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KURUTULMUS TURUNCGIL KABUKLARININ KEFIRIN
BAZI MiIKROBIYAL, KIMYASAL VE FiZIKSEL

OZELLIKLERINE ETKIiSi
YUKSEK LiSANS TEZi
HAFIiZE CESUR
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF DR SERAP DOGAN)
(ES DANISMAN: DOC. DR. REYHAN IRKIN)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2014

Bu g¢alismanm amact kurutulmus turunggil kabuklarmin Kefirin
mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel Ozellikleri iizerindeki etkisini arastwrmaktir.
Mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler 1, 5, 18, 21 ve 27. giinlerde
yapilmaistir.

Calismada normal, kurutulmus mandalina, portakal ve limon kabuklar1
eklenmis kefirlerin 5 giin, 18 giin, 21 giin ve 27 giin depolamaya bagli olarak ilk
gline gore % titrasyon asitligi, pH degerleri, toplam laktobasil, laktokok, maya ve
toplam aerob mezofil bakteri sayisi yoniinden degisimleri analiz edilerek
belirlenmistir. Orneklerde % toplam kuru madde, % toplam yag, % toplam
protein, % toplam kiil miktar1 belirlenmistir. Ayrica duyusal analizler yapilarak
uygulamalar tat, renk ve koku yoniinden degerlendirilmistir.

Genel olarak depolama siiresi arttikga pH degerlerinde diisiisler meydana
gelirken; titrasyon asitligi oranm1 artan depolama siiresine bagli olarak artmistir.
Normal, kurutulmus mandalina, portakal, limon kabuklu kefir 6rneklerinde kuru
madde, kiil orani, yag orani, pH, laktik asit esdegerinde titrasyon asitligi sirasiyla
% 8.64-10.38, % 0.74-0.79, % 2.50-3.10, 4.15-4.33 ve % 0.57-0.74 araliklarinda
bulunmustur.  Toplam protein % 7.62-10.43 arasinda bulunmustur. Biitiin
orneklerde Lactobacillus spp. sayis1 6.88-8.66, Lactococcus spp. sayist 8.6-11.41,
maya-kif sayis1 7.3-10.22, toplam aerob mezofil bakteri sayis1 7.46-10.44 log
(kob/mL) arasinda tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kefir, kurutulmus turunggil kabuklari, mikrobiyal,
kimyasal ve fiziksel 6zellikler



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE DRIED CITRUS PEEL ON THE
MICROBIAL, CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF

KEFIR
MSC THESIS
HAFIiZE CESUR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY

(SUPERVISOR: PROF. DR. SERAP DOGAN )
(CO-SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. REYHAN IRKIN)
BALIKESIR, JUNE 2014

The purpose of the study was to determine the effects of dried citrus peels on the
microbial, chemical and physical properties of kefir. Some microbiological,
physical and chemical analyses were carried out on the 1, 5, 18, 21 and 27" days.

This study was performed to determine the effect of different kefir
applications (control kefir and dried tangerine, orange, lemon peels added) and
storage periods (the first day, 5" day, 18" day, 21" day and 27" day) on titrable
acidity %, pH values, total Lactobacillus spp., Lactococcus spp., yeast and aerob
mesophile bacteria counts. For the samples, total dry matter % and fat %, total
protein % and total ash content were determined. Beside of the microbial analysis,
sensory analyses were applied for taste, flavor and odor.

While decrease occurred in pH values with increasing storage period, rate
of titrable acidity increased with increasing storage period. In control kefir, dried
tangerine, orange, lemon peels added kefir samples, dry matter, ash content, oil
content, pH values, titratable acidities equivalent to lactic acid were detected in
ranges of 8.64-10.38 %, 0.74-0.79 %, 2.50-3.10 %, 4.15-4.33 and 0.57-0.74 %,
respectively. Total protein were determined between % 3.26-5.86. In all samples,
numbers of Lactobacillus spp., Lactococcus spp., yeast-mold and total aerob
mesophile bacteria were recorded between 6.87-8.66, 8.59-11.41, 7.29-10.22,
7.45-10.44 log (cfu/mL) respectively.

KEYWORDS: Kefir, dried citrus peels, microbial, chemical and physical
properties
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1. GIRIS

Fermente siit trtinleri, sutiin laktik asit bakterileri olmak iizere belirli
mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu sonucu elde edilen farkli kivam ve
aromaya sahip triinlerdir. Siitiin fermantasyon yoluyla asitliginin gelistirilmesi ve
irline doniistiiriilmesi boylece raf Omriinlin uzatilmas1 eskiden beri bilinen ve
uygulanmakta olan yontemlerden birisidir [1-3]. Fermente siit igecekleri genellikle
geleneksel iiretim yontemleri ile iiretilmekte ve sevilerek tiiketilmektedir. Fermente
edilmis triinlerin depolanma siirelerinin uzun olmasi ve besin degerlerinin fermente
olmayan irilinlere gore daha yiiksek olmasi, fermantasyon prosediirlerinin
popiilaritesini artirmistir. Bu driinlerin en onemlilerinden biri olan kefir; besin
degerinin yiiksek olmasmin yani sira saglik {izerine de olumlu etkileri ile

bilinmektedir [4-7].

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde kefir; fermantasyonda
ozellikle Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin
degisik suslar1 ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen
mayalar1 (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiaeve Saccharomyces
exiguus) igeren starter kiiltiirler ya da kefir tanelerinin kullanildig1 fermente siit tirtinii
olarak tanmimlanmaktadir [8,9]. Literatiire gore ise kefir; kiiltiir ilave edilerek
tiretilmis, insan saghigi agisindan faydali etkiler gosteren, ayrana benzeyen fermente
bir igecektir. Eksimsi ve ferahlatici tadi ile ayrana, probiyotik bakterilerin bagirsak
sisteminde tutunma Ozelligi ile de yogurda benzemektedir. Geleneksel yontemle
stitiin, kefir taneleri ile fermantasyonu iiretilmektedir. Ticari olarak ise tanelerden
elde edilen starterler veya izole edilen mikroorganizmalar starter kiiltiir olarak
kullanilir ve siite bunlar ilave edilerek tiretim gergeklestirilir [10]. Kefirin
mikroflorasim1 laktik asit bakterileri, mayalar ve baz1 asetik asit bakterileri
olusturdugundan kefir, laktik asit ve maya fermentasyonuyla karakterize
edilmektedir. Bunun sonucunda eksimsi, hafif alkollii ve koptkli bir iriin elde
edilmektedir [11]. Kefir, siitiin igerisinde bulunan tiim besin maddelerini
icerdiginden besin degeri yiiksek bir tiriindiir. B1, B1o, ve K vitaminlerince zengin,

sindirilebilir proteinleri, cesitli mineral maddeleri ve esansiyel aminoasitleri

1



yapisinda bulundurmaktadir. Kefir tiiketimi ile bircok hastaligin kontrol altina
alinmas ve iyilestirilmesi iizerine ¢aligmalar halen devam etmekte, antimikrobiyel ve
antikanserojen etkisi ile mide ve bagirsak florasinin dengesini saglayarak bu
hastaliklara kars1 koruyucu ve tedavi edici etkilere sebep oldugu belirtilmektedir [12-
15].

Ulkemizde son 10-15 yilda kefir yeniden kesfedilmis, konuya olan ilgi
artmigtir. Tiketicilerin tercihlerine yonelik olan sade ve meyve aromali kefirler
bircok firma tarafindan iretilmeye baslanmistir. Bu c¢alismada; kefir taneleri ile
fermente edilen siitlerden elde edilen kefirlere belli oranlarda kurutulmus portakal,
mandalina, limon kabuklar1 eklenmistir. Kurutulmus turunggil kabuklari eklenmis
olan kefirlerin raf 6mrii boyunca bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
niteliklerinin arastirilmas1 amaglanmistir. Calismada elde edilen sonuglarm siit
endiistrisine teknolojik olarak Kefir {iretim yontemi agisindan katki saglamasi ve
bilimsel boyutuyla da kefire iliskin literatiir dagarcigin1  zenginlestirmesi
hedeflenmistir. Tez konusunun bilimsel ve teknolojik agidan yarar saglayacagi

diistiniilmiistiir.

1.1 Kefir

Kefir, polisakkarit ve protein matriksi igerisine hapsedilmis, laktik asit
bakterileri ve mayalarin aktiviteleri ile olusturulan fermente edilmis, probiyotik
niteligi olan bir siit iriiniidiir. Beslenme degerinin yaninda protein ve kalsiyum
kaynagi olan kefir diyet olarak 6nem verilen {lilkelerde saglik acisindan iyi olarak

tanimlanan uzun siireli bir geleneksel igecek 6zelligine sahiptir [16-18].

Kefir icecegi, asidik, CO, ihtiva eden, hafif alkollii bir tada sahiptir. Diger
siit tirlinlerinden yalnizca laktik asit bakterilerinin aktivitelerinin sonucunda degil de
farkli bakterilerin ve mayalarin da aktivileleri ile olusmasindan dolay1 farklilik
gostermektedir. Geleneksel kefirin essiz tadi ve aromasi kefir tanelerindeki maya ve

bakterilerin farkl tiirlerinin metabolik aktiviteleriyle olusur [19,20].

Uluslararas1 Siit¢iilik Federasyonu (IDF) biilteninin 1988 yil1 istatistik
verilerine gore birgok iilkede kefir tiretimi yapilmaktadir. Bu tilkelerden bazilar1 ve

tiretikleri kefir miktarlar1 su sekildedir: Rusya bir yilda 1.206.200 ton, Polonya
2



17.000 ton, isve¢ 16.000 ton, Macaristan 12.902 ton, Norve¢ 7.000 ton, Finlandiya
1.280 ton, Danimarka 2.000 ton ve Isvigre bir yil igerisinde 350 ton kefir {iretimi

yapmistir [12].

1.1.1 Kefirin Tarihgesi

Kefirin ismi Tiirkce’de hosa giden anlamimna gelen “keyf” sozciiglinden
tiiretilmistir. Uretiminin yapildig1 iilkelerde; kephir, kiaphur, kefer, knapon, kepi,
kefir ve kippi gibi bir¢cok degisik isimle anilmaktadir [21,22]. Orta Asya’da gogebe
olarak yasamlarini siirdiiren Tiirkler tarafindan 5000 yil 6nce bulunmustur. Tiirkler
yasamlarinin her alanlarinda beraberlerinde bulundurduklar1 at, koyun, kegi ve
ineklerin gerek et ve gerekse siitlerinden yararlanmiglardir. At siitlinden kimiz,

koyun, kegi ve inek siitiinden ise siit, yogurt ve kefir elde etmislerdir [5,23].

Kefir, kefir tanelerinin siite ilavesiyle elde edilmis, tadi ¢ok giizel olan
icimiyle kisiye canlilik veren, tarihi ge¢misi bulunan fermente bir siit icecegidir.
Kefirin orjininin Kafkasya oldugu baz1 kaynaklarda bildirilmektedir [24].
Kafkasya’da, deri tulumlar veya meseden yapilmis figilarin igerisinde iiretilen
kefirlerin besleyici degerinin ve fizyolojik 6zelliklerinin anlasilmasindan sonra, 19.
ylizyilin sonlarma dogru Dogu ve Orta Avrupa iilkelerinde de iiretilmeye

baslanmustir [25].

1.1.2 Kefir Tanesi ve Kefirin Mikrobiyolojisi

Kefir taneleri 3-20 mm ¢apinda, kiiciik karnabahar ya da patlamis misir
goriiniimiine sahip, yumusak, jelatinimsi yapida, beyaz veya sarimtirak renkte,

diizensiz partikiillerdir [10,26].



Sekil 1.1: Kefir tanesi [8]

Kefir tanesi protein ve polisakkarit bir yapiya sahip karmasik bir
mikrofloradan olusmaktadir [27]. Kefir tanesinde bakteri tiirlerinden laktik asit
bakterileri, leukonostoklar, asetik asit bakterileri, streptokoklar ve ek olarak da
mayalar bulunmaktadir [28-30].



Tablo 1. 1: Kefir ve Kefir Graniillerinin Mikroflorasi [31,32]

Laktobasiller

Mayalar

Lactobacillus kefir

Lactobacillus kefiranofaciens
Lactobacillus kefirgranum

Lactobacillus parakefir

Lactobacillus brevis

Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii
Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus casei

Lactobacillus casei subsp. pseudoplantarum
Lactobacillus paracasei

Lactobacillus fructivorans

Lactobacillus hilgardii

Lactobacillus fermentum

Lactobacillus viridescens

Lactobacillus gasseri

Lactobacillus fermentum

L. mesenteroides, L. crispatus

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces delbruecki
Candida kefir
Kluyveromyces lactis
Saccaromyces unisporus
Saccharomyces exiguus
Saccharomyces humaticus
Kluyveromyces marxianus
Kluyveromyces marxianus var.
lactis

Saccharomyces turicensis
Torulopsis holmii
Candida holmii
Torulospora delbrueckii
Candida friedricchi
Candida albicans

Streptokoklar

Asetik Asit Bakterileri

Streptococcus thermophilus
Streptococcus cremoris
Streptococcus faecalis
Streptococcus durans
Leuconostoc mesenteroides

Acetobacter spp.
Acetobacter pasteurianus
Acetobacter aceti

Laktokoklar

Lactococcus lactis subsp. Lactis

Lactococcuslactis subsp. Lactis biovar. diacetylactis

Lactococcus lactis subsp. cremoris




Kefir tanelerinin mikrobiyel bilesimi tanelerin orijinine ve fermantasyon
yontemine bagli olarak degisebilmektedir [11,32,33]. Tanelerdeki mikroflora
konusunda bazi farkl bilgiler bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda [11,14], yiiksek
kaliteye sahip kefirin mikrobiyel bilesimi su sekilde verilmektedir:

Termofilik laktobasil 10"-10° kob/mL

Homofermentatif mezofilik laktik asit streptokok 10° kob/mL
Heterofermentatif laktik asit streptokok 10-10° kob/mL
Mayalar 10°-10° kob/mL

Asetik asit bakterileri 10* -10° kob/mL arasinda degismektedir.

YV V V V VY

Kefirin tane mikroflorasinin genel olarak % 65-80’ini laktobasiller
(homofermentatif, heterofermentatif; mezofil ya da termofil), geri kalan kisminin %
20’sini laktokoklar ve % 5’ini mayalar olusturmaktadir [26,33].

Kefir taneleri i¢inde bulunan bakteri ve mayalar, “kefiran” adi verilen jel
kivamindaki bir polisakkarit matriks i¢ine gdmiilii olarak bulunmaktadir. Micheli ve
dig. kefiranin, tanelerde bulunan laktobasil tiirlerinin bir ekzopolisakkariti olup, kuru

materyalin en az % 24’tinii olusturdugunu belirlemislerdir [34].

Iyi bir kefir tanesi elastiki yapida olmali, yapiskan ve yumusak bir sekilde
olmamalidir. Tane temiz tutuldugu ve dikkatli bakildigi takdirde senelerce
kullanilabilmektedir. Kefir taneleri, igme suyunda yikandiktan sonra 1slak olarak 4-5
°C’de 8-10 giin kadar saklanabilmektedir. Eger taneler uzun siire kullanilmayacaksa,
oda sicakliginda kurutulup soguk ve kuru bir ortamda 12-18 ay kadar kalabilmektedir
[6,7].

Kurutulan taneler kullanilacagi zaman 30-32 °C’deki suda 3 saat
birakilmakta, sisen ve karnabahar goériinlimiinde suyun iistiine ¢ikan taneler igme
suyu ile yikanip sterilize siite aktarilmaktadwr. 20 °C’de 24 saat boyunca siit
pihtilagtirilmakta ve boylelikle taneler aktiflestirilmektedir. Witthuhn ve dig. kefir
tanelerinin mikrobiyel yapismi1 korumak igin, dondurma, liyofilizasyon, havada
kurutma ve buzdolabinda muhafaza gibi farkli metotlarn  kullanildigini

bildirmislerdir [35].



1.1.3 Kefirin Bilesimi ve Kimyasal Ozellikleri

Fermente Siitler Tebligi’ne gore; kefirde siit yag1 oranmin en fazla % 10, siit
proteininin en az % 2,8 ve titrasyon asitligi oraninin % 0,6 olmas1 gerektigi

bildirilmektedir. Etanol igerigi igin bir sinirlama bulunmamaktadir [9,19].

Kefirin pH degeri 4,2-4,6 arasinda degismektedir. Kefir {iiretiminde
kullanilan siitiin niteligi, kuru madde miktar, kefir kiltiiriini olusturan
mikroorganizmalarin ¢esitliligi, kefirin tiretim teknolojileri, iiretim siwrasinda siitiin
mayalanma sicakligi, inkiibasyon siiresi ve lretimden tiiketime kadar gecen siire
kefirin bilesimini etkilemektedir [36]. Koroleva kefirin yag iceriginin % 3.2- % 2.0-
% 1.0 ve % 0.0 diizeylerinde olabildigini, asitligin 36-40 °SH arasinda oldugunu,
alkol igeriginin ise % 0.1’i gegmemesi gerektigini ifade etmistir. Kefirin kalori
degerinin 65 kalori/100g oldugu bildirilmistir [14].



Tablo 1. 2: Kefirin Kimyasal Kompozisyonu ve Besinsel Degeri [37]

Bilesenler 100g Bilesenler 100g
Enerji 65 kcal | Mineral(g)
Yag(%) 35
Protein(%) 3.3 Kalsiyum 0.12
Laktoz(%) 4.0 Fosfor 0.10
Su(%) 87.5 Magnezyum 12
Siit asidi(g) 0.8 Potasyum 0.15
Etil alkol(g) 0.9 Sodyum 0.05
Laktik asit(g) 1 Klorid 0.10
Kolesterol(mg) 13
Fosfatidler(mg) 40 iz elementler
Demir(mg) 0.05

Esansiyel Amino Asitler(g) Bakir (ug) 12
Triptofan Molibden (pg) 9.5
Fenilalanin+tirozin 0.05 Manganez (ug) S
Losin 0.35 Cinko(mg) 0.36
Isol6sin 0.34
Treonin 0.21 Aromatik bilesenler
Metionin+sistin 0.17 Asetaldehit
Lisin 0.12 Diasetil
Valin 0.27 Asetoin

0.22
Vitamin(mg) B2 0.5
A 0.06 Niasin 0.09
Karoten 0.02 C 1
B, 004 |D 0.08
B, 017 |E 0.11
By 0.05

Kefir taneleri siite ilave edildiginde siitin dip kismina ¢okerler fakat

Meyveli aromali kefirin depolanmasi sirasinda meydana gelen kimyasal ve

Karagozlii, kefir tanesiyle tretilmis kefirlerin bazi 6zelliklerini ve 9 giinliik

kefirlerin depolama siiresince pH degerinde azalma gozlenirken, asitlik,

miktar1 ve CO; degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir [38].
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fermentasyon boyunca iretilen gazla birlikte iist kisma dogru yiikselirler. Genel
olarak fermantasyon siiresine bagli olmak iizere kefirin laktik asit konsantrasyonu %

0.9-1.1, alkol konsantrasyonu ise % 0.5-1 diizeyleri arasinda olabilmektedir [24].

duyusal degisikliklerin incelendigi bir calismada, aroma kullanilmasi ve muhafaza

stiresinin kimyasal ozellikleri 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Aromali
alkol

depolama sirasinda bilesen oranlarindaki degisimi Tablo 1.3 ’deki gibidir [6].




Tablo 1. 3: Depolama sirasinda kefirin bilesiminde meydana gelen degisim

Nitelikler 1.giin 6.giin 9.giin
Kuru Madde (%) 11.63 11.57 11.18
Laktoz (%) 3.35 3.30 3.20
Yag (%) 2.8 2.8 2.8
Protein (%0) 3.57 3.37 3.25
Kiil (%) 0.69 0.69 0.69
Asitlik (°SH) 39.2 40.32 43.38
pH Degeri 4.20 4.17 4.15
Serbest Yag Asitleri (mg/100 g yag) 41.96 45.08 47.48
Etil Alkol (ppm) 1365 2205 2280
Aseton (ppm) 0.0 6.95 4.55
Canh Maya (kob/g) 2x10° 1.7x10° 1x10°
Asetaldehit (ppm) 29.5 65.0 75.0

Kefirin depolanmasi sirasinda asitlik, karbondioksit ve alkol miktarinda artis

goriilmektedir. Bundan dolay1 kefir; tath, orta sert, sert ve ¢ok sert kefir olarak

smiflandirilmaktadir. Cesitli siniftaki kefirlerin 6zellikleri Tablo 1.4’te verilmistir.

Tablo 1.4: Kefirin kimyasal igerigine gore siniflandirilmasi [39]

Tath kefir (%) | Orta sert kefir (%) | Sert kefir (%) | Cok sert kefir(%0)

Su 88.2 89.0 89.4 89.0
Siit asidi 0.8 0.6 0.7 0.9
Alkol 0.6 0.7 0.8 11
Laktoz 2.7 2.9 2.3 1.7
Kazein 2.9 2.7 2.9 25
Albumin 0.3 0.2 0.1 0.1
Yag 3.3 3.1 2.8 3.3
Kiil 0.8 0.6 0.7 0.6




1.1.4 Kefirin Uretim Yontemleri

Kefir iretiminde geleneksel ve endiistriyel teknikler kullanilmaktadir.
Geleneksel yontemle yapilmis kefir, tiiketicilerin begenilerini kazandigindan
aragtirmacilar, geleneksel metotla iiretilen kefire benzer ve tatta iiriin elde etmek i¢in
bazi teknikler ve yontemler lizerine ¢aligmaktadirlar [40]. Kefir geleneksel olarak;
slite % 2-3 oraninda tane ilavesiyle ve 10-15 °C’de 24-48 saat kadar inkiibasyona
birakilarak gergeklestirilmektedir. Rusya’da endiistriyel boyuttaki kefir tiretimi de
tanelerle gerceklestirilmektedir. Fakat Bati1 Avrupa’da kefir tanelerinden izole edilen
starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Yiiksek derecede pastorize edilmis siite % 1-3
oraninda kiiltiir ilave edilir. Daha sonra 20-25 °C’de 12-16 saat inkiibasyona
birakilarak kefir elde edilmektedir. Bu yolla endiistriyel olarak iiretilen kefirin,
geleneksel tiriine gore daha kivamli oldugu, mayamsi tadinin daha az hissedildigi,
mikrobiyel ve kimyasal bilesiminin farklilik gosterdigi bildirilmektedir [3,41].

Kefir, Kafkasya’da kefir taneleriyle keg¢i tulumu ya da sigir iskembesi
icerisinde iretilmektedir. Kullanilan siit tulumun igerisinde kefir tanesindeki
mikroorganizmalarin etkisiyle pihtilagtirilmaktadir. Fermantasyon sonunda Kefir
icecegi tulumdan alinir ve sonra igine tekrar taze siit konur. Bu yolla kefir tiretiminin
devamliligi saglanmis olur [3]. Kefir iiretimi, geleneksel ve endiistriyel tiretim olmak
iizere ikiye ayrilir. Karagozli ve Kavas’in belirttigi iizere; kefirin geleneksel iiretimi,
stite kefir tanelerinin eklenmesiyle gerceklestirilmektedir [30]. Cig siit 85-90 °C’de
20 dk pastorize edildikten sonra, 20-25 °C’ye kadar sogutulur. Siite % 2-10 oraninda
kefir tanesi eklenir ve 20-25 °C’de 18-24 saat arasinda inkiibasyona birakilir.
Fermantasyon siireci bittiginde taneler siiziilmekte ve sonra oda +4 °C sicaklikta
buzdolabinda muhafaza edilmektedir. Sekil 2.1°de kefirin geleneksel olarak tiretimi

gosterilmistir.

10



Cig siitiin pastérizasvonu (83-90 °C — 20 dk)

-

Sogutma ( 20-25 =C)

-

Inokiilasyon ( 20-25 °C) «—Kefir taneleri (% 2-10)

-

Fermantasvon { 20-25 °C_ 18-24 h)

-

Siizme—Kefir taneleri

-

Olgunlastoma ve sogutma ( 4 °C, = 1 giin)

-

Depolama (4 °C)

Sekil 1.2: Kefirin geleneksel yontemle tiretimi [30]

Kefirin endiistriyel iiretiminde, geleneksel liretim yontemine bagl kalinarak,
alternatif iretim modelleri gergeklestirilmektedir. Siitiin homojenizasyonunun
ardindan, 90-95 °C sicaklikta 5-10 dakika 1s1l islem uygulanir ve siit 18-24 °C’ye
sogutularak, % 2-8 oraninda kefir kiiltiiriiniin ilave edilir. Daha sonra 18 ile 24 saat
siiren bir fermantasyon islemi gerceklestirilmektedir. Elde edilen piht1 bir pompa
vasitasiyla ayrilarak, dolum isleminden sonra 12-14 °C’ta 24 saat siiren bir
olgunlasma asamasimnin ardindan 4 °C’de depolanmaktadir [14]. Kefirin endiistriyel

tiretiminin sematik gosterimi Sekil 1.2’de verilmistir.
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Cig siit
l
Homojenizasyon
l
Pastdrizasyon (90-95 °C, 5-10 dk )
)
Sogutma (18-24 °C ) «— Kefirin hazir ticari kiiltiirii (% 2-8)
l
Fermantasyon ( 18-24 °C, 18-24 h)
!

Koagulumun seperasyonu

!

Dolum

!

Olgunlastirma (12-14 °C /3-10 °C, 24 s )

!

Depolama (4 °C)

Sekil 1.3: Kefirin endriistriyel yontemle tiretimi [14]

zamanlarda kefir {iretiminde farkli yontemler gelistirilmeye

calisilmaktadir. Yapilan calismalar genellikle kefirin besin agisindan degerini
artrmaya ve maliyetini diislirmeye yoneliktir. Bazi arastirmalarda maliyeti azaltmak
icin peyniralt1 suyu tozu ve yayik alt1 Kefir tiretiminde kullanilmaktadir. Ersoy ve
Uysal yaptiklar1 caligmada siittozu, peyniralti suyu tozu ve yayik altmin kefir
tiretiminde kullanmini arastirmiglardir. Siittozu ve siittozu yayik alti karigimi ile

istenen niteliklere uygun kefir iiretimi yapilabilecegi belirlenmis fakat peyniralt1 suyu
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tozundan yapilan kefirlerde lezzet farkliliklarmm meydana gelmesi nedeniyle

tiretimde kullanim1 uygun bulunmamustir[41].

Kefir tiretiminde inek, keci, kisrak [42] ve koyun siitii [23] kullanilmaktadir.
Kegi siitiinden iiretilen kefirin duyusal Ozellikleri iyi olmadigi ve daha diisiik
viskoziteye sahip oldugu belirlenmistir ve bu yiizden kegi siitiiniin kefir iiretiminde
kullanim1 ¢ok tercih edilmemektedir [35]. Koyun siitii yiiksek oranda linoleik ve
linolenik asit i¢erdiginden ve orta zincirli doymus yag asitlerini yapisinda diisiik
oranlarda bulundurdugundan kefir iretiminde tercih edilmektedir. Soya siitiinden

kefir tiretildigi son zamanda yapilan ¢alismlarda bildirilmistir [43].

1.1.5 Kefirin Besin Degeri ve Fonksiyonel Ozellikleri

Kefirin dogal 6zellikleri, onu fonksiyonel bir irtin yapmaktadir. Dogu ve Orta
Avrupa tilkelerinde kefir, saglik iizerine olumlu &zelliklerinden dolay1 begenilen bir
iriin olarak tiiketilmektedir [44,45]. Kefirin antitimor 6zelligi, bagisiklik sistemi
lizerine etkisi, sindirim sistemine etkisi, laktoz intoleransa etkisi, kolesterole etkisi ve
bunlarin yan1 sira rahatlatict etkisinin oldugu yapilan bir¢ok arastirmada
bildirilmektedir [23, 37,45-48]. Kefir siitten yapildig1 i¢in, siit igerisinde var olan
yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi besin maddelerinin hepsini
iceriginde bulundurmaktadir. Ayni zamanda fermantasyon boyunca bazi vitaminlerin
sentezlenmesi, proteinlerin ve laktozun kismen pargalanmasi kefirin beslenme
acisindan degerini artirmaktadir [26]. Mikroorganizmalarin etkisiyle laktoz ve
proteinlerdeki degisimler sonugta kefirin ferahlatici, istah arttiran, sevilen bir tat ve
aromaya sahip olmasini saglamaktadir. Kefirin yapisinda bulunan mikroorganizmalar
kefirin kolay sindirilir hale getirilmesinde 6nemli rol oynarlar. Boylece kefirin
icindeki besin maddeleri viicut tarafindan daha kolay emilir [46]. Yapilan ¢alismalar
sonucunda kefir igeceginin saglik tiizerine Onemli etkileri oldugu bildirilmistir
[27,37]. Ozellikle siitteki laktozun laktik aside doniismesiyle kefir, laktoz intolerans
kisiler tarafindan da kolaylikla tiiketilmektedir. Ayn1 zamanda kefir, kalsiyum,
fosfor, aminoasitler, folik asit ve B vitaminlerini igcermesi bakimmdan zengin bir siit

triintidir [49].
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Kefir, diinyanin farkli bolgelerinde tiberkiiloz, kanser ve gastrointestinal
rahatsizliklarda tedavi amach olarak kullanilmaktadir [50]. 19. yiizyilin sonunda
Rusya'da kefir {izerine yapilmig bilimsel galismalarda tip doktorlarinin pratik bir ilag
olarak kefiri bagirsak ve mide rahatsizliklar1 olan hastalara tedavi amaciyla verdikleri
bildirilmektedir [51]. Kefir kolaylikla sindirilebildigi i¢in ve besleyici bir gida
oldugu i¢in ¢ocuklar, infantlar, hamile bayanlar, iyilesme donemindeki hastalar,
yaglilar, kabizlik ve diger sindirim problemleri ¢eken insanlar igin tiiketilebilir bir
icecektir. Kefirden elde edilen Lc. lactis ssp. lactis bakterisinin E. coli’ye Lb.
Brevis’in ise L. monocytogenes ve S. Aureus’a kars1 antimikrobiyel bir etki gosterdigi
bildirilmistir [52].

Laktobasillerin kefirden izole edilip karakterizasyonunun belirlendigi bir
caligmada, laktobasillerin Salmonella tyhimurium ve Escherichia coli’ye kars1 giiglii
bir yok edici etki gosterdigi bildirilmistir [53]. Baska bir ¢alismada ise kefire meyve
suyu ilavesi ile fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin nasil degistigi
belirlenmeye ¢alisilmistir [5]. Ancak literatiirde meyve kabuklarmin kefirin fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik etkisine dair bir ¢alismanin olmadigi goriilmiistiir.

1.2 Cahsmada Kullanilan Turuncgillerin Genel Ozellikleri

Turunggiller, Rutaceae familyasmin iiyeleri olup turunggillerin birgok tiirii
vardir. Turunggillerden bazilar1 iilkemizde yetistirilmekte iken bir kismi ise
yetistirilmemektedir. Limon (Citrus limon), tatli portakal (Citrus sinensis), mandarin
(Citrus reticulata), iilkemizde tarimi yaygin olarak yapilan turunggillerdendir
[54,55]. Nitelikleri diger meyvelerden farkli olan ve iiretim oranlari olduk¢a fazla
olan turuncgiller Oncelikle taze olarak tiiketilmekle birlikte farkli iirlinlere de
islenmektedir. Turunggiller beslenme agisindan dnemli basta C vitamini, niasin, folik
asit, diyet lif, pektin, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi gida bilesenleri ile
yapisinda bulundurmaktadir. Ayrica icermis oldugu limonoidler, C vitamini, fenolik
bilesikler, pektin, diyet lif gibi bilesenler saglik iizerinde olumlu etkilere sahiptir [56-
59].

Turunggiller, diyet lifler bakimindan da Onemli bir kaynaktir. Diger
meyvelerdeki gibi turunggillerde de diyet lifler 6zellikle meyve kabugunda meyve
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etine kiyasla daha yiiksek orandadir. Taze turunggil kabuklarinda ortalama diyet lif
miktar1 % 2.47-2.49 seviyesinde iken meyve etinde % 1.30-1.32 seviyelerindedir
[60]. Bu durum turunggil kabuklari kullanilarak elde edilen iriinlerin diyet lifge

zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Turunggil meyveleri iyi bir C vitamini kaynagidir. Aynm1 zamanda bu
meyvelerin diyet katkist1 olduk¢a Onemlidir. Turunggillerin Karakteristik rengi
karotenoid ve flavonidlerden gelmektedir. Kokusu kabugundaki 6z yaglardan
kaynaklanirken, meyve suyunun tadi ise seker-organik asit orani ile az miktardaki
aromatik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Ulkemizde turuncgil suyu iiretiminin yan

iriinii olarak turunggil kabuk yag1 da elde edilmektedir. [61].

Turunggiller bazi kesimlerde bas agrisi, yiiksek ates, dizanteri, kusma,
solunum yardimecisi, diyare durdurucu ve agiz enfeksiyonlarma karsi tedavi maksath
kullanilmigtir.  Giiniimiizde ise, fonksiyonel gida olarak, bilesimlerindeki
flavonoidler, triterpenler, monoterpenler, hidroksisinamik asitler, fiber, hekzarik asit

ve aroma maddelerinin insan sagligina etkileri arastirilmaktadir [62-63].

Diyet fiberi, insan sindirim sistemine dayanikli, bitki hiicresi iskelet materyali
artiklari olarak ya da, insan sindirim enzimlerine kars1 dayanikl bitki polisakkaritleri
ve lignini olarak tanimlanmistir. Diyet fiberinin ana bilesenlerini pektin, seliiloz,
hemiseliiloz ve eser miktarlarda lignin olusturmaktadir. Turunggiller pektin
bakimmdan en dnemli kaynaklardandir. Ozellikle i¢ kabugun beyaz kismi pektince

¢ok zengindir [56].

1.2.1 Turuncgillerin Kabuk Yapisi

Turunggil kabuklari; flavedo ve albedo denen iki tabakadan olusur. Flavedo,
en distaki, sarimtrak renkten portakal kirmizisina degisen ince tabakadir. Bu kisimda
karotenoid pigmentleri ve iginde eterik yag tiireten guddelerin bulundugu yag

hiicreleri vardir. [61].

Meyve ve sebze atiklar1 beslenme acgisindan Onemli olan diyet Ilif|
antioksidanlar, pektin, elzem yag asitleri, vitaminler gibi bir¢ok faydali maddenin

kayiplarma neden olmaktadir. Meyve atiklar1 igerisinde bulunan turunggil kabuklari
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flavanoid ve fenolik bilesikleri [64,65] icerdikleri igin Onemli bir antioksidan
kaynagidirlar. Bu bilesikler Siiper Kritik Karbondioksit ekstraksiyonu gibi hassas
yontemlerle ekstrakt edilmek iizere zenginlestirilerek de gidalara eklenebilirler.
Meyve ve sebze atiklari, antioksidanlarin yaninda diyet lifi olan pektin igerigi
acisindan da zengindirler. Pektin genellikle turunggil meyve kabuklarindan veya

elma posasindan ekstrakte edilerek degerlendirilmektedir [66].

Tablo 1.5: Turunggillerin protein degerleri [67]

Cahsmada Kullamlan Turunggillerin Protein Degerleri (%0)

Mandalina 9.255- 9.628
Limon 11.412-10.948
Portakal 10.118- 11.131

1.3  Kefirde Bulunan Bazi Bakteri ve Mayalarin Ozellikleri

1.3.1 Lactobacillus

Lactobacillus, gram pozitif fakiiltatif anaerobik bakterilerin bir cinsidir.
Lactobacillus cinsi, laktozu ve diger sekerleri laktik aside doniistiirmektedir.Bundan
dolay1 laktik asit bakterileri olarak bilinen grubun biiyiik alt gruplarindan birini
olusturmaktadirlar. Laktobasiller genellikle iyi huylu olarak bilinirler. Insanlarda
dogal floranin kii¢iikk bir kismi olarak vajinada ve gastrointestinal sistemde
bulunurlar [68].

Lactobacillus familyas1 iiyeleri dogada olduk¢a yaygm olarak bulunur.
Hayvan ve insan bagirsaginda, normal siit florasinda bulunmaktadirlar. Cok az tiir
disinda hareketsizdirler. Gram pozitif reaksiyon veren bakteri, kiiltiirlerin eskimesi
ile gram negatif ve uzun zincir goriiniimiine degisebilmektedir. Spor olusturmayan,
anaerop veya mikroaerofil bakterilerdir. Optimum iireme pH 5.5-5.8 araliginda
goriilmiistiir. Patojen oOzellik gdstermezler. Aksine olusturduklari antibakteriyel

ozellikteki maddeler ile patojen bakterilerin gelismesini engelledikleri saptanmustir.
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Lactobacillus genusunun iginde 50 tiir vardir. Bunlar ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu
gruplar, bakterinin laktozu fermente etme sekillerine gore olusturulmustur [69,70].

1.3.2 Lactococcus

Lactococcus cinsi laktik asit bakterilerinin bir cinsidir ve homofermantatif
ozelliktedir. Lactococcus spp. siit fermantasyonunda asit iiretimi i¢in tercih edilen
mezofilik mikroorganizmalardir. Sekeri homofermentatif bir sekilde fermente
ederler. Lactococus’un homofermantatif 6zelligi pH, glukoz konsantrasyonu ve besin
sinirlamasi ile degistirilebilir. Bu bakteriler gram pozitif, ¢iftler ya da zincirler
halinde, tek basmma hareketli olmayan koklardir. 7 °C ve altindaki sicakliklarda
gelistigi bilinen suslar1 bulunmaktadir. Zayif proteolitik etkiye sahiptirler. Bu

genusun bilinen 5 tiiri bulunmaktadir [71].

Streptococcus iiyeleri 2003 yilinda Streptococcus, Lactococcus ve
Enterococcus olmak tizere 3 alt gruba ayrilmistir [70-72]. Lactococcus tiirlerinden L.
lactis ssp. lactis, L. lactis ssp. cremoris ve L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis
peynir, yayikalti, eksi krema ve yogurt gibi fermente siit {iriinlerinin {iretimi sirasinda

starter kultir olarak kullanilmaktadir.

1.3.3 Toplam Canh Maya Sayis1

Mayalar kefir fermantasyonunda etanol ve CO; iirettikleri i¢in ¢ok 6nemli bir
role sahiptir [73]. Kefir graniilleri genellikle laktozu fermente eden mayalar
(Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Torula kefir) ve laktozu fermente
etmeyen mayalar (Saccharomyces cerevisiae) igerir [22]. Mayalar tek hiicreli
mantarlardir. Tipik olarak kiiresel veya oval bir sekle sahiptirler. Dogada genis
yayilim gosterirler. Fakiiltatif anaerobik nitelige sahiptirler. O, veya organik asitleri

kullanabilme yetenekleri vardir.

Mayalar siit ve siit lirlinlerinde genis bir yayilim gosterirler. pH’s1 diisiik olan
yogurt gibi fermente siit iirlinlerinde ve eksi siitlerde 6nemli kontaminant olarak goze

carparlar. Bu tip iirlinlerde bozulmada rol oynayan en 6nemli nedenlerden biridirler.
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Kluyveromyces marxianus ve Saccharomyces gibi tiirler fermentatif bozulmada bu
genusun en ¢ok rastlanan tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen kefir ve
kimiz gibi siit liriinlerinde mayalar fermantasyona ¢ok az katkida bulunurlar. Kefir
graniillerinde mikroorganizmalar arasi1 simbiyozisin gelistirilmesinde mayalarin
onemli rol oynadig bildirilmistir. Mayalar kefirin kendine has lezzet ve aromasinin

gelistirilmesinde ve CO iiretilmesinde 6nemli rol oynarlar [71].

14 Literatiir ozeti

Yimaz ve dig. tarafindan, Tirkiye’deki kefir tanelerinin inek siitiine % 2
oraninda ekleyerek tiretmis olduklar1 kefirlere; % 0.05 ahududu, % 0.10 bogiirtlen ve
% 0.15 ¢ilek aromas: ilave edilerek, depolamanin 1., 4., 7. ve 10. giinlerinde
yaptiklar1 analizler sonucunda, 6rneklerdeki pH miktarlarinin 4.24 ile 5.38 arasinda
degistigini, titrasyon asitligi oranlarmm ise % 0.25 ile % 0.87 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir [38]. Farnworth [49] kefirin olusumu sirasinda, kefir tanesinde
bulunan mikrobiyal floranin kefirin mikrobiyal florasmin temelini olusturdugunu ve
fermantasyon asamasmndan sonra 1sil islemin uygulanmamasi sebebiyle kefir
tanesinde yer alan bakteri ve mayalarin son iirlinde de canliligini korudugunu
bildirmistir. Irigoyen ve dig [73] Ispanya’da kefir taneleriyle iirettikleri kefirlerin
depolama boyunca mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal  6zelliklerini
belirlemiglerdir. Yaptiklari arastirmada, yag miktar1 % 3.6 olan UHT siite, % 1 ve %
5 oranlarindaki kefir tanelerini ilave ederek fermantasyonun 2., 7., 14., 21. ve 28.
glinlerinde bir takim analizler uygulamislardir. % 1 ve % 5 oraninda kefir tanesi ilave
edilen kefir 6rneklerinde, fermantasyonun 2. giiniinde laktobasil ve laktokok sayis1 8
log kob/mL olarak tespit edilmis fakat fermantasyonun 7. ve 14. giinleri arasinda 1,5
log kadar azalma goriilmiis, bu say1 21. ve 28. giinlerde sabit kalmistir. Kefir
orneklerdeki maya sayis1 fermantasyon baslangicinda % 1 oraninda tane iceren
ornekte 5.40 log kob/mL ve % 5 oraninda tane igeren 6rnekte 5.80 log kol/mL iken,
% 1 kefir tanesi iceren Ornekte bulunan maya sayisi fermantasyonun 14. ve 21.
giiniinde belirgin bir azalma gostermistir. % 5 oraninda kefir tanesi iceren kefir
orneginde 28. giiniin sonuna kadar maya sayisi degismemistir, Arastirma sonucu,
laktokok ve laktobasil igerikleri degerlendirildiginde % 1 oraninda kefir tanesi ilave

edilerek iiretilmis olan O6rneklerdeki laktokok ve laktobasil iceriginin daha yiiksek
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miktarda oldugu goriilmiistiir. Fakat kefir tanesinin oraninin artmasi maya sayisina
olumlu yonde etki gostermistir. Calismanin sonunda arastirmacilar siite ilave edilen
kefir tanesi miktarinin kefirin mikrobiyal florasi iizerinde etki gosterdigini
bildirmislerdir. Fontan ve dig. [74] starter kefir kiiltiirlerinin kefirlerin mikrobiyal ve
kimyasal &zelliklerine etkisini belirlemek iizere Ispanya’da bir arastrma
yapmiglardir. Kullanilan inek siitiine Kkefir tanelerinin ilave edilmesiyle iiretilen
kefirlerin 2, 8, 24, 48, 96 ve 168. saatlerinde mikrobiyal ve kimyasal igerige
bakilmistir. Fermantasyonun ilk 48 saatinde laktokoklarin mikrobiyal florada baskin
olarak bulundugunu (8 log kob/mL) fakat 48 saatten sonra sadece laktobasillerin
baskin floray1 olusturdugunu (8,5 log kob/mL) tespit etmislerdir. Maya sayisinin 168
saatlik fermantasyon siiresinin sonundaki oSl¢iimlerde 3 log kob/mL oldugunu,
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin ise baslangigta 6,5 log kob/mL iken, 24.
saatte 8 log kob/mL degerine yiikseldigini saptamiglardir.

Polonya’da yapilan bir bagka aragtirmada ise Cais-Sokolinska ve dig. [75],
koyun siitiine iki farkli starter kiiltiir iki farkli sicaklikta ilave ederek elde etmis
olduklar1 kefirlerin, 21 giinliik depolama siiresince fizikokimyasal ve duyusal
niteliklerini belirlemek amaciyla analizler yapmislardir. Calismanin sonucunda, pH
degerlerinin 4.37-4.61, SH degerlerinin ise 41.4-54.7 arasinda degisme gosterdigini
saptamiglardir. Glizel-Seydim ve arkadaslar1 [33] Tiirkiye’de iiretilen kefirler {izerine
yaptiklar1 arastrmada fermantasyonun 5., 10., 15. ve 22. saatlerinde kefire ait pH
degerlerinin sirasiyla 6.05, 5.75, 5.31 ve 4.55 oldugunu bulmuslardir. Alpkent ve
Kigtikgetin, farkli sicakliklarda depolanan kefirlerin duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen degisimleri aragtirmiglardir. Taneden
elde edilen starter kiiltiir ile yapilan kefirler 1, 5 ve 10 °C’de 21 giin boyunca
depolanmistir. Kefirlerin tat ve aromalarindaki en az degisimin 1°C’de, en biiyiik
degisimin ise 10 °C’de depolananlarda oldugu tespit edilmistir. Kefirlerin pH
degerleri ile kuru madde miktarlar1 depolama boyunca diismiis, titrasyon asitligi,
CO, icerikleri ise depolama sicakligi ve siiresinin artmasma bagli olarak artis
gostermistir. Mikrobiyolojik analizlerde toplam bakteri, laktobasil ve maya sayisinin
10 °C’de depolanan kefir drneklerinde oranlarinin fazla oldugu belirlenmistir [76].
Inek, koyun ve kegi siitiinden yapilan kefirlerde laktobasil, laktokok, leukonostok ve
mayalarm degisim oranlarmin arastirildigi bir calismada fermantasyon sonrasi inek,

koyun ve kegi siitiinden tiretilen kefirlerin sirasiyla laktobasil sayis1 7.57, 8.79 ve 8.0
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log kob/mL, laktokok sayis1 9.28, 9.32 ve 8.11 log kob/mL, maya sayis1 5.72, 5.86 ve
5.20 log kob/mL olarak belilenmistir [77]. Inek, kegi ve koyun siitii kefirlerinin bazi
Ozellikleri ve olgunlastirma siirelerinin etkileri {izerine yapilan bir ¢alismada kefir
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal karakterleri belirlenmistir [78]. Elde edilen
sonuglara gore kefir 6rneklerinin hig birisinde pH 4.12’nin altina diismemis, titrasyon
asitligi de 59.2 °SH’nin tizerine ¢ikmamustir. Duyusal analizler sonucunda ise 1, 3 ve
5 glinliik olgunlastirma siirelerinin kefir kalitesi {lizerine Onemli bir etKisi
goriilmezken, en iy1 kefirlerin inek ve keci siitlerinden yapilabilecegi belirlenmis,

fakat koyun siitliniin Kefir tiretimi i¢in uygun olmadigi sonucuna varilmistir.

1.5 Amac¢ kapsam

Tiirkiye’de son 10-15 yilda kefirin yeniden kesfedilmesi, bu konuya olan
ilginin artmasina neden olmustur. Tiiketici tercihlerine yonelik kefir tiretimi birgok
firma tarafindan benimsenmistir. Hemen hemen her firmanin iiretim yOntemi
birbirinden farkli olabilmektedir. Bu baglamda iiretici firmalarin bilgi dagarcigma
katk1 saglayabilmek ve iiretim yontemlerinin standart hale gelmesine yardimci olmak

amaciyla kefir konusu secilmistir.

Yapilan bu ¢alismada; kefir taneleri ile fermente edilen siitlerden elde edilen
kefirlere kurutulmus portakal, mandalina, limon kabuklar1 ilave edilmis, kefirlerin
baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri arastirilmistir. Ayrica
bu calisma ile turunggil kabuk atiklarinin degerlendirilmesi ve ekonomiye katk1

acisindan da ilave fayda saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada elde edilen sonuglarin siit endiistrisine teknolojik olarak kefir
iretim yontemi agisindan katki saglamasi ve bilimsel boyutuyla da kefire iliskin

literatiir dagarcigini zenginlestirmesi hedeflenmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calismada hammadde olarak Balikesir ilinin bir koyiinden dogrudan
ireticiden temin edilen inek siitli kullanilmig ve kefir tiretimi geleneksel yontemle

yapilmistir.

Kefir tiretiminde kullanilan kefir taneleri bir marketten temin edilmistir. Kefir
taneleri birkac kez inek siitli ile mayalanip aktif hale getirilmistir. Daha sonra kefir

iiretimi gerceklestirilmistir. Ardindan da kurutulmus turunggil kabuklar1 eklenmistir.

Calismada mevsiminde temin edilmis olan portakal, mandalina ve limonlarin

kabuklar1 kullanilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Turunggil Kabuklarinin Hazirlanmasi

Portakal, mandalina ve limonlarin kabuklar1 saf su ile yikanarak etiivde iki
giin kurutulmustur. Ardindan bir blender yardimi ile ogiitiiliip saklama kaplarina
konularak kullanilmak {iizere etiketlendirilmistir. Daha sonra kefir Orneklerinin

icerisine % 1 oraninda eklenmistir.

2.2.2 Kefir Uretim Yontemi

Kefir iretimi geleneksel yontemle yapilmistir. Kefir Orneklerinin
ambalajlanmasinda materyal olarak 200 mL’lik cam siseler kullanilmis ve kefirler
4+1 °C’de 27 giin siireyle depolanmistir. Depolamanmn 1., 5.,18., 21. ve 27.

giinlerinde analizler yapilmistir. Arastirma {i¢ tekrarlh olarak yiiriitiilmiistiir. Kuru
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madde, yag, kiil ve protein analizleri depolama siiresince miktarlar1 fazla

degismeyecegi diisliniilerek depolama boyunca birer kez yapilmistir.

20-25 °C “a ' Kol tagiclen Stute keﬁr.tanelerinin
sogutulmus inek eklenmesi

Fermantasyon (20-25
°C, 18-24 saat)

Kefirin stiziilmesi Kefir tanelerinin
ayrilmast kabuklar: eklenmis

olan kefirlerin cam
siselere konulmasi

Sekil 2.1: Kefir {iretim agamasi
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2.2.3 Uygulanan Analizler

2.2.3.1 Hammadde Siitiinde Yapilan Analizler

Yag orani, yagsiz kuru madde orani, yogunluk, brix, protein degerleri analiz

edilmistir [79].

2.2.3.2 Kefir Analizleri

22321  Kuru Madde Icerigi

Kuru madde icerigi gravimetrik yontemle tayin edilmistir. Kurutma kaplar1
kapaklariyla birlikte bos ve acik olarak sekilde, 100 °C£2 °C'ye ayarlanmis etiivde
(Niive FN 055 model) 30 dakika kadar birakilmistir. Desikatore alindiktan sonra oda
sicakligina kadar sogutulup tartim yapilmistir. Kurutma kabma, 3 mL karistirilmis
olan kefirden konularak kapagi kapatilip, tekrar tartilmistir. Kapaklar1 yanlarma
konularak 100 °C+2 °C’ye ayarh etiive yerlestirilmistir. Kurutma kab1 ve kapaklar1 2
saat ile 3 saat siireyle etiivde birakildiktan sonra kapak kapatilarak, desikatore almnip,
sogutulmus ve ardindan tartilmistir. Etiive tekrar alinarak ayni sekilde 1 saat daha
brrakilip ve desikatdrde sogutularak hemen tartilmistir. Iki tartim arasmndaki fark
0,0005 g’dan az oluncaya kadar bu isleme devam edilmistir. Hesaplama (2. 1) deki
gibi yapilmistir [80,81].

(G3—-G1)x100

% Kuru Madde Miktar: = ool

(2.1)

G1: Bos kurutma kabinin agirhg: ( g)
G2: Ornek ile birlikte kabm agirhig: ( g)

G3: Kurutulmus 6rnek ile birlikte kabin agirligi (g)dur.
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2.2.3.2.2  Yag Icerigi

Yag igerigi Gerber yontemi ile belirlenmistir. Biitirometreye 6nce 10 mL
stilfurik asit, sonra 10 mL kefir veya siit 6rnegi ve 1 mL amil alkol konulmustur.
Biitirometrenin agzi lastik tipa ile kapatilip, ¢alkalanarak Gerber Santriftjii (Bilser
B)’ne konulmustur. 1100 devir/dak’da 10 dakika dondiiriildiikten sonra ¢ikarilip
biitirometre iizerindeki deger okunmustur. Biitirometre okunurken lastik tipa ile
oynayarak yag slitunu ayarlanmistir. Okunan deger 100 g kefirdeki yagin g olarak
miktaridir [79,80].

2.2.3.2.3 Kiil miktan

Porselen kroze 100 °C£2 °C’deki etiivde (Niive FN 055) yaklagik 30 dakika
isitilmig, ardindan desikatorde sogutulmus ve darasi alinmistir. Kroze igine kefir
numunesinden yaklasik 3 mL alinmis ve tartilmistir. Sonra kap kaynar su banyosu
tizerinde 15 ile 20 dakika tutulmus ve {izerindeki suyun ugurulmasi saglandiktan
sonra etiivde 1 ile 2 saat tutulmustur. Baglangicta soguk olan kiil firinin sicakligi 550
°C’ye ayarlanarak ¢alistirilmistir. Kiil firinma ( Niive MF 120) konulan kaplar, siitiin
organik maddeleri tamamen yanincaya yani kiil beyazimsi renk alincaya kadar
birakilmis, ardindan desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Dara ile arasindaki fark
krozeye konan kefirdeki kiil miktarmni vermis ve buradan kiil miktar1 (2. 2) formiilii

ile % olarak hesaplanmistir [79,80].

m2-m1

% Kiil Orani = [ ] x 100 (2.2)
M: Alinan 6rnegin agirligi

M1: Sabit tartima getirilen krozenin agirlig1

M2: Yakmadan sonraki kroze ve kiiliin agirhig:
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2.2.3.2.4 Protein icerigi

Protein miktar1 tayini Dumas Protein/Azot Analizorii (NDA 701, Nitrojen
Dumas Analizorii) ile yapilmigtir. Dumas yanma teknigine bagli olarak azot
tanimlanmas1 yapmaktadir. Dumas methoduna bagli olarak, oksijen gazmin akis
hizinin da kontrol edildigi kosullarda ¢ok yiiksek sicakliklarda bir yanma reaktorii
sayesinde, kati, sivi veya yar1 kati1 kivamdaki numune gaz halindeki temel
bilesenlerine doniistiiriiliir. Elde edilen gaz akisi ile azot miktar1 6l¢iiliir. Cihaz, azot

yiizdesinden yola ¢ikarak, numunede bulunan % protein miktarini hesaplamaktadir
[67].

Sekil 2.2: Dumas protein tayin cihazi

2.2.3.2.5 Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi titrasyon yOntemiyle yapilmis, % laktik asit olarak
hesaplanmistir. Kefir orneklerinden 10 mL almarak tizerine 1 mL fenolftalein
¢ozeltisi (Merck- Kod No: 107233) ve 0,1 N sodyum hidroksit ¢6zeltisi (Merck-Kod
No: 106495) damla damla ilave edilerek 30 saniye siireyle pembe renk sabit
kalincaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar1 belirlenerek (2.
3) formiilii ile laktik asit cinsinden titre edilebilir asitlik hesaplanmustir [79].

VXfXE
M

% Titrasyon Asitligi = x 100 (2.3)
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V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 ( mL)

f: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin normalitesi 0.1 degilse bu f degeri

¢Ozeltinin faktoridir.
E: 1 mL 0.1 N NaOH’m esdeger asit miktar1 (0.0090)

M: Titre edilebilen 6rnegin gercek miktar: ( mL veya g olarak)

2.2.3.2.6 pH Degeri

Elektrometrik yontemle tespit edilmis ve Sartorious marka, PT-15 model
dijital pH metre ile belirlenmistir [80].

2.2.3.2.7 Mikrobiyolojik Analizler

Ornekler % 0.1 pepton igeren, 0.85 g sodyum kloriir iceren 90 mL’lik
otoklavda steril edilmis diliisyona 10 g numune tartilmistir. Bunlardan 1: 9 olacak

sekilde seri diliisyonlar hazirlanarak uygun besiyerlerine ekim yapilmistir.

Kefir orneklerinin mikrobiyolojik analizleri kiiltiirel saymim yontemleri
kullanilarak belirlenmistir [81,82]. Kefirin mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilirken

gergeklestirilen ekim yontemleri soyledir:

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi: Plate count agar (PCA kod:1.05463.0500
-Merck) besiyerine ekim yapilmistir. 28-30 °C’de 48 saat inkiibasyon sonucu olusan

koloniler sayilmstir.

Lactococcus cinsi bakteri sayimi: Hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL kefir 6rnegi
steril petri kaplarma pipetlenmistir. Daha sonra 45°C’ ye kadar sogutulmus 15
mL’lik M17 Agarlarin (kod:1.15108.0500-Merck) igerisine % 5 oraninda % 10’luk
hazirlanmis olan steril laktoz ¢Ozeltisi eklenerek  petri Kutularinana dokme plak
yontemi ile ilave edilmistir. Cam bir baget yardimiyla petrilere esit miktarda
yayilmistir. Inkiibasyon icin petriler “anaerobik jar igerisine” bir adet kit (Merck-
kod:1.138229.0001) ile birlikte konulmustur. inkiibasyon 37 °C’de 48 saat

inkiibatorde gerceklestirilerek, siire sonunda olusan koloniler sayilmistir.
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Lactobacillus cinsi bakteri sayimi: Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek steril petri
kaplarma pipetlenmistir. Daha sonra 45°C’ ye kadar sogutulmus 15 mL’lik MRS
Agar (kod:1.10660.0500-Merck) her bir petri kutusuna dokme plak yontemi ile ilave
edilmistir. Inkiibasyon 37 °C’de 48 saat inkiibatorde gergeklestirilerek, inkiibasyon

sonucu olusan koloniler sayilmistir.

Toplam maya-kiif sayimi: Yeast extract glucose chloramphenicol agar (YGC-
kod:1.16000.0500) besiyerine ekim yapilmis, 6rnek bir baget yardimiyla petrilere
esit miktarda yayilmistir. 20- 25 °C’de 96 saat inkiibasyon sonucu olusan koloniler

saylmistir.

2.2.3.2.8 Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme yaglar1 25-35 arasinda olan 5 kisiden olusan panelist
grup tarafindan gergeklestirilmistir. Ornekler, her bir parametre i¢in 5 puan
iizerinden degerlendirilmistir. Panelistlere her bir 6rnek sunulduktan sonra su
icirilmistir. Kurutulmus turunggil kabuklarinin kefir iizerindeki etkisi tablodaki

duyusal analiz formu kullanilarak tespit edilmistir [83].
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Tablo 2. 1: Duyusal analiz formu

Panelistin Adi-Soyadt:
Degerlerndirme 5 puan iizerinden yapilacaktir. Puan vermede, 1: COK KOTU, 2:KOTU,
3:0RTA, 4:1Y1, 5:COK 1YI’ye esittir.

Uriin Kodu K P M L

Tat-aroma

Kivam

Genel begeni

K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir drnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi

2.2.3.2.9 istatiksel Analiz

Aragtirma dort farkli uygulama (K, P, M, L kefirleri) ve ti¢ tekrarli olarak
yapilmigtir. Kefirlerin kimyasal (titrasyon asitligi ve pH) ve mikrobiyolojik sayim
sonuglarina kefirde kullanilan kurutulmus portakal, mandalina ve limon kabuklarinin
ilavesinin ve depolama siiresinin etkilerini belirlemek i¢in varyans analizi (One-Way
ANOVA) uygulanmistir. Bu amacla istatistiksel analiz paket programi SPSS
versiyon 19.0 kullanilmistir. ANOV A sonucunda 6nemli ¢ikan veriler Tukey ¢oklu

karsilastirma testine gore p<0.05 diizeyinde test edilmis ve iiriinler gruplandirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1  Arastirmada Kullanilan Siitiin Baz1 Nitelikleri

Arastirmada ham madde olarak kullanilan siitlerin bazi 06zelliklerine ait

ortalama degerleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Siitiin nitelikleri

Arastirmada Kullanilan Siitiin Baz1 Nitelikleri
Yag orani(%0) 2.84- 3
Yagsiz kuru madde orani(%0) 8.93- 114
Yogunluk 1.03070- 1.04060
Protein(%o) 3.80- 4.29
Brix° 10- 11

Deneme kefirlerinin iiretiminde kullanilan inek siitii yag, protein ve kuru
madde degeri agisindan literatiirlerde inek siitii i¢in bildirilen degerler ile uyum

icerisindedir [3,73].

3.2  Kefirlerin Baz1 Ozellikleri

3.2.1 Kuru Madde I¢erigi

Kefir 6rneklerinin kuru madde icerigi Tablo 3. 2°de verilmistir.

29



Tablo 3.2: Kefir 6rneklerinin kuru madde igerigi (%) (n=3)

Ornekler Kuru Madde icerigi + SD
Kontrol 8.64+0.05
Portakal 9.11+0.68
Mandalina 9.61+1.00
Limon 10.38+1.94

Kuru madde igerigi olarak en yiikksek deger % 10,38 ile kurutulmus limon

kabuklu kefirde goriilmektedir. En diisiik deger ise kontrol grubunda goriilmektedir.

3.2.2 Yag Orani

Stit yagi; putiirli yap1 gibi bazi kusurlar1 onlemesi agisindan elde edilen
iirlinlin fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Beslenme agisindan iyi bir
enerji kaynagi olmasi, hos bir tat ve kokuya sahip olmasi, siit iiriinlerine duyusal

nitelik kazandirmasi agisindan kefir igecegi i¢in degerli bir maddedir.

Kefir 6rneklerinin yag oranlar1 % degerler seklinde Tablo 3. de verilmistir.

Tablo 3.3: Kefir 6rneklerinin yag orani (%) (n=3)

Ornekler Yag Oram £SD
Kontrol 2.50+0.07
Portakal 2.90+0.08
Mandalina 2.8+0.21
Limon 3.10+0.55

Kefir orneklerinin yag oranlar1 arasinda en yiiksek deger ise % 3.10 ile
kurutulmus limon kabuklu kefirde iken en diisiik deger % 2.50 ile kontrol kefir

ornegindedir.
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3.2.3 Kiil Oram

Kefir 6rneklerinin % kiil oran1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Kefir 6rneklerinin kiil oran1 (%) (n=3)

Ornekler Kiil Oram £SD
Kontrol 0.74+0.2
Portakal 0.77+1.5
Mandalina 0.77+0.8
Limon 0.79+1.7

Kefir orneklerinin kiil oranina genel olarak bakildiginda degerler % 0.74 ile
% 0.79 arasinda degismektedir. En yiiksek kiil miktar1 % 0.79 ile limon kabugu

ilaveli kefir 6rnegine aittir.

3.2.4 Protein Oram

Kefir 6rneklerinin protein icerikleri Tablo 3. 5’te verilmistir.

Tablo 3.5: Kefir 6rneklerini protein igerigi (%) (n=3)

Ornekler Protein Icerigi(%0)
Kontrol 10.25
Portakal 7.62

Mandalina 8.22
Limon 10.43

Kefir 6rneklerinin protein iceriklerine genel olarak bakildiginda degerler %
7.62 ile % 10.43 arasinda degismektedir. Protein icerigi en fazla olan kefir 6rnegi %

10,43 ile kurutulmus limon kabuklu kefir 6rnegidir.
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3.2.5 Titrasyon Asitligi

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen titrasyon asitligi degerlerinin

ortalamalari standart hatalariyla birlikte Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6: Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri*

Depolama Siiresi( giin)
Ornekler 1. giin 5.giin 18.giin 21.giin 27.giin
K 0.58+1.01 0.59+0.06 0.61+0.07 0.66+0.09 0.74+0.31
P 0.58+0.03 0.59+0.00 0.64+0.02 0.67+0.07 0.70+0.03
M 0.58+0.07 0.57+0.09 0.59+0.02 0.63+0.02 0.65+0.03
L 0.58+0.01 0.58+0.06 0.60+0.06 0.65%0.02 0.70+0.09

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarmn ortalamasidir. K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli
kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu

ilaveli kefir 6rnegi

Kefir 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri genel olarak artis gdstermistir.

1. glin biitiin orneklerin titrasyon asitligi degerleri 0.58 olarak tespit edilmistir.

Depolama siiresi ilerledikge en ¢ok artis gosteren kefir 6rnegi kontrol drnegidir.

Turunggil ilaveli 6rneklerde ise kontrole oranla titrasyon asitligi daha az artmustir.

Kefir 6rneklerinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.7: Kefir 6rneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gore asitlik
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Anova
Kareler df | Kareler F Degeri Onemlilik (P)
toplam ortalamasi
Gruplar arasi 0.55 4 0.014 18.189 0.000
K | Grup igi 0.008 10 0.001
Toplam 0.063 14
Gruplar arast 0.035 4 0.009 30.372 0.000
P | Grup ici 0.003 10 0.000
Toplam 0.038 14
Gruplar arasi 0.14 4 0.004 3.160 0.064
M | Grup ici 0.011 10 0.001
Toplam 0.026 14
Gruplar arasi 0.034 4 0.008 22.342 0.000
L | Grup ici 0.004 10 0.000
Toplam 0.038 14

K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi

Farkli depolama siirelerinde kurutulmus turunggil kabuklarinin (kontrol,
portakal, limon) anlamli bir degismeye neden oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Istatiksel olarak nemli bulunan &rnekler Tukey Karsilastirmali Test’e tabi tutulmus
ve farklilik teskil eden ornekler a, b, ¢ gibi harfler ile belirtilerek Tablo 3.8’de
gosterilmistir.

Tablo 3.8: Farkli turunggil kabuklar1 ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin
titrasyon asitligindeki degisimin karsilastirilmasi

Depolama

Siiresi(giin) K P M L
1. giin 0.58+1.01° 0.58+0.03 0.58+0.07° 0.58+0.01%
5. giin 0.59+0.06™" 0.59+0.00°% 0.57+0.09% 0.58+0.06°
18 giin 0.61+0.07*" 0.64+0.02° 0.59+0.02° 0.60+0.06°
21. giin 0.66+0.09° 0.67+0.07°° 0.63+0.02° 0.65+0.02°
27. giin 0.74+0.31° 0.70+0.03° 0.65+0.03 0.70+0.09"

-K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir drnegi. Ayni depolama stiresinde farkli
harfi tasiyan orneklerin farkli turunggil kabuklar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05). Ayni turunggil kabuklar1 kullanilmig 6rnekleredeki farkli kii¢iik harfi tagiyan
orneklerin depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
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Kefir 6rneklerinin titrasyon asitliklerinde depolama siiresince meydana gelen
degisiklikler Tablo 3.8’de incelendiginde kontrol 6rneklerinin 5. ve 18. giinleri,
kurutulmus portakal kabuklu kefir 6rneginin 21. giinii istatitiksel olarak farkli
bulunmustur (p<0.05).

Sekil 3.1°de normal, kurutulmus portakal, mandalina ve limon kabuklu kefir

orneklerinin depolama giinlerine gore titrasyon asitligindeki degisim gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Kefir 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri

3.2.6 pH Degerleri

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen pH degerlerinin ortalamalar1
standart hatalariyla birlikte Tablo 3.9°da verilmistir. Veriler genel olarak
degerlendirildiginde kefir Orneklerinin pH degerlerinin 4.15 ile 4.33 arasinda

degistigi goriilmiistiir.

Tablo 3.9 incelendiginde depolama siiresi boyunca pH degerlerinde genel
olarak bir diisiis gozlemlenmistir. En yiiksek pH degeri depolamanin 1. giiniinde K
orneginde goriiliirken, en diisik pH degeri ise depolamanin 27. giiniinde L

gorilmiistiir.
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Tablo 3.9: Kefir 6rneklerinin pH degerleri*

DepolamasSiiresi
Ornekler | 1. GUN 5.GUN 18.GUN | 21.GUN | 27.GUN |Ortalama
K 4.33+0.09 4.31+0.09 4.2540.06 | 4.19+0.04 | 4.17£0.03 | 4.25%0.03
P 4.32+0.09 4.31+0.09 4.2240.05 | 4.16+0.03 | 4.16+0.03 | 4.23+0.03
M 4.32+0.10 4.32+0.10 4.2620.07 | 4.22+0.07 | 4.18+0.04 | 4.26%0.03
L 4.29+0.09 4.28+0.09 4.2040.05 | 4.17+0.04 | 4.15+£0.03 | 4.224+0.03

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli
kefir ornegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu
ilaveli kefir 6rnegi

Kefir 6rneklerinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10: Kefir 6rneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gére pH
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Anova
Kareler df | Kareler F Degeri | Onemlilik
toplam ortalamasi
Gruplar 0.059 4 0.015 1.195 0.371
K | arasi
Grup ici 0.123 10 0.012
Toplam 0.182 14
Gruplar 0.073 4 0.018 1.460 0.285
P | aras1
Grup ici 0.125 10 0.012
Toplam 0.197 14
Gruplar 0.045 4 0.011 0.626 0.655
M | arasi
Grup ici 0.179 10 0.018
Toplam 0.224 14
Gruplar 0.052 4 0.013 1.046 0.431
L | aras1
Grup ici 0.124 10 0.012
Toplam 0.175 14

-K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu

ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi
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Varyans anailizi sonucunda depolama boyunca turunggil kabuklarmin etkisi
p>0.05 oldugundan 6nemli goriilmemistir.

Tablo 3.11: Farkli turunggil kabuklar1 ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin pH
degerlerindeki degisimin karsilastirilmasi

Depolama

Siiresi(giin) K P M L
1 4.33+0.09° 4.32+0.09* 4.32+0.10° 4.29+0.09%
5) 4.31+0.09° 4.31£0.09° 4.3240.10° 4.28+0.09%
18 4.25+0.06° 4.22+0.05° 4.26+0.07% 4.20+0.05%
21 4.19+0.04° 4.16+0.03% 4.22+0.07° 4.17+0.04%
27 4.17+0.03% 4.16+0.03% 4.18+0.04% 4.15+0.03%

-K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi. Ayni depolama siiresinde farkli
harfi tasiyan orneklerin farkli turunggil kabuklari ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05). Ayni turunggil kabuklar1 kullanilmis Grnekleredeki farkli kiigiik harfi tagiyan
orneklerin depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

Kefir orneklerinin pH degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisme
goriilmemistir. Sekil 3.2°de normal, kurutulmus portakal, mandalina ve limon

kabuklu kefir orneklerinin depolama giinlerine gore pH degerlerindeki degisim

gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Kefir 6rneklerinin pH degerleri
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3.3 Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Kefir orneklerinin mikrobiyolojik analizinde toplam aerobik mezofilik

bakteri, laktokok, laktobasil ve maya-kiif sayimlar1 yapilmistir.

3.3.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Kefir Orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri igerikleri standart

hatalariyla birlikte Tablo 3.19°da verilmistir.

Tablo 3.12: Toplam aerob mezofil bakteri sayist (log kob/mL kefir+ SD)*

Depolama Siiresi( giin)
Ornekler | 1.GUN 5.GUN 18.GUN | 21.GUN | 27.GUN |Ortalama
K 8.20+0.22 | 10.11+0.35 | 8.724+0.57 | 9.07+0.14 | 9.48+0.48 |9.12+0.22
P 7.45+0.54 | 8.30+£0.28 | 9.51+0.61 | 10.39+0.31 | 10.44+0.47 | 9.22+0.35
M 8.11+0.05 | 9.96+0.69 | 8.52+0.48 | 9.14+0.28 | 10.37+0.30 | 9.22+0.28
L 7.87+0.23 | 8.70+0.14 | 9.10+0.45 | 10.13+0.31 | 10.04+0.54 | 9.17+0.26

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli
kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu
ilaveli kefir 6rnegi

Kefir orneklerinin aerob mezofilik bakteri sayisilarina bakildiginda,
depolamanin 1. giiniinde en yiiksek deger 8.20 log kob/mL ile kontrol drneginde
tespit edilirken en diisiik deger ise 7.45 log kob/mL ile kurutulmus portakal kabugu
ilaveli kefir 6rneklerinde tespit edilmistir. Artan depolamaya bagli olarak portakal ve
limon kabuklu 6rneklerde genel bir artis gozlenirken, kontrol ve mandalina kabuklu
orneklerde ise 5. giine kadar artis, 18. giinde ise azalma goézlenmistir. Kefir

orneklerinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.13°de verilmistir.
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Tablo 3.13: Kefir rneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gore toplam
aerob mezofil bakteri sayisina ait varyans analizi sonuglar1

Anova
Kareler df | Kareler F Degeri | Onemlilik
toplanm ortalamas
Gruplar 6.336 4 1.584 3.556 0.047
K | arasi
Grup ici 4.455 10 0.445
Toplam 10.791 14
Gruplar 20.661 4 5.165 9.522 0.002
P | arasi
Grup ici 5.425 10 0.542
Toplam 20.086 14
Gruplar 10.835 4 2.709 5.190 0.016
M | arasi
Grup i¢i 5.219 10 0.522
Toplam 16.055 14
Gruplar 10.749 4 2.687 6.746 0.007
L | aras1
Grup i¢i 3.983 10 0.398
Toplam 14.732 14

- K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi

Farkli depolama siirelerinde kurutulmus turuncgil kabuklarinin anlamli bir
degismeye neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yapilan analizlerde Ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Istatiksel olarak
onemli bulunan 6rnekler Tukey Karsilagtirmali Test’e tabi tutulmus ve farklilik teskil

eden Ornekler a, b, ¢ gibi harfler ile belirtilerek Tablo 3.14’te gosterilmistir.
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Tablo 3.14: Farkli turunggil kabuklar1 ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin
toplam aerob mezofil bakteri sayisindaki degisimin karsilagtiriimasi

(log kob/mL kefir+ SD)

Depolama

Siiresi(giin) K P M L
1 8.20+0.22° 7.45+0,54° 8.11+0.05° 7.87+0.23°
5 10.11£0.35 8.30+0.28%" 9.96+0.69*" | 8.70+0.14%°
18 8.72+0,57%" 9.51+0.61°° 8.52+0.48*" | 9.10+£0.45®
21 9.07+0.14" 10.39£0.31° | 9.14+0.28*° | 10.13+0.31°
27 9.48+0,22" 10.44+£0.47° | 10.37+0.30° | 10.13+0.54°

- K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir drnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir ornegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi. Ayni depolama siiresinde farkli
harfi tasiyan orneklerin farkli turunggil kabuklar1 ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
6nemlidir (p<0,05). Ayni turunggil kabuklar1 kullanilmis 6rnekleredeki farkli kiigiik harfi tasiyan
orneklerin depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05).

Depolama giinleri ve farkli turunggil kabuklar1 kullanimi1 arasindaki etkilesim
onemli bulunmustur. Tukey testi sonuc¢larina gore depolamanm 1. ve 18. giiniinde
kontrol ve mandalinali 6rneklerdeki toplam bakteri orami benzerken kontrol
ornegindeki degerler daha yiiksektir. Ayn1 zamanda 1. ve 18. giinlerde portakal ve
limon kabuklu orneklerin toplam bakteri oranlar1 da birbirine benzemektedir.
Depolamanin 27. giiniinde ise turunggil kabuklu orneklerin toplam bakteri sayisi

birbirine benzerken, bu degerler kontrol 6rneginin degerlerinden yiiksektir.

Sekil 3.3’te normal, kurutulmus portakal, mandalina ve limon kabuklu kefir

orneklerinin depolama giinlerine gore pH degerlerindeki degisim gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Toplam aerob mezofilik bakteri sayis1 grafigi

Portakalli ve limonlu 6rneklerin depolama boyunca toplam mezofilik aerobik
bakteri igerigi artmis olup limonlu 6rnegin 21 ve 27. giinlerinde bu artan deger
sabitlenmisitr. Kontrol ve mandalinali 6rneklerde ise depolamanin 5. giliniine kadar
toplam mezofilik bakteri igerigi artmis fakat depolamanin 21. giiniinde her iki
ornekte de bakteri igerigi artis gostermistir. Depolamanin 27. giiniinde ise tekrar bir

artis goriilmiistiir.

3.3.2 Toplam Lactobacillus Bakteri Sayisi

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen toplam lactobacillus bakteri

degerlerinin ortalamalar1 standart hatalariyla birlikte Tablo 3.’de verilmistir.
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Tablo 3.15: Kefir 6rneklerinin toplam Lactobacillus bakteri sayisi
(log kob/mL kefir+ SD)*

Depolama Siiresi( giin)

Ornekler 1. GUN 5.GUN 18.GUN | 21.GUN | 27.GUN |Ortalama
K 7.3120.02 | 8.43+0.16 | 7.39+0,05 | 7.55£0.06 | 8.49+0,77 | 7.83+0.19
P 7.14£0,00 | 7.39+0.14 | 7.55+0.23 | 8.13£0.21 | 8.55+0.04 | 7.75+0.15
M 7.1240.03 | 7.52+0.22 | 7.54+0.18 | 7.610.08 | 8.41=0.14 | 7.64+0.13
L 6.87+0.29 | 7.7120.23 | 7.78+0.11 | 8.66=0.18 | 7.80+0.34 | 7.77+0.17

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli
kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu
ilaveli kefir 6rnegi

Kefir o6rneklerinin toplam lactobacillus sayilarma bakildiginda, depolama

stiresince kurutulmus turunggil kabuklu Orneklerin degerlerinde genel bir artig

gozlenirken, kontrol 6rneginde ise devamli bir artis gézlenmemistir. Depolama

stiresince en yiiksek deger 8.66 log kob/mL ile limonlu 6rnekte tespit edilmis, en

diistik deger ise 6.87 log kob/mL ile yine limonlu 6rnekte tespit edilmistir. Kefir

orneklerinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.16’da verilmistir.
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Tablo 3.16: Kefir 6rneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gore toplam
Lactobacillus bakteri sayilarina ait varyans analizi sonuglari

Anova
Kareler df | Kareler F Degeri | Onemlilik
toplanm ortalamasi
Gruplar 4.020 4 1.005 2.699 0.092
K | aras1
Grup ici 3.723 10 0.372
Toplam 7.743 14
Gruplar 3.956 4 0.989 13.837 0
P | aras1
Grup ici 0.715 10 0.071
Toplam 4.671 14
Gruplar 2.692 4 0.673 10.466 0.001
M | arasi
Grup ici 0.643 10 0.064
Toplam 3.335 14
Gruplar 4.820 4 1.205 8.346 0.003
L | aras1
Grup ici 1.444 10 0.144
Toplam 6.264 14

- K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi

Farkli depolama siirelerinde kurutulmus turunggil kabuklarinin anlamli bir
degismeye neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yapilan analizlerde ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Istatiksel olarak
onemli bulunan 6rnekler Tukey Karsilastirmali Test’e tabi tutulmus ve farklilik teskil

eden 6rnekler a, b, ¢ gibi harfler ile belirtilerek Tablo 3.17°de gosterilmistir.
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Tablo 3.17: Farkli turunggil kabuklar1 ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin
toplam Lactobacillus bakteri sayisindaki degisimin karsilastiriimasi

(log kob/mL kefir+ SD)

Depolama

Siiresi(giin) K P M L
1 7.31+0.03° 7.14%0,00% 7.1240.03 6.87+0.29°
5 8.43+0.16° 7.39+0.14° 7.52+£0.22° | 7.71£0.23%°
18 7.39+0,05° 7.55+0.23%" 7.54£0.18° | 7.78+0.11%°
21 7.55+0.06° 8.13+0.21°¢ 7.61£0.08 8.66+0.18"
27 8.49+0,77° 8.55+0.04° 8.41£0.14° | 7.80+0.34%"

-K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir ornegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi. Ayni depolama siiresinde farkli
harfi tasiyan orneklerin farkli turunggil kabuklari ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05). Ayni turunggil kabuklar1 kullanilmis 6rnekleredeki farkli kiiglik harfi tasiyan
orneklerin depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).

Kefir orneklerinin toplam Lactobacillus bakteri sayilarmdaki depolama
stiresince meydana gelen degisiklikler (Tablo 3.17) incelendiginde, portakal kabuklu
orneklerin 18. ve 21. giinleri, limon kabuklu 6rneklerin ise 5., 18. ve 27. giinleri

istatistiksel olarak farkli bulunmustur ( p<0.05).

Sekil 3.4°de normal, kurutulmus portakal, mandalina ve limon kabuklu kefir
orneklerinin depolama giinlerine gore toplam Lactobacillus bakteri sayilarmdaki

degisim gosterilmistir.
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3.3.3 Lactococcus Sayisi

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen toplam Lactococcus bakteri

Sekil 3. 4: Kefir 6rneklerinin toplam Lactobacillus bakteri sayis1

degerlerinin ortalamalar1 standart hatalariyla birlikte Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3.18: Kefir drneklerinin Lactococcus bakteri sayisi (log kob/mL kefir+ SD)*

Depolama Siiresi( giin)
Ornekler | 1.GUN | 5.GUN | 18.GUN | 21.GUN | 27.GUN |Ortalama
K 8.60+0.03 | 10.48+0.20 | 9.76+0.47 |10.2120.02| 11.130.38 | 10.04+0.25
P 8.76+0.24 | 8.98+0.35 |10.13+0.42 | 10.87+0.33| 11.080.32 | 9.97+0.28
M 8.59:+0.01 | 10.58+0.35 | 9.37+0.24 | 9.99:+0.26 | 11.10£0.25| 9.92+0.25
L 8.83+0.23 | 9.42+0.26 |10.69:+0.16 | 11.4120.40| 11.22:£0.34 | 10.31+0.29

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli
kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu

ilaveli kefir 6rnegi

Veriler genel olarak incelendiginde kefir 6rneklerinin Lactococcus bakteri

sayisiin 8.59 ile 11.41 log kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek

Lactococcus bakteri miktar1 kurutulmus limon kabuklu 6rneklerde goriilmiistiir.
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Kefir 6rneklerinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.19°da verilmistir.

Tablo 3.19: Kefir 6rneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gore
Lactococcus bakteri sayisina ait varyans analizi sonuglari

Anova
Kareler df | Kareler F Degeri | Onemlilik
toplanm ortalamasi
Gruplar 10.686 4 2.672 3.556 0.001
K | aras1
Grup ici 2.433 10 0.243
Toplam 13.120 14
Gruplar 13.533 4 3.383 9.522 0.002
P | arasi
Grup ici 3.383 10 0.338
Toplam 16.916 14
Gruplar 11.647 4 2.912 5.190 0.000
M | aras1
Grup ici 1.874 10 0.187
Toplam 13.521 14
Gruplar 15.382 4 3.846 6.746 0.000
L | arasi
Grup ici 2.489 10 0.249
Toplam 17.871 14

- K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi

Kefir orneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gore Lactococcus
bakteri sayisina ait varyans analizi sonuglarma gore biitiin gruplar arasindaki farklar
p<0.05 oldugu i¢in 6nemli bulunmustur. Istatiksel olarak énemli bulunan &rnekler

Tukey Karsilastirmali Test’e tabi tutulmus ve farklilik teskil eden 6rnekler a, b, ¢ gibi

harfler ile belirtilerek Tablo 3.20°de gdsterilmistir.

45




Tablo 3.20: Farkli turunggil kabuklari ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin
Lactococcus bakteri sayisindaki degisimin karsilagtiriimasi

(log kob/mL kefir+ SD)

Depolama

Siiresi(giin) K P M L
1 8.60+0.03° 8.76+0.24° 8.59+0.01° 8.83+0.23°
5 10.48+0.20°° 8.98+0.35° 10.58+0.35° | 9.42+0.26*
18 9.76+0.47° 10.13+0.42%" 03740 0420 | 10-69%0. 16°°
21 10.2120.02°° 10.87+0.33° 0,090 26 11.4120.40°
27 11.130.38° 11.08+0.32° | 11.10+0.25° | 11.22+0.34°

- K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir ornegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi. Ayni depolama siiresinde farkli
harfi tasiyan orneklerin farkli turunggil kabuklari ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05). Ayni turunggil kabuklar1 kullanilmis 6rnekleredeki farkli kiiglik harfi tasiyan
orneklerin depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).

Farkli turuggil kabuklar1 ve depolama siirelerinde kefir Orneklerinin
Lactococcus bakteri sayilarina bakildiginda depolamanin tiim gilinlerinde kontrol ve
mandalina kabuklu kefir orneklerinin degisimlerinin 6nemli oranda benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Kontrol 6rneginin 5., 18. ve 21. giinlerindeki degerlerinde
farklilik  istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur. Kurutulmus mandalinali
orneklerinin 18. ve 21. gilinlerinde, kurutulmus portakall1 6rneklerin 18. giliniinde ve
kurutulmus limonlu o6rneklerin 5. ve 18. giinlerindeki degerlerdeki farkliliklar

istatitiksel olarak onemli bulunmustur.

Sekil 3.5°de normal, kurutulmus portakal, mandalina ve limon kabuklu kefir
orneklerinin depolama giinlerine gore toplam Lactobacillus bakteri sayilarindaki

degisim gdsterilmistir.
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Sekil 3. 5: Lactococcus bakteri sayisinin grafigi

3.3.4 Toplam Maya- Kiif Sayisi

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen toplam maya-kiif sayilarinin

ortalamalari standart hatalariyla birlikte Tablo 3.21’de verilmistir.

Tablo 3.21: Kefir 6rneklerinin toplam maya—kiif sayisi (log kob/mL kefir+ SD)*

Depolama Siiresi( giin)

Ornekler 1. GON 5.GUN 18.GUN | 21.GUN | 27.GUN |Ortalama
K 8.32£0.02 | 8.10£0.27 | 8.29+0.12 | 8.32:+0.44 | 8.25+0.16 |8.26+0.10
P 7.29£0.15 | 8.2240.33 | 8.32+0.15 | 8.64+0.20 | 9.92+0.37 | 8.48+0.47
M 8.43+0.14 | 8.270.36 | 7.99+0.37 | 8.59+0.23 | 9.66+0.43 | 8.59+0.20
L 8.05+0.09 | 8.2420.37 | 9.6120.36 | 10.22+0.28 | 9.35+0.18 | 9.10+0.24

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli
kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu

ilaveli

kefir

ornegi.

27.

giinde

maya

sayilar1

ile

kiif

sayilar1

birlikte

verilmistir.

Kontrol 6rneginin 18. gliniinden itibaren maya sayilar1 ile kiif sayilar1 toplami verilmistir.
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Kefir Orneklerinin toplam maya-kiif sayilarina bakildiginda, depolama
sliresince kontrol Orneginin 18. giliniinden itibaren kiif sayilmistir, kurutulmus
turunggil kabuklu 6rneklerde ise kiif sayimi1 27. giin gerg¢eklerstirilmistir. Depolama
stiresince en yiiksek maya-kiif degeri 10.21 log kob/mL ile limonlu 6rnegin 21.
giiniinde tespit edilmis, en diisiikk deger ise 7.29 log kob/mL ile portakalli 6rnegin 1.
giiniinde tespit edilmistir. Calismamizin depolama siiresinin belirlenmesinde kiif
sayimmi etkili olmustur. Kefir 6rneklerinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.22°de
verilmistir.

Tablo 3.22: Kefir 6rneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gore toplam
maya-kiif sayisina ait varyans analizi sonuglari

Anova
Kareler df | Kareler F Degeri | Onemlilik
toplanm ortalamasi
Gruplar 0.065 4 0.16 0.088 0.984
K | aras1
Grup ici 1.859 10 0.186
Toplam 1.925 14
Gruplar 10.824 4 2.706 13.517 0.000
P | arasi
Grup ici 2.002 10 0.200
Toplam 12.825 14
Gruplar 4.917 4 1.229 3.896 0.037
M | aras1
Grup ici 3.155 10 0.316
Toplam 8.072 14
Gruplar 10.251 4 2.563 11.160 0.001
L | arasi
Grup ici 2.297 10 0.230
Toplam 12.548 14

-K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi

Farkli depolama siirelerinde kurutulmus turuncgil kabuklarinin anlamli bir
degismeye neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yapilan analizlerde Ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Istatiksel olarak
onemli bulunan 6rnekler Tukey Karsilastirmali Test’e tabi tutulmus ve farklilik teskil

eden Ornekler a, b, ¢ gibi harfler ile belirtilerek Tablo 3.23’de gosterilmistir.
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Tablo 3.23: Farkli turunggil kabuklar1 ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin
toplam maya-kiif sayisindaki degisimin karsilastirilmasi
(log kob/mL kefir+ SD)

Depolama

Siiresi(giin) K P M L
1 8.32:+0.02° 7.29+0.15° 8.43+0.14%" 8.05:0.09%
5 8.10£0.27° 8.22+0.33%" 8.27£0.36* | 8.24+0.37*
18 8.29:+0.12° 8.32+0.15%" 7.99+0.37° 9.61+0.36°
21 8.32:+0.44° 8.64+0.20° 8.59+0.23*" | 10.22+0.28°
27 8.25+0.16% 9.92+0.37° 9.66+0.43" 9.35+0.18"¢

-K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu
ilaveli kefir ornegi; L:Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rnegi. Ayni depolama siiresinde farkli
harfi tasiyan orneklerin farkli turunggil kabuklari ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05). Ayni turunggil kabuklar1 kullanilmis 6rnekleredeki farkli kiiglik harfi tasiyan
orneklerin depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).

Farkl turuggil kabuklar1 ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin maya-kiif
bakteri sayilarina bakildiginda depolamanin 5. giiniinde portakal, limon ve mandalina
kabuklu kefir orneklerinin degerlerinin énemli oranda benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Kurutulmus mandalinali 6rneklerinin 1., 18. ve 21. giinlerinde, kurutulmus
portakalli 6rneklerin 5. ve 18. giiniinde ve kurutulmus limonlu 6rneklerin 5. ve 27.

giinlerindeki degerler arasindaki farkliliklar istatitiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Sekil 3.6’da normal, kurutulmus portakal, mandalina ve limon kabuklu kefir
orneklerinin depolama gilinlerine gore toplam lactobacillus bakteri sayilarmdaki

degisim gosterilmistir.
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Sekil 3.6: Kefir 6rneklerinin toplam maya-kiif sayis1

3.3.5 Duyusal Degerlendirme

Kefir orneklerinin duyusal degerlendirme sonuclar1 standart hatalar1 ile

birlikte Tablo 3.24’te verilmistir.

Tablo 3.24: Depolama siiresice kefir 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonucu
aldig1 puanlarm ortalama ve SD degerleri*

Depolama Siiresi( giin)
Ornekler 1. GUN 5.GUN 18.GUN
K 4.87+0.07 4.40+0.23 4.60+0.31
P 4.40+0.23 4.40+0.23 4.40+0.23
M 3.33+0.52 3.67+0.27 3.33+0.52
L 4.13+0.41 4.33+0.47 4.00+0.31

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: kontrol; P: Kurutulmus portakal kabugu ilaveli
kefir 6rnegi; M: Kurutulmus mandalina kabugu ilaveli kefir 6rnegi; L:Kurutulmus limon kabugu
ilaveli kefir 6rnegi

Kefir orneklerinin duyusal degerlendirmesi depolamanmn 1., 5. ve 18.

giinlerinde yapilmustir. Ornekler tat, kivam ve genel begeni yoniinden incelenmis ve
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1-5 arasinda puanlar verilmistir. Varyans analizi sonucunda degerlendirme arasindaki

farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmamugtir.
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4. SONUC TARTISMA

4.1.1 Ham Madde Siitiin Ozellikleri

Inek, koyun ve kegi siitiinden yapilan kefirlerde fermantasyon ve depolama
siresince laktik asit ve maya populasyonunun gozlenmesi amaciyla yapilan
arastirmada, kefir iiretimi yapilmadan 6nce kullanilan siitlerin kimyasal bilesimi
belirlenmistir. inek, koyun ve kegi siitlerinde toplam kuru madde % 12.0, 19.3 ve
13.0, protein % 3.3, 6.0, 3.6, ve kiil % 0.7, 0.9 ve 0.8 olarak belirlenmistir [77].

Yogunluk, siitiin bilesim zenginligi ve siitte hile yapilip yapilmadigi hakkinda
bilgi veren bir parametredir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ¢ig siitiin yogunlugunun en
az 1.028 g/mL olmasi1 gerekmektedir [84]. Sezgin ve Bektas, Trabzon'da satilan
sokak siitlerinin yogunluklarnm 1.032-1.060 g/mL arasinda degistigini, ortalama
1.027 g/mL oldugunu, 6rneklerin % 48.3’liniin ise 1.028 g/mL’nin altinda yogunluga
sahip oldugunu saptamuslardir [85]. Sezgin ve Kogak [86], Ankara’da satilan sokak
stitlerinin 6zgil agirlhigini 1.021-1.034 g/mL arasinda degistigini, ortalama ise 1.030
g/mL oldugunu, % 11.4’iniin de standart degerlerin altinda oldugunu

belirlemislerdir.

Kefir iiretiminde bitkisel lif kullanimu ile ilgili bir ¢alismada kullanilan siitiin
niteliklerinden yag oran1 % 1.5, protein oran1 % 3 olarak belirlenmistir [87]. Bizim
calismamizda ise bu degerler daha yiiksektir. Tratnik ve dig. [88], inek ve kegi
stitlerine yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu protein konsantrati ve inulin ekleyerek kefir
tretimislerdir. Kefir tiretiminde kullanilan kegi ve inek siitlerinde sirasiyla ortalama
kuru madde % 12.44 ve 11.55, protein % 3.63 ve 3.35, yag % 3.7 ve 3.36, kiil % 0.80
ve 0.72 olarak belirlenmisrtir. Wszolek ve dig., kefir tanesi ve iki farkl ticari starter
kiiltlir kullanarak inek, koyun ve ke¢i siitlinden elde ettikleri kefirlerin
mikrobiyolojik ve kimyasal bilesimlerini incelemistir. Bu calismada kullanilan keci
ve inek siitiiniin kuru madde oranlar1 % 11.02 ile % 11.62 arasinda, protein miktar1 %
2.91 ile % 3.17 arasinda, yag icerigi % 3.0 ile % 3.larasinda bulunurken ve kiil

miktari ise % 0.8 ile % 0.7 arasinda bulunmustur [89].
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Bizim ¢alismamizda ise kullanilan inek siitiiniin yogunlugu 1.03070- 1.04060
g/mL, yag oran1 % 2.8-3, yagsiz kuru madde oran1 % 8.93- 11.4, protein degeri ise %
3.80- 4.29 olarak tespit edilmistir. Gorildigi gibi tespit ettigimiz degerler

literatiirdekiler ile uyumluluk gostermektedir.

4.1.2 Kuru Madde Icerigi

Glikozlu, portakalli ve greyfurtlu kefirlerle ilgili yapilan bir ¢calismada, 21
giinliik depolamaya sonucunda toplam kuru madde oranlar1 % 13.20- 14.30 arasinda
bulunmustur [5]. Farkli yag oranlarmin ve starter kiiltiirlerinin kefirin 6zellikleri
tizerine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada kefir 6rneklerinin toplam kuru

madde oranlar1 % 9.05-11.38 arasinda bulunmustur [3].

Karagozlii, kefirle ilgili yaptigi bir calismada kuru madde oranmi % 11.46
olarak tespit etmistir [6]. Inulin ve yag ikame maddelerinin kefir iiretiminde
kullanimimnin kefirin kalite {izerine etkisini belirleyen ¢alismada tam yagh inek
stiitlinden iretilen kefir Orneklerinde kuru madde oranmin % 10.91 oldugu
belirtilmistir [90]. Inkiibasyon sicakliginmn kefirin baz1 dzellikleri iizerine etkisini
calisan Kaptan ve dig. kuru madde oranmi ortalama % 12.23 bulmuslardir [91].
Kefir, yogurt ve tereyagin duyusal niteliklerini arastiran Muir ve dig., % 1,8’den az
yag iceren Orneklerin kuru madde oranlarmni ortalama % 9.51, % 2.0’den fazla yag
iceren Orneklerde ise kuru madde oranlarmi ortalama % 12.67 olarak tespit
etmislerdir [92]. Wszolek ve dig., kefir tanesi ve iki farkli ticari starter kiiltiir
kullanarak inek, koyun ve kegci siitiinden elde ettikleri kefirlerin mikrobiyolojik ve
kimyasal bilesimlerini incelemisler ve kefirlerin kuru madde miktarmi % 10.6 ile

14.9 arasinda oldugunu bildirmislerdir [89].

Kefir tiretiminde bitkisel lif kullanimu ile ilgili bir ¢aligmada, ortalama kuru
madde oranin1 % 9.39-12.40 arasinda bulmustur. % 1 oraninda limon lifi ile yapilan
kefirin kuru madde orani ortalama % 9.42 bulunmustur [87]. Ankara piyasasinda
satilan kefirlerin 6zellikleri lizerine yapilan bir arastirmada, sade kefirlerin kuru madde
oranlar1 ortalama % 11.29-14.01 arasinda iken meyveli kefirlerin kuru madde oranlar1

% 15.86-17.17 degerleri arasinda bulunmustur [93]. Iriyogen ve dig. [73] ve Sady [94]
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yapmis olduklar1 ¢aligmalarda kuru madde oranlarmn1 % 11.3-11.7 ve % 9.5-13.67

olarak belirlemislerdir.

Farkli keci ve inek siitlerinden iiretilen kefirlerin baz1 fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alismada inek siitii ile tiretilen kefirlerin kuru
madde oranlar1 ortalama % 11.33 olarak bulunmustur [82]. Kefir tanelerinin
endiistriyel kullanimiyla ilgili bir ¢alismada kefir 6rneklerinin kuru madde oranlar1 %
7.86-8.21 olarak tespit edilmistir [95]. Tespit edilen sonuglara ve literatiir bilgilerine
gore, kefir liretiminde kullanilan siitiin bilesimine bagli olarak kuru madde miktarinin

degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

Bizim c¢alismamizda kefir Orneklerinin kuru madde igerigi % 8.64-10.38
arasinda bulunmustur. Limon kabuklu kefir 6rneginin kuru madde orant % 10.38
olarak tespit edilirken bu deger kefir iiretiminde bitkisel lif kulanimi ile ilgili

calismada bulunan degerden daha yiiksektir.

4.1.3 Yag Oram

Farkli ke¢i ve inek siitlerinde elde edilen kefirlerin bazi fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili bir calismada inek siitii ile tliretilen kefirlerin yag
oranlar1 ortalama % 3.46 olarak bulunmustur [82]. Kefir iiretiminde bitkisel lif
kullanimi ile ilgili arstirmada kontrol grubunun yag orani ortalama % 1.55 iken % 1

limon lifi ilaveli kefir 6rneginde yag orani oratalama olarak % 1.45 olarak tespit

edilmistir [87].

Mevsimsel degisime bagli olarak inek siitlerinin yag kompozisyonlarinda
degismeler oldugu bildirilmistir. Yaz doneminde yag oraninin daha diisiikk oldugu
gdzlenmistir [79]. Inulin ve yag ikame maddeleri kullaniminin kefir kalite kriterleri
tizerine etkisini belirleyen ¢aligmada tam yagli inek siitiinden iretilen kefir

orneklerinde yag orant % 3.1 olarak tespit edilmistir [90].

Bizim ¢aligmamizda kefir 6rneklerinin yag oranlar1 % 2.50-3.10 arasinda tespit
edilmistir. Bu degerler yapilan bazi1 caligmalarla karsilastirildiginda daha yiiksek

oranda oldugu goriilmiistiir.
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4.1.4 Kiil Miktan

Kil analizi, triniin ¢ok yiiksek sicaklikta (550°C) higbir siyahlik
kalmayincaya kadar 6rnegin yakilmasi ile yapilmaktadir. Kiil, reaksiyon bakimindan
alkali 6zelliktedir. Kiil iginde bulunan tuzlar az miktardadir. Ancak siitiin 6zellikleri,
siitlin beslenme degeri ve Triinlere islenmesi bakimindan ¢ok Onemlidir. Siitte
bulunan bazi tuzlar potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum gibi minerallerin
fosfor, kiikiirt, klor, limon asidi ve karbondioksit gibi maddelerle yaptiklar1 tuzlardir.

Kiil miktar1 normal taze siitte oldukga sabittir [80].

Kefir iiretiminde bitkisel lif kullanimu ile ilgili ¢alismada kefir 6rneklerinin
kiil miktarlarinin 20 giinliik depolama boyunca % 1limon lifi ilaveli kefir 6rneginde
% 0.62 ile % 0.63 arasinda oldugu belirtilmistir [87]. Glingér yaptigi ¢alismada
glikozlu, portakalli ve greyfurtlu kefirlerin kiil i¢riklerini % 0.93 ile % 1.00 arasinda
bulmustur [5]. Wszolek ve dig., kefir tanesi ve iki farkli ticari starter kiiltiir
kullanarak inek, koyun ve keci siitiinden elde ettikleri kefirlerin kiil miktarmm % 0.7

ile 0.11 arasinda oldugunu bildirmislerdir [89] .

Bizim c¢alismamizda kiil miktarlar1 % 0.74 ile % 0.79 arasinda tespit
edilmisitir. Bu degerlerin kefir iiretiminde bitkisel lif kullanimi ile ilgili ¢alismada
belirlenen degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonugta bu degerler ile ilgili

olarak kurutulmus turunggil kabuklarinin kiil miktarini arttirdig1 s6ylenebilir.

4.1.5 Protein Miktar

Muir ve dig. [92], geleneksel metotla tiretmis olduklar1 kefir 6rneklerinin
protein miktarmi % 3.22 ve % 3.35 olarak belirlemislerdir. Fermente Siitler
Tebligi’nde siit proteininin en az % 2.8 olmasi gerektigi bildirilmektedir [8,9]. Kefir
tanelerinin endiistriyel kullanim1 amaciyla optimizasyonunun belirlendigi ¢caligmada
Kefir 6rneklerinin protein oranlar1 % 3.09-3.8 olarak belirlenmistir [95]. Inulin ve yag

ikame maddeleri kullanimimin kefir kalitesi iizerine etkisini belirleyen ¢aligmada tam
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yagli inek siitiinden {iiretilen kefir 6rneklerinde protein orani % 4.3 bulunmustur [90].
Wszolek ve dig., kefir tanesi ve iki farkl ticari starter kiiltiir kullanarak inek, koyun
ve keci siitiinden elde ettikleri kefirlerin protein miktarinin % 2.9 ile % 6.4 arasinda
oldugunu bildirmiglerdir [89] . Kefir {iretiminde bitkisel lif kullanimi ile ilgili
calismada % 1 limon lifi ilaveli kefir orneklerinin 1.giin protein miktar1 % 2.73

bulunmustur [87].

Bu calismada Orneklerin protein icerikleri % 3.01 ve 3.29 arasinda
degismistir. Elde edilen sonuglar Muir ve dig. [92]’in ¢alismasindan da Fermente
Siitler Tebligi’nde belirtilen degerden yiiksek ¢ikmustir. Kefir 6rneklerine turunggil
kabuklar1 ilavesi lif kazanimina sebebiyet vermistir, sonucta degerlerimiz beklendigi

yonde yiiksek ¢ikmistir.

Kurutulmus limon kabugu ilaveli kefir 6rneklerinin toplam kuru madde ve
protein oranmin digerlerine gore yliksek olmasinin mikroorganizmalarin kendi
metabolik faaliyetleri i¢in daha fazla kuru madde ve 6zellikle daha fazla proteini

etkin kullanabilmesinden kaynaklandig: diistiniilmiistiir.

4.1.6 Titrasyon Asitligi

Mikroorganizmalar yasamlarini siirdiirebilmek igin hem enerji tiretirler hem
de bircok karmasik metabolik faaliyetlerde bulunmak zorundadirlar. Fermente siit
tiretiminde mikroorganizmalarin olusturdugu biyokimyasal olaylar sonucu iiriiniin
karakteristik 6zellikleri degisir. Bu degisimlerden en 6nemlisi de {iriiniin asitliginde

meydana gelen degisimdir [96,97].

Fermente siit {iriinlerinde laktik asit fermentasyonu sonucu meydana gelen
asidik reaksiyon, hem iiriinlerin muhafazalar: sirasinda meydana gelen biyokimyasal
aktivitenin diizenli bir sekilde devamini saglamakta hem de raf dmrii lizerinde etkili
olmaktadir [98]. Asitlik, kokusmaya ve ¢iiriimeye neden olan bakterilerin gelismesini
onleyerek yogurda dayaniklilik kazandirmaktadir [99]. Asitlik bazi siit triinlerinde
kalite kriteri olarak degerlendirilmekte bazen de {retim swrasinda iiretimin
yonlendirilmesine yardimci olmaktadir [100]. Garcia-Fontan ve dig., fermentasyon
sirasinda titrasyon asitligini laktik asit cinsinden % 0.14 olarak tespit etmisler, 168

saatlik depolama sonucunda ise % 1.32 oldugunu saptamiglardir [101]. Koyun siitiine
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farkli starter kiltiirlerin ilave edilmesiyle tretilen Kefirlerin 21 giinliik depolama
sirasindaki fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini arastiran Cais-Sokolinska ve dig.,
21 giinliik depolama siiresince titrasyon asitliginin 48.2 SH’dan (1.08 % LA) 54.7
SH’ya (1.23 % LA) ve 41.4 SH’dan (0.93 % LA) 47.9 SH’ya (1.07 % LA) arttigin1
tespit etmislerdir [75]. Inulin ve yag ikame maddeleri kullanimmin kefirin kalitesi
lizerine etkisini arastiran c¢alismada tam yagh inek siitiinden {retilen kefir

orneklerinde titrasyon asitligi % 0.82 olarak tespit edilmistir [89].

Geleneksel yontemle tiretilen ve farkli turunggil kabuklarinin ilave edildigi bu
caligmada ise titrasyon asitligi degerlerinin % 0.57 ile 0.74 arasinda degistigi
belilenmistir. Bu degerlerin yukaridaki literatiir bilgileriyle karsilastirildiginda diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bu durum fiiriiniin raf émriiniin daha uzun olmasina da fayda

saglamaktadir.

4.1.7 pH Oram

Fermente siit iiriinleri teknolojisinde tiretim ve iirlinlerin olgunlasma ya da
muhafazasinda meydana gelen degisimlerin pratik olarak izlenmesi pH degerinin
tespit edilmesi ile yapilmaktadir. Ortamda bulunan laktik asit bakterileri gelistikce
stitlin laktozu laktik aside doniistiirme yetenegi artarken ve pH degerleri diismektedir.
Buna karsilik kefir tanesi ve kefir kiiltiiriiniin yapisinda bulunan mayalar ortamda
bulunan laktik asit, asetik asit gibi organik asitleri tiiketerek asitligin asir1 derecede
diismesini engelleyebilmektedir [98]. Siit teknolojisinde pH Ol¢limii asitligin
gelisebilecegi her durumda belirlenmelidir. Ciinkii pH degeri iiriiniin kalitesi ve

randimani hakkmda ¢ok 6nemli bilgiler verir [102].

Yogurt ve fermente siit iriinlerinde laktozun bakteriler tarafindan
parcalanmasi ve asidik ortam olusmasi sonucu pH degerinin depolama boyunca
azaldig1 yukarida ifade edilmistir. Fakat kefirde depolama siiresince pH degerinde
onemli bir degisiklik olmadigr bildirilmistir. Diger bir degisle kefirde inkiibasyon
sonrasinda agirt asitlik artigt goriilmemektedir. Bunun nedeni kefir mikrofloras:
icinde yer alan mayalarin {rettigi karbonatli metabolitlerden (6rnegin CO,) ileri
gelmektedir [73]. Arastirma orneklerimizin pH degerlerine bakildiginda, drneklerin

hi¢ birisinde pH degeri, depolama siiresince 4.16 pH’nin altina diigmemistir.
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Girsel ve dig., kefir 6rneklerinde pH degerlerinin depolamanin ilk giiniinde
3.94-4.04 arasinda, depolamanm 7. giiniinde ise 4.02-4.13 arasinda oldugunu
bildirmiglerdir [91]. Kefir iretiminde saf kiiltiir kullanimmin arastirildigr bir
calismada, taze tiretilen kefirlerin pH degerlerinin 4.40 ile 4.50 arasinda, 7 giinliik
depolamanin ardindan ise pH degelerinin 4.35 ile 4.45 arasinda degistigi tespit
edilmistir [32]. Kefir kiiltirii ile inek siitiinden kefir iireten Garcia-Fontan ve dig.
fermantasyon ve depolama sirasinda inek siitii ile yapilan kefirin mikrobiyal ve
kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Fermentasyonun
basinda 6.68 olan pH degerinin depolama boyunca azaldigin1 ve 3.88 oraninda
oldugunu bildirmislerdir [101]. Yapilan baska bir ¢alismada 21 giinliik depolama
boyunca pH degerinin azaldigi ve en son 4.40 pH oldugu ifade edilmistir [33]. Kefir
tanelerinin endiistriyel kullanim1 amaciyla yapilan ¢alismada kefir 6rneklerinin pH

degeri 4.29-4.53 olarak belirlenmistir [95].

Meyveli kefirin soguk olarak depolanmasi sirasinda meydana gelen kimyasal
ve duyusal degisikliklerin arastirildigi bir c¢alismada, aroma kullanilmasi ve
depolama siiresinin kimyasal nitelikleri 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir.
Aromal1 kefirlerin muhafazas1 boyunca pH degerinde azalma gozlenirken, asitlik,

alkol miktar1 ve CO; degerlerinde artis oldugu belirlenmistir [38].

4.1.8 Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayisi

Garcia-Fontan ve dig. caligmalarinda, toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinin fermantasyonun baslangicinda 6.5 log oldugunu, 24. saatinde ise 1.5 log
arttigini, 168. saatte ise bakteri sayisinin artarak 9 log oldugunu ifade etmislerdir
[101]. Baska bir calismada ise, farkli sicakliklarda muhafaza edilen kefirlerin
mikrobiyolojik niteliklerinde olusan degisimler incelenmis ve toplam bakteri
oraninin depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir. Toplam bakteri sayis1
fermentasyonun ilk giiniinde 8,7 log kob/mL iken, fermentasyonun 21. giiniinde 7,4-
7,7 log kob/mL arasinda degismistir [76].

Farkli yag oranlar1 ve starter kiiltiirlerin kefirin niteliklerine etkisinin
arastirildig1 bir ¢alismada toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 7.54-10.52 log

kob/mL olarak tespit edilmistir. Depolamanin 23. giiniinde toplam bakteri
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sayisindaki en yiiksek oran 9.7 log kob/mL ile geleneksel yontemle iiretilen drnekte
elde edilmistir [3].

Kefir orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 bu ¢aligmada
7.45-10.44 log kob/mL olarak belirlenmistir. Depolamanin 27. giiniinde en yiiksek
toplam bakteri sayisi 10.44 log kob/mL ile geleneksel yontemle iiretilen portakal
kabugu ilaveli 6rnekte elde edilmistir. Bu degerler farkli yag oranlar1 ve starter
kiiltlirlerin niteliklerine etkisinin arastirildigi calisma ile benzerlik gostermektedir.
Depolama siiresince mikroorganizma gelisimi ve fermentasyon devam etmekte ve
fermentasyon sonucunda laktik asit gibi bir takim organik asitler olusmaktadir.
Dolayisiyla artan asitlige bagl olarak mikroorganizma gelisimi kismen durmaktadir.

Fakat kullandigimiz turunggil kabuklar1 mikroorganizma gelisimini durdurmamastir.

Witthuhn ve dig. geleneksel yontemle kefir taneleri ile irettikleri kefirlerin
mikrobiyal florasini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, Kefir tiretimi siiresince

mikroorganizma sayisimin 1.6x103-2.6x10° kob/g arasinda oldugunu saptamislardir

[35].

4.1.9 Toplam Lactobacillus Sayisi

Kefir probiyotik bir iirlindiir. Probiyotik iiriinlerde toplam laktik asit
bakterilerinin raf émrii siiresince miktarmm 10°dan biiyiikk olmasi istenmektedir.
Siite farkli oranlarda ilave edilen kefir tanelerinden iiretilen iriiniin karakteristik
ozellikleri Garrote ve dig. [96] tarafindan arastirilmistir. Calismada, siit 1-10-20-50
ve 100 g/L konsantrasyonlarda kefir taneleriyle ilave edilerek 20 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Tane Oranina bagl olarak iiriindeki laktokok miktarmin

azaldig1, buna karsin laktobasil miktarinm arttig1 belirlenmistir.

Yaman ve dig., kefir graniillerini kullanarak inek ve koyun siitiinden
iirettikleri kefirlerin 4 °C'de 7 giin muhafazasi sonucunda Lactobacilllus spp. oranini
inek siitiinde 1. giin 7.48 kob/mL, 7. giin 7,00 kob/mL koyun siitiinde ise 1. giin 8.84,
7. giin 7.23 kob/mL olarak tespit etmislerdir [77]. Kefir tanelerinin endiistriyel
kullanimi amaciyla yapilan ¢alismada kefir 6rneklerinin laktobasil igerikleri 9.21-
9.28 log kob/mL olarak belirlenmistir [95].
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Dobson ve dig. [103] Irlanda’da yaptiklar1 arastirmada hem kefir tanesinde
hem de taneden yagsiz inek siitii kullanilarak iirettikleri kefirde mikrobiyal floray1
belirlemislerdir. Fermantasyon sonrasi kefir 6rneklerinde laktobasil sayisinmn 3.2x10°
-3.7x10° arasinda degistigi goriilmiistir. Kefir fermantasyonunun kegi siitiiniin bazi
fonksiyonel ozelliklerine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan bir arastirmada farkli
keci siitleri ve inek siitiinden iiretilen kefir orneklerinin mikrobiyolojik igerikleri

belirlenmistir. Lactobacillus spp. 9.40 log kob/mL olarak tespit edilmistir [82].

Yag ikame maddeleri kullanimmin kefir kalitesi tizerine etkisi iizerine yapilan
bir caligmada orneklerin Lactobacillus spp. icerigi 9.1-9.4 log kob/mL arasinda

bulunmustur [90].

Yagsiz inek siitiinden ve Kkefir tanesi kullanilarak tiretilen kefirin laktobasil
orant 9.1-9.4 log kob/mL [90], 8.54 log kob/mL [102] olarak tespit edilmistir. Giizel-
Seydim ve dig., kefirin fermntasyonu sirasinda Lactobacillus spp. sayisinin arttigini,
5. saatin sonunda 6.26 log kob/mL oldugunu bildirmektedir [33].

Bizim calismamizda depolama siliresince kurutulmus turunggil kabuklu
orneklerin degerlerinde genel bir artis gézlenirken, kontrol 6rneginde ise devamli bir
artis gozlenmemistir. Depolama siiresince en yliksek deger 8.66 log kob/mL ile
limonlu 6rnekte tespit edilmis, en diisiik deger ise 6.87 log kob/mL ile yine limonlu
ornekte tespit edilmistir. Kontrol 6rneginde mikroorganizmalarin artan asitlige bagl
olarak dayanikliliklarinin azaldig1 gézlenirken, turunggil kabugu ilaveli 6rneklerde
Lactobacillus miktar1 azalmamistir. Kurutulmus turunggil kabuklar1 bu bakterilere

dayaniklilik saglamistir.

4.1.10 Lactococcus Sayisi

Kefirlerde Lactococcus cinsi bakteri iceriginin 24 saatlik fermentasyon
siiresince arttig1, fermantasyon sonucunda ise azaldigi Garcia-Fontan ve dig. [101]
tarafindan bildirilmektedir. Kefirin depolanmasi sirasinda mikrobiyolojik degisimleri
inceleyen Irigoyen ve dig. Lactococcus sayismi 10° kob/mL olarak tespit
etmislerdir[73]. Kefir ve Kefir tanelerinin fermentasyon ve depolama sirasinda
mikrobiyel igerigindeki degisimi inceleyen Giizel-Seydim ve dig. fermentasyonun
baslangicinda 3.75 log kob/mL olan Lactococcus sayisinin, 22 saat sonra 8,64 log
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kob/mL oldugunu ve depolama sirasinda artan asitlige bagli olarak laktokok
sayisinin - azaldigimmi ifade etmislerdir [33]. Kefir tanelerinin korunmasinda
karsilagtirmali bir arastirma yapan Garrote ve dig. [27] kefir taneleri ile siitiin
fermentasyonu sirasinda Lactococcus sayismin fermentasyonun 20. saatinde 10*
kob/mL, 50. saatinde ise 10° kob/mL oldugunu ve daha sonra sabit kaldigini
gbzlemlemislerdir. Dobson ve dig. [103] irlanda’da yaptiklar1 arastirmada hem kefir
tanesinde hem de taneden yagsiz inek siitii kullanilarak tirettikleri kefirde mikrobiyal
floray1 belirlemislerdir. Fermantasyon sonrasi kefir 6rneklerinde laktokok bakteri

say1st 7.6x10* -1.1x10° arasinda tespit edilmistir.

Kok-Tas ve dig. tilkemizde ii¢ farkli bolgeden temin ettikleri kefir tanesinde
laktokok igerigini 7.4-9.0 log kob/mL araliginda tespit etmistir [95]. Yagsiz inek
siitinden ve tane kullanilarak iiretilen kefirin laktokok igerigi 7.6x10* -1.1x10°
degisim araligindadir [101]. Kegi siitiinden {iretilen kefirin laktokok igerigi 8.1 log
kob/mL [77], 7.34-8.93 log kob/mL [89] olarak belirlenmistir.

Farkl keci siitleri ve inek siitlerinden yapilan kefirlerin incelendigi ¢alismada
laktokok igerikleri 8.94-9.85 log kob/mL olarak bulunmustur [82]. Yaman ve dig.,
kefir graniillerini kullanarak inek ve koyun siitiinden yaptiklar1 kefirin 4 °C'de 7 gilin
muhafazas1 sonucunda Lactococcus ve Leuconostoc spp. sayismin inek siitiinden
yapilan kefirde 9.68 kob/mL’den 7.25 kob/mL’ye koyun siitiinden yapilan kefirde ise
ayni siirelerdeki degisimin  9.00 kob/mL’den 8.00 kob/mL’ye diistiiglinii
bildirmislerdir [77].

Kefir tanelerinin endiistriyel kullanimi amaciyla yapilan ¢alismada kefir
orneklerinin laktobasil igerikleri 9,21-9,28 log kob/mL, laktokok igerigi 9.23-9.27
log kob/mL olarak belirlenmistir [95].

Kefirle ilgili yapilan bir baska ¢aliymada, Lactococcus cinsi bakteri sayisi
taneden iiretilen kefirde 20.3x10"" kob/mL, 7 giinliik depolama sonunda 19x10"
kob/mL, starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen taze kefirlerde 4.2x10™ kob/mL ile
11.2x10"" kob/mL bulunmustur. Depolamanin sonunda ise Lactococcus sayisi
sirastyla 3.9x10™ ve 10.9x10" kob/mL olmustur [32].

Bu tez calismasinda ise kefir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayisi

8.59 ile 11.41 log kob/mL arasinda degismistir. Elde edilen bulgular Giizel-Seydim
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ve dig. [33]’nin bulgularindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.Bu durum lactobacillus
miktarindaki artis ile aynidir. Turunggil kabuklarmin varhigi Lactococcus bakterisinin

dayanikliligini artirmis ve ortamda yasamalarini kolaylagtirmigtir.

4.1.11 Toplam Maya—Kiif Sayisi

Kefir, laktik asit ve maya fermantasyonu ile olusan ve bu o6zelligi ile diger
fermente siit iiriinlerinden ayrilan bir triindiir. Mayalar kefirdeki alkol iiretiminin
baglica sorumlusudur.  Kefir tanelerindeki hakim maya tiirler Kluyveromyces
marxianus, Candida kefir, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces
delbrueckii’dir [32,95]. Kefirin tat ve aromasmm gelisiminde, karbondioksit
olusumunda ve mikroorganizmalar arasindaki simbiyotik iliskinin kurulmasinda

onemli rol oynarlar [14].

Kefir taneleri kullanilarak elde edilen kefirle ilgili bir arastirma yapan Garrote
ve dig., maya igeriklerinde artma ve azalma goriildiigiinii, depolamanin 100. saatinde
ise saymin 10" kob/mL’ye ulastigmi bildirmislerdir [27]. Taneden iiretilen kefirlerde
maya sayist 1. ginde 5.0x10° kob/mL iken, depolamanm sonunda 4.9x10°
kob/mL’ye diismiistiir [32]. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen kefirlerde baslangicta
maya sayist 7.5x10° ve 8.5x10° kob/mL iken depolamanin sonunda 7.4x10° ve
8.3x10° kob/mL olarak saptanmustir.

Giizel-Seydim ve dig., kefirin 1, 7, 14 ve 21. giinlerdeki maya igerigini 6.28,
5.77, 6.52 ve 6.56 log kob/mL olarak bulmustur. Kefirin depolanmasi sirasinda maya
iceriginde azalma ve artma goriildiigiinii, yine de depolamanin 21. giinlinde ise maya
sayisiin baglangica gore arttigini belirlemislerdir [33]. Benzer sonuglar Alpkent ve
Kiigiikgetin [76]’in yaptig1 caligmada da elde edilmistir. Kefir tanelerinin endiistriyel
kullanim1 amaciyla optimizasyonunun belirlendigi ¢alismada kefir 6rneklerinin maya
sayist 4.71-4.77 log kob/mL olarak tespit edilmistir [95]. Inulin ve yag ikame
maddeleri kullanimmnin kefir kalitesi lizerine etkisini belirleyen ¢alismada tam yagli
inek siitiinden tretilen kefir 6rneklerinde maya sayis1 5.3-5.6 log kob/mL arasinda
bulunmustur [90]. Kefir fermantasyonunun kegi siitiiniin bazi fonksiyonel

ozelliklerine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan bir arastirmada farkli kegi siitleri ve
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inek siitiinden tiretilen kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik icerikleri incelenirken maya

sayist ise 5.29 log kob/mL olarak tespit edilmistir [82].

Orneklerin maya igerigi fermentasyon kosullarma bagli olarak degismekle
birlikte, bu ¢alismada 7.29-10.22 log kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Elde
edilen bu veriler daha once kefirle ilgili yapilan ¢alismalarda saptanan degerlerden

yiiksek ¢ikmistir. Turunggil kabuklar1 maya sayisinda artiga sebep olmustur.

4.1.12 Duyusal Degerlendirme

Kefir daha c¢ok sade ya da meyveli olarak tiiketilmektedir. Fermente siit
iirlinlerinde tat 6zelligi tiiketici begenisi etkileyen en 6nemli unsurdur. Kotii, yavan,
acimsi, yagimsi, okside olmus tada sahip ya da yabanci tada sahip iiriinler tiiketici
tarafindan kabul gormemektedirler. Bu ¢alismada kurutulmus portakal ve limon
kabugu ilaveli kefir ornekleri panelistler tarafindan begeni almistir. Bu durumda
turunggil kabuklarinin bir lif kaynagi ve fonksiyonel bir {iriin olarak kullanilabilecegi
ortaya ¢ikmistir. Mandalina kabugu kullaniminda ise acimsi1 bir tat aciga ¢ikmistir.
Bu durumda mandalina kabuklar1 kefire daha diisiik oranlarda ilave edilebilir. Ileriki
calismalarda mandalina kabuklu kefirlere tatlandirici eklenerek tiiketici begenisi

arttirilabilir.
Sonug:

Turunggiller, son yillarda saglikli beslenmedeki Onemleri daha fazla
anlasilan diyet lifler bakimindan 6nemli bir kaynaktir. Taze turunggil kabuklarinda
ortalama miktar1 % 2.47-2.49 seviyesinde olan diyet lif, meyve etinde % 1.30-1.32
seviyelerindedir. Bu durum turunggil kabuklarindan yapilan iriinlerin diyet lifge

zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir [60].

Ayn1 zamanda atik olarak diisiiniilen turunggil kabuklar1 gida endriistrisine bu

yollarla kazandirilabilir.

Genellikle depolama siiresi arttikca pH degerlerinde azalma goriiliirken,
titrasyon asitligi, toplam laktobasil sayisi, maya sayis1 artig gostermistir. Toplam

aerobik mezofilik bakteri sayisi ile laktokok sayis1 turunggil kabuklu 6rneklerde artig
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gostermistir. Turunggil kabuklarmin kefir iiretiminde kullanimi raf émrii boyunca

kefirin baz1 6zelliklerine olumlu etki gostermistir.
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