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OZET

KURU MADDE ORANLARI FARKLI SUTLERDEN STARTER KULTUR VE
DANE iLE URETILEN SET TiPi KEFiRLERIN DUYUSAL,
FiZiIKOKIMYASAL VE MiKROBiIYOLOJIK OZELLIKLERI

Fatma Giilcan UNAL

Yiiksek lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Zafer ALPKENT
Temmuz 2013, 63 Sayfa

Bu calismada, iki farkli kefir kiiltiirii kullanilarak farkl oranlarda yagsiz kuru
madde igeren siitlerden iiretilen set tipi kefirlerin nitelikleri arastirilmistir. Bu amagla
yagsiz kuru madde miktarlar1 % 9, % 11, % 13 ve % 15’e ayarlanmug siitler, kefir
danesinden elde edilen kiiltiir ve starter kiiltiir ile asilanarak deneme kefirleri
iiretilmistir. Pihtis1 parcalanmadan ambalajinda +4 °C’de depolanan kefirlerde 1., 8. ve
15. giinlerde yapilan analizlerle kefirlerin duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, depolama siiresince tiim orneklerin kuru madde ve
yag miktarlari, pH, su tutma kapasitesi ve viskozite degerleri azalmis; titrasyon asitligi
ise artmustir. Toplam bakteri ve maya sayilar1 ise depolamanm 8. giiniinden sonra
azalmistir. Depolama siiresine bagli olarak kefirlerin duyusal 6zelliklerine verilen
puanlarda azalma oldugu tespit edilmistir.

Kuru madde, titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi ve viskozite degerleri starter
kiiltiirden firetilen kefirlerde yiiksek ¢ikarken yag miktari, toplam bakteri ve maya
sayilar1 daneden elde edilen kiiltiirle iiretilen kefirlerde daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica
starter kiiltiir ile tretilen kefirler, daneden elde edilen kiiltiirle tiretilenlere gore daha
yiiksek duyusal puanlara sahiptir.

Yagsiz siit kuru madde miktarinin artmasma bagli olarak; protein miktari,
titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi ve viskozite degeri ile maya sayilarinda artis
oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kefir danesi, kefir starter kiiltiirii, set tipi kefir, yagsiz siit
kuru maddesi.
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ABSTRACT

SENSORY, PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES
OF SET-TYPE KEFIR PRODUCED FROM DIFFERENT DRY MATTER
RATIO MILK WITH STARTER CULTURE AND KEFIR GRAIN

Fatma Giilcan UNAL

MSc Thesis in Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Zafer ALPKENT
July 2013, 63 Pages

In this study, using two different kefir cultures, set type kefir production from
milk containing different ratio of non-fat dry matter was investigated. For this purpose,
non-fat dry matter content of milk was adjusted to 9 %, 11 %, 13 % and 15 % and kefir
was produced by inoculating milks with both culture obtained from kefir grain and
starter culture. Set type kefir samples were stored at +4 °C and sensory,
physicochemical and microbiological properties of kefir were investigated with analysis
carried out on the 1%, 8" and 15" day of storage.

According to the results it was determined that dry matter content, fat content,
pH, water-holding capacity and viscosity values of all kefir samples decreased while
titrable acidity of samples increased during storage. Besides, total bacteria and yeast
counts of samples decreased after 8" days of storage. Furthermore, depending on the
storage period, a decrease in the sensory qualities of kefir samples was observed.

Dry matter, titrable acidity, water-holding capacity and viscosity values were
higher for kefir samples produced with starter culture while fat content, total bacteria
and yeast counts were higher for kefir samples produced with kefir grain. Moreover,
sensory evaluation of kefir produced with starter culture got higher scores than grain
kefir samples.

It was also determined that protein content, titrable acidity, water holding
capasity, viscosity and yeast count of kefir samples increased with the increasing rates
of non-fat dry matter.

KEYWORDS: Kefir grain, kefir starter culture, non-fat dry matter of milk, set type
kefir.
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ONSOZ

Giliniimiizde gidalarin besleyici degerlerinin yaninda saglikli ve gilivenilir
olmalar1 da biiylik 6nem tasimaktadir. Bireylerin giinliik diyetlerinde gereksinimlerini
kargilayacak diizeylerde hayvansal besin Ogelerini diizenli olarak tiiketmeleri
gerekmektedir. Siit ve siit irlinleri insanoglunun dogumdan itibaren yasaminin her
doneminde besleyici degeri yiiksek bir hayvansal gida maddesi olarak kullanilmastir.

Siit gabuk bozulabilen bir gida olmasi nedeniyle bir¢ok iilkede muhafaza siiresi
daha uzun olan iiriinlere islenmektedir. Fermente siit tirtinleri de bunlardan birisidir.
Muhafaza siiresinin  slite gore uzun olmasmin yaninda besleyici degeri,
sindirilebilirliginin yiiksek olusu, igerdigi yararli mikroorganizmalar, dogal bagirsak
mikroflorasin1 korumasi1 ve saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle fermente siit
{iriinleri beslenmede biiyiik 6nem tagimaktadirlar. Ozellikle yogurt, kimiz ve kefir gibi
fermente siit Uriinleri, tarthin ¢ok eski zamanlarimdan giintimiize kadar geleneksel
yontemlerle tiretimi yapilan gidalara 6rnek olarak verilebilir.

Fermente bir siit Uriinii olan kefir, uzun yillardan beri tiiketilmekle birlikte,
ozellikle son yillarda sagliga yararl etkilerinin giindeme gelmesi ile tiiketimi hizla artan
probiyotik bir {iriindiir. Icerdigi besin &geleri bakimindan siite benzer ozellikler
tagimasinin yaninda, serinletici ve ferahlatici tadi nedeniyle tercih edilen bir gidadir.

Klasik olarak daneden iiretiminin yaninda, tiiketiminin her gegen giin artmasi
sonucu mevcut ihtiyaca cevap verebilmek i¢in endiistriyel diizeyde kefir liretimi zorunlu
hale gelmistir. Bilindigi gibi lilkemizde en fazla tiiketim degerine sahip fermente siit
irtinii yogurttur. Halkimizin tiiketim aligkanliklarma bagli olarak da en fazla tercih
edilen yogurt sekli ambalajli, sade ve pihtis1 parcalanmamis yogurttur. Bu durum goz
Oniine alinarak, son yillarda {ilkemizde giderek tanman ve tiikketimi artan igilebilir
kefirin yerine, yogurt kivaminda pihtis1 parcalanmamis (set tipi) sekliyle tiiketicilere
kefir sunulmasi disiiniilmiistiir. Gerek besleme degeri gerekse insan saghigi iizerine
olumlu etkileri kanitlanmis olan kefirin, tilkemiz insanlarinin damak tadma hitap edecek
yeni bir sunum sekliyle daha fazla tiiketiciye ulasacagi tahmin edilmektedir. Boylece
insanlarimizin beslenmesine ve sagligina katkida bulunulacaktir.

Bu ¢alismamda benden bilgi ve yardimlarini esirgemeyen saym danigman hocam
Yrd. Dog. Dr. Zafer ALPKENT ve Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii’ndeki diger tiim hocalarima, arkadaslarima ayrica maddi ve
manevi destekleri ile her zaman yanimda olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C Santigrat derece

cfu Colony forming unit

CO, Karbondioksit

cP Centipoise

cst Centistoke

F F degeri

g Gram

g Yergekimi kuvveti

HCI Hidroklorik asit

H,0, Hidrojen peroksit

H,SO, Siilfiirik asit

kob Koloni olusturan birim

I Litre

mi Mililitre

mPas Milipascal saniye

NaOH Sodyum hidroksit

pH Asitlik sabiti

rpm Revolutions per minute
Kisaltmalar

AAB Asetik Asit Bakterileri
DS Depolama Siiresi

E. coli Escherichia coli

KC Kiiltiir Cesidi

KO Kareler Ortalamasi

LA Laktik Asit

LAB Laktik Asit Bakterileri

L. bulgaricus Laktobacillus bulgaricus
LLP Laktobasil, Lokonostok, Pediokok
N Normal

PCA Plate Count Agar

SD Serbestlik Derecesi

SH Soxhlet Henkel

UHT Ultra High Temperature
USA United States of America
WPC Whey Protein Concentrate
YGC Yeast Extract Glucose Chloramphenil
YSKM Yagsiz Stit Kuru Maddesi
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1. GIRIS

Siit, igerdigi ¢esitli besin maddeleri nedeniyle memeli canlilarda organizmanin
gereksinimlerini karsilayabilen hayati bir gidadir. Beslenme icin gerekli olan besin
maddeleri, bitkisel ve hayvansal gidalarda degisen oranlarda bulunmaktadir. Oysa siit,
bir¢ok besin 6gesini dzellikle de gelisim ¢agindaki cocuklar i¢in gerekli olan protein,
mineral maddeler ve vitaminleri yeterli ve dengeli diizeyde igeren bir gidadir (Demirbas
vd 2002).

Fermente iirlinlerin beslenmede kullanimi binlerce yil oncesine dayanmasina
ragmen iretim ve tiikketimleri ile ilgili yazili kayitlara ulagsmak ancak yakin tarihlerde
miimkiin olmustur. Siit, et ve sebze gibi ¢esitli gidalarin fermantasyon yontemlerine ait
bilgilere M.O. 6000 yilindan sonraki kaynaklarda rastlanilmustir. Arkeolojik kamitlar
fermantasyon siirecinin binlerce yil Once gidalarda tesadiifen kesfedildigini
gostermektedir. Ancak zaman iginde bircok fermente gidanm uzun siireli saklama
kosullar1 ve fermente olmayan benzeri gidalara gore besin degerlerinin yiiksek olmasi
gida islemede fermantasyon islemini popiiler bir uygulama haline getirmistir. Bu
nedenle bugiin diinyada sebze, meyve, tahil, et ve balik dahil olmak iizere bir¢ok gida
iretiminde fermantasyon uygulamalar1 s6z konusudur (Farnworth 2005). Fermente
gidalar, giinlimiizde diinyada tiiketilen tiim gidalarin yaklasik 1/3’linii olusturmakta ve
toplam tiiretim ve tiiketim miktarlar1 agisindan fermente gidalar i¢inde ilk 3 sirayi ise siit
iirtinleri, icecekler ve tahil iirtinleri almaktadir (Kurman vd 1992).

Diinyanin hemen her yerinde ¢ok eski tarihlerden bu yana fermente gidalar
iiretilmis ve bu gidalarin bozulmadan daha uzun siire saklanabildigi gozlenmistir.
Gilintimiizde Asidofiluslu siit, ayran, dadli, gioddu, hangop, huslanka, harma, kefir,
kimiz, buttermilk, sauerrahm, omeire, skuta, lang mjolk gibi fermente siit igecekleri
genellikle geleneksel tiretim yontemleri ile yoresel olarak yapilmaktadir. Siit endiistrisi
gelismis llkelerde s6z konusu iirlinlerin yoresel iiretiminden ¢ok endiistriyel olarak
iretimine agirlik verilmektedir. Son yillarda tiiketici tercihlerinin dogal gidalara ve
probiyotik iirlinlere dogru yonelmesi sonucunda fermente siit iceceklerinin farkli bir
konuma geldigi, insan sagligi ve beslenmesi agisindan olduk¢a 6nemli diizeyde tiretilip
tiikketildigi goriilmektedir. Diinya pazarina hakim siit firmalarinin 6niimiizdeki siire¢
icerisinde de bu tip iriinleri iliretmeye devam edecekleri ve pazarlamaya yonelik
calismalar yaptiklar1 gozlenmektedir (Ender vd 2006).

Insan saglig: ile tiiketilen gidalar arasindaki yakin iliski, gidalarm saglikli
beslenme yOniinden degerlendirilmesi agisindan yapilan ¢alismalarin  giderek
yogunlasmasma neden olmustur. Ozellikle yaslanmayla ortaya cikan hastaliklar ile
diyabet, kalp hastaliklari, kanser gibi saglik sorunlar1 nedeniyle saglik harcamalarinin
yiiksek olmasi yoniinden fonksiyonel gidalara olan talep siirekli artig gostermektedir
(Ackurt vd 1999).

Gerekli besin elementlerini karsilamanin yaninda, sagliga faydasi olan cesitli
bilesenleri igeren triinler “fonksiyonel gida” olarak nitelendirilmektedir. Fonksiyonel
gida iiretimi tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de 6zellikle son yillarda siirekli bir
gelisim gostermektedir.



Saglikli  beslenmede diyetin Oncelikli  gorevlerinden biri, metabolik
gereksinimleri kargilamak ve viicudun c¢alismasi ig¢in gerekli besin 6gelerini yeterli ve
dengeli miktarda icermektir. Beslenme bilimindeki gelismeler, diyetin sadece saghgin
korunmasinda degil baz1 hastalik risklerini azaltmada da etkili oldugunu gostermektedir.
Bu agidan saglikli ve dengeli beslenme ile buna bagli olarak yasam kalitesini artirma
konusunda fonksiyonel gidalarin 6nemi giderek artmaktadir (Grajek vd 2005).

Fonksiyonel siit iiriinlerinin besleyici etkilerinin yaninda saglik {izerine olumlu
etkileri de bulunmaktadir. Gastrointestinal bolge iizerine etkili olan siit {riinleri;
probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik siit iirlinleri ile az oranda laktoz igeren ya da
laktozsuz siit trtlinleridir. Probiyotik gidalar ise uygun ve yeterli diizeyde canli
probiyotik mikroorganizma iceren gidalardir. Diinya genelinde en yaygin probiyotik siit
irlinleri; farkl tipteki yogurtlar, fermente siit iirtinleri, laktik asit bakterilerinden elde
edilen icecekler (yakult, kefir vs.) ile meyve suyu ve probiyotik siit karigimlaridir
(Seckin ve Baladura 2011).

Probiyotiklerin tanimi ¢esitli sekillerde yapilmaktadir. Fuller tarafindan 1989
yilinda “Konak¢1 hayvanin bagirsak dengesini diizelten canli mikroorganizmalar1 igeren
yem” olarak tanimlanan probiyotik terimi, 1992°de Havenaar ve Huis in’t Veld
tarafindan “Insan ve hayvanda yararli mikrofloranin yarari artran, tek veya karigik
canli mikroorganizma kiiltliri” olarak genisletilmistir. 1998 yilinda ise Guarner ve
Schaafsman tarafindan “ Saglikli yasamay1 temin etmenin 6tesinde belirgin bir saglik
kazanci saglayan, belirli sayidaki canli mikroorganizma” olarak tanimlanmistir (Giiven
ve Giilmez 2006).

Fermente siit tirtinleri giinlimiizde sevilerek tiiketilen degerli besin maddeleridir.
Fermantasyon sonucu iiretildikleri i¢in bu iiriinlerin besleyici degeri yiikselmekte,
sindirimleri ise siite gore daha kolay olmaktadir. Protein ve yagin kismen parcalanmasi,
iriinlerin sindirebilirligini artirmaktadir. Laktozun hidrolize olup, B-galaktosidaz enzim
aktivitesinin artmasi da laktoz intolerans1 goriilen kisilerin fermente siit iiriinlerini
rahatlikla tiiketmelerini saglamaktadir. Bunun yaninda, fermente siit iriinlerindeki
kalsiyum ve bazi mineral maddelerin viicut tarafindan daha iyi absorbe edildigi, ¢ogu
riiniin folik asit, niasin, biotin ve pantotenik asit ile B¢ ve By, gibi B grubu vitaminler
acisindan siite gore daha zengin oldugu bildirilmektedir (Oysun 1990). Diinyada farkli
adlar altinda bilinen fakat temelde birbirine benzer 6zellikler gosteren 400°den fazla
yogurt ve yogurt benzeri fermente siit tirtinii bulunmaktadir (Kurmann vd 1992).

Kefir, kefir daneleri veya starter kiiltiirler kullanilarak, etil alkol ve laktik asit
fermantasyonlar1 sonucu elde edilen, ¢ok eski ge¢mise sahip, Kafkas daglar1 orijinli,
hafif gazli fermente bir siit {iriiniidiir (Giizel-Seydim vd 2000, Otles ve Cagind1 2003).
Diinyada yogurttan sonra en fazla tanman probiyotik fermente siit iirlinii olan kefir,
ozellikle Rusya Federasyonu, Bulgaristan ve Polonya’da popiiler bir i¢cecektir (Ersoy ve
Uysal 2003). Ulkemizde de son yillarda ticari olarak iiretilen kefirin popiilerligi giderek
artmaktadir.

16 Subat 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan 27143 sayili Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde kefir; “Fermantasyonda spesifik olarak
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik
suglart ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalari



(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus)
iceren starter kiiltiirler ya da kefir danelerinin kullanildig1 fermente siit {riiniidiir.”
seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2009).

Kefiri diger fermente siit tirtinlerinden ayiran en énemli 6zellik; kefir danesinde
bulunan bakteri ve maya tiirlerinin simbiyotik aktivitesi sonucu bu iiriinde laktik asit ve
alkol fermantasyonlarmin bir arada olusmasidir (Unliitiirk ve Turantas 1998). Hem
laktik asit bakterileri hem de mayalarm fermantasyonu sonucu kefirde laktik asit, asetik
asit, az miktarda karbondioksit, etil alkol ve yogurda kiyasla farkli organoleptik
ozelliklerin ortaya ¢ikmasmi saglayan aromatik bilesikler olusmaktadir (Otles ve
Cagindi 2003).

Sekil 1.1. Kefir danesinin goriniimii

Kefir daneleri beyaz- sarimtirak renkte olup, ¢api 1-2 mm’den 3-6 mm’ye kadar
degisen, karnabahara benzer yapida, bezelye veya findik biiyiikliigiindedir. Kefir
daneleri “kefiran” adi verilen ve suda ¢oziinmeyen bir polisakkarit olan karakteristik
fibrillar maddeden meydana gelmistir. Danelerin siitii fermente edici rol oynadigi,
kazein ve birbirleriyle ortaklasa yasayan mikroorganizmalarin meydana getirdigi
jelatinimsi kolonilerden olustugu ve danenin en onemli 6zelliginin fermantasyon
sonunda siiziilerek geri kullanilabilmesi oldugu belirtilmistir (Yiiksekdag ve Beyath
2003). Kefir danesi yaklasik olarak % 89-90 su, % 0,2 lipid, % 3 protein, % 6
karbonhidrat ve % 0,7 oraninda kiil icermektedir (Ozer vd 2000).



Cizelge 1.1. 100g kefir 6rneginde bulunan mineral, iz elementler, esansiyel amino
asitler ve vitaminler (Wszolek vd 2006)

Mineraller Miktar iz Miktar Vitaminler Miktar Esansiy_el Amino Miktar
(0/100 g) Elementler (mg/100 g) (mg/100 g) asitler (9/100 g)
Kalsiyum 0,12 Demir 0,050 A vitamini 0,06 Triptofan 0,05
Fosfor 0,10 Bakir 0,012 Karoten 0,02 Fenilalanin+tirozin 0,35
Magnezyum 12,00 Molibden 0,006 B, vitamini 0,04 Losin 0,34
Potasyum 0,15 Cinko 0,360 B, vitamini 0,17 Izolbsin 0,21
Sodyum 0,05 Manganez 0,005 Bg vitamini 0,05 Treonin 0,17
Klor 0,10 By, vitamini 0,50 Metionin+sistin 0,12
Niasin 0,09 Glisin 0,27
C vitamini 1,00 Valin 0,22
D vitamini 0,08
E vitamini 0,11

Incelenen literatiirlerde gerek danedeki ve gerekse iiriin olarak kefirdeki
mikroorganizmalarm c¢ok farkli oldugu ve sayilarmin ¢ok genis sinirlar arasinda
degistigi goriilmiistiir. Mikrobiyal kompozisyondaki farkliliklara; tiretim sirasinda
hijyene dikkat edilmemesi, danenin maya ve kiiflerle kontamine olmasi, {iiretim
sirasinda  farkli tekniklerin uygulanmasi ve farkli kokenli kefir danelerinin
kullanilmasimnin etkili oldugu bildirilmistir (Marshall vd 1984).

Duitschaever ve arkadaslarmin yaptiklar1 bir caligmada kefir danesinde yer alan
mikroorganizmalarin en fazla danenin dis kisminda bulundugu belirlenmistir. Bu
kisimda ¢esitli bakteriler ve az sayida mayalar varken, danenin merkezine yakin
kisimlarda maya sayis1 artmakta ve bakteriler azalmaktadir. Goriiniim olarak kefir
danesinin ag gibi ince-levhamsi bir yapi ile siingerimsi ve lifli bir yapiya sahip oldugu,
ayrica danenin merkezindeki lif kiitlesinin dallanma ve uzun baglar gosterdigi
belirlenmistir. Danenin merkezindeki bakteriler ve mayalar1 birlikte tutan agin mayalar
tarafindan iretildigi, danenin kenar yapismin daha diiz olmasinin ise
mikroorganizmalarin daneden siite ge¢isini kolaylastirdig: ileri siirtilmiistiir (Yiiksekdag
ve Beyatli 2003).

Kefir tiretiminde kullanilan daneler jelatinimsi, diizensiz sekilli, beyaz ya da sar1
renktedir. Kefir daneleri maya tiirleri, laktik asit bakterileri (LAB), asetik asit bakterileri
(AAB) gibi ¢esitli ve karmasik bir mikrobiyal kompozisyon igerir (Witthuhn vd 2005a).
Kefir danesinde laktobasiller mikrobiyal populasyonda en biiyiikk orana sahiptir
(% 65-80), streptokoklar ile mayalar kalan bolimi olustururlar (Libudzisz ve
Piatkiewicz 1990, Wszolek vd 2001). Danelerin kokeni farkliysa ya da farkli yontemler
kullanilarak kiiltlir elde edildiyse populasyonun kompozisyonu farkli olabilir. Kefir
danesindeki mikroorganizmalar arasinda simbiyotik bir iligki vardir ve bu danelerde
belirli tiirler oldugunu gostermistir (Witthuhn vd 2005a).

Kefirde en sik rastlanan mikroorganizmalar Lactobacillus brevis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus kefir, Lactobacillus brevis, Leuconostoc mesenteroides subsp.
dextranicum, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,



Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus, Torulospora delbrueckii,
Candida kefyr’dir (Marshall ve Cole 1985, Koroleva 1988, Libudzisz ve Piatkiewicz
1990, Garrote vd 1997, Simova vd 2002, Yiiksekdag vd 2004). Wyder (1998), kefirde
23 farkli maya bulunabildigini en fazla izole edilen maya tiirlerinin Kluyveromyces
marxianus, Candida kefir ve Saccharomyces cerevisiae oldugunu belirtmistir.

Mayalarin siit fermantasyonlarinda kiigiik bir rolii olmasina ragmen, bir¢ok
fermente siit irlinlinde dogal maya iceren mikroflora tanimlanmistir. Bu riinler
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri acisindan laktik asit bakterilerinin saf
kiiltiirleri ile hazirlananlardan 6nemli dl¢lide farklidir. Bu iirlinlerin ayirt edici 6zelligi
laktik asit bakterileri tarafindan yapilan laktik asit fermantasyonunun yani sira
mayalarin yer almasi nedeniyle hafif alkol fermantasyonunun da olmasidir. Bu tiir
drtinlerin tarihi asirliktir ve ilk bilimsel tanimlamaya gore siitte alkol fermantasyonuna
mayalarin neden oldugu belirtilmistir. Laktik asit bakterileri ve mayalarn bir
kombinasyonu tarafindan siit fermantasyonunun bilinen en iyi Ornekleri kefir ve
kimizdir, ikisi de Dogu Avrupa ve Asya menselidir (Wouters vd 2002).

Fermente siit liriinlerinde mayalarmn herhangi bir etkisinin olabilmesi i¢in yiliksek
hiicre konsantrasyonuna ulasmasi gerekmektedir ve mevcut diger mikroorganizmalarla
ozellikle baskin laktik asit bakterileri ile etkilesim ve rekabet gerekmektedir. Mayalar ve
LAB tiirleri arasinda pozitif ve negatif etkilesimler bildirilmis olmasina ragmen bununla
ilgili mekanizmalar iyi anlagilamamistir. LAB tiirlerinin ¢esitli bilesikler olusturmak
icin farkli besin maddelerine ihtiyac1 vardir. Mayalarla birlikte amino asit tiretimi ya da
vitamin sentezi stimiile edilebilir. Ayrica bazi1 LAB tiirleri laktoz-negatif mayalarin
gelisiminin lehine olabilecek galaktozu serbest birakirlar. Bazi Yarrowia lipolytica ve
Debaryomyces hanseii suslarinin kabiliyeti 6zellikle bozulma gelisimini ve patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici etkisiyle yararli olarak kabul edilir. Ayrica
bakteri tarafindan saglanan diisiik pH kombinasyonu arti mayalar tarafindan iiretilen
CO;, ve alkoliin bir¢cok istenmeyen mikroorganizmalara karsi inhibe edici etkisi
bulunmaktadir. Negatif etkilesimlerle gelismenin karsilikli inhibisyonu dogurdugu
diistiniilmektedir. Mayalari, LAB tarafindan iiretilen fenil laktik asit, 4-hidroksi-fenil-
laktik ve dongiisel peptidler gibi bilesikler inhibe etmektedir; tersine LAB’mn gelisimi
lipolitik mayalarin metabolizmasi tarafindan iiretilen yag asitleriyle inhibe olmaktadir
(Alvarez-Martin vd 2008).

Mayalar ve LAB tiirlerinin yapilan ¢alismada birbirlerine hem uyarict hem de
inhibitér etkilerinin bulundugu ve bu etkinin kombinasyonlarina bagl oldugu
goriilmiistiir. LAB tiirleri daha c¢ok siit asitligi i¢in sorumludur. Diasetil neredeyse
sadece LAB tiirleri tarafindan olusturulur. Buna karsilik maya suslari en ugucu maltik
bilesikleri tiretirler (Alvarez-Martin vd 2008).

Mayalar diisiik pH, diislik su aktivitesi ve yiiksek tuz konsantrasyonuna olan
toleranslar1 nedeniyle iiretim sirasinda ve fermente siit {iirlinlerinin olgunlagmasi
sirasinda 1iyi gelisir. Bu gelismenin gida bozulmasi ve hatta alerjik reaksiyonlar ve
tiiketicilerde gida zehirlenmesi gibi bazi negatif etkileri olabilir. Ayn1 zamanda maya
gelisimi proteolitik ve lipolitik aktivite sonucu fermente siit iirliniinde tipik bir tekstiir
ve aroma profillerinin gelisimi i¢in 6nemli olabilir. Aslinda mayalarm kefir, kimiz, vili,



longfil ve Brie peynirinde, camembert ve mavi damarl cesitlerde gerekli oldugu
distiniilmektedir (Alvarez-Martin vd 2008).

Kefir siitten yapildig1 i¢in, siitiin igindeki besin maddelerinin tiimiinii yapisinda
bulundurmaktadir. Kefirin pH degeri 4,2-4,6 arasinda degismekte olup kullanilan siitiin
kalitesi, kuru madde miktari, kefir kiiltiiriinii olusturan mikroorganizmalarin g¢esitliligi,
kefirin tiretim teknolojileri, liretim sirasinda siitiin mayalanma sicakligi, fermantasyon
stiresi ve tiretimden tiikketime kadar gecen siire kefirin bilesimini etkilemektedir
(Odet 1995). Kefirin bilesiminde % 1 kadar siit asidi (Marshall ve Cole 1985, Karagdzlii
1990) ve % 0,5-2,0 diizeyinde etil alkol bulunmaktadir (Marshall ve Cole 1985,
Duitschaever vd 1987, Wszolek vd 2001). Igerdigi CO, nedeniyle kdpiiren bir yapiya
sahiptir (Duitschaever vd 1987). Kefirin duyusal niteliklerini; icerdigi laktik asit,
oksalik asit, a-ketoglutarik asit ve bazi ugucu yag asitlerinin yani sira, az miktardaki
CO,, alkol ve laktik asit bakterileri ile mayalarin olusturdugu fermantasyon sonucu
aciga c¢ikan diger bazi aromatik bilesikler (asetaldehit ve asetoin) belirlemektedir
(Glizel-Seydim vd 2000, Anonim 2001). Kefirin keskin asit tadi ve mayams1 lezzeti
mayalarin tirettigi CO,’ten kaynaklanmaktadir. Zaten kefire tipik lezzetini veren de
maya florasidir (Duitschaever vd 1987). Kefirde bulunan CO, sindirimi
kolaylastirmakta ve olusan siit asidinin % 90’dan fazlasimmin L(+) siit asidi oldugu
bildirilmektedir. L(+) siit asidinin de kolayca hazmedilme 6zelligi vardir (Yaygm 1995).

Kefirin olusumu sirasinda mikroorganizmalar siitteki proteinleri pepton, peptit
hatta amino asitlere; siit sekerini ise siit asidi ve alkole kadar parcaladiklarindan kefirin
sindirimini kolaylastirirlar. Bu maddeler serinletici, istah agici tat ve aromaya sahip olan
bu siit Uriinliniin karakteristik o6zelliklerini ortaya c¢ikarirlar (Yiiksekdag ve Beyath
2003).

Kefirin besleyici 6zelliklerinin yaninda saglikli yasama destek olan ozellikleri
yapilan bir¢ok ¢aligmayla ortaya konulmustur. Kanserin kontrol altina alinmasiyla ilgili
yillar 6nce baslayip hala devam eden ¢ok sayida arastirmadan olumlu sonuglar alindig1
bildirilmektedir. Ayrica diizenli kefir tiiketiminin insanlarda immiin sisteminin
giiclenmesine yardimei oldugu, gastrointestinal rahatsizliklara karsi kullanilabilecegi ve
kolesterol diisiiriicti etkisinin bulundugu da ifade edilmektedir (Alpkent ve Demir
2004). Viicuda alman yararli bakteriler, oOzellikle de laktobasiller bagirsaklara
yerleserek, buradaki mikrofloray1 diizeltmekte ve iirettikleri asit, hatta antibiyotik
bilesiklerle hastalik yapan bakterilerin ortadan kalkmasini saglamaktadirlar. Cesitli
hastaliklar ya da antibiyotik tedavisi sonucunda bozulan bagirsak florasmin yeniden
diizenlenmesi amactyla da kefir tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Bunun yaninda kefir,
bagirsaklar1 calistirip diskinin kolayca disar1 atilmasini saglayan bir 6zellige de sahiptir
(Anonymous 1998). Kefirin, hastalar, yaghlar, hamile ve emziren kadmlar ile laktoz

intolerans1 olan kisiler tarafindan rahatca tiiketilebilecegi bildirilmektedir (Otles ve
Cagmdi 2003).

Rusya’da kefir tedavi edici 6zelliginden dolay1 hastanelerde yaygimn bir sekilde
kullanilmakta ve kronik hastalik riskini azaltmak i¢in saglikli bireyler tarafindan da
tiiketilmektedir (Koroleva 1988). Sagliga yararlar1 oldukg¢a fazla oldugu bilinen kefirin
bir dezavantaji kalp hastalarinin yiiksek CO, miktar1 nedeniyle kefir igecegini
tiiketememeleri olarak ifade edilmektedir (Ugiincii 1980).



Kefir de olusan laktik asit, asetik asit, H,O, (Hidrojen peroksit) gibi
antibakteriyel maddeler ve ayrica antibiyotikler E.coli (Escherichia coli), Salmonella
gibi patojen bakterilere antibakteriyal etki gostermektedir. Ayrica olusan laktik asidin
ortam pH’sin1 disiirerek diger bakterilerin gelisimi i¢in uygun olmayan bir ortam
olusturmasi, H,O, nin bagirsak patojenlerine kars1 antagonistik etki yaratmasi ve asetik
asidin de antibakteriyel etki gosterdigi belirtilmektedir. Patojen mikroorganizmalarin
gelismesini inhibe ederek bunlarin mide ve bagirsak rahatsizliklarina karsi koruyucu ve
tedavi edici olduklar1 gozlenmistir. Diyare ve sindirim bozukluklar1 ile bagirsak
florasinin dengesinin bozuldugu durumlarda olumlu sonuglar gosterdigi bildirilmistir
(Ozer vd 2000).

Fermente gidalarda antimikrobiyal etkiyi olusturan en 6nemli faktorlerden biri
bakteriosinlerdir. Laktik asit bakterilerinin bakteriosinleri baz1 Gram (+) ve Gram (-)
bakterilere kars1 inhibisyon etkisine sahiptir. Lactobacillus acidophilus ve L. bulgaricus
iceren fermente siit drlnlerinin tiiketilmesi 1ile midedeki koliform grubu
mikroorganizmalarin sayisinda azalma oldugu ve bagirsak sikayetlerinin kayboldugu
bildirilmektedir (Yemni 1986).

Kefir antibakteriyel aktivitesini daha ¢ok gram-pozitif koklar, Staphylococcus ve
gram-pozitif basillere kars1 gostermektedir. Ayrica kefir Candida, Saccharomyces,
Rhodotorula, Torulopsis, Microsporum ve Trichopyton tiirlerine karsi antifungal
aktiviteye sahiptir. Elde edilen sonuclar kefirin antibakteriyel, antifungal ve
antineoplastic (kanser hiicrelerinin hizli gogalmasini ve tiimdrlerin bilylimesini dnleyen
ya da engelleyen bir ajan) aktivitelere sahip oldugunu géstermistir (Cevikbas vd 1994).

Kefirin immiin sistemi lizerine etkisini arastiran Schiffrin ve Rochat (1995),
saglikli ve goniillii kisilerden olusan iki gruptan ilkine Lactobacillus acidophilus, diger
gruba ise Bifidobacterium bifidum bulunan fermente siit triiniinii 3 hafta boyunca
vermislerdir. Kefirde bulunan LAB’1n viicuda alinmasindan sonra immiin faaliyetleri ile
ilgili durumlar1 goézlemlemislerdir. Arastirmaya goére LAB’in timoér ya da
enfeksiyonlara karsi viicut direncini arttirarak, immiin sistemini giiclendiren bir etki
gosterdigi belirtilmistir.

Kefirin besleyici degeri ve fizyolojik 6zelliklerinin anlasilmasindan sonra, 19.
yiizyilin sonlarma dogru iiretiminde artis oldugu belirtilmektedir (Alpkent ve Demir
2004). Rusya’da 1930’lardan beri popiiler bir icecek olan kefirin {iretimi giliniimiizde
daha genis alanlara yayilmistir. Almanya’da 1984 yilinda 130,000 ton kefir iiretilmistir.
Polonya’da ise 1988 yilinda 107,000 milyon litre fermente siit iiretilmis ve bunlarin
1/3’iinii kefir olusturmustur. Halen Slovakya, Isvec, Finlandiya, Macaristan, Norveg,
Danimarka, Isvicre ve son yillarda da Amerika’da kefir {iretimi yapilmaktadir (Yaman
2000). Eski Sovyetler Birligi’nde toplam tiiketilen fermente siit iceceklerinin % 70’ini
kefir olusturmaktadir (Komai ve Nanno 1992). Tiirkiye’de ise ambalajh kefir tiretimi ilk
kez 1980’li yillarin ortasinda yapilmistir. Kisa siiren bu iiretimin ardindan iilkemizde
kefir iiretimi inisli ¢ikigh bir seyir izlemistir. 2005 yilinda % 59 oraninda iiretim artisi
olmustur. 2009 yilina kadar istikrarli bir seyir izlemesine ragmen sonraki yillarda pazar
kaybma ugramistir. Giiniimiizde degisik hacimlerde ve degisik tatlarda (sade, light,
meyveli vs.) kefir tiretimi yapilmaktadir (Karagdzlii ve Dumanoglu 2011).



Kefir ticari olarak; dondurulmus kefir starter kiiltiirii ile geleneksel olarak kefir
danesi kullanilarak ya da kefir danesi ile liretilen kefirin siite asilanmasiyla {iretilebilir
(Bensmira vd 2010). Geleneksel kefir {iretimi; siite % 2-3 oraninda dane ilavesiyle oda
sicakliginda, 24-48 saat inkiibasyona birakilarak yapilmaktadir. Rusya’da endiistriyel
boyuttaki kefir iiretiminde de daneler kullanilmaktadir. Fakat Bati Avrupa’da kefir
danelerinden izole edilen siv1 veya dondurularak kurutulmus konsantre starter kiiltiirler
kullanilmaktadir. Pastérize edilmis siite % 1-3 oraninda kiiltiir ilave edilerek oda
sicakliginda, 12-16 saat inkiibasyona birakilarak kefir yapilmaktadir. Bu sekilde starter
kiiltiir ile iretilen kefirin, dane ile uretilen kefire gore daha kivamli oldugu, maya
tadinin daha az hissedildigi, mikrobiyal ve kimyasal bilesiminin farkli oldugu
bildirilmektedir (Hafliger vd 1991). Uretilen bu kefirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri ¢ogu zaman benzerlik gosterse de her kefir graniiliiniin mikrobiyal yiikii
sayisal ve oransal olarak farklilik gosterdigi icin farkli tat ve aromada kefir elde
edilmektedir.

Kefir daneleri 1slak veya kuru bir sekilde saklanabilmektedir. Basit bir saklama
sekli olarak, kefir iretiminde kullanilmis kefir danelerinin su ile yikanmasi ve oda
sicakliginda kurutulmasi olarak bildirilmektedir. Ancak bu sekilde danelerin kontamine
olmasma ve kommensal floranin degismesine neden olunabilmektedir. Dondurarak
kurutma yontemi ise ¢ok daha iyi bir yontemdir. Kiiltiir, toz veya kiigiik kristaller
seklinde saklanmakta ve 2-3 ara kiiltiir eldesinden sonra kefir daneleri aktif hale gelerek
gelismeye baslamaktadir. Ayrica yikanan daneler steril bir ortamda siispansiyon halinde
buzdolab1 sicakliginda birkag ay aktivitelerini kaybetmeden saklanabilmektedir
(Tamime 1990).

Kefir danelerinin aktivasyonu: Giinliik kefir danesi kiitle artisin1 en st diizeye
cikarmak i¢in ayrica toplam biyokiitle konsantrasyonunun ve pH profilinin
tekrarlanabilirligini saglamak i¢in en iyi sekilde aktif kefir daneleri kullanilmalidir.
Yapilan bir ¢alismada; kefir danelerinin en iyi aktiviteyi saglayabilmesi i¢in en az 11
ardigik giin, takip eden metoda gore dnceden aktive edilmeleri gerektigini gostermistir.
Inaktif danelere 1 litre UHT siit ilave edilir ve 2242 "C’de inkiibe edilir. 24 saat sonra
daneler plastik elek kullanilarak fermente siitten ayrilir, soguk su ile yikanir ve tekrar
1 litre siite asilanir. Bu islem daneler en iyi sekilde aktive olana kadar 11 den fazla
tekrar edilmelidir (Gorsek ve Tramsek 2008).

Bilindigi gibi iilkemizde en fazla tiiketim degerine sahip fermente siit iirlinii
yogurttur. Halkimizin tiiketim aliskanliklarina bagh olarak da en fazla tercih edilen
yogurt sekli, ambalajli, sade ve pihtis1 parcalanmamis yogurttur. Bu durum gz Oniine
alinarak, son yillarda iilkemizde de giderek tanman ve tiiketimi artan kefirin farkli bir
sekilde tiiketicilere sunulmasi diislintilmiistiir. Gerek besleme degeri gerekse insan
saghigt iizerine olan olumlu etkileri kanitlanmis kefirin, iilkemiz insanlarmin damak
tadina hitap edecek yeni bir iiretim sekliyle endiistriyel diizeyde {iretilmesinin
iilkemizdeki kefir tiiketimini artiracagi ve daha fazla tiiketiciye ulagacagi tahmin
edilmektedir. Boylece iilkemiz insanlarmnin beslenmelerine ve sagliklarina da katkida
bulunulmus olacaktir.

Kefirin dogal florasinda bulunan mikroorganizmalar1 baskilayic1 bakterilerle
kontaminasyonu, kefirin istenen tekstiir ve aromada olmasmi engellemektedir. Bu
durum kefirin besleyici degerini de azaltan bir etkendir. Kefir liretimi basit bir iglem



gibi goriinse de standardize edilmis, damak tadmna uygun, saglikli ve hijyenik kefir
iretimi bilgi, tecriibe ve Ozenli bir caligma ile saglanabilir. Dogal, saglikli ve
fonksiyonel gidalara yonelimin oldugu su giinlerde; kefir ile ilgili daha fazla
arastrmanin yapilmasi kefirin beslenme ve saglik acisindan yararlarin1 daha da ortaya
¢ikaracaktir (Karatepe vd 2012).

Projenin amaci; iilkemizde yeni yeni popiiler olmaya baglayan kefirin,
probiyotik etkili bir iirlin olarak 6nemini vurgulamak, dane ve kiiltiir kullaniminin
triinliin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri iizerine olan etkisini
incelemek ve yeni bir tiretim sekliyle set tipi kefiri tiikketicilere sunmaktir. Son yillarda
iilkemizde kefir {iretimi ve tiiketimi giderek artmaktadir. Ik baslarda evlerde geleneksel
yontemle {iretilen kefirin yerini giiniimiizde endiistriyel kefir {iretimi almaya
baslamistir. Bu ¢alismada kefir tiikketimini artirmak amaciyla halkimizin aligkin oldugu
set yogurt benzeri, set tipi kefir iretimi gerceklestirilecektir. Ayrica bu ¢alisma sonucu
elde edilecek bulgularm farkli arastirmalarda ve endiistriyel tiretimde kullanilmasi
bilime ve ulusal ekonomiye de katki saglanmis olacaktir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Incelenen literatiirlerde kefirlerle ilgili yapilan ¢ahismalarm daha ok iiriiniin
bilesimi, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile depolama stabilitesine etki eden
faktorlerin ortaya konulmasina yonelik oldugu goriilmiistiir.

Geleneksel yontemle ev sartlarinda kefir tiretimi kaynatilmis ve sogutulmus siite
dogrudan kefir danesi ilave edilerek yapilmaktadir. Cig siit kaynatildiktan sonra oda
sicakhigina kadar sogutulur ve % 2-10 (genellikle % 5) oraninda kefir danesi ilave
edilerek, yine ayni sicaklikta 18-24 saat fermantasyona birakilir. Bu siirenin sonunda
kefir daneleri siizge¢ yardimiyla siitten ayrilir. Elde edilen siiziintii kefir 4 °C’de
depolanir ve tiiketime sunulur. Siitten ayrilan kefir daneleri bir sonraki inokiilasyona
kadar sogukta (+4 °C’de) muhafaza edilir (Karagdzlii ve Kavas 2000).

Endiistriyel kefir iiretimi genellikle inek siitiinden yapilmakla birlikte kegci,
koyun, deve ve manda siitleri de kullanilabilmektedir (Otles ve Cagindi 2003).
Endiistriyel kefir tiretiminde, farkli yontemler kullanilmakla beraber temelde prensip
aynidir. Bu tiretim yonteminde 3 farkli kiiltiir kullanilabilmektedir. Bunlar; kefir danesi
kullanimi, kefir danesinden elde edilen kefir kiiltiiriiniin kullanim1 ve en yaygin1 da
ticari liyofilize kefir kiiltiirtiniin kullanimidir (Ertekin 2008).

Endiistriyel kefir iiretiminde kullanilacak olan siit oncelikle mikrobiyolojik,
organoleptik ve kimyasal kontrollerden ge¢mektedir. Ilk asamada; siit homojenize
edildikten sonra 90-95 °C’de 5-10 dakika 1s1l islem uygulanir. Sonra 18-24 °C’ye
sogutularak, % 2-8 oraninda kefir kiiltiirii ilave edilir ve 18-24 saat fermantasyona
brrakilir. Ardindan elde edilen kefir siselere veya diger paketleme materyallerine
doldurularak, 3-10 °C’de olgunlastirma islemine tabi tutulur. Elde edilen kefir 4 °C’de
depolanir (Koroleva 1988).

Kefir danesi kullanarak endiistriyel kefir tiretimi olduk¢a zordur. Bu zorluk kefir
danesinin orijininin farkli olmasi, kullanma ve muhafaza kosullar1 sonrasi aktivitesinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir (Zourari ve Anifantakis 1988). Endistriyel kefir
iretiminde kaliteli iirlin elde etmek i¢in en iyi yontem; kefir danesi yerine istenilen
Ozellikleri saglayabilecek starter kiiltiir kullanmaktir (Fontan vd 2006). Son zamanlarda
endiistriyel kefir iiretiminde kontaminasyon riskini azaltmak i¢in liyofilize kiiltiir
kullanim1 daha da yayginlasmistir (Hertzler ve Clancy 2003). Starter kiiltiir kullanilarak
tiretilen kefirin, daha az asidik ve kremsi bir yapida (Otsoa vd 2006), dane ile iiretilen

iirline gore daha kivamli ve maya tadinin daha az oldugu belirtilmistir (Hafliger vd
1991).

Simova vd (2002)’nin yaptig1 ¢alismada; kefir danesi ilave edilerek yapilan kefir
ile bu yolla elde edilen kefirin maya olarak kullanilmasi sonucu olusan {iriinde
mikrobiyal florada ve mikroorganizma diizeyinde farkliliklar olusabilecegi
belirtilmistir. Farnworth (2005)’un yaptig1 ¢alismada kefir danesi, kefir kiiltiirii ve kefir
icecegindeki mikroorganizma diizeylerinin birbirinden farkli oldugu belirtilmistir. Buna
bagli olarak igilecek kefirdeki mikroorganizma diizeyinin kefir danesine gore daha
diisiik olmasi nedeniyle kefir kalitesinin yliksek olmasi i¢in iiretimde kefir danesi
kullanimininin daha iyi olacag: belirtilmistir.
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Cizelge 2.1. Kefir danesi, kefir kiiltlirii ve kefir igecegindeki bazi mikroorganizmalar
(log cfu/g) (Farnworth 2005)

Uriin Laktokok Laktobasil Mayalar
Kefir danesi 7,37 8,94 8,30
Kefir kaltiira 8,43 7,65 5,58
Kefir igecegi 8,54 7,45 5,24

Irngoyen vd (2005), depolama sirasinda kefirin mikrobiyal, fizikokimyasal ve
karakteristik  Ozelliklerindeki degisimleri konusundaki c¢alismalarmda sogukta
depolamanin 7. ve 14. giinlerinde laktik asit bakterileri sayis1 azalirken, maya ve asetik
asit bakterileri sayisinin sabit kaldigini belirlemislerdir. Yapilan analizlere gore toplam
yag, laktoz, kuru madde ve pH degeri depolamanin 14. giiniine kadar sabit kalmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore en 1yi duyusal 6zellikteki kefirin depolamanin ilk giinii
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte Orneklerin depolamanin ilk haftasina kadar
duyusal olarak kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. Siite asilanan kefir danesi
miktarmin viskozite, laktoz, pH ve mikrobiyolojik say1 lizerine dnemli 6l¢iide etki ettigi
fakat toplam yag ve kuru maddeye etki etmedigi tespit edilmistir.

Hijyen indikatorii olmasi nedeniyle kefirde koliform bakterilerin ve kiiflerin
bulunmamasi istenmektedir. Isletmelerdeki yetersiz hijyen ve sanitasyon uygulamalari
koliform mikroorganizmalarla kontaminasyona yol agtiginda bu durum, kefir danesinde
ve kefir iceceginde tat, lezzet ve koku degisimine neden olabilmektedir (Inal 1990).

Fermente siit iirlinlerinin olgunlagmasi ya da depolama siireclerinde meydana
gelen degisimlerin izlenmesinde pH degerindeki degisimlerin 6nemi biiyiiktiir. Ortamda
bulunan laktik asit bakterilerinin sayisi1 arttik¢a siitte bulunan laktoz laktik aside
dontismekte ve pH degeri diismektedir. Buna karsilik kefir danesi ve kiiltliriiniin
yapisinda bulunan mayalar ortamda bulunan laktik asit, asetik asit gibi organik asitleri
asimile ederek asitligin asir1 derecelerde diismesini 6nleyebilmektedir (Kinik vd 2008).

Kefir iiretiminde fermantasyon islemi ortalama 24 saat siirmektedir. Bu siire
boyunca homofermantatif laktik asit streptokoklar1 hizla biiyiirler ve pH’ nin baslangigta
diistisiine neden olurlar. Bu diisik pH, laktobasil sayilarinda artisa neden olurken
streptokoklarin sayilarinda azalmaya neden olur. Karisimdaki mayalarin varhgi,
fermantasyon sicakligi ile birlikte aroma iireten heterofermantatif streptokoklarin
gelisimini tesvik eder (Koroleva 1982).

Kefir iiretiminde fermantasyon sirasinda laktik asit, alkol ve aroma olusumu ile
protein denatiirasyonu gibi bircok kimyasal olay gerceklesir. Ornegin laktoz
fermantasyon sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan pargalanir ve laktik asit olusur,
mayalar tarafindan fermente edilmesiyle de alkol olugmaktadir. Fermantasyon
sicakligma baglh olarak diisiik sicakliklarda mayalarin etkisiyle alkol fermantasyonu,
yiiksek sicakliklarda ise laktik asit bakterilerinin etkisiyle laktik asit fermantasyonu
gerceklesmektedir. Kefirin fermantasyonu ve muhafazasi sirasinda kefir danesinde
bulunan proteolitik bakteriler proteinlerin bir kisminin amino asitlere kadar
parcalanmasimni saglamaktadir. Fermantasyon srrasinda meydana gelen bircok
biyokimyasal degisimler sonucu ortaya ¢ikan metabolitler kefirin kendine 6zgii lezzet
ve aroma Ozelliklerinin olusumunu saglamaktadir (Metin ve Tavlas 1986).
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Cizelge 2.2. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen kefirin

bilesimi (Anonim 2009)
Ozellik Miktar
Siit proteini (Agirlikga %) Enaz 2,7
Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak agirlik¢a %) Enaz 0,6
Etanol (% hacim/agirlik) -
Toplam spesifik mikroorganizma (kob/g) Enaz 10’
Mayalar (kob/g) Enaz 10°

Kefir daneleri siite ilave edildigi zaman dibe ¢okerler fakat fermantasyonun ileri
safhalarinda iiretilen gazla birlikte ylizeye dogru cikarlar. Genel olarak fermantasyon
siresine bagli olarak kefirdeki laktik asit konsantrasyonu % 0,9-1,1; alkol
konsantrasyonu ise % 0,5-1 diizeyleri arasinda degismektedir (Unliitiirk ve Turantas
1998). Daneden iiretilen kefirin CO, igeriginin 0,85-1,05 g/l oldugu, starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen kefirin ise CO, miktarmin 1,7 g/l oldugu bildirilmektedir
(Beshkova vd 2002).

Ticari starter kiiltiir kullanilarak yapilan kefirlerde fermantasyonun 2, 8, 24, 48,
96 ve 168. saatlerinde Ornek alinarak fiziksel ve kimyasal degisiklikler agisindan
incelendigi bir arastirmaya gore; baslangicta ortalama 6,68 olan pH degeri 6nemli bir
diisiis gostererek, 24. saatte 4,24’e dismiistiir. 24. saatten sonra daha yavas bir diisls
gostererek, 168. saatin sonunda ortalama 3,38 olarak tespit edilmistir. Caligmanin
baglangicinda titre edilebilir asitlik degeri ise % laktik asit cinsinden ortalama 0,14
olarak ol¢iilmiisken, 168. saatte 1,32 diizeyine ulasmistir (Fontan vd 2006).

Irigoyen vd (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada UHT siite % 1 ve % 5
oraninda kefir danesi inokiile edilerek kefir 6rnekleri 24 saatlik fermantasyondan sonra
depolamanin 2, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan tam
yagli UHT siitiin yag miktar1 % 3,6 dir. inkiibasyonun 24. saatinde % 1 ve % 5 oraninda
kefir danesi kullanilan kefir 6rneklerinin yag miktar1 sirasiyla 3,51 ve 3,60 g/100ml
olarak tespit edilmistir. Depolamanin 28. giiniinde elde edilen degerler ise sirasiyla 3,23
ve 3,48 g/100ml olarak belirlenmistir. Yag miktarindaki degisim 6zellikle 14. giinden
sonra azalma seklinde gbézlenmistir ve bu durumun lipolitik kiiflerin faaliyeti sonucu
olusabilecegi diisliniilmiistiir. Kefir danelerinin orani kefir 6rneklerinin yag miktarini
onemli oranda etkilememistir. Fermantasyon siiresi sonunda kefir orneklerinde kuru
madde miktar1 11,7 g/100ml olarak tespit edilmistir. Kefir tiretiminde kullanilan siitiin
yag ve kuru madde miktari ile fermantasyon sonunda kefirdeki miktarlarin ayni oldugu
belirtilmigtir. Siitte bulunan laktoz miktar1 fermantasyonun sonuna kadar % 20-25
oraninda azalmistir. Kefir danesi orani laktoz diizeyini etkilemistir. % 1 kefir danesi ile
iretilen kefir orneklerinde laktoz miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Viskozite
degerinin de yiiksek oranda kefir danesi kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde daha
yiksek oldugu belirlenmistir. % 1 kefir danesi ile asilanan kefirde viskozite degeri
179 mPa-425 mPa arasinda degistigi gozlemlenirken, %5 kefir danesi agilanan kefirde
296 mPa-501 mPa arasinda degigmistir. Kefirin fermantasyonu siiresince pH degerinde
2 birimlik bir diisiis olurken, muhafazasi boyunca 6nemli bir degisiklik olmadig1
gozlenmistir. Siite ilave edilen kefir danesi oranmin pH degerini 6nemli derecede
etkiledigi belirlenmistir. Kefir danesinin % 1 oraninda kullanildig1 6rneklerde pH degeri
daha yiiksek Olciilmiistiir. Kefir 6rneklerine ait pH degerlerinin, % 1 oraninda dane
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iceren kefirde 4,5-4,7 arasinda ve % 5 oraninda dane igeren kefirde 4,4-4,6 arasinda
oldugu belirtilmistir. Kefir Orneklerinin daha asidik olmama sebebi laktik asit
bakterilerinin zamanla azalmasidir. % 1 ve % 5 oraninda kefir danesi ile iretilen
kefirlerde depolamanin 2. giiniinde laktobasil ve laktokok sayisi 8 log kob/ml olarak
tespit edilirken, depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda bu say1 1,5 log birim azalma
gdstermis fakat 21. ve 28. giinlerde sabit kalmistir. Orneklerin maya sayilar1 ise;
depolamanin baslangicinda, % 1 oraninda kefir danesi i¢eren 6rnekte 5,40 log kob/ml
ve % 5 oraninda kefir danesi i¢eren drnekte 5,80 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Bu
veriler % 5 oraninda kefir danesi igeren kefir Orneginde 28. gilinlin sonuna kadar
degisim gostermezken, % 1 kefir danesi iceren kefir 6rneginde depolamanin 14. ve 21.
giiniinde belirgin bir azalma gostermistir (4,60 log kob/ml). Fermantasyonun sonunda
asetik asit bakterileri sayis1 6 log kob/ml olarak tespit edilirken, depolamanin 2.
giiniinde ihmal edilebilecek bir diizeyde azalma gostermistir fakat depolamanin 7., 14.,
21. ve 28. giinlerinde sabit kalmistir. Arastrma sonucuna gore % 1 oraninda dane
kullanilarak iiretilen kefirde bulunan laktokok ve laktobasil sayisinin, % 5 oraninda
kefir danesi ile iiretilen kefire ait laktokok ve laktobasil sayismna gore daha diisiik
oldugu saptanmistir. Kefir danesinin oransal olarak artisiyla maya ve asetik asit
bakterilerinin sayica arttig1 belirtilmistir. Arastirmacilar ayrica siite inokule edilen kefir
danesi miktarmin mikrobiyal flora {izerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kefir iiretiminde kullanilan siit cesidinin kefirin mikrobiyal ve duyusal
Ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada; laktik asit bakterileri ve
mayalarin mikroflorada baskin olduklar1 tespit edilmistir. Geleneksel kefirde CO,
iiretimine baglh olarak olusan kopiikli yap1, starter kiiltiir ile iiretilen kefir 6rneklerinde
olusmamistir. Cesitli siitlerden elde edilen kefirler arasinda lezzet siralamasi
yapildiginda koyun siitiinden iiretilen kefir en yiiksek puani alirken, onu inek ve kegi
stitiinden yapilan kefirler izlemistir (Wszolek vd 2001).

Giizel-Seydim vd (2005) fermantasyon siiresi boyunca kefirdeki pH degerindeki
degisiklikleri izledikleri bir ¢alismada; kefir tiretiminde kullanilan siitiin pH degerinin
6,39°dan, fermantasyon siiresince laktik asit bakterilerinin de gelismesine bagli olarak
5. saatte 6,05; 10. saatte 5,75; 15. saatte 5,31 ve 22. saatte 4,55’¢ diistligiinii
belirlemiglerdir. Giizel-Seydim vd (2000)’nin kefir {izerine yaptiklar1 bir baska
calismaya gore; kefir daneleri, pH degeri ortalama 6,7 olan tam yagl siite agilanmis ve
pH fermantasyon bitene kadar azalmistir. Fermantasyonun 0,5 ve 10. saatleri arasinda
onemli bir farklilik olmamustir fakat ilk 10. saate kars1 15. saatten sonraki pH degisimi
onemli Olciide tespit edilmistir. Diger fermente siit iirlinlerinde oldugu gibi pH
fermantasyon tamamlanana kadar asamali olarak azalmistir. pH’ nin azalmasiyla birlikte
laktik asit konsantrasyonu giderek artmustir. Kefir yogurda gore daha diisiik laktik asit
icerigine sahiptir (8,8-14,6 g/l). Kefir fermantasyon sirasinda benzersiz bir lezzet profili
gelistirmektedir. Yogurt ve diger bilinen fermente siit {irlinlerine gore daha farklh lezzet
bilesenleri igermektedir.

Cetinkaya ve Elal Mus (2012) Bursa ilindeki farkli satis yerlerinden aldiklar1 50
adet kefir 6rneginin mikrobiyolojik kalitelerinin ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 caligmada; maya sayisini ortalama 4,89 log kob/ml olarak
belirlemislerdir. Kefir orneklerinin pH degerleri 3,9 ve 4,7 arasinda degisirken;
ortalama asitlik, yag ve kuru madde igerikleri sirasiyla % 0,8 LA, % 2,3 ve % 11,3
olarak tespit edilmistir.
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Kefir iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan CO, diretimi; Ozellikle ambalajlama
sonrasinda kefir i¢indeki mikroorganizmalarin (6zellikle mayalar) ¢ogalmaya devam
etmeleri sebebiyle cesitli problemlere neden olabilmektedir. Kefir ambalaji herhangi bir
basing olusumunu ya da iiretilen gaz hacmini tolere edebilecek sekilde dayanikli veya
esnek olmalidir (Kwak 1996).

Bir¢cok probiyotik iiriin az sayida farkli bakteri igerecek sekilde formiiliize
edilmistir. Kefir diger probiyotik lriinlere gére ¢ok sayida farkli bakteri ve maya
icermektedir. Kefir danesinde bulunan bakteri ve mayalar uzun zamandir etkilesim
halinde olduklar1 i¢in pek ¢ok benzer Ozellikler sergileyen mikrobiyal popiilasyonun
izolasyonunu ve tanimlamasmi yapmak zordur. Bu mikroorganizmalarin birgogu
gelismis molekiiler biyoloji teknikleri ile tespit edilebilmektedir. Kefir iiretiminde,
farkli kaynaklardan saglanan kefir daneleri kullanildig1 i¢in ¢ok daha zor
calisilabilmektedir (Farnworth 2005).

Alpkent ve Kiiglikgetin (2000), kefir danesi ile yapilan ve farkli sicakliklarda 21
giin slireyle depolanan kefirlerin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinde meydana gelen degisimleri arastirdiklar1 ¢alismalarinda; daneden elde
edilen kiiltiir ile kefir yapmislar ve bu kefirleri {i¢ gruba aymrmuslardir. Birinci grup
1 °C, ikinci grup 5 °C ve iigiincii grup 10 °C’de 21 giin boyunca depolanmustir. Ucer
giin araliklarla alinan 6rneklerde duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Kefirlerdeki yapi, tekstiir, goriiniis ile tat ve aromalarindaki en az degisimin
1 °C’de, en ¢ok degisimin ise 10 °C’de depolanan kefirlerde oldugu gozlenmistir.
Depolama sicakliginin ve depolama siiresinin artigina bagl olarak kefirlerden ayrilan
serum miktari, titrasyon asitligi, tirozin degeri, CO, ve etil alkol miktar1 artmis, 6zgiil
agirhik ise azalmistir. Depolama siiresine bagli olarak kefirlerin pH’s1 ile kuru maddesi
azalmistir. En yiliksek toplam bakteri, laktobasil ve maya sayis1 10 °C’de depolanan
kefir 6rneklerinde tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede ise tiim kefir 6rneklerinin
depolama stiresine bagli olarak goriiniis, yapi, tat ve aroma Ozelliklerinin bozuldugu
belirtilmistir. Uretimin ilk giiniinde 33,0 SH olan asitlik degeri 5 °C’de depolanan
ornekte; 9. giin 34,9 SH ve 15. giin 37,8 SH olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada
5 °C’de depolanan kefir 6rneginin toplam bakteri miktar1 1., 9. ve 15. giin sirasiyla;
8,75 log kob/ml, 8,48 log kob/ml ve 7,62 log kob/ml; maya miktar1 ise 5,34 log kob/ml,
5,85 log kob/ml, 5,68 log kob/ml olarak bulunmustur. Arastirma sonucuna gore;
1 °C’de 3 hafta siireyle depolanan kefirlerin kalite 6zelliklerini korudugunu ancak
10 °C’de depolanan kefirlerde 6 giinden sonra olusan asir1 gaz ve serum ayrilmasi ile
asidik tadin {riinii tiiketilemeyecek hale getirdigi gortilmiistiir.

Konar ve Sahan (1989) inek, ke¢i ve koyun siitlerine 90 °C’de 10 dakika 1s1l
islem uyguladiktan sonra 26-28 °C’ye sogutup % 2,5 oraninda kefir danesi ilave ederek
25 °C’de 24 saatlik inkiibasyon sonucunda kefir iiretmislerdir. 10 °C’nin altinda 1, 3 ve
5’er giin siireyle olgunlastirilan kefirler tiretildiklerinde ve olgunlastirma islemi sonunda
fiziksel, kimyasal ve duyusal yonden analiz edilmistir. Kefirlerin pH’s1 4,12°nin altina
diismemis ve titrasyon asitligi de 59,2 SH’in iizerine ¢ikmamistir. Yapilan duyusal
degerlendirmede ise 1, 3 ve 5 giinliik olgunlastirma siirelerinin kefir kalitesi lizerine
onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmistir. Beshkova vd (2002)’nin saf kiiltiir ile kefir
iretimini arastirdiklar1 bir calismada; {iiretilen kefirlerin pH degerlerinin 4,40-4,50
arasinda oldugu, 7 giinlik depolamadan sonra ise 4,35-4,45 arasinda degistigi
bildirilmistir.
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Ekzopolisakkaritlerin; viskoziteyi artirici, yapiyr diizenleyici, su baglayici,
stabilize ve emiisifiye edici 6zellikleri nedeniyle siit iiriinlerinin yapisal &zelliklerini
olumlu bir sekilde degistirdigi bilinmektedir. Laktik asit bakterilerinin {irettigi
ekzopolisakkaritler ve siit lirtinlerindeki fonksiyonlari iizerine yapilan ¢aligmada, kefirin
dogal mikroflorasinda bulunan ¢ogu laktik asit bakterilerinin ekzopolisakkarit
iiretebildigi bildirilmistir (Milci ve Yaygin 2005).

Kefir orneklerinde pH degeri ve titrasyon asitligi arasindaki iligki
incelendiginde, pH degerinin diigmesiyle titrasyon asitliginin artmasi aerobik mezofilik
mikroorganizmalarin ve laktik streptokoklarm gelisme hizinin yavaslamasmna, LLP
grubu bakterilerin (Laktobasil, Lokonostok, Pediokok) ortama hakim olarak, diger
mikroorganizmalar1 baskilamasina ve boylelikle de laktik asit iiretiminin artarak pH’nin
diismesi ile ilgili olabilmektedir (Sezer ve Giiven 2004).

Serum ayrilmasi, ayran gibi fermente siit {riinlerinin stabilitesinin
belirlenmesinde onemli bir parametredir. Serum ayrilmasi; 1s1 uygulamasi, asitlik
gelisimi ve kolloidal stabilitenin bozulmasi ile siit proteinlerinin 6zgiil agirlik fark: ve
yergekimi kuvvetinin etkisiyle i¢inde bulunduklari serumun tabanina dogru batmalari
seklinde agiklanabilmektedir (Bodyfelt vd 1988).

Martin-Diana vd (2003)’nin yaptiklar1 arastirmada; probiyotik bakteri igeren
keci siitine % 3 ve % 5 oraninda peynir suyu konsantresi ilave edilerek iiretilen
fermente siit iirtinlerinde % 5 WPC (peynir alt1 suyu proteini konsantresi) ilaveli keci
stitlinden yapilan kefirin viskozite degeri 4545 cp olarak Olclilmiistiir ve bu deger en
yiiksek degeri gostermistir. % 3 WPC ilaveli keg¢i siitiinden yapilan kefirin viskozite
degeri 3012 cp olarak bulunmustur. Kegci siitiinden yapilan kefirde viskozite degeri
1768 cp, inek siitiinden yapilan kefirde ise 2325 cp olarak tespit edilmistir.

Tratnik vd (2006), yagsiz siit tozu, peynir suyu protein konsantratr ve iniilini
kegi ve inek siitiine katip kefir danesi ilave ederek kefirler hazirlamislardir. Inek
stitiinden elde edilen peynir suyu protein konsantrati ile hazirlanmis kefirin viskozite
degeri 166,6 mPas olarak en yiiksek deger seklinde olciilmiistiir. Kegi siitiinden elde
edilen kefirlerden en yiliksek viskozite degeri yine peynir suyu protein konsantrati
ilavesiyle elde edilen kefirde 98,1 mPas olarak tespit edilmistir.

Muir vd (1999), kefir danesi ya da modifiye starter kiiltiir kullanarak tiretilen
kefir ile tereyagt ve normal yogurdun duyusal oOzellikleri ve bilesimlerini
incelemiglerdir. Buna gore kefir danesiyle elde edilen kefirin protein degerlerinin
3,22 g/100g - 4,54 g/100g ve modifiye edilmis starter kiiltiir kullanilarak elde edilen
kefirin protein degerlerinin ise 3,45 g/100g - 4,85 g/100g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayrica kefirin laktik asit igerigi yogurda gore daha diisiik ¢ikarken, asetik
asit icerigi daha yiiksek bulunmustur.

Glizel-Seydim vd (2005)’nin kefir daneleri ve kefirdeki mikroorganizma sayisi
iizerine yaptiklar1 arastirmada; fermantasyon sirasinda toplam laktik asit bakterilerinin,
laktokok, laktobasil ve maya populasyonunun arttigmni ve ayrica sogukta depolama
sirasinda da ¢ok az bir artig gosterdigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢aliymada maya
sayis1 fermantasyonun baslangicinda belirlenmemisken, fermantasyondan 5 saat sonra
4,21 log kob/ml ve fermantasyonun sonunda 6,16 log kob/ml diizeyine yiikseldigini
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belirtmiglerdir. Fermantasyonun 10. ve 15. saatleri arasinda maya sayisinda kayda deger
bir artis gézlenmemisken 15. ve 22. saatleri arasinda belirgin bir artis tespit edilmistir.
Kefirin asitliginin artmastyla LAB ve laktokok populasyonunda bir azalma gozlenmis
ve asitlikteki artigin hiicre proteolizini arttirdig1 belirtilmistir.

Son yillarda kefir tiretiminde farkli yontemler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu
calismalar genellikle kefirin besin degerini gelistirmeye ya da maliyetini diisiirmeye
yonelik ¢aligmalardir. Ersoy ve Uysal (2003) yaptiklar1 bir ¢aligmada siit yerine siittozu,
peyniraltt suyu tozu ve yayikaltmin kefir liretiminde kullanimini arastirmuslardir.
Siittozu ve siittozu-yayikalt1 karigimi ile arzu edilen lezzete yakim bir kefir tiretiminin
yapilabilecegini belirtmislerdir.

Yaygm (1995)’a gore kefirin bilesimi ve kimyasal 6zellikleri, kefir yapiminda
kullanilan siitlin niteliklerine, inkiibasyon siiresine ve soguk odada muhafaza siiresine
bagli olarak degismektedir. Karagozlii (1990), kefirin bilesimine ve duyusal
ozelliklerine etki eden faktorlerin, kullanilan kefir danesinin veya Kkiiltiiriiniin
mikrofloras1 ve uygulanan liretim yontemleri oldugunu belirtmistir. Bu nedenle kefirin
kimyasal 6zelliklerinin (asitlik, yag, protein, alkol gelisimi, ugucu bilesikler vb) kefirin
duyusal 6zelliklerine dogrudan etki ettigini ifade etmektedir. Tipik bir kefirin duyusal
ozellikleri, aciliga kagmayan ve hosa giden eksimsi bir tat, hafif maya tat ve aromasi,
yumusak bir yap1 ve igerdigi CO;’ten dolay1 hafif kopiklii, ferahlatict ve serinletici
niteliklerdir (Kwak vd 1996).

Yaygin (1995)’a gore, danedeki mikroorganizma tiirii ve bunlarm birbirine
orani, danelerin orijinine gore degisim gostermektedir. Bu nedenle danelerdeki
mikroorganizma tiirii ve oran1 konusunda farkli aragtirma sonuglar1 vardir.

Kefir florasi danenin orijinine, iiretim teknigine bagh olarak degismektedir.
Ozellikle bakteri/maya oram1 kefirin duyusal 6zellikleri iizerinde etkilidir. Kefirde,
kontamine mayalarla dogal mayalarin birbirinden aywrt edilebilmesinin oldukca zor
oldugu bildirilmektedir (Unliitiirk ve Turantas 1998).

Kefirde olusan asetik asit, hidrojen peroksit gibi antibakteriyal maddeler ile
antibiyotiklerin E. coli ve Salmonella gibi patojen bakterilere karsi antibakteriyal etki
yaptigin1 ifade eden Yaygm (1995) ayrica asetik asit bakterilerinin bagirsaktaki
bakterilere karsi antibakteriyal etki gosterdigini belirtmistir. Bu nedenlerle de kefirin
bazi rahatsizliklari iyilestirebilecegini bildirmistir.

Laktik asit bakterilerinin en onemli inhibitor etkisi 6zellikle asidik ortamlarda
gerceklesmektedir. Inokiile edilen starter kiiltiir miktar1 ve aktivitesi de o6zellikle
fermantasyonun ilk asamasinda patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
etmektedir (Tekinsen ve Atasever 1994).

Hayvanlar ve insanlarda yapilan aragtirmalarda, Lactobacillus acidophilus ve
L. bulgaricus iceren fermente siit iirtinlerinin tiiketilmesi ile midedeki koliform grubu
mikroorganizmalarin sayisinda azalma, laktobasillerde ise artis oldugu belirlenmistir.
Boylece fermente siit tirlinleri tiiketimiyle, bagirsak florasinin yenilendigi ve bagirsak
sikayetlerinin azaldig1 vurgulanmaktadir (Renner ve Saldamli 1983).
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Diizenli olarak kefir tiikketiminin metabolizma iizerine olumlu etkilerinin oldugu
ayrica karaciger, safra, bobrek fonksiyonlar: ile kan dolagimi iizerine olumlu etkiler
gosterdigi ve kefir yaginda bulunan sfingomyelinin enfeksiyonlara karsi viicudun
bagisiklik sistemine katkida bulundugu ortaya konmustur (Osada vd 1994).
Kafkasya’da yasayan kisilerin uzun Oomiirlii olmalarmin nedeninin kefir tiiketimiyle
iliskili oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Cevikbas vd 1994).

Giizel-Seydim vd (2003) yaptiklar1 bir aragtirmada, yogurt ve kefirin amino asit
iceriklerini likit kromatografik yontemle belirlemislerdir. Kefirde meydana gelen laktik
asit ve maya fermantasyonlarinin sonucunda threonin, serin, alanin, lisin ve amonyak
miktarmin yogurda gore daha yiliksek oldugunu tespit etmislerdir.

Garrote vd (1998), litreye 1 g, 10 g, 20 g, 50 g ve 100 g kefir danesi ilave ederek
urettikleri kefirlerdeki mikrobiyal bilesimi, asitligi, viskoziteyi ve CO; igerigini
incelemiglerdir. Litreye 10 g asilanan kefirin, viskoz olmasi ve fazla asidik olmamasi
sebebiyle tercih edilebilecegini, litreye 100 g asilanan kefirin ise daha asitli, CO,
miktarinin yiiksek ve diisiik viskoziteli oldugunu belirtmislerdir.

Ergiilli ve Ugiincii (1983), Tiirkiye’nin 7 farkli bolgesinden aldiklari kefir
danelerinin mikroflorasin1 incelemislerdir. Arastirmalarinda kullandiklar1 7 farkl
danedeki toplam mikroorganizma sayisinin 6,42-9,42 log kob/ml arasinda degistigini
Streptococcus lactis, Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis’in tiim 6rneklerde
bulundugunu ancak bir drnekte Streptococcus faecalis’e rastlandigini bildirmislerdir.
Asitlik gelisimi ve proteolitik aktivitede Lactobacillus casei’nin, CO, olusumunda ise
Lactobacillus brevis’in etkili oldugu belirtilmistir. Danelerde 6zellikle laktozu fermente
eden ve laktozdan alkol ve CO, olusturan tiirlerin florada baskin bir sekilde yer aldigi
gozlenmistir. Sonu¢ olarak danelerdeki mikroorganizmalarin hem sayisal hem de
oransal olarak ¢ok biiyiik farkliliklar gésterdigi tespit edilmistir.

Kilig vd (1999), kefir danesi ve starter kiiltiirle iiretilen kefirlerin olgunlasmasi
sirasinda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisimlerini 5 giinliik
depolama siiresince incelemisler ve kefirin mikroorganizma igerigi ve duyusal
Ozellikleri agisindan tiretiminden sonra 3 giin igerisinde tiiketilmesi gerektigi sonucuna
varmiglardir. Calismalarindan elde ettikleri bulgularda maya sayisi; daneden tretilen
kefirde 7,37 log kob/ml iken kiiltiirden tirettikleri kefirde 7,35 log kob/ml olmustur.

Assadi vd (2000), kefir danelerinden ve starter kiiltiirden farkli oranlarda siite
ilave ederek kefir tiretmislerdir. Bu arastirmada laktik asit bakterileri, mayalar ve asetik
asit bakterilerinin sayilar1 incelenmis ve iiriiniin kalitesi renk, koku, tat, asitlik, viskozite
ve kopirme (CO,) olusumu agisindan degerlendirilmistir. Uretim; % 2,5 yagh
homojenize siitiin 25 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmasiyla gerceklestirilmistir.
Daneden iiretimde; siite starter olarak % 3-5 w/v dane katilmistir, starter kiltiir ile
yapilan tretim ise % 3 v/v karisik bakteri kiiltlirline % 2 v/v maya kiiltiirii ilavesiyle
gerceklestirilmistir. Kefir starterleri ile tiretilen kefir i¢ecegi, organoleptik 6zellikler ve
kalite acisindan en kaliteli olarak degerlendirilmis ancak dane ile iiretilen kefirin
starterle tiretilene gore daha fazla tercih edildigi belirlenmistir.

Tratnik vd (2006), inek ve kegi siitiinden tiretilen kefirlere % 2 oraninda yagsiz
slittozu, peyniralt1 suyu konsantrat1 ve iniilin eklemistir. Dane katilan siitler 25 °C’de
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19 saat inkiibasyona birakilmis ve fermantasyon sonlandiktan sonra 10 giin boyunca
5 °C’de depolanmustir. 1, 5 ve 10. giinlerde analiz yapilmistir. Depolama siiresince
orneklerdeki asitlik diizeyi onemli bir degisiklik gostermemistir. Kegi siitii ile
hazirlanmis Ornekler 6nemli derecede daha diisiik viskozite, daha diisiik duyusal
ozellikler ve daha yumusak bir kivam gostermislerdir.

Ersoy (2001), kefir danesi (% 2,7) ve kefir kiiltiirii (% 4,5) kullanarak iirettigi
kefir igeceginde siittozu, peynir suyu tozu ve yayikalti karisimlarini kullanmis ve
9 giinliikk depolama siirecinde kefirleri kuru madde, yag, asitlik, laktoz, pH, tirozin,
ozgiil agirhik, serum ayrilmas1 gibi dzellikler agisindan incelemistir. Uriinlerin duyusal
ozelliklerini etkileyen serum ayrilmasi ile ilgili degerler incelendiginde en yiiksek
serum ayrilmasi, peynir suyu tozundan lretilen kefirde, en diisiilk deger ise siitten
dretilen kefirde gozlenmistir. Caligmada siit, siittozu, peynir suyu tozu,
stittozu+yayikalti, siittozu+peynir suyu tozu, yayikalti+peynir suyu tozundan iiretilen
kefir igecekleri duyusal acidan degerlendirildiginde, siittozundan ve siittozu+yayikalt1
karigimindan arzu edilen 6zelliklere yakin kefir elde edilebilecegi belirtilmistir. Peynir
suyu tozundan tiretilen kefirin, gerek tat ve aroma farklilig1 gerekse fazla oranda serum
ayrilmasi nedeniyle kefir iiretimi i¢in uygun olmadig1 ifade edilmistir.

Karagozlii (1990), kaynatilmis siit ile pastorize ve sterilize edilmis inek
stitlerinden kefir yapmugtir. Kefir tiretimi dane (% 2,5) ve dane ile iiretilen kefirden
asilamayla (% 2,5-3) 2 farkli sekilde gergeklestirilmistir. Depolamanin 1., 6., 9.
giinlerinde kefirlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Depolama
stiresince kefir orneklerinin pH’lar1 ve kuru madde degerleri diismiis, asitlikleri
yiikselmistir. Kefir danesi ile iiretilen kefirlerin kuru maddelerinde iiretim sirasindaki
kayip, kiiltiir ile iiretilenlere gore daha fazla bulunmustur. Uretim asamasinda yag,
protein ve laktoz miktarlar1 azalma gostermistir. Depolama sirasinda yag miktari
degismezken protein ve laktoz miktarinda az da olsa azalma meydana gelmistir. Serbest
yag asitleri gerek tiretim gerekse depolama sirasinda artig gostermistir. Maya miktari
tiim kefir 6rneklerinde depolama boyunca 4,85 — 5,76 log kob/ml arasinda degismis ve
depolama sirasinda bu degerlerde azalma gozlenmistir. Olusan alkol, asetaldehit ve
aseton depolama sirasinda artig gostermistir. Dane ile iiretilen kefirlerde, kiiltiir ile
iiretilenlere gore alkol orami daha yiiksek bulunmustur. Ayni1 durum asetaldehit ve
aseton i¢in de gegerlidir. Viskozite depolama boyunca artmis, dane ile {iretilenlerde
kiiltiir ile tretilenlere gore daha diisiik bulunmustur. Asitlik SH olarak kefir danesi ile
iiretilen kaynatilmis, pastorize edilmis ve sterilize siitte sirasiyla ortalama 40,98, 37,02
ve 39,48°dir. Kefir kiiltiiri ile tretilenlerde ise swrasiyla ortalama 38,85, 36,72 ve
37,70 SH olarak tespit edilmistir. Kaynatilmis siitiin kefir danesi ile asilanmasiyla
tiretilen kefirlerde ortalama yag ve protein miktar1 sirasiyla % 2,60, % 3,39 olarak
bulunmustur. Kefir kiiltiirii ile asilanmis olanlarda ise ortalama yag % 2,75, protein
% 3,48 olarak bulunmustur. Depolamanin ilk giinlerinde kefir ornekleri duyusal
bakimdan yiiksek puanlar almistir. Tiim kefir 6rnekleri 9 giinliik depolama boyunca
duyusal degerlendirmede begeni kazanmistir. Kaynatilmis ve pastorize edilmis siitlerle
iretilen kefirlerin 10 °C’de 1 haftada, sterilize siitlerle iiretilen kefirlerin ise 10 giinde
tiikketilmesi tavsiye edilmistir. Arastirmada kefir kalitesinin, dane ve kiiltiiriin asilama
oranma, inkiibasyon sicakligima ve siiresine, kullanilan siitiin bilesimine ve siite
uygulanan 1s1l igleme baglh oldugu ifade edilmistir.
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Wszolek vd (2001), iskogya ve Polonya’da inek, koyun, kegi siitiine farkli
starter kiiltlirler katarak yaptiklar1 kefirlerin 6zelliklerini arastirmiglardir. Mikrobiyal
metabolitler (serbest yag asitleri, diasetil, etanol) siit tiirlerine gore farkliliklar
gostermistir. Orneklerin dayanimi ve tiim duyusal ozelliklerinin siit ¢esidinden
etkilendigi goriilmistiir. Depolama swrasinda serbest yag asitleri ve diasetil
etkilenmistir. Depolamanin serum ayrilmasi, kirecimsi tat gibi bazi 6zelliklerin ortaya
¢cikmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Simova vd (2002), kefir iiretiminde kefir danesi ve kefir danesinden elde edilen
kiiltiiriin kefirin bilesimine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmada kefir danesi
kullanilarak elde edilen kefir 6rnegindeki etil alkol oranmnin % 0,25, CO, miktarinin
0,85 g/l, kefir danesinden elde edilmis kiiltiirle iiretilen kefirin ise etil alkol oraninin
% 0,09, CO; miktarinmn 0,15 g/l oldugu bildirilmistir. Kefir danesi kullanilarak elde
edilen kefirin pH degerinin 4,5, laktik asit miktarmin 0,82 g/, viskozite degerinin
107,5 cP; kefir danesinden elde edilen kefirle iiretilen kefirin ise pH degerinin 4,35,
laktik asit miktarinin 0,82 g/l ve viskozite degerinin 104,3 cP oldugu tespit edilmistir.

Arjantin’de yapmis olduklar1 bir arastirmada, kefir danelerinin karakteristiklerini
belirlemek amaciyla 4 farkli tipte kefir danesini inceleyen Garrote vd (2001), siite
eklenen kefir danesi miktarinin, kefirin viskozitesi iizerinde etkili oldugunu
bildirmislerdir. Siit/dane oranmin optimum 10 g dane/l siit oldugunu tespit eden
arastirmacilar elde edilen kefirlere ait pH degerlerinin 3,69-3,83 arasinda ve viskozite
degerlerinin 75-154 cP arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Clementi vd (1989)’nin kefir {iretiminde kefir danesi ve daneden elde edilen
kefir kullaniminm, kefirin CO, igerigine etkisini saptamak amaciyla yaptiklari
calismada, kefir daneleri ile iiretilen kefirde CO, igeriginin 1,33 g/1, daneden elde edilen
kefir kullanilarak {iretilen {irtinlerde ise 0,65 g/l oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar kefirdeki CO, iiretiminden mayalarin ve bazi laktik asit bakterilerinin
sorumlu oldugunu ve fermantasyon boyunca pH degerinin azalmasiyla CO, iceriginin
yiikseldigini belirtmislerdir.

Viljoen (2001), kefir mayalarinin igerdigi amino asitler ve vitaminler gibi besin
maddeleri sayesinde fermantasyon sirasinda bakterilerin gelisimine uygun bir ortam
yarattigini1 belirtmistir. Bununla birlikte bakterilerin de metabolitleri ile mayalarn
faaliyetlerinde gerekli enerjiyi sagladigmi bildirmistir.

Simova vd (2002), inek siitiine kefir danesi ve kefir danesinden elde edilen
inokulumdan ilave edilerek iiretilen kefirlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, kefir danesi ile iiretilen kefirdeki mezofilik ve termofilik
streptokok sayisinin sirasiyla; 6,9 ve 6,5 log kob/ml, homofermantatif laktobasil
degerinin 6,9 log kob/ml, maya sayisinin 5,3 log kob/ml oldugunu tespit etmislerdir.
Kefir danesinden elde edilen inokulumdan tiretilen kefirde ise mezofilik streptokok
sayisinin - 9,78 log kob/ml, termofilik streptokok sayisinin 6,6 log kob/ml,
homofermantatif laktobasil sayisinin 6,3 log kob/ml, maya sayisinin 4 log kob/ml
oldugu tespit edilmistir.

Dort farkli  kefir danesinden elde edilen kefirlerin  mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢aligmada, kefirlere ait

19



LAB sayismin 8,18-8,32 log kob/ml, maya sayisinin ise 7,3-7,6 log kob/ml arasinda
degistigi tespit edilmistir (Garrote vd 2001). Alt1 farkli kefir danesi kullanarak inek
stitiinden irettikleri kefir Orneklerini inceleyen Rea vd (1996), baskin mikrofloray1
laktokoklarin olusturdugunu, leukonostok ve mayalarmn ise ikincil baskmn floray1
meydana getirdigini tespit etmislerdir. Kefir 6rneklerinin fermantasyon sonunda sahip
oldugu ortalama laktokok sayisinin 9 log kob/ml, maya sayisinin 6,18 log kob/ml,
mezofilik laktobasil sayismin 5,7 log kob/ml, asetik asit bakterileri sayisinin
5 log kob/ml, termofilik bakteri sayisinin ise 5,7 log kob/ml oldugu bildirilmistir.

Malek vd (2009), 2 farkl: ticari starter kiiltiirin UHT inek siitiine asilanmasiyla
elde edilen kefirlerdeki kalite kriterlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 arastirmada,
kefirlere ait pH degerlerinin 4,14-4,46 arasinda bulundugunu, titrasyon asitliginin ise
% laktik asit cinsinden 0,80 oldugunu tespit etmislerdir. Cais-Sokolinska vd (2008),
2 farkh starter kiiltiirii koyun siitiine ilave ederek kefir iiretmisler ve bu kefirlerin
depolama boyunca fizikokimyasal oOzelliklerini belirlemiglerdir. Yapilan analizler
sonucunda; depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde kefirlerdeki pH degerlerinin
4,37-4,61, titrasyon asitlik degerlerinin ise 41,4-54,7 SH arasinda degistigini
saptamiglardir. Kaliteli bir kefirin asitliginin 36-40 SH arasinda olmasi gerektigi, akici
kivamda, homojen ve parlak goriiniimiinde, i¢ildiginde hafif maya tat ve aromasi
hissedilen ve serinletici bir nitelikte olan, % 0,6-0,9 laktik asit, % 0,8 alkol ve hacimce
% 0,2 CO; igeren ve cam siselerde 3-4 °C’de 8-10 giin depolanabilen bir {iriin olmas1
gerektigi ifade edilmistir (Inal 1990).

Yaman vd (2010), inek, koyun ve kegi siitii ile yapilan kefirlerde fermantasyon
stiresince ve sogukta muhafazada laktik asit bakteri ve maya populasyonundaki
degisimi arastirdiklar1 ¢alismalarinda; 4 °C’de 7 giin muhafaza edilen kefirlerde maya
sayisinda azalmalar oldugunu gézlemlemislerdir. Fermantasyon sirasinda pH diiserken,
7 giinliik depolama siiresi boyunca pH degismeden kalmistir. Calisma sonucuna gore
farkli stitlerin kefir mikroflorasinin popiilasyon gelisimini etkileyebilecegi, diger bir
ifadeyle kefirin kalitesi tizerine etkili olabilecegi vurgulanmustir. 25 °C’de fermantasyon
stiresince inek siitliniin baslangic pH degeri 7,02’den 4,54’e¢ diismiistiir. Asitlik ise
% LA cinsinden 0,17°den 1,2 degerine yiikselmistir. Inek siitinden yapilmis kefir
orneginde pH 1. giin 4,41, 7. glin 4,02 olarak oOlgiilmiistiir. Asitlik degeri ise % LA
cinsinden 0,81 degerinden 1.34 degerine yiikselmistir. 21 saatlik fermantasyon
stiresince inek siitiindeki maya sayis1 3,60 log cfu/ml degerinden 5,72 log cfu/ml
degerine kadar artis gostermistir. 4 °C’de 7 giin siireyle depolanan inek siitiinden
yapilan kefir 6rneginde maya miktar1 1. giin 5,81 log cfu/ml, 2. giin 5,90 log cfu/ml,
3. gin 5,50 log cfu/ml, 4. giin 5,48 log cfu/ml, 5. giin 5,60 log cfu/ml, 6. giin
5,47 log cfu/ml ve 7. giin 5,47 log cfu/ml olarak belirlenmistir.
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3. METARYEL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Arastirmada kullanilan inek siitii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner
Sermaye Isletmesi biinyesindeki Siit Isleme Tesisinden temin edilmistir.

3.1.2. Kefir danesi ve starter Kiiltiir

Uretimde kullanilan kefir danesi Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Laboratuvari’'nda geleneksel yontemle iiretilen kefir danelerinden
temin edilmistir. Kefir starter kiiltiirii olarak da Danisco Firmasi’ndan temin edilen DC
kodlu kefir kiiltiirti kullanilmistir.

3.1.3. Yagsiz siit tozu

Arastirmada kullanilan yagsiz siit tozu piyasadan temin edilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Kefir danesinden kefir kiiltiiriiniin hazirlanmasi

Cig siit 90-95 °C’de 10 dakika 1sitildiktan sonra sicakligi 23-25 °C’ye ayarlanip
% 4 oraninda kefir danesi ilave edilerek pH’s1 4,6 oluncaya kadar (18-24 saat)
inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen kefir siiziilerek danelerinden ayrildiktan sonra
arastirma kefirlerinin iiretilmesinde kullanilmistir.

3.2.2. Starter kiiltiir kullanim

Starter kiiltiir olarak, Danisco Firmasi (Danimarka) tarafindan {iretilen, yliksek
viskozite olusturma yetenegi bulunan, aroma olusturma yetenegi diisilk ve az oranda
gaz iireten DC isimli kefir starter kiiltiirii kullanilmistir. Kiiltiir paketinin lizerindeki
inokiilasyon bilgilerine uyularak gerekli miktardaki kiiltlir direkt olarak siite katilip
25 °C’de, pH 4,6 oluncaya kadar (yaklasik 16-18 saat) inkiibasyonda bekletilerek
deneme kefirleri iiretilmistir.

3.2.3. Set tipi kefir iiretimi

Akdeniz Universitesi Siit Isleme Tesisine gelen ¢ig siitler krema makinasindan
gecirildikten sonra alinmistir. Daha sonra laboratuvara getirilen siitlerin hizli bir sekilde
yagsiz siit kuru maddesi belirlenmis ardindan bu siitler iki kisma ayrilmustir. Iki kisma
ayrilan siitlerden her bir kisim siit yine kendi i¢inde dort kisma ayrilarak, yagsiz siittozu
ilavesiyle birinci kistm % 9, ikinci kisim % 11, {iglincti kistm % 13 ve dordiincii kisim
% 15 yagsiz kuru madde igerecek sekilde kuru madde oranlari ayarlanmistir. Daha
sonra 90 °C’de 10 dakika 1sitilan siitler 25 °C’ye sogutulduktan sonra, birinci kismin
siitleri kefir danesinden elde edilen kiiltiirle, ikinci kismin siitleri ise direkt ticari starter
kiiltiirle asilanarak plastik ambalajlarda pH 4,6 oluncaya kadar 23-25 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Bu sekilde elde edilen kefirler bir giin buzdolab1 sicakliginda
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olgunlastirilarak depolamanm 1., 8. ve 15. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri bakimindan incelenmistir.

3.2.4. Kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile set tipi kefir iiretimi

Kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile kefir tiretimi akim semas1 Sekil 3.1’de
gosterilmistir.

Cig siit
Yagsiz kuru madde ayarlamasi (% 9, % 11, % 13, % 15)

Isil iglem (90 °C’de 10 dakika)

Sogutma (25 °C)
Daneden elde edilen kiiltiirle asilama (% 10)

Ambalajlama
Inkiibasyon (23-25 °C)
Sogutma (4 °C)
Sekil 3.1. Kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile set tipi kefir tiretimi
3.2.5. Starter Kkiiltiir ile set tipi kefir tiretimi

Starter kiiltiir ile kefir {iretimi akim semas1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Cig siit
Yagsiz kuru madde ayarlamasi (% 9, % 11, % 13, % 15)

Isil iglem (90 °C’de 10 dakika)
Sogutma (25 °C)

Starter kiiltlirle asilama (Paket lizerinde belirtilen oranda)
Ambalajlama
Inkiibasyon (23-25 °C)
Sogutma (4 °C)

Sekil 3.2. Starter kiiltiir ile set tipi kefir iretimi
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3.3. Analizler
3.3.1. Siitte yapilan analizler
3.3.1.1. Kuru madde tayini

Gravimetrik yontemle tayin edilmistir. Kurutma kaplar1 kapaklariyla birlikte bos
ve agik bir sekilde 100 °C £ 2 °C’ye ayarlanmis etiivde en az 30 dakika birakilmistir.
Desikatore alindiktan sonra oda sicakligina kadar sogutulup tartilmigtir. Kurutma kabina
4 ml siit konulduktan sonra kapagi kapatilip tekrar tartilmigtir. Daha sonra kurutma
kaplar1 kapaksiz olarak kaynayan su banyosuna konulmustur. Kaptaki siit; ince, kuru ve
catlak bir zar haline gelinceye kadar yaklasik 30 dakika buhar etkisinde birakilmistir.
Kapaklar1 yanlarina konularak 100 °C + 2 °C’ye ayarh etiive yerlestirilmistir. Kurutma
kab1 ve kapaklari 2 saat ile 3 saat siireyle etiivde birakildiktan sonra kapaklar
kapatilarak, desikatore almip, sogutulup tartilmistir. Etlive tekrar alinarak ayni sekilde
1 saat birakilarak ve desikatdrde sogutularak hemen tartilmustir. iki tartim arasindaki
fark 0,0005 g’dan az oluncaya kadar devam edilmistir. Kuru madde %’si asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Kurt vd 2003).

Kuru madde (%)= [Siit Kuru maddesinin Agirligi (g) / Stit Numunesinin Agirligi (g)] x 100
3.3.1.2. Yag tayini

Gerber yontemi ile belirlenmistir. Biitirometreye once 6zgiil agirhig: 1,820-1,825
olan 10 ml siilfiirik asit, sonra karistiritlmis 11 ml siit ve 6zgil agirligi 0,812-0,818 olan
1 ml amil alkol konulmustur. Biitirometrenin agzi lastik tipa ile kapatilip, ¢alkalanarak
santrifiije konulmustur. 5 dakika dondiirtildiikten sonra ¢ikarilip biitirometre iizerindeki
deger okunmustur. Okunan deger 100 g siitteki yagin g olarak miktaridir (Kurt vd
2003).

3.3.1.3. Yagsiz siit kuru maddesi tayini

Toplam kuru madde miktarindan yag miktar1 ¢ikarilarak bulunmustur (Kurt vd
2003).

3.3.1.4. Protein tayini

Yakma tiipleri igerisine 5 g siit tartilarak ve her tiip igerisine 1 adet yakma tableti
ve 13 ml derisik H,SO,4 (siilfirik asit) ilave edilip karigtirilmistir. Tiipler yakma
iinitesine yerlestirilmistir ve sicaklik 400 °C’ye kadar kademeli olarak arttirilmastir.
Yakma islemine, ornek ¢Ozeltisi berrak yesil renk oluncaya kadar devam edilmistir.
Berrak renk meydana geldikten sonra 30 dakika kadar daha yakma islemine devam
edilmistir. Yakma igleminden sonra 6rnek oda sicakligina kadar geldikten sonra, {izerine
50 ml saf su ilave edilip destilasyon {initesinin sol tarafina yerlestirilmistir. Destilasyon
iinitesinin sag tarafina, yani destilatin toplanacag tarafa, icine 25 ml borik asit ¢ézeltisi
konmus 250 ml’lik erlen yerlestirilmistir. Cihazda gerekli programlama ayarlar1 yapilip
destilasyon islemi baglatilmistir. Bu swrada cihaz, otomatik olarak yaklasik 50 ml
% 40’lik NaOH’1 (Sodyum hidroksit) tiip igine pompalamustir. Toplanan destilat,
foktori bilinen 0,1 N HCI (Hidroklorik asit) ile gri-leylak rengi goriiliinceye kadar titre
edilip harcanan miktar hesaplanmstur.
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% Azot= [(S-Stanik) x 0,0014 x 100] / M

S= Titrasyonda harcanan 0,1 HCI miktar1 (ml)

M= Ornek miktar1 (g)

Siit proteini (%) = % Azot X 6,38 seklinde hesaplanmigtir (Metin 2009).
3.3.1.5. Titrasyon asitlik tayini

Soxhlet-Henkel metodu ile belirlenmistir. Bir erlenmayere 25 ml siit konularak,
tizerine % 2 lik fenolftalein indikatériinden 1 ml ilave edilmistir ve 0,25 N’lik NaOH
cozeltisi ile degismez hafif bir pembe renk meydana gelinceye kadar titrasyona devam
edilmistir. Biirette okunan ml cinsinden 0,25 N NaOH miktari1 4 ile garpilarak SH asitlik
derecesi bulunmustur (Kurt vd 1993).

3.3.1.6. pH tayini

pH degerleri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH metre kullanilarak
belirlenmistir.

3.3.2. Set tipi kefirde yapilan analizler
3.3.2.1. Kuru madde tayini

Once set tipi kefir drnekleri iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir. Sonra
kuru madde kabina 5 g kadar kefir tartilmistir ve 100-105 °C’lik kurutma dolabinda
kurutularak, desikatorde sogutulup tartilmistir. Dara ¢ikilarak yiizde kuru madde miktari
hesaplanmistir (Kurt vd 1993).

3.3.2.2. Yag tayini

10 g iyice karistirilmis kefir 6rneginden tartilip iizerine 10 g saf su katilarak
yeniden iyice karistirilmistir. Siit biitirometresine 1,820 6zgil agirlikli 10 ml siilfirik
asit eklendikten sonra iizerine yar1 yariya sulandirilmis olan (1/1) numuneden siit pipeti
ile 11 ml ilave edilip bunun da iizerine 6zgiil agirhig: 0,812-0,818 olan 1 ml amil alkol
eklenmistir. Sonra istii tipa ile kapatilip karistirilarak, siitte yag tayininde oldugu gibi
5 dakika santriflij edildikten sonra biitirometreden okunan deger 2 ile carpilip % yag
orani tespit edilmistir (Kurt vd 1993).

3.3.2.3. Protein tayini

Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Numuneden 5 g alinip Kjeldahl balonuna
konulmugtur. Siitte oldugu gibi azot tayini yapilmistir ve bulunan sonug; 6,38 ile
carpilarak % protein orant bulunmustur (Kurt vd 1993).

3.3.2.4. Titrasyon asitlik tayini

9 g iyice karistirilmis kefir alip iizerine fenolftalein indikatoriinden 3 damla
damlatilarak N/10 NaOH ¢ozeltisi ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir
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sarfedilen N/10 NaOH miktar1 asagidaki formiilde yerine konarak yiizde asitlik derecesi
bulunmustur (Kurt vd 1993).

% Asitlik = [Harcanan N/10 NaOH (ml) x 0,009] /9 g x 100
3.3.2.5. pH tayini

Aragtirma kefirlerinin pH degerleri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH
metre kullanilarak belirlenmistir.

3.3.2.6. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi Remeuf vd (2003)’nin bildirdigi yontem modifiye edilerek
tespit edilmistir. Bunun i¢in 25 g kefir 6rnegi santrifiij tiipii igerisine tartilarak 10 °C’de
6000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 santrifiij tiiplinde iistte kalan
serum kismi dokiildiikten sonra kalan kisim tartilarak (son tartim) su tutmasi kapasitesi
degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

Su tutma kapasitesi (%) = [(son tartim - santrifiij tiipiiniin agirlig1) / 6rnek miktari] x 100
3.3.2.7. Viskozite tayini

Set tipi kefir 6rneklerinin viskozite degerleri Brookfield viskozimetresi (Model
DV I1+Pro, Brookfield Engineering Laboratories Inc, Middleboro, MA, USA)
kullanilarak tespit edilmistir. Olgiimler 4 °C’de T-A numarali spindle kullanilarak ve
200 rpm dontiis hizinda yapilip sonuglar mPas olarak verilmistir (Shihata ve Shah 2002).

3.3.2.8. Duyusal analizler

Set tipi kefirin duyusal analizleri Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii lisansiistii 6grencilerinden olusturulan 7 kisilik panelist grubu tarafindan
Bodyfelt vd (2005)’nin bildirdigi yonteme gore yapilmustir. Duyusal puanlamada
aroma, yapi1 ve tesktiir, goriiniis ve renk, toplam duyusal puanlama sirasiyla toplam 90,
30, 25 ve 145 puan lizerinden degerlendirilmistir.

3.3.2.9. Toplam bakteri sayim

Set tipi kefirlerin toplam bakteri sayisi PCA (Plate Count Agar) besiyeri
kullanilarak belirlenmistir. Seyreltme ¢ozeltisi olarak ringer ¢ozeltisi kullanilmistir.
Numuneden aseptik sartlarda 1 ml alinip igerisinde 9 ml steril seyreltme cozeltisi
bulunan tiipe konulduktan sonra karistirilmistir. Bu karisimdan tekrar 1 ml alinip ayr1
bir tiipteki steril seyreltme ¢ozeltisi icine konulmustur. Bu islem istenen diliisyona kadar
(10®) siirdiiriilmiistiir. Hazirlanan diliisyonlar iyice karistirilarak her diliisyondan
I’er ml alinip ayr1 petri kutularina aseptik sartlarda konulmustur. Diliisyonlar petri
kutularma konduktan sonra 15 dakika iginde, daha 6nce 121 °C’de 15 dakika sterilize
edilmis ve yaklasik 45 °C’ye sogutulmus besi ortamimdan (PCA) dokiilmiistiir. Sonra
dikkatli bir sekilde dairesel hareketler ile diliisyon ve besiyerinin iyice karigmasi
saglanmistir. Besiyeri katilagtiktan sonra petri kutular ters gevrilerek 48 saat 30 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda petrilerde olusan koloniler sayilarak ve ml
kefirdeki toplam canli bakteri sayisi tespit edilmistir. Petri kutularinda 30°dan az,
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300°den ¢ok koloni varsa bu petri kutular1 degerlendirilmeye alinmamistir (Kurt vd
1993).

3.3.2.10. Maya sayim

Maya sayiminda YGC (Yeast Extract Glucose Chloramphenil) agar besi ortami
olarak kullanilmistir. Toplam bakteri sayimi igin hazirlanan diliisyonlardan (10, 107,
10® 10 I’er ml almarak yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir ve petri kutulari
aerobik ortamda 25 °C’de 4 giin siireyle inkiibe edilmistir (Witthuhn vd 2005b).

3.3.3. istatistiksel analiz

Arastirma  1iki  tekerrlirli  yapilmis olup, analizler paralelli olarak
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar varyans analizine tabi tutularak Onemli
bulunan ana varyasyon kaynaklar1 ortalamalar1 Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilagtirilmistir (Diizgiines vd 1987). Tiim istatistik hesaplamalar SAS istatistik
programi (SAS Institute, Cary, NC, ABD) ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Set Tipi Kefirlerin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
4.1.1. Kuru madde degerleri

Kefir 6rneklerinin duyusal puanlarina, besin igerigine, yapi ve tekstiir gibi
ozelliklerine etki eden kuru madde igeriklerine ait degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.
Yagsiz siit kuru maddesi miktar1 yagsiz siit tozu ile % 9, % 11, % 13 ve % 15’¢
ayarlanan siitlere, starter olarak kefir danesinin siiziintiisiinden elde edilen kiiltiir ve
starter kiiltiir ilave edilerek arastirma kefirleri tiretilmistir.

Cizelge 4.1. Set tipi kefirlerin kuru madde ve yag miktarlari ile protein, titrasyon asitligi
ve pH degerleri

Yagsu Ortalama sonuclar
Depolama ... .. . sut .
siiresi Kiiltiir tipi kuru_ Kuru Yas Protein Titrasyon
maddesi madde (yg o asitligi ~ pH
(%) (%) (%) (%) (% LA)
9 9,44 0,35 3,34 0,75 4,63
elf()jg”:gﬁé‘n 11 11,15 030 3,68 081 473
Tt 13 12,83 0,33 4,30 0,91 4,74
} 15 1461 0,40 4,45 0,91 4,78
1. Giin 9 9,02 0,05 3,29 0,74 4,73
Starter kiitiir - 11,07 0,05 3,81 0,93 4,75
13 13,05 0,05 4,23 1,08 4,72
15 15,07 0,05 4,44 1,14 4,67
9 9,37 0,33 3,33 0,78 4,52
eﬁ”{fgﬁgﬂ 11 11,10 0,33 3,66 0,85 4,64
Tt 13 12,76 0,33 4,25 0,93 4,68
. 15 1451 0,38 4,42 0,93 4,65
8. Giin
9 8,98 0,05 3,27 0,79 4,64
Starter kiitiir L1 10,96 0,05 3,79 0,94 4,62
13 12,97 0,05 4,20 1,11 4,66
15 14,93 0,05 4,36 1,17 4,61
9 9,24 0,33 3,31 0,82 4,45
eaineegielgn 11 11,05 0,30 3,64 0,89 4,57
Tt 13 12,66 0,33 4,23 0,95 4,56
5. Gin 15 14,41 0,38 4,40 0,99 4,56
' 9 8,85 0,00 3,25 0,81 4,58
o1 10,80 0,00 3,76 0,95 4,54
Starter kiltur

13 12,85 0,05 4,09 1,16 4,59
15 14,83 0,05 4,30 1,23 4,50
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Cizelge 4.1 incelendiginde depolama siiresi boyunca Orneklerin kuru madde
miktarlarinda birtakim degisimler oldugu goriilmektedir. Kefirlerin kuru madde
oranlarmma etki eden varyasyon kaynaklarini belirlemek amaciyla yapilan istatistik
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeden de izlenecegi gibi varyasyon
kaynaklarindan; depolama stiresi, kiiltiir ¢esidi, yagsiz siit kuru maddesi miktar1 ile
“kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit kuru maddesi miktar1” ve “depolama siiresi x kiiltiir ¢esidi x
yagsiz siit kuru maddesi miktar1” interaksiyonlarinin kefirlerdeki kuru madde miktarlar1
tizerine (P<0,01) seviyesinde dnemli etkide bulundugu goriilmektedir. Bunun yaninda
“depolama siiresi x kiiltiir ¢esidi” interaksiyonu ise kefirlerdeki kuru madde miktarlari
iizerine (P<0,05) diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.2. Set tipi kefirlerin kuru madde miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Depolama siiresi (D.S.) 2 0,15 306,86**
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 0,01 9,26**
Yagsiz siit kuru maddesi miktar1 (Y.S.K.M.) 3 68,87 141172,00**
D.S XK.C. 2 0,00 5,00*
D.S X Y.S.K.M. 6 0,00 1,47
K.C X Y.S.K.M. 3 0,42 854,54**
DS XK.C X Y.S.K.M. 6 0,00 3,73**
Hata 23 0,00

* P<0.05 diizeyinde 6nemli
** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Aragtirma Kefirlerinin kuru madde miktarlar1 tizerine depolama siiresinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge
4.3’te verilmistir. Cizelge incelendiginde en yliksek ortalama kuru madde miktarmin
depolamanin 1. giiniinde, en diisiik ortalamanin ise depolamanin 15. giiniinde oldugu
belirlenmistir. Set tipi kefirlerdeki kuru madde miktarlar1 depolama siiresine bagh
olarak az da olsa azalma gostermistir. Ancak depolama siiresine bagl olarak kefir
orneklerine ait ortalama kuru madde miktarlar1 birbirinden (P<0,01) diizeyinde farkl
cikmustir.

Cizelge 4.3. Farkl siirelerde depolanan set tipi kefirlerin kuru madde miktarlarma ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=16)

Depolama siiresi Ortalama kuru madde miktar: (%)
1 12,03%+2,16
8 11,95"+2,14
15 11,84°2,15

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin kuru madde miktarlar1 {izerine kiiltiir ¢esidinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4’te
verilmistir. Cizelgeye gore starter kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirlerin kuru madde
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miktar1, Kefir danesinden elde edilen kiiltiiriin kullanimiyla iretilen kefirlerin kuru
madde miktarindan yiiksek bulunmustur. Kiiltiir ¢esidine bagl olarak ortaya ¢ikan bu
farklilik (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkl kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin kuru madde
miktarlarma ait ortalamalarm Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1
(P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir ¢esidi Ortalama kuru madde miktar: (%)
Starter kiiltiir 11,95%+2,29
Daneden elde edilen kiiltir 11,93bi1 ,96

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin kuru madde degerleri iizerine farkli etkide bulunan yagsiz siit
kuru maddesinin etki derecesini belirlemek iizere yapilan Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelgeye bakildiginda arastirma kefirlerinin
yagsiz kuru maddelerinin birbirinden farkli oldugu ve ortaya ¢ikan bu farkin istatistik
olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi iceren set tipi kefirlerin kuru
madde miktarlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 (P<0,01)* (n=12)

Yagsiz siit kuru maddesi miktar (%) Ortalama kuru madde degerleri (%)
15 14,73%+£0,25
13 12,85%+0,13
11 11,02°+0,12
9 9,15%+0,23

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Depolama siiresince kefirin fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisimi inceleyen
Irigoyen vd (2005), depolamanin 2. giinlinde kuru madde icerigini % 11,7, 28. giiniinde
ise % 11,3 olarak tespit etmistir. Depolama siiresince meydana gelen bu degisimin
istatistik olarak Onemli olmadigin1 belirtmistir. Kaptan vd (1990), inkiibasyon
sicakligmin kefirin bazi1 nitelikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 calismada kuru
maddeyi ortalama % 12,23 bulmuglardir. Karagozlii (1990), kefirle ilgili yaptig1 bir
calismada kuru madde oranin1 depolamanin 1. giinii % 11,63 bulurken depolamanin 6.
ve 9. giinleri sirasiyla % 11,57 ve % 11,18 olarak saptamustir. Elde edilen sonuclara ve
literatiir bilgilerine gore, liretim sirasinda kullanilan siitiin bilesimine baglh olarak kuru
maddenin degistigi goriilmektedir.

4.1.2. Yag degerleri
Aragtirma kefirlerinin yag icerikleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Cizelgeden
kefir 6rneklerindeki yag miktarlarmm % O ile % 0,4 arasinda degistigi goriilmektedir.

En diisiik yag miktar1 depolamanin 15. giiniinde % 9 ve % 11 yagsiz siit kuru maddesi
iceren ve starter kiiltiirle yapilan set tipi kefir 6rneklerinde en yiiksek yag miktarinin ise
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depolamanin 1. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 15 olan ve kefir danesinden
elde edilen kiiltiirle agilanan kefir 6rneklerinde oldugu goriilmektedir.

Set tipi kefir drneklerindeki siit yagr miktarma etkili varyasyon kaynaklarini
belirlemek amaciyla yapilan istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelgeden yag igerikleri iizerine varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi dnemli
derecede (P<0,05) etkiliyken; kiiltiir ¢esidi, yagsiz siit kuru maddesi miktar1 ve “kiiltiir
cesidi x yagsiz siit kuru maddesi” interaksiyonunun (P<0,01) diizeyinde 6nemli etkide
bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Set tipi kefirlerin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 0,0020 4,57*
Kiiltir ¢esidi (K.C.) 1 1,0500 2972,90**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 0,0050 12,78**
D.S X K.C. 2 0,0004 1,03
D.S X Y.S.K.M. 6 0,0005 1,43
K.C X Y.S.K.M. 3 0,0023 6,49**
D.S X K.C X Y.S.KM. 6 0,0004 1,03
Hata 23 0,0004

* P<0.05 diizeyinde onemli
** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Incelenen kefirlerin yag miktarlar1 {izerine depolama siiresinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi set tipi kefirlerdeki yag miktar1 depolama
siresine bagli olarak azalmistir. Kefirlerin ortalama yag miktarlar1 arasinda
depolamanin 1. ve 8. giinlerinde istatistik ag¢idan bir farklilik bulunmamasina ragmen
15. giin kaydedilen yag miktari, diger iki degerden istatistik olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli siirelerde depolanan set tipi kefirlerin yag degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,05)*

(n=16)
Depolama siiresi Ortalama yag degerleri (%)
1 0,20°+0,15
8 0,19°+0,15
15 0,18°+0,16

* Aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin yag miktarlar1 iizerine kiiltiir ¢esidinin etkisini belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile {iretilen set
tipi kefirlerin ortalama yag degerleri, starter kiltiir ile iretilen set tipi kefirlerin
ortalama yag degerlerine gore O6nemli diizeyde farkli bulunmustur. Bu durumun,
daneden elde edilen siiziintli kefirle mayalama sirasinda, bu kefirden gelen yagdan
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kaynaklandig1 diistiniilmektedir. BOylece mayalamada kefir kullanilan &rneklerin
ortalama yag igerikleri % 0,34 olmustur.

Cizelge 4.8. Farkl kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin yag degerlerine
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=24)
Kiiltiir Cesidi Ortalama yag degerleri (%)
Daneden elde edilen kiiltiir 0,34%+£0,04
Starter kiiltiir 0,04°+0,02

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Kefirlerin yag miktarlar1 tizerine farkh etkide bulunan yagsiz siit kuru madde
diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir. Kefir 6rneklerine ait ortalama yag miktarlar1 arasinda % 13,
% 9 ve % 11 yagsiz siit kuru maddesi igeren drneklerde istatistik agidan bir farklilik
bulunmamasina ragmen % 15 yagsiz siit kuru maddesi i¢eren 6rneklerdeki ortalama yag
degeri diger lic degerden istatistik olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi iceren set tipi kefirlerin yag
miktarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari
(P<0,01)* (n=12)

Yagsiz siit kuru maddesi miktari (%) Ortalama yag degerleri (%0)
15 0,22%+0,17
13 0,19°+0,14
9 0,18°+0,16
11 0,17°+0,15

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Tamime ve Deeth (2006) tarafindan belirtildigi tizere kefirin sahip oldugu yag
miktarlari, fermente edildigi siitiin sahip oldugu yag miktarlarma gore
degisebilmektedir. Sonug olarak kefir drneklerinin yag miktarlarina iliskin farkliliklar,
elde edildikleri siitlerin farkli oranda yag icermesinden kaynaklanmaktadir. Irigoyen vd
(2005)’nin yaptiklar1 ¢alismada, % 1 ve % 5 oraninda dane kullanilarak {iiretilen kefir
orneklerinde yag miktar1 inkiibasyonun 24. saatinde sirasiyla 3,51 ve 3,60 g/100ml
cikarken depolamanin 28. giiniinde 3,23 ve 3,48 g/100ml olarak tespit edilmistir.
Yapilan bu caligmaya gore yag miktarinin 6zellikle 14. giinden sonra azaldig: ifade
edilmistir.

4.1.3. Protein degerleri

Set tipi kefirlerin protein degerleri Cizelge 4.1°de bir arada sunulmustur.
Cizelgede incelenen kefirlerdeki protein degerlerinin % 3,25 ile % 4,45 arasinda
degistigi goriilmektedir. Dogal olarak yagsiz kuru madde orani az olan Orneklerdeki
protein orani az, tam tersi fazla olanlarda ise yiiksek diizeyde bulunmustur. Buna gore
en diislik protein miktar1 depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 9
olan ve starter kiiltlirle asilanan 6rneklerde bulunmusken en yiiksek deger depolamanin
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1. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 15 olan kefir danesinden elde edilen
kiiltiirle agilanan set tipi kefir 6rneklerinde bulunmustur.

Set tipi kefir orneklerindeki protein miktarma etkili varyasyon kaynaklarini
belirlemek amaciyla yapilan istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.
Cizelgeden varyasyon kaynaklarindan yalnizca yagsiz siit kuru maddesinin (P<0,01)
diizeyinde protein miktarina etkide bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Set tipi kefirlerin protein miktarlarma ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 0,020 1,96
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 0,003 0,26
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 2,958 288,46**
D.S X K.C. 2 0,002 0,23
D.S X Y.S.K.M. 6 0,001 0,14
K.C X Y.S.K.M. 3 0,028 2,70
D.S X K.C X Y.S.KM. 6 0,001 0,07
Hata 23 0,010

** P<0.01 diizeyinde dnemli

Set tipi kefirlerin protein miktarlar1 {izerine yagsiz siit kuru maddelerinin etki
derecesini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1
Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi yagsiz siit kuru
maddesinin kefirlerin ortalama protein degerleri lizerine etkisinin farkli oldugu ve
yagsiz st kuru maddesi miktarin artmasiyla kefirlerdeki ortalama protein degerlerinin
de ytikseldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Farklh miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi i¢eren set tipi kefirlerin protein

miktarlarina ait ortalamalarm Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1
(P<0,01)* (n=12)

Yagsiz siit kuru maddesi miktar (%) Ortalama protein degerleri (%)
15 4,40°+0,21
13 4,22°+0,11
11 3,7240,14
9 3,30%+0,10

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Kefir Orneklerine ait protein miktarlarmin tiimii, Tirk Gida Kodeksi
2009/25 No’lu Fermente Siitler Tebligi’nde gosterilen protein degerine (> % 2,7)
uygundur (Anonim 2009). Muir vd (1999), geleneksel yontemle {iiretilmis kefirlerde
protein miktarint % 3,22 ve % 3,35 olarak tespit etmislerdir. Calismamizda 6rneklerin
protein igerikleri % 3,25-4,45 arasinda bulunmus ve bu farklilik tiretimde kullanilan
stitlerin yagsiz siit tozu ilave edilerek farkl diizeylere ayarlanmasindan kaynaklanmistir.
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4.1.4. Titrasyon asitlik degerleri

Set tipi kefirlerin titrasyon asitlik degerleri Cizelge 4.1°de gdsterilmistir.
Orneklerin asitliklerinin laktik asit cinsinden % 0,74 ile % 1,23 arasinda degistigi
gorilmektedir. En diistik titrasyon asitlik degeri depolamanin 1. giiniinde yagsiz siit
kuru maddesi % 9 olan ve starter kiiltiirle agilanan kefir 6rneginde, en yiiksek deger ise
depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 15 olan ve starter kiiltiirle
asilanmig kefirde belirlenmistir.

Arastirma kefir Orneklerindeki titrasyon asitlik degerlerine etkili varyasyon
kaynaklarmi belirlemek amaciyla yapilan istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgeden; varyasyon kaynaklarmdan depolama stiresi, kiiltiir ¢esidi,
yagsiz siit kuru maddesi miktar1 ve “kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit kuru madde miktarr”
interaksiyonunun Kefirlerin asitlik degerine (P<0,01) diizeyinde Onemli etkide
bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Set tipi kefirlerin titrasyon asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 0,01900 23,64**
Kiiltir ¢esidi (K.C.) 1 0,19900 242,17**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 0,19800 241,28**
D.S XK.C. 2 0,00003 0,03
D.S X Y.S.K.M. 6 0,00031 0,38
K.C X Y.S.K.M. 3 0,03300 40,16**
DS XK.C X Y.S.K.M. 6 0,00040 0,48
Hata 23 0,00080

** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Set tipi Kkefirlerin titrasyon asitlik diizeyleri depolama siiresinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucglar1 Cizelge
4.13’te verilmistir. Cizelgeye bakildiginda her bir depolama siiresinin set tipi kefirlerin
ortalama titrasyon asitlik degerleri tizerine etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Set tipi
kefirlerdeki ortalama titrasyon asitlik degerleri depolama siiresine bagli olarak artmistir.

Cizelge 4.13. Farkl siirelerde depolanan set tipi kefirlerin titrasyon asitlik degerlerine
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=16)
Depolama siiresi Ortalama titrasyon asitlik degerleri (%)
15 0,98%+0,15
8 0,94°+0,14
1 0,91+0,14

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklt degildir.

Arastirma kefirlerinin titrasyon asitlikleri tizerine farkl kiiltiir ¢esidinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
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Cizelge 4.14’te sunulmustur. Cizelgeden, kiiltiir ¢esidinin kefirlerin ortalama titrasyon
asitlik degerleri tizerine etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Kefir danesinden elde
edilen kiiltlir ile tretilen set tipi kefirlerin ortalama titrasyon asitlik degerleri, starter
kiiltiir ile tretilen set tipi kefirlerin ortalama titrasyon asitlik degerlerine gore daha
diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.14. Farkl kiiltir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin titrasyon asitlik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
(P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir cesidi Ortalama titrasyon asitlik degerleri (%)
Starter kiiltiir 1,00%+0,17
Daneden elde edilen kiiltir O,88bi0,08

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin titrasyon asitlikleri iizerine yagsiz siit kuru maddesi miktarinin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.15’te verilmistir. Cizelgeye bakildiginda, yagsiz siit kuru maddesi miktarinin
set tipi kefirlerin ortalama titrasyon asitlik degerleri iizerine etkisinin farkli oldugu ve
yagsiz slt kuru maddesi miktarmin artmasiyla set tipi kefirlerdeki ortalama titrasyon
asitlik degerlerinin yiikseldigi gériilmektedir.

Cizelge 4.15. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi igeren set tipi kefirlerin
titrasyon asitlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 (P<0,01)* (n=12)

Yagsiz siit kuru maddesi miktar1 (%)  Ortalama titrasyon asitlik degerleri (%)

15 1,06%+0,13
13 1,02°4+0,11
11 0,89°+0,06
9 0,78%+0,03

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Tiirk Gida Kodeksi 2009/25 No’lu Fermente Siitler Tebligi’nde kefirdeki titre
edilebilir asitligin en az % 0,6 olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Anonim 2009).
Garrote vd (2001), yapmis olduklar1 bir ¢alismada kefir daneleri ile trettikleri
kefirlerdeki laktik asit igerigini % 1,30-2,03 araliginda tespit etmislerdir.
Yaman vd (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise asitlik degeri depolamanin 1. ve 7.
giinlerinde % LA cinsinden sirasiyla 1,34 ve 0,81 degerinde tespit edilmistir.

4.1.5. pH degerleri

Degisik oranlarda yagsiz siit kuru maddesi iceren ve farkh Kkiiltir gesidi
kullanilarak iretilen set tipi kefirlerin pH degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. pH
degerlerinin 4,45 ile 4,78 arasinda degistigi ayn1 ¢izelgede goriilmektedir. En diisiik pH
degeri depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru maddesi % 9 olan ve daneden elde
edilen kefirle tiretilmis set tipi kefir 6rneklerinde, en yiiksek pH degeri ise depolamanin
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1. glinlinde yagsiz siit kuru madde degeri % 15 olan ve yine daneden elde edilen kefirle
tiretilmis kefir 6rneklerinde belirlenmistir.

Deneme kefirlerinin pH degerlerine etkili varyasyon kaynaklarini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Varyasyon
kaynaklarindan depolama siiresi ile “kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit kuru madde miktar1”
interaksiyonunun incelenen o6zellik {izerine (P<0,01) diizeyinde O©nemli etkide
bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Set tipi kefirlerin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 0,1220 37,82**
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 0,0010 0,27
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 0,0090 2,92
D.S XK.C. 2 0,0004 0,13
D.S X Y.S.K.M. 6 0,0006 0,19
K.C X Y.S.K.M. 3 0,0200 6,07**
D.SXK.C X Y.S.K.M. 6 0,0008 0,25
Hata 23 0,0030

** P<0.01 diizeyinde nemli

Set tipi kefirlerin pH degerleri lizerine farkli etkide bulunan depolama siiresini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucglar1 Cizelge
4.17°de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda, depolama siiresinin set tipi kefirlerin
ortalama pH degerleri lizerine etkisinin farkli oldugu ve depolama siiresinin artmasiyla
ortalama pH degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Farkhi siirelerde depolanan set tipi kefirlerin pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=16)
Depolama siiresi Ortalama pH degerleri
1 4,72°+0,05
8 4,63°+0,06
15 4,54°+0,08

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Beshkova vd (2002)’nin yaptig1 arastirmada iretilen kefirlerin pH degerlerinin
4,40-4,50 arasinda, depolamanin 7. giliniinde ise 4,35-4,45 arasinda degistigi
belirtilmisdir. Garrote vd (2001), farkli 4 kefir danesinden direttikleri kefirlerin pH
degerlerini 3,69-3,83 arasinda belirlemislerdir. Garcia-Fontan vd (2005), kefirde
meydana gelen degisimleri inceledikleri ¢aligmalarinda, fermantasyonun 24. saatinde
pH degerinin 4,24’¢ ve depolamanin sonunda ise 3,88’e distiigiinii bildirmislerdir.
Giizel-Seydim vd (2005)’nin yaptiklar1 ¢aligmada ise 21 giinlik depolama siiresince
kefirlerin pH degerinin azaldigi ve depolamanin sonunda 4,40 degerine ulagtigini
belirtmislerdir.
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4.1.6. Su tutma kapasitesi degerleri

Cizelge 4.18°de set tipi kefirlerin depolamanin 1., 8. ve 15. giinlerindeki su
tutma kapasitesi ve viskozite degerlerine ait ortalama sonuglar1 verilmistir. incelenen
kefirlerdeki su tutma kapasitesi degerlerinin % 21,95 ile % 54,62 degerleri arasinda
degistigi goriilmektedir. En diisiik su tutma kapasitesi, depolamanin 15. giiniinde kefir
danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerde goriiliirken en yiiksek su
tutma kapasitesi ise depolamanin 1. giiniinde starter kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirlerde
tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Set tipi kefirlere ait su tutma kapasitesi ve viskozite degerleri

Yagsiz Ortalama sonuclar
Depolama Kiiltiir tipi siit kuru
siiresi Pl maddesi  Sututma kapasitesi Viskozite
(%) (%) (mPas)
9 26,95 250,96
Daneden 11 36,80 305,80
elde edilen
Kiiltiir 13 41,63 481,33
. 15 43,99 549,59
1. Giin
9 28,81 365,29
ot 11 41,44 448,25
Starter kiiltiir
13 46,99 543,29
15 54,62 649,10
9 23,85 257,12
Daneden 11 34,65 322,64
elde edilen
kiiltiir 13 39,55 474,86
. 15 42,88 554,34
8. Giin
9 26,76 343,74
e 11 38,90 435,49
Starter kiiltiir
13 45,17 562,63
15 52,63 614,40
9 21,95 238,18
ellzc)jinee((ijielgn 1 30,70 289,46
iiltiir 13 36,55 419,88
. 15 40,92 470,59
15. Giin
9 23,86 312,51
Starter kiiltii 11 36,18 416,04
arter r
o 13 42,53 503,47
15 47,38 581,85
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Varyasyon kaynaklarmnin set tipi kefirlerin su tutma kapasitesi degerlerine
istatistiki olarak Onemli etkide bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelgeden de anlasildig1 gibi
varyasyon kaynaklarindan; depolama siiresi, kiiltiir ¢esidi, yagsiz siit kuru maddesi
miktar1 ile “kiiltlir ¢cesidi x yagsiz siit kuru maddesi miktar1” interaksiyonunun set tipi
kefirlerdeki su tutma kapasitesi degerleri lizerine 6nemli oranda (P<0,01) etkili oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4.19. Set tipi kefirlerin su tutma kapasitesi degerlerine ait varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 107,011 124,41**
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 350,279 407,24**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 1042,409 1211,92**
D.S X K.C. 2 0,596 0,69
D.S X Y.S.K.M. 6 0,429 0,50
K.C X Y.S.KM. 3 23,058 26,81**
D.SXK.C XY.S.K.M. 6 1,693 1,97
Hata 23 0,860

** P<0.01 diizeyinde nemli

Set tipi kefirlerin su tutma kapasitesi degerleri iizerine depolama siiresinin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi kefirlerdeki su tutma
kapasitesi degerleri depolama siiresine bagl olarak azalmistir. Depolama siiresinin set
tipi kefirlerin ortalama su tutma kapasitesi degerleri tizerine farkli etkide bulundugu ve
bu farkin 6nemli oldugu c¢izelgeden goriilmektedir. Depolama siiresinin artmasina bagl
olarak set tipi kefirlerin su tutma kapasitesi degerleri de azalmstir.

Cizelge 4.20. Farkli siirelerde depolanan set tipi kefirlerin su tutma kapasitesi
degerlerine ait ortalamalarm Duncan Coklu Kargilastirma Testi
sonuglar1 (P<0,01)* (n=16)

Depolama siiresi Ortalama su tutma kapasitesi degerleri (%0)
1 40,15%+8,88
8 38,05°+9,19
15 35,01°+8,69

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin su tutma kapasitesileri tizerine kiiltiir gesidinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.21°de verilmistir. Cizelge incelendiginde, kiiltiir ¢esidinin set tipi kefirlerin ortalama
su tutma kapasitesi degerleri iizerine etkisinin farkli oldugu anlagilmaktadir. Kefir
danesinden elde edilen kiiltiir ile iretilen kefirlerin ortalama su tutma kapasitesi
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degerleri, starter kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin ortalama su tutma kapasitesi
degerlerine gore daha diisiikk bulunmustur.

Cizelge 4.21. Farkh kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin su tutma
kapasitesi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart (P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir ¢esidi Ortalama su tutma kapasitesi degerleri (%0)
Starter kiiltiir 40,44%+9,74
Daneden elde edilen kiiltir 35,04bi7,42

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Aragtirma Kefirlerinin su tutma kapasitesi degerleri iizerine yagsiz siit kuru
maddesi miktarinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda, yagsiz siit kuru
maddesi miktarinin kefirlerin ortalama su tutma kapasitesi degerleri tizerine etkisinin
farkli oldugu ve yagsiz siit kuru maddesi miktarinin artmasiyla ortalama su tutma
kapasitesi degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi iceren set tipi kefirlerin su
tutma kapasitesi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 (P<0,01)* (n=12)

Yagsiz siit kuru maddesi miktar Ortalama su tutma kapasitesi degerleri (%0)

15 47,07%+5,33
13 42,07°+3,63
11 36,44%3,64
9 25,37%42,48

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Alpkent ve Kiiciikgetin (2000)’in yaptiklar1 calismaya gore farkli sicakliklarda,
21 giin siireyle depolanan kefirlerde depolama sicakliginin ve depolama siiresinin
artisgina bagl olarak kefir orneklerinden ayrilan serum miktarinin arttigr belirtilmistir.
Calismamizda da goriildiigii lizere depolama siiresinin artmasiyla su tutma
kapasitesinde diisiis yani serum ayrilmasinda bir artis gdzlenmistir.

4.1.7. Viskozite degerleri

Set tipi kefirlere ait viskozite degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Viskozite
degerleri 238,18 mPas ile 649,10 mPas arasinda degisme gostermistir. En disiik
viskozite degeri kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile tiretilen % 9 kuru maddeli set tipi
kefir orneklerinde depolamanin 15. giinlinde; en yiiksek deger ise depolamanin 1.
gliniinde starter kiiltiir ile tiretilen % 15 kuru maddeli set tipi kefir 6rneklerinde tespit
edilmistir.

Varyasyon kaynaklarmin set tipi kefirlerin viskozite degerlerine istatistiki agidan
onemli etkide bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Cizelgeden de izlenecegi gibi varyasyon
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kaynaklarindan; depolama siiresi, kiiltlir ¢esidi ve yagsiz siit kuru maddesi miktarmin
set tipi Kkefirlerdeki viskozite degerleri iizerine (P<0,01) diizeyinde Onemli etkide
bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Set tipi kefirlerin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 10110,302 7,47%*
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 112390,711 83,06**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 184386,137 136,27**
D.S XK.C. 2 328,685 0,24
D.S X Y.S.K.M. 6 599,990 0,44
K.C X Y.S.K.M. 3 1359,962 1,01
D.SXK.C X Y.S.K.M. 6 407,187 0,3
Hata 23 1353,140

** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Set tipi kefirlerin viskozite degerleri ilizerine depolama siiresinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge
4.24’te verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi set tipi kefirlerdeki viskozite degerleri
depolama siiresine bagli olarak azalmistir. Depolama siiresine bagli olarak kefir
orneklerine ait ortalama viskozite degerleri arasinda ortaya ¢ikan farkliligin
depolamanin 1. ve 8. giinlerinde istatistik agidan 6nemli olmadig1 ancak 15. giin
kaydedilen viskozite degerinin diger iki degerden farkli bulundugu tespit edilmistir.
Depolama siiresinin artmasiyla ortalama viskozite degerlerinde azalma olmustur.

Cizelge 4.24. Farkl siirelerde depolanan kefirlerin viskozite degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=16)
Depolama siiresi Ortalama viskozite degerleri (mPas)
1 449,20°+133,85
8 445,65°+128,42
15 404,00°+113,99

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Kiiltiir ¢esidinin set tipi kefirlerin viskozite degerleri lizerine etkisini belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.25°te
verilmigtir. Cizelge incelendiginde, kiiltliir cesidinin kefirlerin ortalama viskozite
degerleri lizerine etkisinin farkli oldugu ve bu farkin da olduk¢a 6nemli oldugu
goriilmektedir. Daneden elde edilen kiiltlir ile iretilen set tipi kefirlerin ortalama
viskozite degerleri, starter kiiltiir ile iretilen set tipi kefirlerin ortalama viskozite
degerlerine gore diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.25. Farkh kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin viskozite
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu karsilastirma Testi sonuglar1
(P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir cesidi Ortalama viskozite degerleri (mPas)
Starter kiiltiir 481,34%+111,12
Daneden elde edilen kiiltiir 384,56bﬂ:120,67

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin viskozite degerleri iizerine yagsiz siit kuru madde miktarmmn
etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda, farkli diizeyde yagsiz siit kuru
maddesi iceren set tipi kefirlerin ortalama viskozite degerleri arasindaki farkliligin
onemli oldugu goriilmektedir. Yagsiz siit kuru maddesi miktarinin artmasiyla set tipi
kefirlerdeki ortalama viskozite degerleri yiikselmigtir.

Cizelge 4.26. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi igeren set tipi Kefirlerin
viskozite degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart (P<0,01)* (n=12)

Yagsiz siit kuru maddesi miktari (%) Ortalama viskozite degerleri (mPas)
15 569,98%+68,76
13 497,58"+61,01
11 369,61+71,18
9 294,63°+51,72

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Garrote vd (1998), depolama siiresince kefirlerde viskozitenin azaldigini ifade
etmiglerdir. Irigoyen vd (2005), depolama sirasinda kefirde meydana gelen degisimleri
inceledikleri caligmalarinda, % 1 kefir danesi kullanilarak iiretilen kefirin viskozite
degerini fermantasyonun sonunda 425 mPas, depolamanin 2. giiniinde 293 mPas, 7.
giiniinde 361 mPas, 14. glinlinde 288 mPas, 21. giiniinde 179 mPas ve 28. giiniinde
188 mPas olarak tespit etmislerdir. Beshkova vd (2002)’nin yaptig1 caligmada ise
aragtirmacilar daneden {iretilen kefirlerdeki viskozite degerini 1,071 cst (centistoke),
depolamanin 7. giiniinde ise 1,075 cst olarak belirlemislerdir. Starter kiiltiir kullanilarak
yapilan kefirlerde ise 1. giinde viskozite degeri 1,084 cst bulunmus depolamanin
sonunda ise 1,086 cst olarak bulunmustur. Giirsel vd (1990)’nin yaptiklar1 bir caligmada
ise kefir orneklerinin viskozite degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 390-470 cp,
7. giiniinde ise 390-440 cp arasinda degistigi tespit edilmistir. Karagozlii (1990) niin
yaptig1 arastirmaya goOre viskozite degeri dane ile iiretilen kefirlerde kiiltiir ile
iiretilenlere gore daha diisiik bulunmustur.
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4.2. Set Tipi Kefirlerin Duyusal Analiz Sonuclar
4.2.1. Aroma degerleri

Farkli yagsiz kuru madde igeren siitlerden kefir danesi ve starter kiiltiir ile
uretilen set tipi kefirlere ait duyusal puanlar ile bu puanlarin depolama sirasindaki
degisimi Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Set tipi kefirlere ait duyusal analiz sonuglar1

Yagsiz Ortalama sonuclar
Depolama etiee g s ut k
sFi)iresi Kiiltiir tipi ?:]la d(;l(:;? Aroma Yapive Goriiniis Toplam
(%) (Toplam 90) Tekstiir ve renk Puan
(Toplam 30)  (Toplam 25)  (Toplam 145)
9 84,67 29,17 24,08 137,92
Daneden 11 83,08 28,25 22,67 134,00
elde edilen
iltiir 13 83,42 28,67 22 .67 134,75
) 15 84,92 28,00 22,17 135,08
1. Giin
9 87,83 28,42 22,58 138,83
Starter kil 11 87,58 28,25 23,00 138,83
arter T
uitd 13 8933 2908 2383 142 25
15 86,42 28,58 23,75 138,75
9 75,00 27,92 23,58 126,50
Daneden 11 75,25 27,58 21,92 124,75
elde edilen
iiltiir 13 74,08 26,50 22,17 122,75
) 15 72,67 26,83 22.33 121,83
8. Gin
9 85,08 26,67 23,33 136,08
. 11 87,50 27,67 23,00 138,17
Starter kiiltiir
13 86,67 27,92 23,75 138,33
15 81,75 27,92 23,83 133,50
9 67,25 27,92 23,33 118,50
Daneden 11 72,92 25,75 22.42 121,08
elde edilen
iiltiir 13 70,00 24,08 21,08 115,17
) 15 67,75 25,00 21,83 114,58
15. Gin
9 85,08 27,00 2217 134,25
o 11 85,75 27,92 22,50 136,17
Starter kiiltiir
13 82.42 28,75 22.92 134,08
15 81,42 27,75 23,25 132,42
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Cizelgede 15 giinliikk depolama siiresince {i¢ ayr1 zamanda yapilan duyusal
analizlerde set tipi kefir Orneklerinin aroma degerleri bakimmndan 67,25 ile 89,33
arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir. En diisik puam
depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 9 olan ve kefir danesinden
elde edilen kiiltiirle agilanan set tipi kefir 6rnekleri alirken en yiiksek puani depolamanin
1. giintinde yagsiz siit kuru madde degeri % 13 olan ve starter kiiltiirle agilanan set tipi
kefir 6rnekleri almistir.

Arastirma kefir orneklerinin iiretiminde kullanilan kiiltlir ¢esidi ve yagsiz siit
kuru madde miktarlar1 ile depolama siiresinin set tipi kefirlerin aroma degerleri iizerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.28°de
verilmistir. Cizelgeden anlasildigi gibi varyasyon kaynaklarindan; yagsiz siit kuru
madde miktarinin set tipi kefirlerin aromas iizerine etkide bulunmadigi ancak depolama
stiresi, kiiltiir c¢esidi ile “depolama siiresi x kiiltiir ¢esidi” interaksiyonunun aroma
degerleri tizerine (P<0,01) diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.28. Set tipi kefirlerin aroma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 360,279 51,00**
Kiiltir ¢esidi (K.C.) 1 1118,115 158,29**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 16,836 2,38
D.S XK.C. 2 113,952 16,13**
D.S X Y.S.K.M. 6 6,366 0,90
K.C X Y.S.K.M. 3 3,434 0,49
DS XK.C XY.S.K.M. 6 4,578 0,65
Hata 23 7,064

** P<0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.29°da depolama siiresinin set tipi kefirlerin aroma puanlarma etkilerini
daha 1yi belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinin sonuglar1
verilmistir. Cizelge incelendiginde depolamanin 1. giiniinde duyusal analizi yapilan
kefir 6rneklerinin en yiiksek aroma puanimni aldigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla 8. ve
15. giinlerde yapilan analiz sonuglar1 takip etmektedir. Test sonuglarina gére depolama
stiresine bagli olarak set tipi kefir Orneklerine ait ortalama aroma degerleri
birbirlerinden énemli 6l¢iide farkli bulunmustur.

Cizelge 4.29. Farkli siirelerde depolanan set tipi kefirlerin aroma degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=16)
Depolama siiresi Ortalama aroma degerleri
1 85,91%+2,25
8 79,75+6,18
15 76,57°+8,12

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
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Set tipi kefirlerin aroma puanlar1 iizerine kiiltiir ¢esidinin etkisini belirlemek
amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.30°da
verilmistir. Kiiltlir ¢esidinin set tipi kefirlerin ortalama aroma puanlari {izerine etkisinin
onemli oldugu ve kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin
ortalama aroma puanlarinin, starter kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirlerin ortalama aroma
puanlarina gore daha diisiik oldugu yine ayni ¢izelgeden izlenebilmektedir.

Cizelge 4.30. Farkh kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin aroma
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglart (P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir ¢esidi Ortalama aroma degerleri
Starter kiiltiir 85,57%+2,84
Daneden elde edilen kiiltiir 75,92bi6,77

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
4.2.2. Yapi ve tekstiir degerleri

Kefir danesinden elde edilen kefir ve starter kiiltiir ile farkli kuru maddeli
stitlerden tiretilen set tipi kefirlere ait yap1 ve tekstiir puanlar1 ile bu puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.27°de verilmistir. Yap1 ve tekstiir puanlarina bakildiginda
puanlarm 24,08 ile 29,17 arasinda degistigi goriilmektedir. Buna gore en diisiik puani
depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 13 olan ve kefir danesinden
elde edilen kiiltiirle asilanan set tipi kefir 6rnekleri alirken en yiiksek puani depolamanin
1. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 9 olan ve kefir danesinden elde edilen
kiiltiirle agilanan set tipi kefir 6rnekleri almistir.

Cizelge 4.31°de ise depolama siiresi, kiiltiir ¢esidi ve yagsiz siit kuru maddesi
miktarimin set tipi kefirlerdeki yap1 ve tekstiir iizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Cizelge incelendiginde
varyasyon kaynaklarindan; depolama siiresi ve kiiltiir ¢esidi ile “depolama siiresi x
kiiltlir ¢esidi” ve “kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit kuru madde miktar1” interaksiyonlarmin
kefirlerdeki yap1 ve tekstiir degerleri tizerine 6nemli oranda (P<0,01) etkili oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Set tipi kefirlerin yap1 ve tekstiir degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 12,830 17,08**
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 10,547 14,04**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 0,984 1,31
D.S X K.C. 2 4,804 6,40**
D.S X Y.S.K.M. 6 0,362 0,48
K.CXY.S.KM. 3 4,317 5,75**
D.SXK.C XY.SKM. 6 1,016 1,35
Hata 23 0,751

** P<0.01 diizeyinde 6nemli

43



Depolama siiresinin set tipi kefirlerin yap1 ve tekstiir puanlarina etkisi yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.32°de
verilmistir. En yiiksek yap1 ve tekstlir puanlarini depolamanm 1. giiniinde duyusal
analizi yapilan set tipi kefir 6rnekleri almistir. En diisiik puan ise depolamanin 15.
giiniinde duyusal analizi yapilan set tipi kefir 6rneklerine verilmistir. Test sonuglarina
gore depolama siiresine bagli olarak set tipi kefir drneklerine ait ortalama yap1 ve
tekstiir degerleri birbirlerinden 6nemli 6l¢lide farkli bulunmustur.

Cizelge 4.32. Farkli siirelerde depolanan set tipi kefirlerin yap1 ve tekstiir degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=16)

Depolama siiresi Ortalama yapi ve tekstiir degerleri
1 28,55%+0,65
8 27,50"+1,02
15 26,77°¢1,77

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin yap1 ve tekstiir puanlar1 lizerine kiiltiir ¢esidinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge
4.33’te verilmistir. Cizelge incelendiginde, kiiltiir ¢esidinin set tipi kefirlerin ortalama
yap1 ve tekstiir puanlar1 iizerine etkisinin oldugu ve bu farkin 6nemli bulundugu
anlasilmaktadir. Kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin
ortalama yap1 ve tekstiir puanlarmin, starter kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin ortalama
yap1 ve tekstiir puanlarina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.33. Farkl kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin yap1 ve tekstiir
degerlerine ait ortalamalarm Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
(P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir cesidi Ortalama yapi ve tekstiir degeri
Starter kiiltiir 28,08°+0,97
Daneden elde edilen kiiltiir 27,14bi1 ,65

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
4.2.3. Goriiniis ve renk degerleri

Farkli kuru maddeli siitlerden kefir danesi ve starter kiiltiir ile {iretilen set tipi
kefirlere ait goriiniis ve renk puanlari ile bu puanlarin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelgede 15 giinliik depolama siiresince ii¢ ayr1 zamanda
yapilan duyusal analizlerde set tipi kefir Orneklerinin goriinlis ve renk degerleri
bakimimdan 21,08 ile 24,08 arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir.
En diisiik puani depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 13 olan ve
kefir danesinden elde edilen kiiltiirle asilanan set tipi kefir 6rnekleri alirken en yiiksek
puant depolamanin 1. giiniinde yagsiz siit kuru madde degeri % 9 olan ve kefir
danesinden elde edilen kiiltiirle asilanan set tipi kefir 6rnekleri almistr.
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Kiiltiir ¢esidi ve yagsiz siit kuru madde miktarlar1 ile depolama siiresinin set tipi
kefirlerin goriiniis ve renk degerleri lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.34’te verilmistir. Cizelgeden anlagildigi gibi
varyasyon kaynaklarindan; depolama siiresinin ve yagsiz siit kuru madde miktarinin set
tipi kefirlerin goriiniis ve renk degerleri {izerine istatistik olarak Onemli etkide
bulunmadig1 ancak kiiltiir ¢esidi ile “kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit kuru madde miktar1”
interaksiyonunun Kkefirlerin aroma degerleri iizerine (P<0,05) diizeyinde etkili oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 4.34. Set tipi kefirlerin goriiniis ve renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 1,990 2,14
Kiiltir ¢esidi (K.C.) 1 4,900 5,28*
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 0,772 0,83
D.S X K.C. 2 0,369 0,40
D.S X Y.S.K.M. 6 0,267 0,29
K.C X Y.S.K.M. 3 4,147 4,47*
D.S X K.C X Y.S.KM. 6 0,147 0,16
Hata 23 0,928

* P<0.05 diizeyinde 6nemli

Kiiltiir ¢esidinin kefirlerin renk ve goriiniis puanlarina etkisi yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmis ve sonuclar Cizelge 4.35’te verilmistir. Test
sonuglarma gore en yliksek renk ve goriiniis puanlarini starter kiiltiirden yapilan set tipi
kefir ornekleri almistir. Starter kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirler ile daneden iiretilen
kiiltiir ile yapilan set tipi kefirler, renk ve goriiniis puanlar1 bakimmdan birbirinden
istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.35. Farkli kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin renk ve goriiniis
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
(P<0,05)* (n=24)

Kiiltiir cesidi Ortalama renk ve goriiniis degerleri
Starter kiiltiir 23,16%+0,69
Daneden elde edilen kiiltiir 22,52bi1 27

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
4.2.4. Toplam puanlara gore duyusal degerlendirme

Kefirlere verilen toplam duyusal puanlar Cizelge 4.27°de gosterilmistir.
Cizelgeden, set tipi kefirlere verilen toplam puanlarin 114,58 ile 142,25 arasinda
degistigi, en yiliksek puanin depolamanin 1. gilinlinde yagsiz siit kuru maddesi miktari
% 13 olan ve starter kiiltlir ile iiretilen set tipi kefirlere verildigi goriilmektedir. En
diisiik puan ise depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru maddesi miktar1 % 15 olan ve
daneden elde edilen kiiltiir ile iiretilen kefirlere verilmistir.
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Depolama siiresi, kiiltiir ¢esidi ve yagsiz siit kuru madde miktarinin set tipi
kefirlerin toplam duyusal puanlar1 iizerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir. Set tipi kefirlerin toplam duyusal
puanlar1 lizerine yagsiz siit kuru madde miktarinin istatistiki olarak etkili olmadigi,
depolama siiresi ile kiiltiir c¢esidinin ve “depolama siiresi x kiiltiir ¢esidi”
interaksiyonunun ise (P<0,01) diizeyinde 6nemli etkide bulundugu saptanmistir.

Cizelge 4.36. Set tipi kefirlerin toplam duyusal puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 565,075 48,79**
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 1513,130 130,66**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 19,920 1,72
D.S XK.C. 2 165,786 14,32**
D.S X Y.S.K.M. 6 8,411 0,73
K.C X Y.S.K.M. 3 13,866 1,20
DS XK.C X Y.S.K.M. 6 1,640 0,14
Hata 23 11,581

** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Set tipi kefirlerin toplam duyusal puanlar1 iizerine depolama siiresinin etkisi
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile ortaya konulmustur (Cizelge 4.37). Bu sonuglara
gore toplam duyusal puanda 137,55 puan ile depolamanin 1. giiniinde analizi yapilan
kefirler en yiiksek puani almislardir. En diisiik puan ise 125,78 olarak depolamanm 15.
giiniinde analizi yapilan kefirlere verilmistir. Test sonuglarma goére depolama siiresine
bagl olarak set tipi kefir 6rneklerine ait toplam duyusal puanlar1 arasinda ortaya ¢ikan
farklilik 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.37. Farkli siirelerde depolanan set tipi kefirlerin toplam duyusal puanlarma ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (P<0,01)*

(n=16)

Depolama siiresi Ortalama toplam duyusal puanlarn
1 137,55%+2,86
8 130,24°+7,13
15 125,78°+9,62

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin toplam duyusal puanlar1 {izerine kiiltiir ¢esidinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.38’de verilmistir. Kiiltiir ¢esidinin kefirlerin toplam duyusal puanlar: iizerine farkl
etkide bulundugu, bu farkliligin 6nemli oldugu ve kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile
iiretilen set tipi kefirlerin, starter kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin toplam duyusal
puanlarina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.38. Farkl kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin toplam duyusal
puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1
(P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir cesidi Ortalama toplam duyusal puanlarn
Starter kiiltiir 136,81%+3,26
Daneden elde edilen kiiltir 125,58bi8,46

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Fermente siit Uriinlerinin duyusal 6zelliklerini etkileyen niteliklerden bazilari;
iirlinlin yag orani, homojenizasyon sartlari, kiiltiir ¢esidi, kiiltiirlerin asitlik olusturma
orani, inkiibasyon sicakligi, islemin sonlandirildigi pH seviyesi, sogutma sartlar1 gibi
parametrelerdir (Lucey 2004). Kefirde tat ve lezzet dengesinin saglanmasinda mayalarin
asirt gelisimi, mayamsi: bozuk tada ve kokuya ayrica yapi1 bozukluguna sebep
olabilecegi igin laktik asit bakterileri ile maya orani bilyiik 6nem tagimaktadir. Laktik
asit bakterilerinin daha fazla olmasi kefirin daha eksimsi olmasma neden olurken maya
sayisinin fazla olmasi kefirde gaz olusumunun artmasina ve arzu edilmeyen yakici bir
tadin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Ergiilli 1983). Irigoyen vd (2005)’nin
yaptiklar1 bir calismada, % 1 ve % 5 oraninda kefir danesi asilayarak tirettikleri kefirleri
4 °C’de depolamanin 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde duyusal 6zellikleri bakimindan
incelemislerdir. Bu ¢alismada tiiketici tarafindan maksimum kabul edilebilir diizeyin
2 ginliik depolamada gergeklestigi saptanmistir. Tavlas (1986), % 5 oraninda kefir
danesi ve kefir danesinden elde edilen siiziintiiden % 2-3 oraninda asilayarak {iretilen
kefirlerin kalitesi {lizerine olgunlasma kosullarmin etkisini arastirmustir. Arastirmaci,
kiiltiir ¢esidi ile olgunlasma sicaklik ve siiresinin duyusal ozellikleri 6nemli Olgiide
etkiledigini belirtmistir. Kilig¢ vd (1999) yaptiklar1 ¢alismada kefir danesi ve starter
kiiltiir ile yapilan kefirlerin olgunlasmas1 swrasinda duyusal Ozelliklerindeki
degisimlerini 5 giinliik depolama siiresince arastirmislar ve kefirin mikroorganizma
konsantrasyonu ve duyusal 6zellikleri bakimindan iiretimden itibaren 3 giin igerisinde
tiikketilebilecegini belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada, starter kiiltlirle {iretilen
kefirlerdeki duyusal 6zelliklerin depolama sirasinda ¢ok fazla degismedigi ancak kefir
danesinden elde edilen siiziintii ile tretilen kefirlerdeki degisimin daha belirgin oldugu
tespit edilmistir.
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4.3. Set Tipi Kefirlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar
4.3.1. Toplam bakteri sayilar

Set tipi kefirlerde belirlenen toplam bakteri ve maya sayilarinin ortalama
logaritmik degerleri Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Set tipi kefirlere ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1

Yagilz Ortalama sonuclar
Depolama il e . Su
. Kiiltiir tipi  kuru .
suresi . Toplam Bakteri sayisi Maya sayisi
maddesi = ob/ml) (log kob/m)
(%)
9 9,15 5,40
Daned_en 11 9,20 5,47
elde edilen
Kiiltiir 13 9,15 5,51
L Gi 15 9,23 5,53
. n
" 9 8,98 214
. 11 8,88 2,21
Starter kiltir
13 9,14 2,17
15 9,21 2,10
9 9,89 5,43
Daneden 11 9,89 5,50
elde edilen
Kiiltiir 13 9,78 5,52
. 15 10,05 5,53
8. Giin
9 9,71 2,15
o 11 9,87 2,20
Starter kultur
13 9,92 2,14
15 9,91 2,16
9 9,20 5,42
Daneden 11 9,03 5,44
elde edilen
Kiiltiir 13 9,03 5,54
. 15 9,15 5,53
15. Giin
9 8,80 1,83
o 11 8,87 1,87
Starter kultur
13 8,85 1,99
15 9,06 2,06

Cizelge 4.39°da set tipi kefirlerdeki ortalama toplam bakteri sayisinin

8,80 log kob/ml ile 10,05 log kob/ml arasinda degistigi goriilmektedir. Toplam bakteri
sayisina ait en diisiik ortalama deger, depolamanin 15. giinlinde yagsiz siit kuru madde

48



miktar1 % 9 olan ve starter kiiltiir ile {iretilen 6rneklerde tespit edilmistir. En yiiksek
deger ise depolamanin 8. giiniinde yagsiz siit kuru madde miktar1 % 15 olan kefir
danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlere aittir.

Cizelge 4.40’ta kefirlerin ortalama toplam bakteri sayisi lizerine istatistik olarak
etkili muameleleri belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Set
tipi kefirlerde bulunan toplam bakteri sayisinin depolama siiresi, kiiltiir ¢esidi, yagsiz
stit kuru madde miktar1 ile “depolama siiresi x kiiltiir ¢esidi”, “kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit
kuru madde miktar1” interaksiyonlarindan (P<0,01) diizeyinde etkilendigi ve “depolama
stiresi x kiiltlir ¢esidi x yagsiz siit kuru madde miktar1” interaksiyonundan (P<0,05)
diizeyinde etkilendigi ¢izelgeden izlenebilmektedir.

Cizelge 4.40. Set tipi kefirlerin toplam bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 3,647 831,01**
Kiiltir ¢esidi (K.C.) 1 0,204 46,43**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 0,056 12,72**
D.S X K.C. 2 0,026 5,82**
D.S X Y.S.K.M. 6 0,006 1,48
K.C X Y.S.K.M. 3 0,030 6,86**
DS XK.C X Y.S.K.M. 6 0,015 3,33*
Hata 23 0,004

* P<0.05 diizeyinde 6nemli
** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Set tipi kefirlerdeki ortalama toplam bakteri sayilar1 tizerine depolama siiresinin
etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
ise Cizelge 4.41°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere set tipi kefirlerdeki en
yiiksek toplam bakteri sayis1 8. giin, en diisiik ise 15. giin depolanan 6rneklerde tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca toplam bakteri sayilarinda ortaya ¢ikan farklilik
istatistik olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.41. Farkl siirelerde depolanan set tipi kefirlerin toplam bakteri sayilarina ait

logaritmik ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
(P<0,01)* (n=16)

Depolama siiresi Ortalama toplam bakteri sayisi

(log kob/ml)
8 9,88%+0,10
1 9,12°+0,12
15 9,00°40,16

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin toplam bakteri sayilar1 iizerine kiiltiir ¢esidinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuglar1 Cizelge
4.42°de verilmistir. Kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin
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ortalama toplam bakteri degerleri, starter kiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin ortalama
toplam bakteri degerlerine gore dnemli diizeyde farkli ¢ikmis ve bu farklilik istatistik
olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.42. Farkl kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin toplam bakteri
sayisina ait logaritmik ortamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglart (P<0,01)* (n=24)

Kiiltiir cesidi Ortalama toplam bakteri sayisi

(log kob/ml)
Daneden elde edilen kiiltiir 9,40%+0,38
Starter kultur 9,27%0,44

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin toplam bakteri igerikleri lizerine yagsiz siit kuru maddesi
miktarmin etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.43’te verilmistir. Yagsiz siit kuru madde miktar1 % 9, % 11 ve % 13
olan set tipi kefir orneklerinde toplam bakteri sayilar1 istatistiki agidan bir farklilik
gostermezken yagsiz kuru madde miktar1 % 15 olan set tipi kefir 6rneklerinde tespit
edilen toplam bakteri sayilar1 diger degerlerden istatistik olarak farkli ¢ikmustir.

Cizelge 4.43. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi i¢eren set tipi kefirlerin toplam
bakteri sayisina ait logaritmik ortalamalarm Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 (P<0,01)* (n=12)

Ortalama toplam bakteri sayisi

Yagsiz siit kuru maddesi miktar (%) (log kob/ml)
15 9,43%+0,41
13 9,31°+0,42
9 9,29°+0,41
1 9,29°+0,45

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

16 Subat 2009 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (Teblig No: 2009/25)’nde kefirdeki toplam spesifik mikroorganizma sayisinin
en az 10" kob/g olmasi yine FAO/WHO’nun 2001°de yayimladigi Gida Kodeksine gore
toplam bakteri sayismm minimum 107 kob/g olmasi gerektigi bildirilmektedir
(Sarkar 2007). Alpkent ve Kiigiik¢etin (2000)’in farkl sicakliklarda depolanan ve dane
ile yapilan kefirlerde meydana gelen degisimleri inceledikleri ¢aligmalarinda, 5 °C’de
depolanan kefir 6rneklerinde toplam bakteri miktarimi 1, 9 ve 15. giinlerde sirasiyla
8,75 log kob/ml, 8, 48 log kob/ml ve 7,62 log kob/ml olarak tespit etmislerdir.
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4.3.2. Maya sayilar

Farkli starter kiiltiirle iiretilen kefirlerdeki maya sayilarinin 1,83 log kob/ml ile
5,54 log kob/ml arasinda degistigi Cizelge 4.39’da goriilmektedir. En diisiilk maya sayis1
depolamanin 15. giiniinde yagsiz siit kuru madde miktar1 % 9 olan starter kiiltiir ile
iretilen set tipi kefirlerde belirlenmis, en yiiksek say1 ise depolamanin 15. giiniinde
yagsiz siit kuru madde miktar1 % 13 olan kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile tiretilen
set tipi kefirlerde belirlenmistir.

Varyasyon kaynaklarindan hangilerinin set tipi kefirlerin maya sayisina
istatistiki olarak etkide bulundugunu belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve
sonuclar Cizelge 4.44’te verilmistir. Set tipi kefirlerdeki maya sayisinin depolama
stiresi, kiiltiir ¢esidi, yagsiz siit kuru madde miktar1 ile “depolama siiresi x kiiltiir
cesidi”, “depolama siiresi x yagsiz siit kuru madde miktar1” ve “depolama siiresi x
kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit kuru madde miktarr” interaksiyonlarindan (P<0,01) diizeyinde
etkilendigi ve “kiiltiir ¢esidi x yagsiz siit kuru madde miktar1” interaksiyonundan ise
(P<0,05) diizeyinde etkilendigi ¢izelgeden izlenebilmektedir.

Cizelge 4.44. Set tipi kefirlerin maya degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S.) 2 0,0690 97,67**
Kiiltiir ¢esidi (K.C.) 1 138,7510 197234**
Yagsiz siit kuru madde miktar1 (Y.S.K.M.) 3 0,0200 27,713**
D.S XK.C. 2 0,0630 89,80**
D.S X Y.S.K.M. 6 0,0070 10,38**
K.C X Y.S.K.M. 3 0,0020 3,16*
DS XK.C X Y.S.K.M. 6 0,0040 6,36**
Hata 23 0,0007

* P<0.05 diizeyinde 6nemli
** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Set tipi kefirlerde bulunan maya sayilar1 lizerine depolama siiresinin etkisini
ortaya koymak amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise
Cizelge 4.45te verilmistir. Cizelgeden gorildiigii lizere set tipi kefirlerdeki en yiiksek
maya sayisi 8. giinde tespit edilmis olup bu deger en diisiik 15. giinde tespit edilmistir.
Depolama siiresine bagli olarak set tipi kefir drneklerine ait ortalama maya sayilari
arasinda depolamanin 1. ve 8. giinlerinde istatistik acidan bir farklilik bulunmamasina
ragmen 15 gilin depolanan kefirlerdeki maya sayis1 diger iki degerden istatistik olarak
farkli bulunmustur.

51



Cizelge 4.45. Farkli siirelerde depolanan set tipi kefirlerin maya sayilarna ait logaritmik
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtrma Testi sonuglar1 (P<0,01)*
(n=16)

- Ortalama maya sayisi
Depolama siiresi ya say

(log kob/ml)
8 3,83%1,72
1 3,81%+1,72
15 3,71°+1,83

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin maya sayilar1 {izerine kiiltiir c¢esidinin etkisini belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.46’da
verilmistir. Cizelge incelendiginde kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set
tipi kefirlerdeki ortalama maya sayilari, starter kiiltiir ile tretilen set tipi kefirlerin
ortalama maya sayilarina gére onemli diizeyde farklh ¢ikmis ve bu farklilik istatistik
olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.46. Farkli kiiltiir ¢esidi kullanilarak yapilan set tipi kefirlerin maya sayilarina
ait logaritmik ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
(P<0,01)* (n=24)

Ortalama maya sayisi

Kiiltiir cesidi (log kob/ml)
Daneden elde edilen kiltiir 5,48%+0,05
Starter kiiltiir 2,08°+0,12

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Set tipi kefirlerin maya sayilar1 iizerine yagsiz siit kuru maddesi miktarinin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.47°de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda, yagsiz kuru madde miktar1 arttikga
maya sayilarinin da arttig1 goriilmektedir. Yagsiz siit kuru madde miktar1 % 13 ve % 15
olan set tipi kefir orneklerindeki maya sayilar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan
onemli degildir. Yagsiz siit kuru madde miktar1 % 9 ve % 11 olan set tipi kefir 6rnekleri
icin kaydedilen maya sayilar1 ise diger degerlerden daha diisiik ¢ikmis ve bu farklilik
istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.47. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi igeren set tipi kefirlerin maya
sayilarma ait logaritmik ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 (P<0,01)* (n=12)

Yagsiz siit kuru maddesi miktari (%) Ortalama maya sayist

(log kob/ml)
15 3,82%+1,79
13 3,81%+1,79
11 3,78°+1,77
9 3,73%1,77

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Beshkova vd (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, olgunlagsma siiresince saf kiiltiirle
iretilen kefirlerdeki maya sayilarint 6 log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Simova vd
(2002), kefir danesinden ve siiziintiisiinden iirettikleri kefirde maya sayilarini sirasiyla
5,30 log kob/ml, 4 log kob/ml olarak bulmuslardir. 16 Subat 2009 tarihli Resmi
Gazetede yayimlanan Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Tebligz No: 2009/25)’nde
kefirdeki maya sayismin en az 10* kob/g olmasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim
2009). Alpkent ve Kiigiikgetin (2000)’in farkli sicakliklarda depolanan ve dane ile
yapilan kefirlerde meydana gelen degisimleri inceledikleri caliymalarinda, 5 °C’de
depolanan kefir orneklerinde maya miktarmi 1, 9 ve 15. ginlerde sirasiyla
5,34 log kob/ml, 5,85 log kob/ml ve 5,68 log kob/ml olarak tespit etmislerdir.
Farnworth (2005)’un yaptig1 calismada kefir danesi, kefir kiiltiirii ve kefir iceceginde
bulunan mikroorganizma diizeyinin farkli oldugu ve maya sayilarmin sirasiyla 8,30,
5,58 ve 5,24 log cfu/g oldugu belirtilmistir.
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5. SONUC

Starter kefir kiiltlirii ve daneden elde edilen siiziintii kefirle yapilmis farkli kuru

maddeli kefirlerin duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerinin incelendigi
bu caligmada elde edilen bulgular asagida 6zet halinde sunulmustur.

1.

Kefir 6rneklerinin kuru madde igerigi; yagsiz siit kuru maddesi miktari, kiiltiir
cesidi, depolama siiresi gibi ana varyasyon kaynaklarindan etkilenmistir
(P<0,01). Dogal olarak yagsiz siit kuru maddesinin artmasiyla birlikte kefirlerin
kuru madde degerleri yiikselmistir. Depolama siiresine bagli olarak kuru madde
miktarinda bir miktar azalma olmustur. Bu duruma, kuru maddeyi olusturan
maddelerin fermantasyon sirasinda ugucu bilesiklere doniismesinin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Daneden elde edilen kiiltiir, % 12 kuru maddeli siitten
iiretildigi i¢in yagsiz siit kuru madde oranm1 % 9 ve % 11 olan set tipi kefirlerin
kuru madde miktarlarin yiikseltmis, % 13 ve % 15 yagsiz siit kuru maddeli
olanlarin kuru madde miktarlarini ise azaltmistir. Bu sebeple kiiltiir ¢esidine
bagli olarak farklilik meydana gelmistir.

Depolama stiresine, kiiltlir ¢esidine ve yagsiz siit kuru madde miktarina bagh
olarak kefirlerin yag oraninda 6nemli bir degisim olmustur. Depolama siiresine
bagl olarak ortalama yag degerlerinde bir miktar azalma olmustur. Starter
kiiltlirden {retilen arastrma kefirlerinde ortalama % 0,04 oraninda yag
bulunurken kefir danesinden elde edilen kiiltiirle iiretilen kefirlerde bu oran
ortalama % 0,34 diizeyinde ¢ikmistir. Bunun nedeni daneden elde edilen kiiltiir
ile tretilen kefirlerin yapiminda kullanilan kiiltiiriin, tam yagh siitten elde
edilmis olmasidir.

Yagsiz siitlerin kuru maddelerini % 9, % 11, % 13 ve % 15 oranina ayarlamak
icin kullanilan yagsiz siit tozu miktarlarinin farkli olmasindan dolay1 protein
degerleri de farkli ¢ikmistir. Buna gore yagsiz siit kuru maddesi miktari arttik¢a
kefirlerdeki ortalama protein degerleri de ylikselmistir.

Arastirma kefirlerinin tiimiiniin titrasyon asitliklerinde depolama siiresince artis
goriilmiistiir. Bu durum kefirdeki mikroorganizma faaliyetinin dogal bir
sonucudur. Kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen kefirlerin ortalama
titrasyon asitlik degerleri, starter kiiltiir ile tiretilen kefirlerin ortalama titrasyon
asitlik degerlerine gére daha diisiik bulunmustur. Bu durumun, kefir tiretiminde
kullanilan starter kiiltiirde bulunan mikroorganizma sayismin ve faaliyetinin
daneden elde edilen kiiltirdekine gore farkli olmasindan dolay1 kaynaklandigi
diigtiniilmektedir. Yagsiz siit kuru maddesi miktarmin artmasiyla birlikte set tipi
kefirlerdeki ortalama titrasyon asitlik degerleri de ytlikselmistir.

Kefirlerin pH degeri, titrasyon asitliginin artmasina paralel olarak depolama
stiresince azalmistir. Bu durumun, fermente tiriinlerde yer alan mikroorganizma
faaliyetinin dogal bir sonucu oldugu sdylenebilir.

Set tipi kefirlerdeki ortalama su tutma kapasitesi degerleri, depolama siiresinin

artmasina bagl olarak azalmistir. Kiiltiir ¢esidine gore incelendiginde ise starter
kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin ortalama su tutma kapasitesi degerleri daha
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10.

yiksek bulunmustur. Bunun yaninda yagsiz siit kuru maddesi miktarinin
artmastyla ortalama su tutma kapasitesi degerleri yiikselmistir.

Depolama siiresinin artmasiyla ortalama viskozite degerlerinde azalma
gozlenmigstir. Daneden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin ortalama
viskozite degerleri, starter kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirlerin ortalama viskozite
degerlerine gore diisiik bulunmustur. Yagsiz siit kuru maddesi miktarmin artisi
aragtirma kefirlerindeki ortalama viskozite degerlerini yiikseltmistir.

En 6nemli kriter olan duyusal nitelikler degerlendirildiginde, genel olarak kefir
orneklerinde aroma ile yap1 ve tekstiir yoniinden depolama siiresinin
ilerlemesine bagli olarak begenide azalma gbdze carpmaktadir. Goriiniis ve renk
degerleri iizerine depolama siiresinin herhangi bir etkisi gdzlenmemistir.
Duyusal parametreler kiiltir ¢esidi acgisindan incelendiginde starter kiiltiirden
iretilen kefirler, daneden elde edilen kiiltiir ile tiretilen kefirlere gére ¢cok daha
fazla begenilmistir. En yiiksek aroma puani yagsiz siit kuru madde miktar1 % 13
olan ve starter kiiltiir ile dretilen kefirlere verilmistir. Depolama siiresinin
artmasiyla set tipi kefirlerin toplam duyusal puanlarinda bir azalma gozlenmistir.
Starter kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirlerin toplam duyusal puanlarmin, daneden
elde edilen kiiltiir ile iiretilen kefirlerin toplam duyusal puanlarina gére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirma kefirlerine verilen en yiiksek toplam
puan yine yagsiz siit kuru maddesi miktar1 % 13 olan ve starter kiiltiir ile iiretilen
kefirlere verilmistir. En diisiik puan ise yagsiz siit kuru maddesi miktar1 % 15
olan ve daneden elde edilen kiiltiir ile tiretilen kefirlere verilmistir.

Kefir orneklerinin toplam bakteri igerigi genel olarak depolamanin 8. giliniine
kadar artmis, daha sonraki glinlerde ise azalmistir. Mikroorganizmalarin artan
asitlige bagli olarak dayanikliklarmin azalmasinin bu duruma yol acgtig1
disiiniilmektedir. Kefir danesinden elde edilen Kkiiltiir ile dretilen set tipi
kefirlerin ortalama toplam bakteri degerleri, starter kiiltiir ile iiretilen set tipi
kefirlerin ortalama toplam bakteri degerlerine gore (P<0,01) diizeyinde farkli ve
bir miktar yiiksek c¢ikmistir. Toplam bakteri sayisina ait en diisiilk ortalama
deger, yagsiz siit kuru madde miktar1 % 9 olan ve starter kiiltiir ile iiretilen
orneklerde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise yagsiz siit kuru madde miktari
% 15 olan daneden clde edilen kiiltiir ile tiretilen set tipi kefirlere aittir.

Arastirma kefirlerinin maya sayilarinda, depolamanin 1. ve 8. giinlerinde
istatistik acidan bir farklihlk bulunmamasma ragmen 15. giin depolanan
kefirlerdeki maya sayis1 diger iki degerden istatistik olarak farkli ve diisiik
bulunmustur. Maya sayisindaki bu degisimin; artan asitlik ile dogrudan ilgisi
oldugu diisiiniilmektedir. Daneden elde edilen kiiltiir ile {iretilen kefirlerin maya
sayisi, starter kiltir ile tretilen kefirlerden daha fazla bulunmustur. Kefir
danesinin yapisinda dogal olarak bulunan maya miktarinin starter kiiltiiriin
icerdigi maya miktarindan daha fazla olmasi nedeniyle bu farkin meydana
geldigi diistintilmektedir.
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