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OZET

Bu calismada iilkemizde ulusal diizeyde satilan sade kefir ornekleri fiziksel
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin yanisira Orneklerin reolojik oOzellikleri ve 5-
hidroksimetilfurfural (5-HMF) igerigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu baglamda kefir
orneklerine ait su tutma kapasiteleri, toplam kurumadde, pH, titrasyon asitligi, yag asidi ve
renk iceriklerinin yanisira mikrobiyolojik olarak toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi,
laktobasillus sayimi ve toplam maya kiif sayimimin yanisira Orneklere ait reolojik
Olgtimlerden elde edilen kayma hizina karsi kayma gerilimi ait deneysel degerleri tespit
edilmistir. Bu deneysel veriler kullanilarak kefir orneklerinin bilinen bazi reolojik
modelleere uygunlugu tespit edilmistir. Ayrica kefir o6rneklerin tiiketici {izerindeki
begenisini incelemek adma 35 panelistle duyusal degerlendirmesi gergeklestirilmistir.
Kefir 6rneklerine ait % kurumadde miktar1 8.93 ile 11.11 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Kefir 6rneklerinin su tutma kapasiteleri incelendiginde en yiiksek degerin %39.44 oldugu
tespit edilmistir. Kefir orneklerinin 5-HMF degerleri incelendiginde en yiiksek degerin
6.673 mg/L oldugu analiz edilmistir. Mikrobiyolojik olarak 7.90-8.81 log kob/mL Toplam
mezofilik aerobik bakteri, 7.52-8.40 log kob/mL laktobasil ve 3.41-5.59 log kob/mL
araliginda ise toplam maya- kiif sayilmistir. Orneklerin L*, a* ve b* ortalama degerleri
sirastyla 85.94, -3.62 ve 5.62 olarak belirlenmistir. Kefir ornekleri Bingham, Ussel ve
Herschel-Bulkley gibi reolojik modellere uygunlugu incelendiginde istatistiksel
degerlendirme kriterlerinde en yiiksek R? ile en diisiik hata karaleri bakimindan en uygun
modelin Herschel-Bulkley oldugu tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda 6rneklerin hepsinin
Newton olmayan psddoplastik akis davranist gosterdigi belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme incelendiginde ise tat ve koku acisindan begeninin diisiik degerlerde kaldig:
gOriilmiistiir.

Incelenen kefirlerin yag igerigi ve titrasyon asitligi bakimindan fermente siit
tebligine uygun oldugu ayrica nihai iiriinde mikrobiyolojik kriter olarak belirlenen toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi, laktobasil sayist ve maya-kiif sayisi agisindan da uygun
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fermente siit, kalite, mikrobiyolojik 6zellikler, reolojik model



ABSTRACT

Determination of some physicochemical, rheological and sensory properties of
commercial kefir samples

In this study, the physical, chemical, and microbiological properties, as well as the
rheological properties and 5-hydroxymethyl furfural (5-HMF) content of kefir samples
sold nationally in Turkey, were determined. In this context, water holding capacity, total
dry matter, pH, titratable acidity, fatty acid and color contents of kefir samples,
microbiological lactobacilli count, total mesophilic aerobic bacteria count and total yeast
mold count, as well as shear rate versus shear stress values obtained from rheological
measurements of the samples, of the samples were determined. Using these experimental
data, the conformity of kefir samples with some known rheological models was
determined. In addition, a sensory evaluation was carried out with 35 panelists to examine
the consumer appreciation of kefir samples. The dry matter content of kefir samples was
found to be between 8.93 and 11.11. When the water-holding capacity of kefir samples was
analyzed, the highest value was found to be 39.44%. When the 5-HMF values of kefir
samples were analyzed, the highest value was 6.673 mg/L. Microbiologically, 7.90-8.81
log cfu/mL total mesophilic aerobic bacteria, 7.52-8.40 log cfu/mL of lactobacilli and 3.41-
5.59 log cfu/mL of total yeast and mold were counted. The mean values of L*, a* and b*
of the samples were 85.94, -3.62 and 5.62, respectively. When the kefir samples were
examined for their suitability to rheological models such as Bingham, Exponential and
Herschel-Bulkley, it was determined that Herschel-Bulkley was the most suitable model in
terms of the highest R? and the lowest error squares in statistical evaluation criteria. It was
determined that all of the samples showed non-Newtonian pseudoplastic flow behavior at
different temperatures. When the sensory evaluation was examined, it was seen that the
taste and odor were at low values.

It was observed that the kefirs examined were in compliance with the fermented
milk communique in terms of fat content and titration acidity, as well as in terms of the
number of total mesophilic aerobic bacreria, lactobacilli and yeast mold number
determined as microbiological criteria in the final product.

Keywords: Fermented milk, quality, microbiological properties, rheological model
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1. GIRIS

Saglik; Diinya Saglik Orgiitine (WHO) gore, yalnizca hastalik veya sakathigin
olmamasimin yanisira fiziksel, ruhsal ve sosyal acidan tam bir iyilik hali olarak
tanimlanmaktadir (WHO, 1948). Bu iyilik halinin saglanabilmesi i¢in en Onemli
parametrelerden biri yeterli ve dengeli beslenmedir. Insanlarin fiziksel ve zihinsel olarak
gelisebilmesi icin tiim besin 6gelerince yeterli ve dengeli beslenmesi dnemlidir. Siitiin
bilesiminde bulunan yag, protein, karbonhidrat, iz elementler ve vitaminler, yeterli
beslenme i¢in kiymetli bir gidadir (Metin, 2005). Sadece besin bilesimleri agisindan
Oonemli bir lirlin olamayan siit, aynt zamanda antimikrobiyal, immiin sistem iizerinde
pozitif etkileri, kanser olusumunu azaltici, kan basincini diisiiriicti gibi pek ¢ok fonksiyonel
etkilerinden dolay1r 6nem arz etmektedir (Cebi ve ark., 2018; Meng ve ark., 2017). Siit
uzun zamandan beri fermente olarakta tiiketilen hayvansal kaynakli bir iirlindiir. Eski
zamanlardan bugiine gida olarak iiretilmesiyle ve tiiketilmesiyle birlikte konuyla ilgili
yazili kaynaklarin varlig1 yakin siireyi isaret etmektedir. Arkeolojik bulgular fermantasyon
isleminin binlerce yil once raslanti eseri bulundugunu mikrobiyal ve enzimatik olarak
asitliginin gelismesi neticesinde liriiniin bozunmadan uzun siire dayanabilmesi ve besin
iceriginin degerli olmasi sebebiyle Onem arz etmistir. Ayrica fermantasyon, siit
organoleptik ve fiziksel Ozelliklerini, sindirilebilirligini ve biyoyararliliklarim1 da
tyilestirmesi sebebiyle giinlimiizde diinyanin bir¢ok yerinde gida {iriinii iiretiminde tercih
edilmesinin yolunu agmistir (Farnworth, 2006; Allen ve ark., 2019).

Son yillarda gida firlinleri degerlendirilirken viicuda alindiktan sonra doku ve
organlarda meydana getirdigi fonksiyonel yararlarina da dikkat ¢ekilmistir. Bu fonksiyonel
yararlarindan dolay1 fonksiyonel gida tanimi ortaya atilmistir. Fonksiyonel gida 1984
yilinda Japonya'da beslenme, duyusal tatmin, giiclendirme ve fizyolojik sistemlerin
modiilasyonu arasindaki iligkiler {lizerine yapilan bir arastirma sonucunda, avantajh
fizyolojik etkilere sahip 6zel bilesenlerle zenginlestirilmis gida tirtinlerini tanimlamak i¢in
kullanilmistir. (Hardy, 2000; Kwak ve Jukes, 2001). Fonksiyonel gidalarin amagclar1 ¢ok
cesitlidir: viicudun genel durumunu iyilestirmektedir. Ornegin pre ve probiyotikler, bazi
hastaliklarin riskini azaltmakta (6rnegin kolesterol diisiiriicii iriinler) ve bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilmektedir.

Fonksiyonel gidalara verilebilecek en bariz ornekler; yogurt, kefir, ayran vb. ki

bunlar aym1 zamanda fermente siit {riinlerini temsil etmekte ve yaygin sekilde
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tilketilmektedir. Ayni1 zamanda bu iirlinler probiyotik iiriinler olarakta adlandirilmaktadir.
Probiyotikler; konak¢inin sagligi iizerinde faydali bir etkiye sahip mikrobiyal hiicre
preparatlar1 veya mikrobiyal hiicrelerin bilesenleridir (Lopitz ve ark., 2006). Daha detayli
bir tanimi ise, konak¢1 bagirsagina yerlesip burada mikrobiyal dengeyi koruyarak zararli
mikroorganizmalarin etkilerini bertaraf eden canli mikroorganizmalardir. Probiyotikler,
bagisiklik sistemi basta olmak {izere; patojen mikrooganizmalarin gelisimini engellemekte,
kandaki kolesterol diizeyini diisiirmekte, bagirdak sistemini diizenlemekte laktoz intolerans
etkisini azaltmaktadir (Farnworth, 2006; Toscano ve ark., 2017). Probiyotik igerige sahip
bu iirlinlerden biri olan kefir, her ne kadar yogurt ve peynire oranla tiikketimi diisiik olsa da
saglik asisindan diisiiniildiiglinde 6nemli bir gida iiriinii oldugu sdylenebilir. Kefir, birgok
iilkede en popiiler fermente siit iirlinli olmasina ragmen temeli Rusya’nin Kafkas
bolgesinde, Viskoz, ferahlatici, alkol orami diisiik ve karbondioksit iceren geleneksel
fermente siit iriinidiir (Farnworth, 2005; Prado ve ark., 2015; Singh ve Shah, 2017;
Barreto ve ark., 2019; Mendes ve ark., 2021). Kefirin fermente iiriin olmasi, yogurt ve
kimiz gibi siit iirlinlerinin besleyici ve biyoaktiviteleri nedeniyle bu iirline olan ilgiyi
arttirmaktadir (Y1ldiz-Akgiil ve ark., 2018).

Kefir “glizel hissettiren” olarak ifade edilen Tiirk¢e “keyif” kelimesinden tliremistir
(Yildiz-Akgiil ve ark., 2018). Kefir “kefer”, “kippi”,“kanphon”, “kiaphur” gibi baz1 farkl
isimlendirmeleri de mevcuttur (Sarkar, 2007; Urkek ve ark., 2011; Sulmiyati ve ark.,
2019). Kefir basta Rusya olmak iizere Isveg, Norvec, Almanya, Finlandiya, Yunanistan,
Avusturya, Brezilya, israil, Arjantin, Tayvan, Portekiz, Fransa ve Tirkiye gibi birgok
iilkede tiiketilmekle birlikte, Amerika ve Japonya’da da her gegen giin yayginlagmaktadir
(Garrote ve ark., 2001; Santos ve ark, 2003; Fiordia ve ark., 2017; Sadiye, 2020).

Kefir igeriginde yer alan bircok farkli starter kiiltiir ile diger fermente siit
triinlerinden ayrilmaktadir (Yildiz-Akgiil ve ark., 2018). Kefir, Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde “Fermentasyonda, kefir tanesine 6zgii 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 tanelerinin veya starter
kiiltiirlerin kullanildig1 fermente siit {irlini” olarak ifade edilmistir (Tirk Gida Kodeksi
(TGK), 2022).



Kefir Kafkaslarda hafif asidik bir fermente siit {irinii olmas1 ve insan tarafindan
biyoaktiviteleri sebebiyle ¢ok fazla talep gormektedir. Kefirin birgok biyoaktivitesinden
dolay1 farkl siit tiirleri ile meyve ilave edilerek ticari ¢ok sayida liriin gelistirilmistir
(Ozcan ve ark., 2018; Say ve ark., 2019). Kullanilan siitiin ¢esidinden (inek, koyun vb),
kullanilan tane-siit oranindan, biinyesindeki bakteri ve maya ile mayalanma siiresine kadar
birgok faktor kefirin kalitesiyle iliskilidir (Glizel-Seydim ve ark., 2005; Sulmiyati ve ark.,
2019). Ayrica, iretimde kullanilan tane veya Kkiiltlir ilavesi son {irliniin Kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini farklilastirmaktadir (Dertli ve Con, 2017; Delgado-
Fernandez ve ark., 2019; Tomar ve ark., 2017). Ticari kefir tiretimde kullanilan kiiltiirde
maya miktart azaltilmak istenmesine ragmen tanenin kullanildig1 geleneksel iiretime daha

kivamli bir iiriin meydana gelmektedir (Tomar ve ark., 2019).
1.1. Kefirin Tarihgesi

Fonksiyonel bir besin olarak kefir, uzun zamandan beri Kafkasya’da bilinmekte
birlikte, son yillarda diinyanin birgok bolgesinde taninmaktadir (Petrova ve ark., 2021).
Kafkas cografyasindan asya bozkirmna uzanan ve iiretimi ¢ok eski ¢aglara varan Kefir,
Katkasya’da ke¢i tulumu icinde sirden ile inkiibasyonu ile tulumda birka¢ hafta i¢inde
slingerimsi  bir yapt meydana getirdigi ve elde edilen bu iriiniin tiketimini
gerceklestirdikleri goriilmektedir (Kogak ve Giirsel, 1981). Dr. W. Podwyssotzki’nin
"Kefyr" adli eseri bu konuda bilinen en eski kaynaktir. Moritz Schulz tarafindan 1884
yilinda yayna ait terclime gergeklestirilmis ve bu terclimeden kefirin ¢esitleri, nitelikleri ve
diger noktalara yayilma 6zelligi hakkinda bilgi vermektedir (Koroleva, 1988).

Uriin Rusya’da 1930’lu yillardan itibaren cam siselerde siite kefir mayasi
katildiktan sonra zayif piht1 goriilinceye kadar inkiibasyona tabi tutularak ve elde edilen
iriinlin - sogutulmast neticesinde ticari olarak tretimi gerceklestirilmektedir. Son
zamanlarda basta Almanya olmak iizere bazi avrupa iilkeleri ile Amerika ve Avustralya’da

tiretimi yapilmaktadir (Koroleva, 1988).

1.2. Kefir Tanesi

Kefirde baslangic maddesi olarak kullanilan taneden dolay1 diger fermente
triinlerden farkli kalite ve 6zellikte spesifik bir iirlindiir. Tanenin genel yapis1 stingerimsi
(Resim 1) goriinimde olmakla birlikte tanelerin boyu 1 ila 4 cm arasinda degisir ve sekil

(diizensiz ve loblu) ve renk (beyazdan acik sariya) olacak seklide kiiclik karnabahar
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cigeklerine benzer oldugu karakterize edilmektedir (Kesenkas ve ark., 2017). Baska bir
tanimlamada tanelerin 3-20 mm c¢ap, kiigiik karnabahar veya patlamis misir seklinde,
yumusak, jelatinimsi, beyaz veya sarimtirak renkte, diizensiz yapilar oldugu ifade
edilmektedir. (Libudzsiz ve Piatkiewicz, 1990). Bu tane jelatinimsi ve siimiiksii yapidadir.
Boyle bir yapiya 6zellikle laktik asit bakterileri (LAB), mayalar ve asetik asit bakterilerinin
(AAB) birbirleriyle simbiyotik baglanti icinde bir arada bulundugu dogal bir
ekzopolisakkarit (EPS) olan kefiran ve protein matrisi sebep olmustur. Bakteriler,
mantarlar ve kiifler gibi birgok mikroorganizma, hiicre dis1 ekzopolisakkarit sentezleme ve
salgilama kapasitesine sahiptir (Wang ve ark., 2010; Badel ve ark., 2011). laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritler (EPS'ler) iyi fizikokimyasal 6zellikler
gostermeleri sebebiyle gida katki maddesi olarak kullanilabilmektedir (Wang ve ark.,
2008; Saija ve ark., 2010; Badel ve ark., 2011). Bu ekzopolisakkaritlerden biri olan Kefiran
ozellikle kefirde bulunan Lactobacillus kefiranofaciens tarafindan firetilmektedir (Wang
ve ark., 2010). Her ne kadar L. kefiranofaciens'in tek basina kefiran iiretme yetenegine
ragmen, kiiltiire Saccharomyces sp. eklenmesinin net kefiran miktarini artirdig
gozlemlenmistir. Bu artis kefirde bulunan bakteri ve maya arasindaki simbiyoz iligkinin

varligiyla ifade edilmistir (Cheirsilp ve ark., 2003).

-

Resim 1.1. Kefir tanesinin gériiniimii (inal, 1990).

Her ne kadar kefir denilince akla siit temelli bir {iriin olan siit kefiri gelse de su
kefiri olarak adlandirilan bagka bir tipi daha bulunmaktadir. Siit kefiri ve su kefirinin her

ikisi de fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Siit kefiri, probiyotikler ve prebiyotiklerin yani



sira 6nemli miktarda protein saglarken, su kefiri, veganlar ve siit iirlinlerine alerjisi olan
kisiler i¢in ¢ok Onemli bir probiyotik, prebiyotik ve antioksidan kaynagi olarak
degerlendirilebilir. Bu tanelerin her ikisinin de potansiyel saglik yararlari igin dnemlidir
(Gtizel-seydim ve ark., 2021).

Su kefiri veya sekerli kefir, sakkaroz ¢6zeltisindeki tanelerden fermente edilmis bir
icecek {lretir. Fermantasyon sirasinda, laktik asit, CO2, etanol, asetik asit ve bunlarda
bulunan mikroorganizmalarin (laktik, asetik bakteri ve maya) simbiyotik birlesmesi ile
ucucu aromatik bilesikler dahil olmak tizere ¢esitli diger {iriinleri meydana getirmektedirler
(Fels ve ark., 2018). Fermantasyon genellikle 24-96 saatlik anaerobik kosullar altinda oda
sicakliginda gerceklesirken nihai iiriin meyve aromali, asidik ve efervesan bir igecek olarak
elde edilmektedir (Laureys ve ark., 2018). Su bazli Kefir taneleri, sakaroz, melas, bal,
meyve ve sebze suyu gibi farkli substratlar ve starter kiiltlir gorevi goren suda ¢oziiniir
bitki bazli ekstraktlar lizerinde biiytlidiigii i¢in ¢ok yonlii bir yetistirme ortamina sahiptir
(Fiorda ve ark., 2017). Bu sekilde kefir i¢in yeni substratlarin kullanilmasi ile i¢ecegin
besin degeri artirabilir ve igecekte yeni tat ve aromalar olusturalabilmektedir (Nogueira ve
ark., 2016). Fiorda ve ark. (2017), su kefirinin geleneksel siit kefiri fermantasyonuna
benzer bir mikrobiyal iliskiye sahip olmasina ragmen, metabolizasyonu sirasinda siit
kefirinde laktoz gibi artik iriinlerin olusmamasi sebebiyle fermente vegan iriinlerin

gelistirilmesi fikri agisindan su kefirini ¢ekici hale getirmistir.

1.3. Kefirin Mikrobiyal Florasi

Kefir; antihipertansif, hipokolesterolemik, antidiyabetik, antikarsinojenik,
antiinflamatuar, antioksidatif, antialerjik ve immiinomodiilatér 6zellikler ile antiviral ve
antimikrobiyal gibi yararli aktiviteleri sayesinde sayisiz saglik sorunuyla iligkilendirilmistir
(Ahmed ve ark., 2013; Hamida ve ark., 2021). Bu aktiviteler, organik asitler, biyoaktif
peptitler, bakteriyosinler ve ekzopolisakkaritler de dahil olmak iizere fermantasyon
sirasinda liretilen ¢esitli biyoaktif bilesiklere baglanmaktadir. Bu bilesiklerin olusumundaki
farkliliklar ve oransal olarak degisiklikler kefir tanesinin yapisindaki bagimsiz veya
birbiriyle simbiyotik olarak hareket edebilen ¢ok farkli mikrobiyotaya baglanmaktadir
(Rosa ve ark., 2017).

Kefir ve tanesinin yapisi mikrobiyal agidan degerlendirildiginde birbiriyle

simbiyotik olarak yasayan laktik asit ve asetik asit bakterilerinin yanisira mayalar ve diger



pekcok bakterilerden olusmaktadir (Pogaci¢ ve ark., 2013). Mikroorganizmalarin
gelisimde bu birlikteligin en 6nemli etkisi bakterilerin olusturdugu metabolitler mayalar
icin enerji kaynagi olmasidir (Santos ve ark., 2013).

Kefir tanesinin mikrobiyal bilesimi %65 ile %90 oraninda Lactobacillaceae
familyasina ait bakterilerden, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc ve Acetobacter
cinslerine ait liyelerden ve kalan kismini ise mayalar tamamlamaktadir (Bourrie ve ark.,
2016; Bengoa ve ark., 2019). Lactocillus’un % 80 ini Lactobacillus kefiri % 20’sini ise
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
delbrueckii ~ subsp.  bulgaricus, Lactobacillus plantarum ve  Lactobacillus
kefiranofaciens‘den teskil etmektedir (Rosa ve ark., 2017; Rattray ve O'Connell., 2022).

Kefir tanesinde giincellenen baskin bakteri tiirleri (Tablo 1.1); “Lacticaseibacillus
paracasei, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus,
Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus helveticus, Leuconostoc mesenteroides,
Lactococcus lactis, Lentilactobacillus kefiri, Lentilactobacillus parakefiri ve Lactobacillus
kefiranofaciens ” farkli cografi bolgelerden (Italya, Kore, Almanya, Tiirkiye, Ingiltere,
Brezilya, Arjantin, Belgika ve digerleri) (Nalbantoglu ve ark., 2014; Bengoa ve ark., 2019).
Kefirde tespit edilen mayalarn ise “Candida, Debaryomyces, Kazachstania,
Kluyveromyces, Pichia, Saccharomyces, Torulaspora” ve diger tiirler temsil etmektedir
(Rosa ve ark., 2017; Farag ve ark., 2020).

En fazla bulunan maya cinsleri ile ilgili raporlar arasinda farklilik gostermektedir.
Korsak ve arkadaslar1 (2015) Kluyveromyces marxianus ve Kazachstania spp. tiirlerini en
bol bulunan mayalar olarak bildirirken, Marsh ve arkadaslar1 (2013) en bol bulunan
tirlerin Kazachstania barnettii ve Kazachstania unispora oldugunu bildirmistir. Her iki
calismada da dizi tabanl bir analiz kullanilmistir. Prado ve ark. (2015)’te baskin mayalarin
“Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces unisporus, Candida kefyr ve Kluyveromyces
marxianus " tiirleri oldugu ifade edilmistir.

Kefir tanesinde 300 mikrobiyal tiirden fazlasi oldugu on goriilmektedir. Daha
oncede bahsedildigi gibi tanenin mikrobiyal igerigi, kiiltlir ortami, kefir tanelerinin orjini,
tiretim teknigi, mayalama sicakligi, siitin kaynagma ve igerigine, kefir veya kefir
tanelerinin muhafaza sartlarina, tane siit orani, mekanik etki ve asitlik diizeyi, kefirin
mikrobiyolojik bilesimini degistirmektedir (Rosa ve ark., 2017). Kefirin bakteri
popiilasyonunu incelendiginde 6.4 x 10%ile 8.5 x 108 kob/g ve maya sayisinin 1.5 x 10° ile

3.7 x 108 kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. 24 saatlik mayalamadan sonra, kefir 108



kob/ml Lactobacillus, 10° kob/ml Lactococcus, 10° kob/ml maya ve 10° kob/ml asetik asit

bakterisini igerdigi gozlenmistir (Witthuhn ve ark., 2005).

Tablo 1.1. Kefir tanesinden yapisindaki mikrobiyal bilesimi (Farnworth, 2005).

Lactobacillus tirleri

Lactobacillus kefir
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus kefiranofaciens
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus casei
Lactobacillus parakefir
Lactobacillus paracasei
Lactococcus tiirleri
Lactococcus lactis subsp. Lactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris
Leuconostoc tiirleri
Leuconostoc spp.
Leuconostoc mesenteroides
Acetobacter tiirleri
Acetobacter spp.

Acetobacter pasteurianus
Mayalar

Kluyveromyces marxianus
Saccharomyces spp.
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces unisporus
Saccharomyces exiguus
Saccharomyces turicensis
Saccharomyces dairensis
Saccharomyces dairensis
Torulaspora delbrueckii
Brettanomyces anomalus
Issatchenkia occidentalis

Lactobacillus brevis
Lactobacillus fructivorans
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus viridescens
Streptococcus tiirleri
Streptococcus thermophilus
Enterococcus tiirleri
Enterococcus durans
Diger bakteriler

Bacillus spp.

Bacillus subtilis
Micrococcus spp.
Escherichia coli

Candida friedrichii
Candida pseudotropicalis
Candida tenuis
Candida inconspicua
Candida maris
Candida lambica
Candida tannotelerans
Candida valida
Candida kefir
Candida holmii

Pichia fermentans

Laktik asit bakterileri, fermente siitte laktozu pargalayarak laktik asit olusturan

mikroorganizmalar1 kapsamaktadir. Bu parcalama neticesinde fermente siitte laktik asit

icerigi ylkselmektedir Asit icerigi ylikselmesi {irliniin dayanikliligini ve lezzetini pozitif

etkilemektedir. (Akpmar ve Kilig, 2012; Karatepe ve ark., 2012). Laktik asit bakterileri

laktozu fermente edebilirken kefir tanesinde bulunan mayalarin bazilarmin laktozu

fermente edebilirken, bazilarmin laktozu fermente edemedigi bildirilmistir. Ancak



bilinyesindeki mayalarin ¢ogu is galaktoz ve sitrati enerji olarak faydalanabilmektedir
(Wyder ve ark., 1997; Cheirsilp ve ark., 2003).

Kefirdeki alkol fermantasyonundan mayalar sorumludur. Kefir tanesinde yer alan
mayalar tanenin farkli katmanlarinda etkilerininde farkli oldugu belirlenmistir. Burada en
Oonemli parametrenin laktozu parcalama diizeyleridir. Tanenin dis ylizeyindeki
(Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Torula kefir) mayalar laktozu
pargalarken, tanenin i¢ yiizeyindeki (Saccharomyces cerevisiae) mayalar laktozu
parcalayamadiklar tespit edilmistir (Irigoyen ve ark., 2005). Duitschaever ve ark. (1987)
bu durumu mayalarin aerob olmasina baglamislardir. Glizel-Seydim ve arkadaslar1 2005°de
kefir tanelerinin (Resim 1.2) dis yiizeyinde laktobasiller, mayalar ve fibrillar madde tespit
edilmistir. Buna ragmen tanenin i¢ yiizeyinde ise laktobasillerin varligi gortliirken

mayalarin olmadigini ifade edilmistir.

Resim 1.2. Tibet kefir tanesinin taramali elektron goriiniimii A ve C) i¢ yiizey goriiniimii
B) dis ylizey goriiniimii (Giizel Seydim ve ark., 2005).

1.4. Kefirin Reolojik Ozelikleri

Kefir reolojisinde en Onemli parametre fermantasyon boyunca iiretilen bir

ekzopolisakkarit olan kefirandir. Kefiran, asidik siit jelinin vizkoelastic ozellikleri ve



vizkozitesini gelistirebilmesi, diistik sicakliklarda ilging viskoelastik 6zelliklere sahip jeller
olusturabilmesi sebebiyle fermente {iriinlerde bir katki maddesi olarak da kullanilabilecegi,
ve kimyasal olarak asitlendirilmis yagsiz siit jellerinin reolojik ozelliklerini gelistirerek
goriiniir viskozitesi degerini arttirabilecegi ifade edilmistir (Ramada ve Abraham, 2006;
Zajsek ve ark., 2013).

Kefiran disinda kefirin reolojik 6zelliklerdeki farkliliklar; siitiin mensei, inkiibasyon
sicakligl ve stliresi en Oonemli diger parametrelerdir. Bu parametrelerin kullanilmasindan
kaynaklanan iirlin reolojisindeki degisiklikler pompa, boru hatti, mikser, dolum makinasi
gibi ekipmanlarin segiminde iiretimin énemi rol oynamaktadir (Unal ve ark., 2020; Saygili
ve ark., 2022; Kirmaz ve ark., 2023). Ayrica, kazeinatlarin eklenmesi reoloji {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Kefirin reolojik 6zellikleri {izerine yapilan bir ¢calismada farkl
yag igerigine sahip kefir, liretim yonteminin etkisi ile kefir ve siitlerin bilesimi iizerinde
farkliliklar akis davranisi iizerine de etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Ari ve ark., 2012).

Yag oranindaki farkliliklarin kefirde inkiibasyon boyunca reolojik 6zellikleri ve pH
degerlerindeki degisime etkisi incelendiginde pastorize edilen inek, koyun ve keg¢i siitii
depolama boyunca kefir orneklerinde kivam katsayisi degerlerinin inkiibasyon siire ve

sicakligindan etkilendigi goriilmiistiir (Saygili ve ark., 2021)

1.5. Kefirin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kefir besin igerigi agisindan bilesiminde protein, yag, karbonhidratlar, vitamin ve
bazi minerallerce zengindir (Tablo 1.2.). Ayrica organik asit ve alkoller ek olarak B1, B12,
biotin, folik asit, K vitamini, kalsiyum, magnezyum ve fosfordan gibi mikro besin 6geleri
acisindanda zengin bir besindir (Saloff-Coste, 1996). Kefirde; nem %90, seker %6, yag %
3-5, protein %3 ve kiil %0.7den olarak belirlenmistir (Sarkar, 2008). Kefirin 1.98 g/L CO>
ve %0.48 alkol igerdigi belirlenmistir (Beshkova ve ark., 2002). Fermantasyon sirasinda
olusan baslica tiriinler laktik asit, CO2 ve alkoldiir (Otles ve Cagindi, 2003). L(+)-laktik
asit, fermantasyondan sonra en fazla bulunan organik asittir ve baslangi¢ siitiindeki
laktozun yaklasik %25'inden olugmaktadir. Kefirin fermantasyonu sirasinda iiretilen etanol

ve CO; miktarlar1 tiretim kosullariyla iligkili olarak degismektedir.



Tablo 1.2. Kefirin besin bilesimi ve enerji miktar1 (Otles ve Cagindi, 2003; Ates, 2021).

Bilesenler 100 g Bilesenler 100 g
Mineral igerigi (g)

Enerji 65 Kkkal Kalsiyum 0.12

Yag (%) 35 Fosfor 0.10

Protein (%) 3.3 Magnezyum 12

Laktoz (%) 4.0 Potasyum 0.15

Su (%) 875 Sodyum 0.05
Klorid 0.10

Siit asidi (9) 0.8

Etil alkol (g) 0.9

Laktik asit (g) 1.0 iz Elementler

Kolesterol (mg) 13 Demir (mg) 0.05
Bakir (ug) 12

Esansiyel aminoasitler () Molibden (ug) 55

Triptofan 0.05 Manganez (ug) 5.0

Fenilalanin + Tirozin 0.35 Cinko (pg) 0.36

Losin 0.34

Isolosin 0.21

Treonin 0.17

Metionin +Sistin 0.12

Lisin 0.27

Valin 0.22

Vitaminler (mg)

A 0.06 B12 0.05

Karoten 0.02 Niasin 0.09

B 0.04 C 1.0

B> 0.17 D 0.08

Bs 0.05 E 0.11

Kefirin pH degeri hammadde kalitesi, siitiin elde edildigi tiir ve tiire bagh
kurumadde miktar, kullanilan kiiltiirdeki mikroorganizmalarin ~ ¢esitliligi, Uretim
teknolojilerindeki farkliliklar, siitiin inkiibasyon sicakligi, fermantasyonun uzunlugu ve
depolama siiresi ve kosullar1 kefirin bilesimini etkilemektedir. Farkli siit tiirlerinden
yapilan kefir drneklerinin pH degerleri 4.37-4.80 arasinda tespit edilmistir (Odet, 1995;
Saloff-Coste, 1996; Saygili ve ark., 2022). Bu sebeplere bagl olarak kefir tiretimi {iriiniin
deposu boyunca laktoz, yag, protein ve organik asit miktarlarinda bazi degisiklikler
olusabilmektedir (Irigoyen ve ark., 2005).

Kefir fermente olurken laktik asit, alkol ve aroma olusumu meydana gelmektedir.
Bu olusuma etki eden degisimler reaksiyonlarindan birinin protein hidrolizi oldugu
bilinmektedir. Bu degisim ve pargalanma reaksiyonlarindan bir digeri ise laktozun
bakterilerce laktik aside indirgendigi glikoliz reaksiyonudur. Bu degisimde mayalarin
faaliyetleri sonucunda laktik asit alkole doniismektedir. Diisiik fermantasyon sicaklik

degerlerinde mayalar alkol fermantasyonunu, yiiksek degerlerde ise laktik asit bakterileri
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laktik fermantasyonunu tesvik etmektedir. Bu baglamda laktik asit cinsinden % titrasyon
asidinde gelisim gozlenmektedir. Bu gelisim, siitiin kalitesi, besin igerigi, kefir tanesindeki
mikrobiyal yiik, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresinin yani sira depolama sicaklig1 ve stireside
onemli etkenlerdir (Metin ve Tavlas, 1986; Yilmaz ve ark., 2006). Fermantasyon sirasinda,
proteinler proteolizin etkisiyle peptid ve aminoasitlerine pargalanirlar. Kefirde bu
parg¢alanma reaksiyonu sonucunda olusan esansiyel amino asit igerikleri lizin (376 mg/100
g); izoldsin (262 mg/100 g); fenilalanin (231 mg/100 g); valin (220 mg/100 g); treonin
(183 mg/100 g); metiyonin (137 mg/100 g); ve triptofan (70 mg/100 g) oldugu
belirtilmistir (Liutkevi¢ius ve Sarkinas, 2004; Ferreire, 2010). Ayrica fermantasyon
boyunca ve kefirin muhafazasi siiresince proteolitik bakteriler tarafindan proteinlerin
peptid ve aminoasitlere kadar par¢alanmasi pek ¢ok biyokimyasal degisiklige yol agmakta
ve bu degisiklikler neticesinde olusan metabolitler kefirin lezzet ve aroma ozelliklerinin
olusturmaktadir (Metin ve Tavlas, 1986).

Yalgin ve Isik, (2017) kefirin depolanmasi boyunca mikroorganizmalarca
olusturulan CO; ve alkol degerlerindeki farkliliklar bu iriinii aromatik 6zelliklerine gore
Tablo 1.3’te ifade edildigi sekliyle siniflandirilmistir. Tabloda tatli kefir, orta sert kefir, sert
kefir ve ¢ok sert kefir olarak dort farkli grupta gosterilmistir (Kogak ve Giirsel, 1981).
Kefirde asitlik, CO2 ve alkol miktar1 depo sartlarina gore degiskenlik gostermesi sebebiyle
tath kefir, orta sert kefir, sert kefir ve ¢ok sert kefir olarak siniflandirilmaktadir. Tablo

1.3'te bu siniflandirmaya ait bazi1 6zellikler sunulmaktadir (Y6ney, 2017).

Tablo 1.3. Kefirin siiflandirilmasina ait bazi igerikler (Yoney, 2017).

Kefir Su Siit Etil  Laktoz Kazein  Yag Kiil
Cesitleri asidi alkol

Tatlh kefir 88.2 0.8 0.6 2.7 2.9 3.3 0.8
Orta sert

) 88.9 0.6 0.7 29 2.7 3.1 0.6
kefir

Sert kefir 89.4 0.7 0.8 2.3 2.9 2.8 0.7
Cok sert

] 89.0 0.9 1.1 17 2.5 3.3 0.6
kefir

Her ne kadar aroma 6zelligine gore simiflandirilmis olsa da kefir degerlendirilirken
Tablo 1.4’te verilen Tiirk Gida Kodeksi fermente siitler tebligi’ndeki bazi kriterler g6z
oniinde bulundurulmaktadir.
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Tablo 1.4. Tirk Gida Kodeksi fermente siitler tebligi’nde kefirin tasimasi gereken bazi
kriterler (TGK, 2022).

Ozellik Miktar (En fazla) Miktar (en az)
Siit proteini kiitlece % 2.7
Siit yag1 (%) 10
Titrasyon asitligi % 0.6
Toplam spesifik mikroorganizma (kob/mL) 10’
Toplam maya kiif (kob/mL) 103

Kefire ait tat ve lezzet; asitlik gelisimi ve alkol fermantasyonu neticesinde
olusmaktadir (Marshall ve Cole, 1985; Marquina ve ark., 2002; Beshkova ve ark., 2003;
Otles ve Cagindi, 2003). Fermantasyon siirecinde laktik asit, asetik asit, piriivik asit,
hippiirik asit, propiyonik asit, biitirik asit, diasetil ve asetaldehit olusur. Bu bilesikler kefire
tat ve aroma kazandirmaktadir (Ahmed ve ark., 2013). Kesenkas ve arkadagslart (2011) 28
giinliik depolama sonrasinda laktik asit, sitrik asit, pirlivik asit ve asetik asit igeriklerinin
sirastyla 107.80-282.40, 1.79-5.08, 0.17-0.45 ve 0.8-0.66 mg/kg oldugunu bildirmistir.
Fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan laktik, siiksinik gibi birgok asit, lezzeti ve asitligi
sagladiklari, karbonil bilesikleri, ugucu yag asitleri ve alkoller ise duyusal begeniyi
saglayan karakteristik aromay1 olusturduklart vurgulanmistir. (Aydar, 1994).

Bu karakteristik aroma igerigine katki saglayan bilesiklerden bazilar1 kefir tiretimi
sirasinda diasetil ve asetaldehit gibi aromatik bilesikler ortaya ¢ikmaktadir (Zourari ve
Anifantakis, 1988). Bunlardan diasetil; Streptococcus lactis subsp. diacetylactis ve
Leuconostoc spp. tarafindan iiretilmektedir (Libudzsiz ve Piatkiewicz, 1990). Geleneksel
kefirde CO; iiretimine bagli olarak kopiikli yapt meydana gelmektedir. Buna ragmen
kopiikli yapi ticari olarak starter kiiltiir ile iretilen kefir 6rneklerinde olugsmamustir. Kopiik
miktarindaki bu degisiklik; kefir tanesi ile starter kiltiiriin mikrobiyal bilesimdeki
farkliliktan kaynakli oldugu ifade edilmektedir. Bu bilgiler gz 6niine alindiginda iiriine ait
duyusal karakter; kullanilan siit ¢esidi ve muhafaza siiresinin starter kiiltiire oranla daha
etkili oldugu belirlenmistir. Fakat {irliniin fermantasyonunu saglayan kiiltiir ise, {irliniin tad1

ve akigkanligi tizerinde etkili oldugu vurgulanmistir (Wszolek ve ark., 2001).
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1.6. Kefir Uretimi

Kefir; ile ilgili literatiir arastirildiginda kafkas bolgesinde hayvan derisi igine
konulan koyun ve keg¢i siitiiniin mezofilik ortamda fermentasyona tabi tutulmasiyla elde
edildigi anlasilmaktadir. Kefir, tretimi gergeklestirildikge taze siit ilavesi yapilarak
tiretimde devamlilik olusturulmaktadir. Kefir tiretimi i¢in hayvan tulumunun i¢ yilizeyinde
suda erimeyen jelatin yapidaki, karnabahar goriiniimiindeki beyazimsi tanelerden
yararlanilmistir (Weis ve Burgbacher, 1986).

Sovyetler Birligi’nde 1930’1u yillarda iiretilen ilk kefir, set tipi bir iirlin olup imalati
sirasinda  kefir tanesinin ilavesini takiben uygun ambalajlara dolum yapilarak
tamamlanmistir. Bu yoOntemle siitiin kefire doniisiimii ambalaj materyali icerisinde
gerceklestirilmistir. Ambalaja doldurulan kefir sogutularak depolanmustir. Stirred tipi kefir
tretimi bir diger yontemdir. Bu yontemde siit biiyilk bir kapta fermentasyona tabi
tutulduktan sonra  kefir olusumu saglanir. Fermentasyon sonrasi kiicilk ambalaj
materyaline dolumu saglanarak Kkefirin depolanmasi gergeklestirilmektedir (Koroleva,
1988).

Siittin -~ kefire  donlisimii  geleneksel ve endiistriyel olarak iki sekilde
gerceklestirilmektedir (Otles ve Cagindi, 2003). Geleneksel yontem; pekgok bakteri ve
mayalarla birlikte probiyotik 6zellik gosteren bakterileri bulunduran kefir tanelerinin siite
katilmasiyla elde edilmektedir. Endiistriyel kefir iiretiminde ise kefir tanelerinin bir
sonraki iretim i¢in gegen siiregte hijyenik kosullarda bekletmek gii¢ oldugu igin daha
spesifik ve kisith miktarda mikroorganizma igeren kiiltiirlerden faydalaniimaktadir

(Bozkurt ve ark., 2010).

1.6.1. Geleneksel Kefir Uretimi

Geleneksel tiretim; ev kosullarinda 1si1l islem sonrasi sogutulan siite kefir tanesi
katilmasiyla gerceklestirilmektedir (Koroleva 1988). Bu metotla ¢ig siit 1s1l islem sonrasi
oda sicakligina kadar sogutulmaktadir. Sogutma islemi sonras1 %3-7 oranda kefir tanesi
eklendikten sonra 151k gormeyen bir ortama alinarak, 18-24 saat mayalama islemine tabi
tutulmaktadir. Bu islemden sonra siiziilen fermente olmus siit, i¢ilebilir kefir haline
gelmistir. Daha sonra kullanilmak i¢in ayrilan daneler yikandiktan sonra sogutucu

sartlarinda muhafaza edilmektedir (Karagozli ve Kavas, 2000).
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1.6.2. Ticari Kefir Uretimi

Ticari kefir tiretiminde pekgok metot gelistirilmis olsada temelde geleneksel
metotla benzer iiretim sartlarin1 tasimaktadir. Ticari kefir yapiminda arzu edilen 6zellikte
iriin dretmek igin siitte kurumadde ve yag standardizasyonu gergeklestirilmektedir.
Kefirde arzu edilen yapi, lezzet, rayiha ve viskozite siite uygulanan homojenizasyon ile
saglanmaktadir. Kefire islenecek siit 60-65°C’ye yiikseltilip bu sicaklikta yliksek basingla
homojenize edilmektedir. Homojenizasyon islemi sonrast siit 95°C’de pastorize
edilmektedir. Pastorizasyon sonrasi siit, nihai iiriinde istenen aroma, viskozite ve alkol
eldesini saglamak icin 22-25°C’de ticari kiiltiir eklenerek inkiibasyona tabi tutulmaktadir.
Fermentasyonla asitlik artmakta ve iirlinlin pH’s1 4.5-4.6 ulastiginda bu islem
sonlandirilmaktadir. Inkiibasyonu yavaslatmak i¢in sogutucu sartlarina getirildikten sonra
kefir olgunlastirma tanklarina gonderilmektedir. Olgunlastirmadan sonra kefir gida
giivenligini saglayacak sekilde paketlenerek sogutucu sartlarinda satisa sunulmaktadir

(Koroleva, 1988).

1.7. Tiiketiciler Acisindan Kefirin Onemi

Mensei Balkanlar'a, Dogu Avrupa'ya ve Kafkasya'ya kadar uzanan kefir zaman
icinde sagliga yararli Ozellikleri nedeniyle tiiketimi diinyanin diger bolgelerinde de
bilinmektedir (Gorafola ve ark., 2020). Bu iiriin, eski Sovyetler Birligine bagli bir¢cok
iilkede kronik hastalik tehdidini azaltmada, mide bagirsak rahatsizliklarinda, hipertansiyon,
siit sekerine alerjik reaksiyon gosteren kisilerde tiiketimi tavsiye edilmistir. Tiikketiminin
yanisira basta Almanya olmak iizere pekgok Avrupa iilkesi ve Israilde kefirin ticari iiretimi
oldukga yaygimndir (Figler ve ark., 2006).

Kefir zamanla Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Fransa ve Brezilya gibi
tilkelerde insanlar arasinda popiiler hale gelmistir (Fiorda ve ark., 2017). Baz iilkelerin
kefir tiiketim miktarlar1; Finlandiya 38 kg, Danimarka 27.3 kg, Fransa 26.9 kg ve izlanda
25.4 kg oldugu ifade edilmistir (Figler ve ark., 2006). Kefir, yakin zamanda Gida
Teknolojisi  Enstitiisii (IFT, 2021) tarafindan "2021'de izlenmesi gereken 9 gida
trendinden” biri olarak ilan edilmistir (URL-1, 2021). Ayrica, Hamida ve arkadagslarina
(2021) gore, COVID-19 salgin1 doneminde tiiketicilerin saglik bilincinde arttirdigi ve

tilketicilerin bagisiklik sistemini giliglendirecek triinlerden biri olarak kefiri aradiklar
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vurgulanmistir. Yapilan aragtirmalar dogrultusunda iilkemizde net bir verinin olmamasina
ragmen 2020 yilinda bir 6nceki yila gore yogurt, ayran ve kefir toplam iiretiminin %7.2
oraninda artti@1 goriilmistiir (URL-2, 2024). Fakat bu artisin kefir 6zelinde olup olmadigi
belirsizligini Ordu ilinde fermente siit triinlerinin tiikketimi tizerine yapilan bir ¢alismayla
anlayabiliriz. Bu c¢alisma kapsaminda tiiketicilerin %84.7’sinin vermis oldugu “kefir
titketmiyorum” cevabi bu belirsizligi agiklar niteliktedir (Tarak¢1 ve ark., 2015). Begeni
oraninin diisiik olmasi kefirin saglik agisindan faydalarimin tiiketici tarafindan bilinmemesi
sebeb olmustur. Bu bilgilere ragmen diinya ¢apinda kefirin ticari hacminin 2023 yilinda
1.48 milyar dolar iken 2028 yilinda 1.93 milyar dolara ulagacagi ve yillik bilesik biiyiime
oraninin % 4.5 olacagi tahmin edilmektedir (URL-3, 2024). Sunulan bu veriler,
onlimiizdeki yillarda kefir iiretiminin ve tiiketiminin diinya ¢apinda artacagini ifade

etmektedir.

1.8. Kefirin Saghk Uzerine Etkisi

Kefir, fizyolojik, profilaktik ve terapotik 6zellikler de dahil olmak iizere genis bir
alanda onemli saglik yararlarina sahiptir. Bu etkilerin, fermantasyon boyunca meydana
gelen pargalanma reaksiyonlari sonrasi iiretilen ve biyoaktif 6zellik gosteren metabolitlerin
sayesinde olustugu varsayilmaktadir. Bu saglik yararlar1 tek basina veya sinerjik olarak
hareket eden ¢ok cesitli mikroorganizma sayesinde elde edilmektedir (Leita ve ark., 2014).
Bu nedenle, son 10 yilda kefirin hayvan modelleri ve insan fizyolojisi ve saglig1 lizerindeki

potansiyel faydalari tespit edilmistir (Chen ve ark., 2014).

1.8.1. Kefir ve laktoz intoleransi

Siit ve siit Uriinleri yiiksek konsantrasyonlarda laktoz icerdigi bilinmektedir.
Laktozun bagirsakta once hidrolizini daha sonra ince bagirsak mukozasinda emilimini
zorunlu kilmaktadir. Diinya niifusunun 6nemli bir kisminin bagirsak sisteminde bu
sindirimi saglayan B-galaktosidaz enzim aktivitesinin yetersizdir. Bu yetersizlik nedeniyle
laktozun sindirimi kisitli ger¢ceklesmektedir (de Vrese ve Marteau, 2007). Kefir tanelerinde
dogal olarak bulunan bu enzim, mayalama boyunca kefirin i¢indeki laktozu pargalayarak
icerigini azaltmaktadir. Bu sekilde nihai {iriin laktozu sindiremeyen bireyler i¢in uygun

hale gelmektedir (Ahmed ve ark., 2013). Yogurda benzeyen kefirin tiiketiminin, klinik
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olarak laktoz intoleransi teshisi konmus saglikli yetiskin bireylerde laktoz sindirimini ve
toleransini iyilestirebildigini bulmustur. Bu konuda yapilan bir g¢alismada, laktozun
sindirilememesine bagl gaz siddetinin, yogurt ve kefirde benzer sekilde %54 ila %71
oraninda azaltabildigi gortilmustiir (Hertzler ve Clancy., 2003).

1.8.2. Kefirin antimikrobiyal etkisi

Yirminci ylizyilin baglarinda yapilan ¢alismalar, laktik asit {ireten mikro-
organizmalar igeren yogurdun diizenli tiiketiminin yagam Kalitesi tizerindeki olumlu
etkisinin Laktik asit bakterileri ile zararli patojenler arasindaki mevcut rekabetten
kaynaklandigim1 gézlemlemistir. O zamandan beri, kefir gibi probiyotiklerin antifungal ve
antibakteriyel aktiviteleri kapsamli bir sekilde incelenmistir (Lopitz-Otsoa ve ark., 2006).
Kefirin antibakteriyel etkisi fermantasyon islemi boyunca iretilen organik asitler, H2O»,
asetaldehit, CO> ve bakteriyosinler dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerin bir bilesimi oldugu
degerlendirilmistir (Powell, 2006). Kefir Gram-negatif bakteriler {izerinde bakterisidal etki
gosterirken Gram-pozitif bakterilere kargt daha giiclii etkiye sahiptir (Czamanski ve ark.,
2004). Bu antagonistik etki Salmonella (Schneedorf ve Anfiteatro, 2004), Shigella,
Staphylococcus (Schneedorf ve Anfiteatro, 2004; Rodrigues ve ark., 2005), Helicobacter
pylori (Oh ve ark., 2002), Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris,
Bacillus subtilis, Micrococcus luteus (Kwon ve ark., 2003) Listeria monocytogenes,
Streptococcus pyogenes gibi bakterilere ve ayrica Candida albicans mayasina kars1 da
gozlemlenmistir (Rodrigues ve ark., 2005).

In vitro bir c¢aligmada, Ismaiel ve ark. (2011) kefir tanelerinin ve kefir
slispansiyonunun antimikrobiyal aktivitesini belirlemek icin c¢esitli bakteri ve mantar
tiirlerine kars1 test etmis ve Streptococcus faecalis ve Fusarium graminearum'a karsi daha
yiiksek inhibitor etki gézlemlemistir. Kefirin %7 ila 10 (w/w) arasindaki konsantrasyonu
Aspergillus flavus'un sporulasyonunu ve dolayisiyla aflatoksin Bl iiretimini tamamen
bertaraf edebildigi belirlenmistir. Bu durum kefirin filamentli mantarlara karsi antifungal
ozelliginin oldugu sonucuna ulastirmistir. Kefirin fermantasyonu sirasinda iiretilen organik
asitler, aflatoksin B1 molekiiliinii aflatoksikol, aflatoksin B ve B2a gibi daha az toksik
formlara doniistiirerek degistirebildigi tespit edilmistir. Bu baglamda kefir, aflatoksin Bl
zehirlenmesine karsi koruma saglayarak gida muhafazasi i¢in giivenli bir alternatif olarak

goriinmektedir (Westby ve ark., 1997).
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1.8.3. Kefirin kan glikoz seviyesine etkisi

Diizenli probiyotik tiiketiminin kan sekeri seviyelerini ayarlayabilme yetenegine
sahip oldugu ifade edilmistir. Bu durumun esas sebebi probiyotiklerin bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimini olumlu yonde diizeltme ve dolayisiyla bagirsak gegirgenligini,
oksidatif stresi ve inflamasyonu azaltma kabiliyetinde olmasina baglanmistir (Gomes ve
ark., 2014). Benzer etkiler probiyotik 6zellik gosteren kefirin diizenli olarak tiiketimiyle de
gozlemlenebilir. Hadisaputro ve ark. (2012) streptozotosin uygulanarak diabetes mellitus
olusturduklart Wistar siganlarinda gliseminin kontrol altina alinmasinda 30 giin boyunca
kefir tiiketiminin etkisini degerlendirmistir. Kefir takviyesi, kontrol grubuna kiyasla
plazma glikozunu azaltabildigi belirtmislerdir. Klinik bir ¢aligmada, 600 mL/glin veya 8
hafta boyunca kefir tiikketen diyabetik yetiskinler, aglik glikoz seviyelerinde ve glikozile
Hb'de baslangica kiyasla énemli bir diisiis gdstermistir. Ayrica, ayni parametrelerin kefir
tilketen bireylerde, geleneksel fermente siit tiiketen kontrol deneklerine kiyasla énemli

olglide azaldig1 belirlenmistir (Ostadrahimi ve ark., 2015).

1.8.4. Kefirin antihipertansif etkisi

Siittin fermentasyon siirecinde proteinlerin peptidlere hidrolize oldugu asamada
antihipertansif etkiden s6z edilmektedir. Quirds ve ark. (2005) kefirin, siit fermantasyon
siireci sirasinda kazeinden tretilen biyoaktif peptitlerin etkisiyle anjiyotensin doniistiiriicii
enzimin (ACE) aktivitesini inhibe edebildigini tespit etmistir. Maeda ve ark. (2004) gore,
antihipertansif aktivite kefiranin ACE aktivitesini inhibe etme yetenegine baglamislardir.
Bu durum ACE inhibe edici peptitler vazokonstriktor anjiyotensin I iiretimini ve sonug
olarak serum Na konsantrasyonunun artisin1 uyaran ve kan basincinda artisa neden olan bir
hormon olan aldosteronun {iretimini inhibe etmesiyle aciklanmaktadir. Ayrica,
fermantasyon ile tretilmis ACE-inhibitor peptidler damar genisletici etkiye sahip bir
hormon olan bradikininin parcalanmasini da engelleyerek kan basincinin diismesine katki

sagladigi ifade edilmistir (Hernandez-Ledesma ve ark., 2011).
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1.8.5. Kefirin antioksidan etkisi

Reaktif oksijen tiirlerinin viicut i¢i zararh etkileri, antioksidan aktiviteye sahip diyet
bilesikleri ve enzimler de dahil olmak iizere genis bir antioksidan savunma mekanizmasi
tarafindan kontrol edilmektedir (Rosa ve ark., 2017). Giiven ve ark. (2003)’e gore
kemirgenlerde karbon tetrakloriir (CCl4) ile yapilan bir toksisite ¢alismasinda kefirin, E
vitamininden daha yiiksek bir antioksidan etki gdsterdigini bildirmislerdir. Ayrica Ozcan
ve ark. (2009) tarafindan Kursun (Pb) kullanilarak oksidatif strese maruz birakilan
kemirgenlerde kefir takviyesinin etkisini degerlendirdikleri 6 haftalik uygulama sonrasi,
kefir tikketimi glutatyon peroksidazi artirdigi ve malondialdehidi indiiklenmemis grupla
karsilastirilabilir seviyelere indirdigi goriilmistiir. Sonuglar, kefirin oksidatif stresin
kontroliinde potansiyeli oldugu hipotezini desteklemektedir. Yazarlar, kefirin linoleik asit
peroksidasyonunu engellemesine ek olarak 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini
ve siiperoksit radikallerini baglama konusunda biiyiikk bir kabiliyete sahip oldugunu
bildirmistir. Bu durum kefirin antioksidatif aktivitesi DNA hasarini azaltarak onun
antikanserojenik potansiyeli ile agiklanabilir bir bulgu olarak degerlendirilmistir (Grishina
ve ark., 2011). Serbest radikallerin konsantrasyonundaki artisin kronik hastalik riskindeki
artigla dogru orantili bir iliskisi olmasi sebebiyle dogal bir antioksidan bilesik kaynagi olan
kefirin tiikketiminin tesvik edilmesi gerektigi ifade edilmistir (Rosa ve ark., 2017).

1.8.6. Kefirin antikanserojen etkisi

Diizenli kefir tiikketimi, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini ve konak¢inin
bagisiklik sistemini olumlu yénde modiile edebilmektedir. Bu nedenle, bu fermente siitiin
karsinogenezin modiilasyonunda énemli bir rol oynayabilecegine inanilmaktadir (Rosa ve
ark., 2017). Hosono ve ark. (1990) kefirden izole edilen tiim bakteri suslarinin mutajenlere
baglanma konusunda 6nemli bir kabiliyete sahip oldugunu (>%98.5) ve bunlarin digk: ile
atilarak kolonositleri hasardan korudugunu gézlemlemistir.

Kanser riskindeki azalma, kefirde bulunan bazi polisakkaritlerin ve spesifik
proteinler ve peptitler gibi biyoaktif bilesiklerin varli§ina da baglanabilir. Bu sekilde, kefir
tanelerinin suda ¢oziinen polisakkaritleri pulmoner metastaza karsi koruyucu bir etki
gosterirken, suda ¢oziinmeyen polisakkarit fraksiyonu farelerde melanom metastazini

inhibe etmistir (Lopitz-Otsoa ve ark., 2006). Ek olarak, kefirin biyoaktif bilesikleri, pro-
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karsinojenlerin karsinojenlere doniisiimiinii Onleyerek, belirli enzimleri engelleyerek
kanserin baslamasini onleyebilir veya baslamis tiimdr biiylimesini baskilayabilir (Ahmed

ve ark., 2013).

Bu calismada piyasada toplanan 1sil islem uygulanmis ve depolanmis kefir
orneklerinin oncelikle fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6lgiitleri incelenerek Tiirk
Gida Kodeksi sartlarina uygunlugu belirlenmistir. Tim bilgiler 1s1ginda yapilan literatiir
taramasinda kefirin, 1s1l hasar1 temsil eden 5- Hidroksimetilfurfural (5-HMF) icerigi
acisindan incelenmedigi goriilmiistir. Bu baglamda c¢alismada 5-hidroksimetilfurfural
seviyesini tespit edilmis ve 6rneklerin reolojik lgiimleri yapilarak elde edilen degerlerin
bazi reolojik modellere uygunlugunu tespit edilmistir. Calismay1 6zgiin kilan literatiirde
ozellikle 5-HMF bilesiginin tespitinin arastirmacilarin bilgisi dahilinde benzer bir

calismaya rastlanilmamis olmasidir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Piyasadan satisa sunulan 5 adet kefir 6rnegi Soguk zincir kirilmadan laboratuvara

tasinarak analiz yapilincaya kadar +4 °C buzdolabinda muhafaza edildi.

2.2. Metot

2.2.1. Kurumadde miktari

Kurumadde miktar1 gravimetrik olarak belirlenmistir. Etiivde kurutulmus ve darasi
alimmig kaplara 3 g ornek ilave edilerek 105 °C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
kurutma islemi tabi tutulmustur. Kurutma i¢in birakilan desikatoérde sogutulan kaplar sabit
tartima gelinceye kadar belirli araliklarla tartilmistir. Elde edilen degerlerden kurumadde

sonuclar1 % yiizde (Esitlik 2.1) olarak tespit edilmistir.

% Kurumadde miktari= (M1-M)*100/( M-M) (2.1)

M: Kurutma kabi agirligi (g)
M1:Kurutma sonrast kurutma kab1 ve numune agirlig1 (g)

M2: Kurutma 6ncesi kurutma kab1 ve numune agirlig1 (g) (Kurt ve ark.,1993)

2.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Homojen haldeki kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi i¢in 10 gram erlen igerisine
almarak 10 mL distile su eklenmistir. Su ile homojen halde seyreltilmis kefire 0.5 mL
fenolftalein indikatorii damlatildiktan sonra 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile kalici pembe renk
saglanincaya kadar titrasyon gergeklestirilmistir. Esitlik 2.2 ile hesaplanmistir (Dave ve

Shah,1997; Ufakseker, 2019 ).

% Titrasyon asitligi= N.V.F.mEQq.100/M (2.2)
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N: NaOH normalitesi

V: Harcanan NaOH ¢6zeltisi miktari (mL)

F: NaOH Faktorii (1.0019)

mEQ: Uriindeki organik asidin mili ekivalent agirlig1 (g)
(Laktik asit= 0.090)

M: 6rnek miktari (Q)

2.2.3. pH tayini

Kefir 6rneklerine ait pH degerleri (Termo Scientific, Orion3Star, Singapur ) pH-

metre ile Ol¢lilmiistiir

2.2.4. Yag icerigi

Kefirde yag miktar1 Gerber metodu ile belirlenmistir. Her bir numune igin
biitirometreye yogunlugu 1.820 (Merck) olan 10 mL % 90’k siilfirik asit ilave edildikten
sonra 11 mL kefir 6rnegi eklenmistir. Bunun iizerinde 1 mL % 30 ‘luk izoamil alkol
(Merck) eklendikten sonra biitirometrenin mantar tipasi kapatilarak dikkatli bir sekilde
yavagea alt list hareketi yapilarak yag disindaki bilesenlerin bertaraf edilmesi saglanmustir.
65°C 1siticilt (Funke Gerber/Almanya) santrifiijde 5 dakika boyunca 1100 devir/dakika
santrifiij edilmistir. Santriflij sonrasi biitirometre skalasinda % yag degeri okunmustur
(TSE, 2006).

2.2.5. Su tutma kapasitesi tayini

Su tutma kapasitesi i¢in 25 g kefir 6rnegi santrifiij tiipiinde tartilarak 6000 devir’de
10 dakika santrifiij edilmistir. islem sonrasi tiipte ayrilan serum kismi tlipten
uzaklastirildiktan sonra ¢okiintii ile tlip tartilmis ve su tutma kapasitesi degeri asagidaki

Esitlik 2.3 kullanilarak belirlenmistir (Unal, 2013).

Su tutma kapasitesi(%) = [(nihai tartim —tiipilin agirlig1) /kefir miktar1] x 100 (2.3)
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2.2.6. CIELab renk degeri

Kefir 6rneklerine ait renk Olglimleri i¢in renk 6lgiim cihazi (Konica Minolta CR-
400, Japonya) kullanilmistir. S1v1 6rneklerin degerlerinin 6l¢iimiinii saglayan hazne igine
tam doldurularak Cihazdan L*, a* ve b* degerlerine ait okuma gerceklestirilmistir. Her
kefir 0rnegi icin 5 kez okuma yapilmis ve degerler kaydedilmistir. Bu sistemde a (+)
kirmiziligy, a (-) yesilligi, b(+) 60 sarilig1, b(-) 60 maviligi, L degeri ise (100) parlaklig1 ve
(0) siyahlig1 temsil etmektedir.

2.2.7. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in belirlenmis peptonlu suyla yapilmis
diliisyonlarda ekim yapilarak gerceklestirilmistir. Kefir 6rneklerinden 1 mL alinarak % 0.1
(w/v) peptonlu suda seyreltilmistir. Seyreltilmis rneklerden 10®°e kadar diliisyonlar elde
edilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda PCA (Plate Count Agar)
(Condalab, 4833) besiyeri olarak kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan 1 mL alinarak
yayma plak yontemine gore petrilere ekim sonrasi 30 °C sicaklikta 48 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresinin sonunda olusan koloniler sayilarak kefir 6rneklerine ait

toplam mezofilik acrobik bakteri sayisina ulagilmistir (Halkman, 2005).

2.2.8. Laktobasillus sayimi

Laktik asit bakteri sayim1 belirlenmis peptonlu suyla yapilmis diliisyonlarda ekim
yapilarak cift kat dokme plaka olacak sekilde gerceklestirilmistir. Kefir 6rneklerinden 1
mL almarak % 0.1 (w/v) peptonlu suda seyreltilmistir. Seyreltilmis 6rneklerden 10%e
kadar diliisyonlar elde edilmistir. Laktik asit bakteri sayiminda de Man Rogosa and Sharpe
(MRS) (Condalab, 1043) besiyeri olarak kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan 1 mL 6rnek
ekilmistir. Ornek iizerine tekrar besiyeri dokiilerek homojen karigimi saglanmustir. Besiyeri
sertlestikten sonra petriler 30 °C sicaklikta 48 saat inkiibasyona sonrasi opak ve yuvarlak

koloniler sayilmistir (Yilmaz, 2021).
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2.2.9. Maya-kiif sayimi

Kiif ve maya sayimlari igin kefir 6rneklerinden 1 mL alinarak %0.1 (w/v) peptonlu
suda seyreltilmistir, on kat seyreltme islemi kullanilarak gerekli diliisyonlar hazirlanmis
Hazirlanan diliisyonlardan uygun olanlardan DRBC (Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol) agar besiyerine yayma plak yontemi ile 0.1 mL ekim yapilarak 25 °C*de
4-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra gelisen

koloniler sayilmistir. (Halkman, 2005; TS ISO, 2014).

2.3. 5-HMF I¢erginin Belirlenmesi

Karakavuk ve ark (2023) metodu modifiye edilerek kefir 6rneklerinin %10’luk
¢ozeltilerinden santrifiij tiiptine 5 mL alinmis ve daha sonra iizerine 0.50 mL Carez | ve
Carez Il ¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde edilen bulanik 6rnek 6000 rpm’de (Centurion
Scientific, K3 series) santrifiij edilkten sonra 0.45 pum siringa filtresi ile filtre edilmistir.
Elde edilen filtrat viallere alinarak Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC)
(Schimadzu LC 20A, Japonya) cihazina ait otomatik 6rnekleyiciye yerlestirilmistir. Icerik
tespiti i¢in C18 kolon (5 pm 250x4.6 mm ID) (Macherey-Nagel NUCLEOSIL 100-5)
kullanilmistir. Kolon sicakligi 25°C, %1 asetik asit iceren ultrasaf su ve asetonitril (95:5)
hareketli faz kullanilarak 10 pL o6rnek cihaza enjekte edilmistir. DAD dedektorii
kullanilarak 284 nm dalga boyunda analiz yapilmistir. 5-HMF standardina ait kalibrasyon

egrisinden yola ¢ikarak 6rneklerin S-HMF konsantrasyonu mg/L cinsinden elde edilmistir.
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Sekil 2.1. 5-HMF standart kalibrasyon egrisi

2.4. Reolojik Ozelliklerdeki Degisimin Belirlenmesi

Kefir 6rneklerine ait reolojik 6zellikler, reometre (Anton Paar Gmbh, Graz, Austria)
cihaz1 ile tespit edilmistir. Reolojik degerler, es eksenli silindirik Olglim aparati (i¢
silindirin ¢ap1 26.663 mm ve dis silindirin ¢ap1 28.910 mm) yardimiyla 0.1-100 s kayma
hiz1 degerleri arasinda farkli 6l¢tim sicakliklarinda (4°C, 10°C ve 25°C) belirlenmistir. tiim
kefir Orneklerinin kayma hizina karsin kayma gerilimi degerleri belirlenerek, farkli
sicakliklardaki akis 6zelliginin anlasilabilmesi amaciyla farkli reolojik modellerin (Ussel,
Bingham, Herschel-Bulkley) deneysel degerlere uygunlugu belirlenmistir (Esitlik 2.4-2.6)
(Cevik ve ark., 2016).

.n
=Ky 2.4)
Tt =Ky (2.5)
oM
rto=Kxy (2.6)
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Esitlikler de verilen ifadeler; t kayma gerilimini (Pa), to degeri baslangi¢c kayma
gerilimini K kivam katsayis1 (Pa.s"), (Pa), v kayma hiz1 degerini (s) ve n ise akis davranis

indeksini (birimsiz) temsil etmektedir (Cevik ve ark., 2016).

2.5. Duyusal Degerlendirme

Kefir oOrneklerinin duyusal degerlendirme islemi puanlama testi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Duyusal degerlendirme 35 panelistin katilimi ile saglanmistir (Altug ve
Elmaci, 2011). Ornekler arasinda gecis yapmadan &nce su ile agiz ¢alkalanarak devam
edilmistir. Orneklere ait tat, koku, kivam, renk ve toplam begeni kriterlerinin her biri
toplam 5 puan iizerinden degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede 5 puan ¢ok iyi, 1 puan

cok kotii araliginda degerlendirilmistir (Koca, 2016).

2.6. istatistiksel Analizler

Kefir orneklerinin kayma gerilimi degerlerinin bazi reolojik modeller ile
uyumlulugu dogrusal olmayan regresyon analizi yardimiyla belirlenmistir. Bu reolojik
modeller igin ilgili esitlikler (hata kareleri ortalamas1 karekokii (HKOK), ki-kare (?) ve R?
degerleri) hesaplanmistir. En uygun reolojik modelin belirlenmesinde en kiigiik hata
kareleri ortalamas1 karekokii (HKOK) (Esitlik 2.7) ve ki-kare (x?) (Esitlik 2.8) degerleri ile
en yiiksek R? degerleri dikkate alinmistir (Cevik ve ark., 2016). Tiim Slgiimler her 6rnek

grubu i¢in en az ii¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

1 0.5
HKOK= [ﬁ Z?:l(KGteorik,i - KGdeneysel,i)zl (2-7)
2 _ Z?:1(KGteorik,i_KGdeneysel,i)z
X = o (2.8)

KG teorik ve deneysel reolojik kayma gerilimini, N gozlenen veri sayisini, n

modeldeki katsay1 degerini temsil etmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kurumadde Degerleri

Ticari kefir 6rneklerinin kurumadde degerinin %9.46-11.46 arasinda oldugu buna
ek olarak Sekil 3.1 incelendiginde K1 6rneginin %9.76 iken K3 6rneginde %11.11 oldugu
tespit edilmistir. Ates (2021) yilinda aydin ilinde satisa sunulmus sade ticari kefir
orneklerinde en diistik degerin %7.24 en yiiksek degerin %12.55 oldugu belirlenmistir. Nur
Unal ve ark. 2020 6 ticari kefirlerde kurumadde miktarini inceledikleri ¢alismalarinda
degerin %8.71 ile %9.38 arasinda hesaplamiglardir. Ufakseker, (2019) sade kefir
orneklerinin 15. giin depolamadaki kurumadde degerlerinin %9.91 ile %11.65 arasinda
oldugunu belirlemistir. Sade kefir 6rnekleri incelendiginde kurumadde agisindan mevcut
calismadaki degerler agisindan birbiriyle yakin oldugu anlasilmistir. Kurumadde
miktarindaki bu farklilik kefir iiretiminde kullanilan siitiin bilesimiyle agiklanabilecegi

ifade edilmistir.

11,11

(I
N

9,93 9.84 10,02
| i | I
K1 K2 K3 K4 K5

Kefir ornekleri

=
o

oo

Kurumadde miktar1 (%)
N (o3}

N

Sekil 3.1. Kefir orneklerine ait % kurumadde degerleri

3.2. Titrasyon Asitligi Degerleri

Piyasadan toplanmig 5 adet sade kefir 6rneginin titrasyon asitligi degerlerinin en
diisiik 0.879 en yiiksek ise 0.960 oldugu tespit edilmistir. Tirk gida kodeksi fermente st

tebligi incelendiginde, tiim kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi miktarinin en fazla % 0.6
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belirtilmistir. Bu c¢aligmada kullanilan kefir 6rneklerinin Teblige uygun oldugu
gorlilmiistiir. Benzer sekilde yapilan bagka bir calismada kefir Orneklerinin titrasyon
asitligi degerleri %0.58 ile %0.75 araliginda oldugunu belirlenmistir (Dagyildiz, 2015).
Yatik, (2021) tarafindan yapilan ¢alismada titrasyon asitligi degerleri mevcut ¢alismaya
benzer olarak %0.84-0.98 araliginda oldugu rapor etmislerdir. Fakat %0.25 gibi diisiik
degerlerin olgiildiigli kefir Ornekleri de goriilmektedir. Titrasyon asitligindeki bu
farkliliklarin sebebinin, kullanilan kefir tanesi, starter kiiltiir, inkiibasyon siiresi ve sicakligi

gibi faktorler oldugu belirtilmistir. (Y1lmaz ve ark. 2006).
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Sekil 3.2. Kefir orneklerine ait % titrasyon asitlik degerleri
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Titrasyon asitligi (%)

0,84
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K1

3.3. pH Degerleri

Piyasadan elde edilmis kefir 6rneklerine ait pH degerleri Sekil 3.3’te verilmistir. K1
orneginde degerin 4.69 ile en diisiik oldugu ve K3 6rneginin ise 4.82 ile en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kefir O6rneklerine ait ¢alismalar incelendiginde Ufakseker (2019),
endiistriyel olarak {irettigi kefir Orneklerinin pH degerlerinin 4.36 ile 4.62 arasinda
oldugunu belirlemistir. Yine Aydin ilinden toplanmis kefir oérneklerinin pH degerlerinin
4.22-4.60 oldugu vurgulanmistir (Ates, 2021). Ayrica yine piyasadan toplanilmis sade kefir
orneklerinin pH degerleri 4.26-4.37 araliginda oldugu goriilmiistiir (Unal ve ark., 2020).

Kefir o6rneklerinin pH degerlerindeki bu farklilik, kullanilan siit, starter kiiltiir, mayalama
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sicakligr ve siiresi ile iiriin depo sicakligl ve siiresinden kaynaklandigi ifade edilmistir

(Ding, 2008)
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Sekil 3.3. Kefir drneklerine ait pH degerleri

3.4. Yag Tayini Degerleri

Kefir orneklerin % yag degerleri sekil 3.4°te verilmistir. K1, K2, K3, K4 ve K5
ornekleri i¢in yag degerleri sirasiyla % 2.1, 1.9, 2.7, 3, 2.3 % olarak tespit edilmistir. Tiirk
Gida Kodeksi fermente siit tebligindeki yag limitleri incelendiginde kiitlece en fazla % 10
smirin1 agmadigl ve mevzuata uygun olduklart tespit edilmistir. Mevcut caligmamizla
benzer egilimde olan Aydin ilinde piyasadan toplanan sade kefirlerin yag yiizdelerinin 1,55
ile 3 arasinda oldugunu belirlenmistir (Ates, 2021). Unal ve ark. (2020), ticari kefir
orneklerinin yag degerlerini %1.30 ile %2.90 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yag
icerigindeki bu farkliliklarin esas sebebinin  hammadde olarak kullanilan siitiin

baslangigtaki yag iceriginden kaynakli oldugu belirtilmistir (Tamime ve Deeth, 2006).
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Sekil 3.4. Kefir 6rneklerine ait %yag miktari

3.5. Su Tutma Kapasitesi Degerleri

ile suyun ayrilmasini temsil eden sinersize kars1 direnci ifade etmektedir. Kefir
orneklerinin su tutma kapasitelerinin %31.21 ile %39.44 arasinda dagilim gosterdigi K3
kodlu ornegin ise en yiikksek degeri sagladigi goriilmektedir (Sekil 3.5). Yagsiz siit
kurumaddesi arttik¢a su tutma kapasitesinin arttigtr %9, 11, 13 ve 15 kurumadde miktarina
karsilik gelen su tutma kapasite degerleri sirasiyla %26.95, %36.80, %41.63, %43.99
olarak tespit edilmistir (Unal, 2013). Xiao ve ark. (2023) kefir drneklerinin su tutma
kapasitelerini %44.13 olarak hesaplamiglardir. Farkli kefir orneklerinin 20 giinlik
depolama boyunca sade kefirlerde su tutma kapasitelerini % 35.73-38.46 olarak

hesaplamiglardir (Goncu ve ark., 2017).
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Sekil 3.5. Kefir rneklerine ait % su tutma kapasitesi degerleri

3.6. CIELab Renk Degerleri

Ticari kefir 6rneklerinin renk degerleri Tablo 3.1°de verilmistir. Kefir 6rneklerinin
L* degerleri 83.17 ile 89.03, a* degerlerinin -2.87 ile -3.57 ve b* degerlerinin ise 4.37 ile
6.02 araliginda oldugu tespit edilmistir. Giirsoy ve ark. (2020) yaptiklart ¢alismada ticari 6
kefir 6rneginin L* degeri 84.21-86.68, a*degeri (- 2.40)-(-2.87) ve b*degeri ise 4.80-6.03
araliginda oldugu tespit edilmistir. Yal¢in (2021) yapmis oldugu calismada ozellikle
kontrol grubu kefir 6rneklerinde L* 89.15, a* -1.24 ve b* ise 7.66 degerleri ile mevcut

calisma ile benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Tablo 3.1. Kefir 6rneklerine ait CIELab renk ve standart sapma degerleri

Ifefir L* a* b*
Ornekleri

K1 87.43+3.63 -3.31+0.08 6.02+0.04
K2 83.17+0.94 -3.57+0.12 5.91+0.21
K3 84.66:+0.65 -2.87+0.07 4,37+0.19
K4 85.39+1.66 -3.12+0.07 5.97+0.17
K5 89.03+0.73 -3.23+0.02 5.80+0.05
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3.7. 5-HMF Degerleri

5-HMF igeriginin ¢ok onemli bir kalite/1s1 hasar1 belirteci olmasi sebebiyle ticari
kefir 6rneklerinin 5-HMF igerikleri tespit edilmistir. Bu parametreye ait veriler Sekil
3.6’da belirtildigi sekliyle 3.819-6.673 mg/L araliginda oldugu belirlenmistir. Wu ve ark.
(2023) tarafindan 5-HMF tespit yonteminden kaynakli Oksalik asit sindirimi sirasinda
laktozun bozunmasi, ¢ig siitte 5-HMF seviyesinin tespit edilmesine sebebiyet verdigi,
ancak siite uygulanan 1sil isleme bagl olarak en yiiksek 5-HMF degerinin ultra yiiksek
sicaklik (UHT) uygulamasinda tespit edildigini bildirmistir (Wu ve ark., 2023). Li ve ark.
(2022) siitte diisiik sicaklik uzun siire, yiliksek sicaklik kisa siire, UHT ve sisede
sterilazasyon yotemleriyle 5-HMF miktarindaki degisimi inceledigi ¢alismada sterilizasyon
yontemlerinin 5-HMF degerini 4.5 ile 8.4 Kkat artisina sebebiyet verdigi tespit edilmistir (Li
ve ark., 2022). Toker (2012) peynir ve dondurmanin 5- HMF igerigini inceledigi ¢calismada
ozellikle peynirde degerin ¢ok diisiik oldugunu belirlemistir. Peynirdeki bu diisiik degerin
sebebini ise pastorizasyon sicakliginin daha diisiik olmasi, asiditesinin daha diisiik olmasi
ve Ozellikle serumla birlikte 5-HMF degerinin peynirden uaklasmasina baglamislardir.
Sade dondurma 5-HMF degerlerinde ise 3 6rnekte tespit edilmedigi buna karsin 1.95 ppm,
2.17 ppm ve 5.25 ppm olarak tespit edilmistir. Karamelli dondurma 6rneklerinde ise 5-
HMF degerlerinin sade orneklerle kiyaslandiginda onemli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Toker, 2012). Bazi1 gidalarda (bal gibi) 5-HMF igerigi yasal olarak

stnirlandirilmis olsa da siit ve siit iiriinleri i¢in bdyle bir sinirlamaya gidilmemistir.
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3.8. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Kefir 6rneklerinin TMAB sayilar1 7.9 log kob/mL ile 8.81 log kob/mL arasinda
belirlenmistir (Sekil 3.7). K2 06rnegine ait bu deger 8.67 log kob/mL oldugu tespit
edilmistir. Ufakseker (2019) gore endiistriyel sade kefirlere ait TMAB sayilarint 7.99 ile
10.67 log kob/mL arasinda oldugunu ortaya konulmustur (Ufakseker, 2019). Kefir
orneklerinin TMAB sayisinin incelendigi baska bir ¢alismada degerlerin 7.87 ile 9.41 log
kob/mL arasinda belirlendigi ve depolama boyunca azaldig1 goriilmiistiir (Cinar, 2019). Set
tipi kefirin iretildigi bir baska ¢alismada TMAB sayisinin en diisiik degerin 8.80 log
kob/mL en yiiksek degerin ise 10.05 log kob/mL oldugu ve bu degerin kurumadde
miktarmdaki artisa bagli olarak yiikseldigi ifade edilmistir (Unal, 2013). Tiirk Gida
Kodeksi fermente siit tebliginde kefir i¢in toplam spesifik mikroorganizma sayisini en az
10" kob/g olarak belirlendigi diisiiniildiigiinde orneklerin tamammin toplam spesifik

mikroorganizma bakimindan kriterlere uygun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Kefir orneklerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

3.9. Laktobasillus Saymm

Kefir 6rneklerine ait laktik asit bakterilerinin sayis1 Sekil 3.8’de verilmistir. Kefir
orneklerine ait Laktobasillus sayiminda en yiiksek deger 8.4 log kob/ml iken en diisiik
deger 7.52 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Cinar, (2019) sade kefir 6rneklerinin
laktobasillus sayisint depolama giiniine bagli olarak 7.75-9.01 log kob/mL olarak
hesaplamigtir. Ates (2021) Aydin ilinde satisa sunulan kefir 6rneklerinin Laktobasillus
sayimimni 6.84 log kob/mL oldugu rapor edilmistir. Ufakseker (2019) endiistriyel ve
geleneksel kefir iiretiminde lactobasillus sayist 7.04 log kob/mL ile 9.88 log kob/mL
arasinda oldugu tespit edilmistir. Sade kefir Orneklerinin {iretildigi calismada da
laktobasillus sayimlarinin 6.30 ile 8.94 log kob/mL olarak belirlenmistir. Tim bu
calismalar incelendiginde laktik asit bakteri sayisi agisindan mevcut ¢calismamiz ile benzer

sonugclar elde edildigi goriilmiistiir.
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3.10. Toplam Maya ve Kiif Sayimi

Kefir 6rneklerinin maya kiif sayimina ait Sekil 3.9’daki grafik incelendiginde 3.41
ila 5.59 log kob/mL arasinda oldugu gorilmistiir. Tirk Gida Kodeksi fermente siit
tebliginde kefirin toplam maya sayisinin standart olarak en az 3 log kob/mL oldugu bu
acidan kefir Orneklerinin tamaminin maya igeriginin Teblige uygun oldugu tespit
edilmistir. Unal ve ark. (2020) yaptiklari ticari kefir drnekleri {izerindeki calismada maya
sayisint 4.38-5.37 log kob/mL arasinda tespit etmislerdir. Ufakseker (2019) yaptigi
calismada kefirlerin maya igeriklerinin 4.60+£0.06 ila 5.544+0.03 log kob/mL arasinda
degistigini vurgulamistir. Bu degerler géz oniine alindiginda mevcut ¢alismamizdaki maya
ve kiif sayist bakimidan benzer oldugu goriilmiistiir. Bir bagka ¢alismada piyasadan
toplanilmig sade kefir orneklerinin maya ve kiif sayisinin 2.30 log kob/mL ila 5.20 log
kob/mL daha diisiik degerlerde tespit edildigi goriilmiistiir (Ates, 2021). Ancak Garofalo
ve ark. (2020) nin yaptigir caligmada inek siitiine geleneksel yontemle elde edilen kefir
iceceklerinin maya sayimi ise 5.90 log kob/mL ile 7.62 log kob/mL araliginda oldugu diger
calismalarla karsilastirildiginda degerlerin yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Maya sayisi
degerlerindeki bu farkliliklar1, kefirin tiretim sekline, kefir tanesinin menseine ve kefir
tanesinin mikrobiyal bilesimine baglamislardir. Her ne kadar kefirde maya igerigi Tirk
Gida Kodeksi fermente siit tebliginde belirlenmis olsa da gazli ve kopiiksii tekstiir, nihai

tiiketici tarafindan arzu edilmeyen bir duyusal 6zellik olmasi nedeniyle {ireticiler tarafindan
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begeniyi arttirmak i¢in kefirdeki maya iceriginin bir sekilde disik tutuldugu
vurgulanmistir. (Ding, 2008).
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Sekil 3.9. Kefir 6rneklerine ait maya-kiif sayisi

3.11. Reolojik Degerlendirme Sonuclar:

Kayma gerilimi degerlerinin verildigi Sekil 3.10 incelendiginde kayma hizi ve
sicaklik degerlerindeki artisa bagl olarak arttig1 goriilmektedir. Farkli sicaklik degerlerinin
kefirin reolojik ©zellikleri iizerine etkilerinin daha kapsamli incelenebilmesi igin bazi
reolojik modellerin (Bingham, Ussel ve Herschel-Bulkley modeli) elde edilen deneysel
kayma gerilimi (Pa) ve kayma hiz1 (s1) degerlerine uygunlugu dogrusal olmayan regresyon
analizi yardimi ile tespit edilmistir. Modeller arasindaki karsilastirmanin daha detayl
yapilabilmesi amaciyla teorik hesaplanan degerlerden elde edilen HKOK ve y? degerleri
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Bu modellerden Bingham modelinin daha diisiik R?
daha yiiksek hata oranlar1 (HKOK ve y?) sahip olmas1 sebebiyle kefir 6rnekleri igin uygun
goriilmemistir. Tablo 3.2 incelendiginde istatistiksel veriler 1s13inda, Ussel model ve
Herschel-Bulkley modellerinin daha uygun oldugu fakat her iki model incelendiginde ise
Herschel-Bulkley modelinin daha yiiksek R? ve daha diisiik hata oranlarma (HKOK ve %)
sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada en uygun modelin R? degerlerinin 0.999-1.000 ile
cok yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Saygil1 ve ark. (2022) farkl inkiibasyon sicakliklarinda (20, 25 ve 30 °C) tirettikleri
kefir orneklerinin reolojisini inceledikleri ¢alismada 20°C sicakliktaki degerlerin iissel
modele diger sicakliklarda ise mevcut c¢alismamizda oldugu gibi Herschel-Bulkley
modeline uydugu belirlenmistir. Diger bir ¢alismada ticari 6 kefir 6rneginin reolojik
ozellikleri incelenmis ve Power Law modeline uygun oldugu tespit edilmistir (Unal ve
ark., 2020). Tablo 3.3 incelendiginde akis davranig indeksi (n) degerinin 0.1958-0.7160
arasinda oldugu (n<l) i¢in Newton olmayan psodoplastik davranig gosteren sivilar olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.10. Kefir orneklerinin farkli islem sicakliklarina ait kayma hizina karsi kayma
gerilim grafigi.
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Tablo 3.2. Farkli sicakliklarda reolojik olarak incelenen kefir drneklerinin bazi reolojik
modellere uygunluguna ait istatistiksel veriler

Modeller
Kefir Sicaklik | istatiksel
drnekleri 0 veriler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
model
R? 0.994+0.0010 0.992+ 0.0012 1.000+0.0000
4 HKOK 0.1230 £0.0124 0.1470 £0.0111 0.0236 £0.0024
Y 0.017149+ 0.003452 0.024415 +0.003587 0.000673 +£0.0001
R? 0.991+0.0015 0.993+0.0015 1.000+0.0000
K1 10 HKOK 0.1272+0.0140 0.1198+0.0072 0.0187+0.0055
Y 0.018363+0.003958 0.016179+0.001941 0.000444+0.000254
R? 0.984+0.0060 0.994+0.0042 0.999+0.0006
25 HKOK 0.0856+0.0205 0.0513+0.0136 0.0142+0.0038
a 0.008604+0.003711 0.003116+0.001678 0.000253 +£0.000130
R? 0.988+0.0021 0.997+0.0011 1.000+0.0000
4 HKOK 0.1276+0.0088 0.05774+0.0140 0.0040+0.0011
a 0.018364+0.002509 0.003891+0.001943 0.000020+0.000011
R? 0.984+0.0010 0.998+0.0015 1.000+0.0000
K2 10 HKOK 0.1158+0.0084 0.0437+0.0113 0.0051+0.0027
a 0.015136+0.002184 0.002242+0.001192 0.000037+0.000038
R? 0.982+0.0030 0.997+0.0010 1.000+0.0000
25 HKOK 0.0716+0.0059 0.0303+0,0052 0.0050+0.0012
a 0.005799+0.000966 0.001050+0.000341 0.000032+0.000014
R? 0.963+0.0052 0.999+0.0001 0.999+0.0006
4 HKOK 0.3153+0.0186 0.0412+0.0028 0.0326+0.0063
e 0.112117+0.013270 0.001912 +0.000268 0.001311+0.000489
R? 0.958+0.0032 0.999+0.0006 0.999+0.0006
K3 10 HKOK 0.2826+0.0193 0.0238+0.0108 0.0232+0.0103
Y 0.090113+0.012369 0.000723+0.000651 0.000730+0.000645
R? 0.958+0.0150 0.999+0.0015 1.000+0.0000
25 HKOK 0.1729+0.0363 0.027240.0137 0.0119+0.0028
v 0.034601+0.014147 0.000971+0.000954 0.000176+0.000079
R? 0.991+0.0010 0.997+0.0010 1.000+0.0000
4 HKOK 0.12614+0.0152 0.075440.0073 0.0036+0.0013
a 0.018063+0.004323 0.006434 +0.001260 0.000017+0.000012
R? 0.988+0.0035 0.995+0.0021 1.000+0.000
K4 10 HKOK 0.1116+0.0203 0.0681+0.0157 0.0047+0.0014
Y 0.014321+0.004993 0.005395+0.002476 0.000028+0.000017
R? 0.986+0.0020 0.991+0.0015 1.000+0.0000
25 HKOK 0.0660+0.0046 0.0526+0.0041 0.0073+0.0013
Y 0.004917+0.000684 0.003123+0.000497 0.000065+0.000022
R? 0.971+0.0062 0.999+0.0006 1.000+0.0000
4 HKOK 0.2376+0.0253 0.0226+0.0155 0.0061+0.0012
XZ 0.063966+0.013602 0.000754+0.000737 0.000046 +0.000019
R? 0.975+0.0027 0.999+0.0006 0.999-+0.0006
K5 10 HKOK 0.1641+0.0164 0.0279+0.0053 0.0059+0.0017
Y 0.030513+0.006015 0.000895+0.000334 0.000044+0.000027
R? 0.979+0.0021 0.998+0.0000 1.000+0.0000
25 HKOK 0.07934+0.0052 0.023440.0025 0.0041+0.0007
a 0.007101+0.000916 0.000620+0.000137 0.000021+0.000008
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Tablo 3.3. Farkli sicakliklarda elde edilen Hershel-Bulkley modeline ait reolojik katsay1

degerleri
Kefir Sicaklik  Kivam katsayis,, K Akis davrams indeksi, Akma gerilimi,  Regrasyon katsayisi,
Ornekleri (°C) (Pa.sM) n 7o (Pa) 2
4 0.2688+0.0331 0.7160+0.0302 2.7765+0.1408 1.000+0.0000
K1 10 0.2543+0.0323 0.6644+0.0285 2.5890+0.0342 1.000+0.0000
25 0.244440.0240 0.5389+0.1081 1.5685+0.2623 0.999+0.0006
4 0.3778+0.0253 0.5898+0.0283 1.2537+0.2907 1.000+0.0000
K2 10 0.3426+0.0346 0.5416+0.0184 1.1253+0.3478 1.000+0.0000
25 0.2532+0.0586 0.515340.0400 0.9151+0.0897 1.000+0.0000
4 2.1288+0.1067 0.3462+0.0019 1.5238+0.0199 0.999+0.0006
K3 10 2.6338+0.1456 0.2860+0.0036 0.2114+0.0354 0.999+0.0006
25 1.2531+0.7350 0.3411+0.0918 1.4601+0.9874 1.000+0.0000
4 0.3227+0.0538 0.6489+0.0266 1.3965+0.0887 1.000+0.0000
K4 10 0.2990+0.0960 0.6078+0.0591 1.5357+0.2195 1.000+0.0000
25 0.1958+0.0306 0.5640+0.0274 1.9284+0.0673 1.000+0.0000
4 1.1116+0.2001 0.4253+0.0265 1.0382+0.2284 0.999+0.0006
K5 10 0.7863+0.1562 0.4339+0.0293 0.9325+0.1426 1.000+0.0000
25 0.3352+0.0557 0.4655+0.0278 0.7992+0.0559 1.000+0.0000

3.12. Duyusal Degerlendirme Sonugclari

Gida iiretiminde en 6nemli kriterlerden biri iretilen iiriiniin nihai tiiketici izerindeki
duyusal olarak begenisidir. Kefir 6rneklerine ait duyusal kalite kriterlerinden tat, koku,
kivam, renk ve toplam begeniye ait veriler Tablo 3.4’te verilmistir. Elde edilen puanlar
dogrultusunda K4 6rneginin tadinin en ¢ok begenildigi goriilmiistiir. Koku Kriterine ait
degerlendirmede en yiiksek puanli K4 6rneginin en diisiik puanli K1 6rneginden %21 daha
fazla begeni aldigi belirlenmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Kefir 6rneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglari

Kalite Kefir ornekleri
Kriterleri K1 K2 K3 K4 K5
TAT 2.69+0.515 |2.94+0.616 2.75+0.419 3.74+0.507 |[3.56+0.509
KOKU 2.83+0.522 [3.01+0.684 [3.03+0.530 |3.61+0.670 |3.37+0.549
KIVAM 3.74+0.458 |3.74+0.458 4.09+0.284 |3.34+0.499 |3.25+0.441
RENK 4.15+0.544 |3.96+0.367 4.06+0.246 |4.34+0.684 |4.23+0.426
CoNENL (32550442 (34550507 33260499 |34540.576  |3.66%0.482
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Kivam puanlari incelendiginde ise K3 6rneginin 4.09 begeni oraniyla en yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Genel kabul edilebilirligi temsil eden genel begeni degeri
ise 3.66 olarak K5 kefir Orneginde belirlemistir. Kefir 6rneklerin tat ve koku
degerlendirmesi incelendiginde tiim Ornekler i¢in begeni puanlarin diisik oldugu
anlasilmaktadir. Benzer sonuglar Unal ve ark. (2020) yilinda ticari kefir drneklerinde
yaptiklar1 duyusal degerlendirmede de tespit edilmistir. Bu durum; kefir iiriiniiniin
tiikketiciler tarafindan pek istahla tercih edilmedigi kanisina neden olmustur. Fermente siit
tirtinlerinin tiiketim aligkanliklarinin 6l¢iildiigii bir calismada, katilimcilar tarafindan “kefir
tilketmiyorum” soruna verilen evet cevabmin ¢ok yiiksek olmasi tercih edilmeme
durumunu g6z Oniine sermektedir. (Tarak¢t ve ark.,, 2015). Kefirin duyusal

degerlendirilmesinden elde edilen verilere ait gorsel Sekil 3.11’de sunulmustur.

TOPLAM BEGENI KOKU

RENK KIVAM

— K] — K2 K3 ekl —m—K5

Sekil 3.11. Kefir 6rneklerine ait duyusal degerlendirme grafigi
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4. SONUC

Piyasadan toplanan ticari kefir orneklerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
duyusal ve 1s1l kalite hasar1 olusturan 5-HMF igerigini belirlemek amaciyla ulusal ¢apta
liretim yapan 5 firmaya ait kefirler analiz edilmistir.

Kefir orneklerinin % kurumadde igeriklerinin kullanilan hammadde bilesimiyle
iliskili oldugu bilinmektedir. Burada incelenen 6rneklerin en diisiik % kurumadde miktar1
8.93 iken en yiiksek degeri ise 11.11 olarak tespit edilmistir.

Ticari kefirlerin % asitlik degerleri 0.879 ile 0.958 arasinda oldugu ve bu degerlerin
fermente siit tebligindeki en az % 0.6 kriterini sagladigi belirlenmistir. Orneklerin pH
degerlerinin ise 4.69 ile 4.82 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Orneklere ait yag degerlerinin en diisiik %1.9 en yiiksek ise %3 oldugu bu degerlere
gore Tirk Gida Kodeksi fermente siit tebligindeki yag limitleri agisindan kiitlece en fazla
%10 sinirii1 agmadigi ve mevzuata uygun oldugu tespit edilmistir.

Uriiniin kivaminda énemli kriterlerden biri olan su tutma kapasitesi degerleri en
diisik %31.21 en yiiksek degerin ise %39.44 oldugu belirlenmistir. Kurumadde
miktarindaki artisla su tutma kapasite degerinin de arttigi bilinmektedir. K3 0ornegi
incelendiginde hem kurumadde miktarinin, hemde su tutma kapasitesinin yiiksek oldugu
saptanmistir.

Duyusal olarak renk agisindan standardizasyonun saglanabilmesi i¢in incelenen L*
degerinin 83.17 ile 89.03, a* degerinin -2.87 ile (-3.57) ve b* degerinin ise 4.37 ile 6.02
araliginda oldugu tespit edilmistir.

Uriinlerin 5-HMF igeriginin ¢ok &nemli bir kalite/ 1s1 hasar1 belirteci olmasi
dolayisiyla ticari kefir 6rneklerinin HMF igerikleri tespit edilmistir. Bu pametreye ait deger
aralig1 3.819-6.673 mg/L oldugu tayin edilmistir. Ancak siit ve siit iiriinleri i¢in yasal bir
limit olmamasina ragmen toksik etkisi ve besin degerindeki kayiplar acisindan
diisiiniildiiglinde arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Kefir 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarinin 7.9 log kob/mL ile
8.81 log kob/mL arasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu degerler; kefir i¢in
fermente siit tebliginde belirtilmis “toplam spesifik mikroorganizma sayis1 en az 107 kob/g
olmal1” kriterini sagladigi goriilmiistiir.

Ticari kefir 6rneklerine ait Laktobasillus sayiminda en yiiksek deger 8.4 log kob/ml

iken en diisiik deger 7.52 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Yine bu 6rneklerin toplam
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maya-kiif sayimi incelendiginde orneklerde kiife rastlanilmadigi maya degerlerinin ise
3.41 ila 5.59 araliginda olmas1 bu kriterin fermente siit tebligindeki yasal limitlere uygun
oldugu sonucuna ulastirmistir.

Kefir orneklerinin duyusal degerlerdirme puanlari incelendiginde 6rneklerin tat
bakimindan en ¢ok begenilenle en az begenilen arasinda %28.07’lik bir fark oldugu
belirlenmigtir. Kefirin tat ve koku ag¢isindan puanlarin diisiik oldugu bu durumun damak
tadr acisindan begenilmedigi sonucuna ulastirmistir. Kivam ag¢isindan en yiiksek puani K3
Orneginin aldig1 tespit edilmistir.

Duyusal olarak kivam begeni degerleri incelendiginde K3 6rneginin 4.09 oldugu
goriilmektedir. Kefir 6rneklerinin kayma gerilimi degerleri incelendiginde sicakliga bagh
olarak tiim Ornekler icinde en yiiksek degerin K3’te oldugu belirlenmistir. Bu degerler
daha viskoz bir iirlinlin panelistlerin begenisini arttirdig1 sonucuna ulastirmistir.

Incelenen bu degerlerin Ussel model ve Herschel-Bulkley modellerinin daha uygun
oldugu fakat her ikisi incelendiginde ise Herschel-Bulkley modelinin daha yiiksek R? ve
daha diisiik hata oranlarina (HKOK ve y?) sahip oldugu tespit edilmistir. bu modele ait R?
degerlerinin 0.999-1.000 ile ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. ayrica kefir 6rnekleri akis
davranig indeki (n) degerinin 0.1958-0.7160 arasinda oldugu (n<l) i¢in Newtonyel
olmayan psodoplastik davranig gosteren sivi olarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak ticari kefir drneklerinin asitlik, yag icerigi, toplam mezofilik aerobik
bakteri ve maya-kiif i¢erigi agisindan Tiirk Gida Kodeksi fermente siit tebliginde belirtilen
limitlere uygun oldugu goriilmektedir. Duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde;
kefirin tiiketiminin kisitli olmasinin esas sebebinin faydalarinin toplumca bilinmemesine
baglanmaktadir. Bu bakimdan kefirin saglik tizerindeki pozitif etkilerinin topluma ifade
edilmesi gerekmektedir. Ayrica 5S-HMF ile ilgili literatiir tarandiginda siitte sinirl sayida
calismalarin oldugu ancak kefirdeki igeriginin c¢alisilmadigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin,
ticari olarak kefirin piyasadaki durumunu tespit etmek, reolojik &zelligini belirlemek,
begeni durumunu 6grenmek ve 6zellikle 5-HMF igerigini tespit etmek agisindan literatiire

katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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