rapor
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etmistir. Goncu vd. (2017), iiretmis olduklart kefir 6rneklerini 20 giin boyunca
depolamistir. Depolama sonunda L* degeri 78.86, a* degeri -1.55 ve b* degeri 9.19
olarak tespit etmistir. Setyawardani vd. (2020), inek siitii ve kolostrum siitiinii farkli
oranlarda kullanarak tretilmis kefir orneklerinin L* degerleri 63.79 ile 73.74
arasinda, a* degerleri -2.23 ile -0.15 arasinda ve b* degerlerinin ise 8.31 ile 29.44
arasinda degistigini tespit etmistir. Gul vd. (2018), kefir danesi ve starter kiiltiir
kullanarak inek ve manda siitiinden iiretmis olduklar1 kefir orneklerinde L*
degerlerinin 91.80 ile 92.98 arasinda degistigini, a* degerlerinin -0.87 ile -1.71

arasinda ve b* degerlerinin 6.47 ile 10.61 arasinda degistigini bildirmistir.

4.3.4 Depolama Siirecinde Serum Ayrilmasi Degisimi

Depolama ¢aligmasinda drneklerin 4 hafta boyunca serum ayrilmasi degerleri

Sekil 4.22°de verilmistir.

Serum Ayrilmasi
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Depolama Siiresi (Giin)

B A Markast ® B Markas:

Sekil 4.22. Depolama siiresince serum ayrilmasi degerleri

A markasininin kefirinden tretilen kefir 6rneklerinde Sekil 22°de goriildigi
iizere serum ayrilmasi degerleri depolamanin ilk giiniinde %35.16 iken son giiniinde
%36.2 olarak bulunmustur. Bu fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. B
markasinin kefirinden iretilen kefir 6rneklerinde ise serum ayrilmasi depolamanin
ilk giinii %28.32 olarak bulunmusken, son giiniinde %38.32 olarak bulunmus;
ozellikle 14. giinden sonra meydana gelen artis istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.
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Sarica (2019), inek ve kegi siitii kullanarak kefir iiretimi yaptig1 caligmasinda
tiretmis oldugu kefirlerin 35 giinliik depolama siireci boyunca belirli araliklarla (1,
7,14, 21, 28 ve 35. giin) serum ayrilmasini dlgmiistiir. Inek siitiinden iiretilmis olan
kefirlerin 1. ve 14. giinler arasindaki serum ayrilmasi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus iken (P<0.05), ke¢i siitiinden yapilan kefirlerde serum ayrilmasi
degerlerindeki degisim depolama boyunca Onemsiz bulmustur (P>0.05).
Yousefvand vd. (2022), kefir danesi ve starter kiiltiir ile tiretmis olduklar1 kefir
orneklerini 4°C’de 21 giin boyunca muhafaza etmistir. Depolama siiresince 7, 14
ve 21. giin de serum ayrilmasi degerlerini 6l¢miistiir. Kefir danesinden tiretilmis
olan kefir 6rnekleri % 25.71-30.12 arasinda degisirken, starter kiiltiir ile {iretilmis
olan kefir ornekleri % 23.50-28.50 arasinda degistigini tespit etmistir. Gorgiin
(2022), yapmis oldugu bir ¢alismada kestane siitii ile zenginlestirerek iiretmis
oldugu kefir 6rneklerini 21 giin boyunca depolamistir. Depolama siiresi uzadikca
serum ayrilmasi degerlerinin inisli ¢ikigh bir degisim gosterdigini tespit etmis ve
depolamanin ilk 14 giinii serum ayrilmas1 degerinin arttigini ardindan da azaldigini
bildirmistir.

4.3.5 Depolama Siirecinde pH Degisimi
Depolama boyunca kefir 6rneklerinin asitlik degisimi Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin asitlik degisimi sonuglari

pH A Markasi B Markasi
1. giin 4.58+0.04? 4.4+0.012
7. giin 4.46+0.01%° 4.41+0.012
14. giin 4.38+0.03° 4.42+0.022
21. giin 4.4140.08% 4.42+0.052
28. giin 4.39+0.12° 4.40+0.072
Titrasyon Asitligi A Markasi B Markasi
1. giin 0.77+0.01° 0.78+0.012
7. giin 0.75+0.022 0.76+0.03?
14. giin 0.74+0.012 0.74+0.012
21. giin 0.75+0.012 0.75+0.012
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28. giin 0.76+0.012 0.77+0.012
Kuru Madde A Markasi B Markasi
1. giin 11.07+0.012 11.03£0.292
7. giin 11.24+0.352 10.94+0.062
14. glin 11.35+0.15% 10.88+0.122
21. glin 11.00+0.142 11.22+0.222
28. glin 11.20+0.252 11.26+0.462

Depolama c¢aligmasinda 6rneklerin 4 hafta boyunca pH degisim sonuglar

Sekil 4.27°de verilmistir.

pH Degisimi
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® A Markas1 ® B Markasi

Sekil 4.23. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin pH degisimi

Sekil 27°de goriildiigi tizere A markasi ile yapilan iiretime ait pH degeri
baglangicta 4.58 iken depolamanin son giinii pH 4.39 bulunmustur. B markas: ile
yapilan iretime ait pH degeri ise depolamanin ilk ve son giinii 4.4 olarak
bulunmustur. A markas: ile yapilan iiretime ait pH degeri depolama boyunca
azalirken (p<0.05), B markasina ait degerlerde bir degisim gozlemlenmemistir
(p>0.05).

Silva vd. (2021), soya siitiine bir palmiye tiirii olan Acromia aculeata (Jacq.)
Lodd. ilave ederek kefir biyokiitlesi ile fermente edilmis bir igecek gelistirmistir.
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Caligmada, tretilen fermente icecegi 7°C'de 16 giin boyunca depolamustir.
Depolama siiresi boyunca belirli araliklarla (0, 6, 11 ve 16 giin) pH Ol¢limii
yapmustir. Uretilen fermente icecegin 16 giin boyunca pH’ min 4.5 altinda oldugu
bildirilmistir. Leite vd. (2013), Brezilya orjinli kefir danalerinden {irettikleri
kefirlerin depolama boyunca (2, 7, 14, 28. giin) pH degerini O6lgmiistiir.
Depolamanin ilk giiniinden son giiniine kadar, kefir iceceginin pH degerinin
6.55’den 4.31’¢ dogru azaldigmi (p<0.05) tespit edilmistir. Ince-Coskun ve
Ozdestan-Ocak (2022), yapmis olduklar1 bir ¢alismada depolama sirasinda pH
degerlerinin kademeli olarak pH 4.3'ten pH 3.5'e diistiigiinii ve bunun nedeninin
kefirdeki laktoz ve azotlu maddeleri metabolize eden mikroorganizmalarin,
ozellikle de laktik asit bakterilerinin metabolik aktivitesinden kaynaklanmis
olabilecegini bildirmistir. Alves (2021), geleneksel kefir iiretimiyle fermantasyon
sonrasinda kefir orneklerinin 2 giinliik bir depolamasi siirecinde pH oOl¢timii
yapmustir. {lk 24 saatte pH'nin sabit kaldigimi ancak 48 saat sonunda %?2’lik bir
diisiis oldugunu bildirmistir. Oner vd. (2010), iiretmis olduklar kefir drneklerini 15
giin boyunca depolamistir. Depolamanin 1., 7. ve 15. giiniinde pH 6l¢iim sonuglari
sirasiyla 4.5, 4.1 ve 4.1 olarak tespit etmistir. Glibowski ve Zielinska (2015), kefir

orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince diistiigii tespit etmistir.

4.3.6 Depolama Siirecinde Titrasyon Asitligi Degisimi
Depolama calismasinda orneklerin 4 hafta boyunca titrasyon asitligi Sekil 4.28’de

Depolama Siiresi (Giin)

verilmistir.
Titrasyon Asitligi
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Sekil 4.24. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri
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A markasindan {iretilen kefir drneklerinin titrasyon asitligi depolamanin
baslangicinda %0.77 iken son giinii %0.76 olarak bulunmustur. B markasindan
tiretilen kefir orneklerinde ise titrasyon asitligi depolamanin ilk giinii %0.78 iken
son giinii %0.77 olarak bulunmusken her iki marka kefirlerde depolama boyunca

degisim 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Ko6k-Tas vd. (2013), kefir danesi ile tiretmis olduklar1 6rneklerde % laktik asit
miktarin1 depolama siiresinin 1., 7. ve 21. giinlerinde analiz etmistir. Kefir
orneklerinin % laktik asit degerleri depolamanin 1. giinii %0.89, 7. giinii %0.84, 21.
giinii ise %0.92 olarak tespit edilmistir. Go¢er ve Koptagel (2023), kuruyemislerden
yapilan kefir igeceklerinin mikrobiyolojik ve reolojik 6zelliklerinin tiretimi ve
degerlendirilmesine yénelik bir calisma yapmustir. Uretilmis olan kefir 6rnekleri
4°C’de 30 giin boyunca depolamistir. Depolama siiresince kefir drneklerinin %
titrasyon asitlik degerleri depolamanin 1. giiniinde 0.18-0.86, 15. giiniinde 0.14-
0.76, 30. giiniinde ise 0.14-0.72 araliginda degistigini tespit etmistir. Gul vd. (2015),
inek ve manda siitiinden tiretmis olduklari kefir 6rneklerini 4°C'de 21 giin siiresince
muhafaza etmistir. Kefir 6rneklerinin titrasyon asitlik degeri 1. giinde %0.64 ile
%0.76 araliginda bulundugunu ve titrasyon asitlik degerinin depolama siiresince
kefir drnekleri arasinda farklilik gostermedigini tespit etmistir (P > 0,05). Goncu
vd. (2017), tarafindan yapilmis olan bir ¢alismada iirettikleri kefirlerin depolama
stiresince (1., 10. ve 20. giin) titrasyon asitlik degerini incelemistir. Kefir
orneklerinin % laktik asit degerleri sirasiyla 0.68, 0.78 ve 0.87 olarak saptamistir.
Setyawardani ve Sumarmono (2015), kegi siitiinden iiretmis olduklar1 kefir
orneklerini 30 giin boyunca depolamistir. Depolamanin 10., 20. ve 30. giinlerinde
% titrasyon asitligi degerlerini sirasiyla 0.13+0.01, 0.15+0.01 ve 0.14+0.01 olarak

tespit etmistir.

4.3.7 Depolama Siirecinde Kuru Madde Degisimi
Depolama ¢aligmasinda 6rneklerin 4 hafta boyunca kuru madde miktar1 Sekil

4.29°de verilmistir. A markasindan {iretilen kefir 6rneklerinin kurumadde degeri
depolamanin baslangicinda %11.07 iken son giinii %11.20 olarak bulunmustur. B
markasindan iiretilen kefir 6rneklerinde ise kuru madde depolamanin ilk giinii
%11.03 iken son giinii %11.26 olarak bulunmusken her iki marka kefirlerde

depolama boyunca degisim 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.25. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin kuru madde degerleri

Nurliyani vd. (2015), depolama siiresi boyunca toplam kuru madde miktari
degisimini incelemistir. Calisma sonucunda depolama siiresinin kurumadde
miktarlarim1 etkilemedigi bildirilmistir. Elde edilen sonucglara goére 1. giin
kurumadde miktar1 %12.26+1.89 iken 7. glinde %13.60+2.25 olarak tespit etmistir.
Buran vd. (2021), yapmis olduklar1 bir ¢alismada kefir 6rneklerinin depolama
sirasinda kuru madde miktarlarini ilk giin 11.88+0.29, 14. giin 11.80+0.17 ve 28.
giin 11.5240.12 olarak bulmustur. Irigoyen vd. (2005), %1 ve %5 oranlarinda
tiretmis olduklar1 kefir orneklerini 28 gilin boyunca buzdolab1 kosullarinda
muhafaza etmistir. Kuru madde miktar1 ilk giin %11.7-11.7 bulmusken son giin
%11.3-11.5 olarak tespit etmistir. Kefir inokiile oraninin kuru madde degerinde
onemli bir fark olmadigimi ancak depolama siiresinin bu degeri etkiledigini
bildirmistir. Abdolmaleki vd. (2015), yapmis oldugu bir ¢alismada, peyniralt1 suyu,
soya siitii ve inek siitli kullanarak kefir tiretmistir. Kefir orneklerini 4 haftalik
stiresince depolamis ve depolama sonunda 3 farkli yontemle tiretilen kefirlerin kuru
madde degerlerinin degismedigini belirlemistir. Bu degerlerin ise %9.4 ile %11.1
arasinda degistigini rapor etmistir. Goncu vd. (2017), iretmis oldugu kefir
orneklerinin 1., 10. ve 20. giinlerinde kuru madde degerlerini sirasiyla 12.34, 12.36

ve 12.34 olarak tespit etmistir.

4.3.8 Depolama Siirecinde Duyusal Degerlendirme Sonug¢larinda
Degisim
Depolama boyunca kefir 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.5°te

verilmistir.
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Tablo 4.6. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Tat ve Aroma A Markasi B Markas1
1. giin 5.10+0.10¢ 7.02+0.132
7. giin 7.50+0.102 6.40+0.10°
14. giin 7.10+0.10P 5.53+0.06°
21. giin 6.93+0.12° 4.93+0.12¢
28. giin 6.10+0.10° 4.90+0.10¢
Kivam A Markasi B Markasi
1. giin 5.67+0.15° 7.03+0.15°
7. giin 8.10+0.10? 7.38+0.10°
14. giin 7.25+0.05¢ 6.92£0.08°
21. giin 7.44+0.10° 6.97+0.15°
28. giin 8.07+0.06° 7.12+0.10°

Goriiniis A Markasi B Markas1
1. giin 6.10+0.10° 7.07+0.12°
7. giin 8.33+0.06° 7.88+0.29°
14. giin 7.72+0.08° 7.20+0.20"
21. giin 7.93+£0.12° 7.47+0.08°
28. giin 7.05+0.09¢ 6.37+0.06°

Genel Begeni A Markasi B Markasi
1. giin 4.50+0.10¢ 4.85+0.13¢
7. giin 6.87+0.23" 6.87+0.122
14. giin 7.02+0.08° 5.97+0.06°
21. giin 7.43+0.212 5.93+0.12°
28. giin 6.17+0.15° 5.42+0.10°
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Depolama calismasinda orneklerin 4 hafta boyunca duyusal degerlendirme
Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da verilmistir. A markasindan
tretilen kefir Orneklerinde depolamanin ilk gilinline kiyasla tat ve aroma
degerlerinde artis gbzlemlenmis olup en yiiksek puan 7. glin 6rneklerinde tespit
edilmistir. B markasindan iiretilen kefir 6rneklerinde tat ve aroma puanlarindaki
degisim A markasindan tiretilen kefirlere kiyasla farkli degisim gdstermis en
yiiksek puan depolamanin 1. giiniinde iken depolama ilerledikce tat ve aroma

puanlarinda azalma meydana gelmistir (p<<0.05).
Duyusal Degerlendirme
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| T | T T
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Sekil 4.26. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin tat-aroma puanlamasi

A markasindan tretilen kefir orneklerinde depolama boyunca kivam
puanlarinda artts meydana gelirken (p<0.05) B markasindan {iretilen kefir

orneklerinde depolama boyunca azalis meydana gelmistir (p>0.05).

60



Duyusal Degerlendirme
10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
Depolama Siiresi ( Giin)

Kivam Puanlari

B A Markast = B Markasi

Sekil 4.27. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin kivam puanlamasi

A markasindan iretilen kefir orneklerinde depolama boyunca renk ve
gOriiniis puanlarinda artis meydana gelirken (p<0.05) B markasindan iiretilen kefir

orneklerinde depolanin 28. giiniinde 6nemli azalis gdzlemlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.28. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin renk-goriiniis puanlamasi

Her iki kefir markasindan elde edilen 6rneklerde genel begeni puani en diisiik
depolamanin ilk giinii belirlenmistir. A markasindan iiretilen kefir 6rneklerinde en
yuksek genel begeni puami depolamanin 21. giinlinde belirlenmisken B
markasindan iiretilen kefir 6rneklerinde ise depolamanin 7. giiniinde en yiiksek

puan elde edilmistir.

61



Duyusal Degerlendirme
10,0
8,0

|
6,0 I
4,0
2,0
0,0

1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
Depolama Siiresi (Giin)

Genel Begeni Puani

m A Markas1 ® B Markasi

Sekil 4.29. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin genel begeni puanlamasi

Akborii (2019), farkl ticari kiiltiirler kullanarak kefir {iretimi yapmustir.
Uretilen bu kefir érneklerinde 1, 7, 14 ve 28. giinlerinde 5 puan iizerinden
hazirlamis oldugu hedonik test skalasi ile duyusal analiz gergeklestirmistir. Duyusal
analizde tiim puanlamalarin 2.72 ile 4.41 arasinda degistigini tespit etmistir. Genel
begeninin kefir liretiminden 7 giin sonra yapilan duyusal analizde en yiiksek
puanlamay1 aldig1 goriilmiistiir. Kefirler arasindaki farklar depolama boyunca
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p>0.05). Goncu vd. (2017), yapmis
olduklar1 bir c¢alismada tiretmis olduklar1 kefir 6rneklerini 10 puan iizerinden
hazirlanan hedonik test skalas1 ile duyusal degerlendirme yapmistir. Depolamanin
ilk 10 giiniinde kefir 6rnekleri genel olarak artarken daha sonra azaldigini tespit
etmistir. Bunun nedeninin depolama sirasinda kefir 6rneklerinin asitlik gelisimi ve
aroma bilesiklerinin (asetaldehit gibi) iceriklerindeki azalmasi ile iliskili
olabilecegini bildirmistir. Gul vd. (2018), ineck ve manda siitii kullanarak kefir
danesi ve starter kiiltiir ile kefir iiretimi yapmistir. Starter kiiltir ile yapilan kefir
orneklerinin goriiniim ve tat puanlari, kefir danesi ile yapilan 6rneklere gore daha
yiiksek (p<0.05), siit tipinin ise kefir Orneklerinin tadi {izerinde bir etkisinin
olmadigint (p>0.05) tespit etmistir. Ancak starter kiiltiirli ile iiretilen inek siitii
kefirinin daha fazla kopilik icermesi nedeniyle manda siitii kefirine gore daha
aromatik oldugu goriilmiistiir. Baz1 panelistler, daha yiiksek EPS ve yag seviyeleri
nedeniyle manda siitii kefiri 6rneklerinin ytliksek parlaklik ve kremsilik gosterdigini

belirtmistir. Kefir danesi ile iretilen inek siitii kefir 6rneklerinin genel kabul
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edilebilirligi diger kefir 6rneklerine gore daha diisiik oldugunu ve kefir danesi ile

tiretilen kefir 6rneklerinin daha zay1f viskozite gosterdigini bildirmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda piyasadan ticari olarak satilan kefir i¢eceklerinden ev
yapimi kefir iretilebilme potansiyeli arastirilmistir. Calismayla gergeklestirilen
iiretimin fermentasyon boyunca mikrobiyel, asitlik ve viskozite gelisim kinetikleri
incelenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise lretilen kefirlerden 4 pasajlama
yaparak kefir ornekleri elde edilmis ve bu kefirlere ait mikrobiyel, asitlik ve
viskozite degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Son asamada ise kefir 6rnekleri 28
giin boyunca depolanmis ve depolama boyunca mikrobiyel, asitlik, viskozite, renk,

serum ve duyusal 6zellikler incelenmistir. Bulunan sonuglar dogrultusunda:
A) Kefir orneklerinin fermantasyon siireci:

1. Mikrobiyel gelisim kinetigi sonuglarinda A ve B marka kefir 6rneklerinin
laktobasil sayim sonucunda dogrusal modele en ¢ok B marka kefirin yakin
oldugu tespit edilirken laktokok sayim sonuglarinda A ve B marka kefirlerin
R? degerleri yiiksek diizeyde dogrusal modele uygun bulunmustur.
Inkiibasyon sonunda her iki marka kefirinde laktobasil sayismin arttig
saptanmistir. Maya gelisimi A marka kefirde gézlemlenmezken B marka
kefirde gelismistir ancak polinomiyal modele gore regresyon degeri
(R?=0.7701) diisiik tespit edilmistir. TMAB sayisinin her iki marka kefir
orneklerinin dogrusal modele uygun oldugu tespit edilmis ve inkiibasyon
stiresince arttig1 bulunmustur.

2. Uretilmis olan her iki marka kefire ait pH degerleri baslangicta 6.44 iken 25
saatlik inkiibasyon sonunda 4.28’e diismiistiir. Saat bas1 yapilan bu dl¢timler
sonucunda pH degisiminin polinomiyal modele uygun olduklar
gorilmiistiir.

3. A markasindan {retilmis olan kefir Orneklerinin viskozite degeri B
markasindan ftretilen kefir 6rneklerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
Her iki markadan {iretilmis olan kefir Orneklerinin dogrusal modele
uygunlugu yiiksek diizeyde ¢ikmustir.

4. Uretilen kefirlerin pH degerlerindeki azalmanin en fazla oldugu siire 5 saat
olarak bulunmustur. pH degerlerinin 4.5’e ulagma siireleri A marka kefir

icin 11 saat iken B marka kefir i¢in 13 saat olarak saptanmistir. Vmax
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degerleri A ve B marka kefir i¢in sirasiyla 9.08 ve 5.83 olarak tespit
edilmistir.

B) Kefir orneklerinin rejenerasyon calismasi sonucunda:

1. Rejenerasyon calismasi 4 giin boyunca yapilmistir. Rejenerasyon sonunda
her iki markadan {iretilmis olan kefir 6rneklerinde laktobasil sayis1 6nemli
diizeyde degisim gostermemistir. Laktokok sayim sonucunda A
markasindan iiretilmis olan kefir drneklerinde degisim gozlemlenmezken,
B marka kefirden tiretilmis olan kefir 6rneklerinde azda olsa azaldig1 ancak
azalisin 6nemli ¢ikmadigi belirlenmistir. Maya gelisimi A markasindan
tiretilmis olan kefir orneklerinde goriilmezken, B markasindan iretilmis
olan kefir orneklerinin sadece ilk iki rejenerasyonunda gorilmiistir.
Toplam mezofilik aerobik sayim sonuglarinda A ve B markasindan
tiretilmis olan kefir iceceklerinin rejenerasyon sonunda degisim
gbzlemlenmedigi tespit edilmistir.

2. Rejenerasyonun ilk glininden itibaren A ve B marka kefir 6rneklerinde pH
degerlerinin diistiigli saptanmistir. A marka kefir Ornegi rejenerasyon
sonunda pH degeri 4.39 iken B marka kefir 6rnegi 4.35 bulunmustur.

3. Viskozite degeri A marka kefir de ilk 3 giin azalis gdsterir iken 4. giin
uretimde arttig1 saptanmistir. B marka kefirin ise rejenerasyonun ilk

giinlinde itibaren viskozite degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

C) Kefir orneklerinin depolama calismasi sonucunda:

1. Mikrobiyoloji analizlerinde A ve B markasindan {iretilmis olan kefir
orneklerinde laktobasil sayim sonuglar1 depolama siiresince meydana gelen
azalma istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Laktokok sayim
sonuglart A markasindan iretilen kefirlerde depolamanin 21. giliniinden
sonra B markasindan iiretilen kefirlerde ise depolamanin 28. giiniinden
itibaren meydana gelen azalis istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). A markasindan {retilen kefir Orneklerinde maya gelisimi
gozlemlenmezken, B markasindan iiretilen kefirlerde inisli ¢ikisli bir
degisin meydana gelmis ancak bu degisim depolamanin son giiniine gore
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Toplam mezofilik

aerobik bakteri sayisindaki azalma her iki kefir markasindan tiretilen kefir
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orneklerinde depolamanin 28. giinlinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05).

2. Viskozite degerleri her iki markadan tretilmis olan kefir orneklerinde
depolamanin sonuna dogru artis tespit edilmistir (p<0.05). L* degeri A ve
B marka kefir 6rneklerinde istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Her iki kefir markasiyla iiretilen kefirlerin a* degerlerinde depolama
boyunca istatistiksel bir fark gozlemlenmezken (p>0.05), b* degeri
bakimindan ciddi fark tespit edilmistir.

3. A markas: ile yapilan iiretime ait pH degeri depolama boyunca azalirken
(p<0.05), B markasina ait degerlerde bir degisim gozlemlenmemistir
(p>0.05). Her iki kefir markasindan tiretilen kefir drneklerinde titrasyon
asitligi ve kuru madde degerlerinde depolama boyunca meydana gelen
degisim ©nemsiz bulunmustur (p>0.05). A markasindan iretilen kefir
orneklerinde serum ayrilmasi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir
(p>0.05). B markasindan iiretilen kefir Orneklerinde ise depolamanin
ozellikle 14. giiniinden sonra meydana gelen artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05).

4. Duyusal analiz sonuglarinda ilk giin her iki markandan {iretilmis olan kefir
ornekleri en disiik begeni almigtir. A markasindan firetilen kefir
orneklerinde en yiiksek genel begeni puani depolamanin 21. giiniinde
belirlenmigsken B markasindan iiretilen kefir 6rneklerinde ise depolamanin

7. glinlinde en yliksek puan elde edilmistir.

Bu calismadan elde edilen sonucglara gore piyasada satilan ticari kefirlerin
kullanilarak tiretim yapilmasinin uygun bir yontem olarak kullanilabilecegi ortaya
konulmustur. Ancak bu ticari kefirlerin market raflarindan farkli periyotlarda
toplanabilmesi, iriin sicakligindaki dalgalanmalar son iiriinde kalite o6zellikleri

acisindan standart bir liretim yapilmasini zorlastirmaktadir.
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